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ROZDZIAL 7.
(zyszczenie i przygotowywanie danych

Podczas analizowania i modelowania danych znaczng cze$¢ czasu poswigca sie na przygotowanie
danych: fadowanie, czyszczenie, przeksztatcanie i przekladanie. Wykonywanie tego typu zadan
zajmuje nawet 80% czasu pracy analityka. Czasami sposob przechowywania danych w pliku lub
w bazie danych jest niewltasciwy z punktu widzenia zadania, ktére ma wykona¢ analityk. Wielu
badaczy decyduje si¢ na dorazne przetwarzanie danych z jednej formy na drugg za pomoca jezyka
programowania ogélnego przeznaczenia, takiego jak Python, Perl, R, Java, lub narzedzi systemu
Unix przeznaczonych do przetwarzania danych tekstowych, takich jak sed lub awk. Na szczescie
pakiet pandas oraz elementy wbudowane w Pythona tworzg zestaw uniwersalnych i szybkich wyso-
kopoziomowych narzedzi, ktore umozliwiajg przeksztalcenie danych do wlasciwej formy.

Jezeli potrafisz zdefiniowaé operacje przeksztatcania danych, ktdra nie zostala uwzgledniona w tej
ksiazce lub nie jest obstugiwana w Zaden sposdb przez biblioteke pandas, to podziel si¢ nig, a takze jej
zastosowaniem na jednej z list mailingowych Pythona lub na stronie pakietu pandas znajdujacej sie
w serwisie GitHub. Wiekszos¢ elementéw pakietu pandas zostala zaprojektowana i zaimplemento-
wana z mys$la o potrzebie rozwigzywania realnych probleméw.

W tym rozdziale zajme si¢ narzedziami przeznaczonymi do rozwigzywania probleméw dotyczacych
brakujacych czy zduplikowanych danych, a takze narzedziami przetwarzajacymi tancuchy i wykonu-
jacymi inne przeksztalcenia zbioru danych. W kolejnym rozdziale skupig si¢ na zagadnieniach doty-
czacych faczenia i modyfikowania zbioréw danych.

7.1. Obstuga brakujacych danych

Z problemem brakujagcych danych spotykamy si¢ w wielu zbiorach danych. Jednym z celéw istnienia
pakietu pandas jest maksymalne uproszczenie obstugi brakujacych danych poprzez np. domyslne
odrzucanie brakujacych danych przez wiekszo$¢ funkeji obliczajacych parametry statystyki opisowe;.

Sposdb reprezentacji brakujacych danych zaimplementowany w pakiecie pandas mozna uzna¢ za nie-
idealny, ale z punktu widzenia wielu uzytkownikéw jest on praktyczny. W przypadku danych nume-
rycznych pakiet pandas korzysta ze zmiennoprzecinkowej wartoéci NaN (nie-liczba) w celu oznaczenia
brakujacych danych. Jest to tzw. warto$¢ zastepcza, ktorej wystepowanie mozna tatwo wykry¢:

In [14]: float_data = pd.Series([1.2, -3.5, np.nan, 0])

In [15]: float_data
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OQut[15]:

0 1.2
1 -3.5
2 NaN
3 0.0

dtype: float64
Metoda isna zwraca seri¢ wartosci logicznych, w ktérej True oznacza brak wartoéci w oryginalnej serii:

In [16]: float data.isna()

Out[16]:

0 False
1 False
2 True
3 False
dtype: bool

W pakiecie pandas przyjeliémy konwencje zaczerpnieta z jezyka R — brakujace wartosci okreslamy
mianem warto$ci NA (wartoéci niedostepnych, z ang. not available). W zastosowaniach statystycz-
nych dane niedostepne mogg by¢ danymi, ktére nie istnieja, lub danymi, ktére istnieja, ale nie zostaly
zaobserwowane (np. z powodu problemu wynikajacego ze sposobu zbierania danych). Podczas
oczyszczania danych przed przeprowadzeniem ich analizy czesto warto przeprowadzi¢ analize samych
brakujagcych wartosci. Pozwoli to zidentyfikowaé problemy wynikajace z techniki zbierania danych
lub potencjalne tendencje spowodowane brakiem pewnych wartosci.

W tablicach za warto$¢ NA przyjmuje sie wbudowang w standardowa biblioteke Pythona warto$¢ None:

In [17]: string_data = pd.Series(["aardvark", np.nan, None, "avocado"])

In [18]: string_data

Out[18]:

0 aardvark
1 NaN
2 None
3 avocado

dtype: object

In [19]: string_data.isna()

Out[19]:

0 False
1 True
2 True
3 False
dtype: bool

In [20]: float_data = pd.Series([1, 2, None], dtype='float64"')

In [21]: float_data

Out[21]:
0 1.0
1 2.0
2 NaN

dtype: float64

In [22]: float_data.isna()

Out[22]:
0 False
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1 False

2 True

dtype: bool
Tworcy projektu pandas starajg sie ujednolici¢ obstuge brakujacych danych réznych typéw. Funkcje
takie jak pandas.isna ukrywaja przed uzytkownikiem wiele skomplikowanych szczegdtéw implemen-
tacyjnych. W tabeli 7.1 wymieniono wybrane funkcje przydatne podczas pracy z brakujacymi danymi.

Tabela 7.1. Metody przydatne podczas obstugi brakujgcych danych

Argument Opis

dropna Filtruje etykiety osi na podstawie wystepowania brakujacych danych; mozliwe jest zdefiniowanie zmiennych
wartosci progowych okreslajacych liczbe tolerowanych brakujacych danych.

fillna Wypetnia brakujace dane jakimi$ wartosciami lub robi to za pomoca metody interpolagji, takiej jak np. " ffi11"
lub "bFiT1".

isna Zwraca wartosci logiczne okreslajace miejsce wystepowania brakujacych wartosci.

notna Negacja isna.Zwraca True, jezeli wartos¢ istnieje, a False w przeciwnym wypadku.

Filtrowanie brakujacych danych

Istnieje kilka technik umozliwiajacych odfiltrowanie brakujacych danych. Mozesz to zrobi¢ recznie
za pomoca funkgji pandas. isna i indeksowania wartosci logicznych, ale tatwiej jest skorzysta¢ z funkcji
dropna. W przypadku obiektu typu Series funkcja ta zwraca tylko dane o warto$ci innej niz nul1
i indeksy odwolujace si¢ jedynie do tych danych:

In [23]: data = pd.Series([1l, np.nan, 3.5, np.nan, 7])

In [24]: data.dropna()
Out[24]:

0 1.0

2 3.5

4 7.0

dtype: float64

Jest to odpowiednik nastepujacego kodu:

In [25]: data[data.notna()]
Out[25]:

0 1.0

2 3.5

4 7.0

dtype: float64

Sprawy nieco komplikujg si¢ podczas pracy z obiektami DataFrame. Mozesz chcie¢ odrzuci¢ wiersze
lub kolumny, ktdre zawieraja tylko wartoéci NA, lub takie, ktére zawieraja chociazby jedng warto$¢ NA.
Funkcja dropna domyslnie odrzuca wiersze zawierajace przynajmniej jedna brakujaca warto$é:

In [26]: data = pd.DataFrame([[1l., 6.5, 3.], [1., np.nan, np.nan],
[np.nan, np.nan, np.nan], [np.nan, 6.5, 3.]1])

In [27]: data
Out[27]:
01 2
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1.0 6.5 3.0
1.0 NaN NaN
NaN NaN NaN
NaN 6.5 3.0

W N = O

In [28]: data.dropna()
Out[28]:

0 1 2
0 1.0 6.5 3.0

Przekazanie parametru how="'a11"' spowoduje odrzucenie tylko wierszy, ktore zawierajg same war-
tosci NA:

In [29]: data.dropna(how='all")
Out[29]:

Pamietaj, ze opisane funkcje domy$lnie zwracaja nowe obiekty, tj. nie modyfikujg zawartosci orygi-
nalnych obiektéw.

Aby odrzuci¢ w ten sam sposéb kolumny, nalezy skorzysta¢ z parametru axis="columns":

In [30]: data[4] = np.nan

In [31]: data
Out[31]:

0 1 2 4
1.0 6.5 3.0 NaN
1.0 NaN NaN NaN
NaN NaN NaN NaN
NaN 6.5 3.0 NaN

w N = O

In [32]: data.dropna(axis="columns", how="all")
OQut[32]:

1.0 6.5 3.0
1.0 NaN NaN
NaN NaN NaN
NaN 6.5 3.0

w N~ O

Zal6zmy, ze chcesz zachowac tylko wiersze zawierajace okreslong liczbe obserwacji. Mozesz to zrobi¢
za pomocg argumentu thresh:

In [33]: df = pd.DataFrame(np.random.randn(7, 3))
In [34]: df.iloc[:4, 1] = np.nan

In [35]: df.iloc[:2, 2] = np.nan

In [36]: df
Out[36]:
0 1 2
0 -0.204708 NaN NaN
1 -0.555730 NaN NaN
2 0.092908 NaN 0.769023
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1.246435
0.274992
0.886429
1.669025

oo B W

In [37]: df.

Out[37]:

0
4 0.274992
5 0.886429
6 1.669025

In [38]: df.

Out[38]:

0
0.092908
1.246435
0.274992
0.886429
1.669025

oSO BwWwN

Wypetnianie brakujacych danych

NaN -1.296221
0.228913 1.352917
-2.001637 -0.371843
-0.438570 -0.539741

dropna()

1 2
0.228913 1.352917
-2.001637 -0.371843
-0.438570 -0.539741

dropna(thresh=2)

1 2

NaN 0.769023

NaN -1.296221
0.228913 1.352917
-2.001637 -0.371843
-0.438570 -0.539741

Zamiast filtrowa¢ brakujace dane (i naraza¢ si¢ na jednoczesne usuniecie réwniez innych danych),
czasami lepiej jest w jaki$ sposob te ,,dziury” wypelnic. Najczeséciej robi sie to za pomoca funkeji fi11na.
Wywolanie funkgji fi1Tna wraz ze staly spowoduje wstawienie zadeklarowanej wartoéci w miejsce

brakujacych danych:

In [39]: df.fil1na(0)
Out[39]:

0 1 2
0 -0.204708 0.000000 0.000000
1 -0.555730 0.000000 0.000000
2 0.092908 0.000000 0.769023
3 1.246435 0.000000 -1.296221
4 0.274992 0.228913 1.352917
5 0.886429 -2.001637 -0.371843
6 1.669025 -0.438570 -0.539741

Wywolujac fi11na wraz ze stownikiem, mozesz wypelni¢ brakujace elementy poszczeg6lnych

kolumn réznymi wartosciami:

In [40]: df.

Out[40]:

0
.204708
.555730
.092908
.246435
.274992
.886429
.669025

SOl WN — O
_ O O OO o

fillna({1: 0.5, 2: 0})

1 2
0.500000 0.000000
0.500000 0.000000
0.500000 0.769023
0.500000 -1.296221
0.228913 1.352917

-2.001637 -0.371843
-0.438570 -0.539741
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Metody interpolacji dostepne podczas wykonywania operacji uaktualniania indeksu (patrz tabela 5.3)
moga by¢ réwniez uzyte wraz z funkcja fillna:

In [41]: df = pd.DataFrame(np.random.standard_normal((6, 3)))
In [42]: df.iloc[2:, 1] = np.nan

In [43]: df.iloc[4:, 2] = np.nan

In [44]: df
Out[44]:

0 1 2
0 0.476985 3.248944 -1.021228
1 -0.577087 0.124121 0.302614
2 0.523772 NaN 1.343810
3 -0.713544 NaN -2.370232
4 -1.860761 NaN NaN
5 -1.265934 NaN NaN

In [45]: df.fil1na(method="'ffi11")

Out[45]:

0 1 2
0 0.476985 3.248944 -1.021228
1 -0.577087 0.124121 0.302614
2 0.523772 0.124121 1.343810
3 -0.713544 0.124121 -2.370232
4 -1.860761 0.124121 -2.370232
5 -1.265934 0.124121 -2.370232

In [46]: df.fillna(method="'ffil1', 1imit=2)
Out[46]:
0 1 2

0 0.476985 3.248944 -1.021228
1 -0.577087 0.124121 0.302614
2 0.523772 0.124121 1.343810
3 -0.713544 0.124121 -2.370232
4 -1.860761 NaN -2.370232
5 -1.265934 NaN -2.370232

Funkgja fi11na wykonuje réwniez inne operacje, na przyklad interpoluje dane przy uzyciu mediany
lub $redniej:

In [47]: data = pd.Series([1l., np.nan, 3.5, np.nan, 7])

In [48]: data.fillna(data.mean())
OQut[48]:

0 1.000000

1 3.833333

2 3.500000

3 3.833333

4 7.000000
dtype: float6d

W tabeli 7.2 wymieniono argumenty funkgji fillna.
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Tabela 7.2. Argumenty funkcji fillna

value

method

axis

Timit

Wartos¢ skalarna lub stownik — element uzywany do wypetnienia miejsc wystepowania brakujacych danych.
Interpolacja: "bfi11" (wypetnianie wstecz) lub " ££i11" (w przéd); domyslnie None.
Wypetniana os: "index" (domysinie) lub "columns".

W przypadku wypetniania w przdd i w tyt okresla maksymalna liczbe kolejnych wypetnianych okresow.

7.2. Przeksztatcanie danych

Dotychczas zajmowali$my sie tylko tematem obstugi brakujacych danych. Filtrowanie, czyszcze-
nie i inne przeksztatcenia tworzg kolejng klase waznych operacji.

Usuwanie duplikatow

Istnieje wiele powodéw pojawiania sie zduplikowanych wierszy w ramkach danych. Oto przy-
kfad takiej sytuacji:

In [49]: data = pd.DataFrame({'kl': ['one', 'two'] * 3 + ['two'],

'k2': [1, 1, 2, 3, 3, 4, 4]})

In [50]: data
Out[50]:

SO WN— O

kl k
one
two
one
two
one
two
two

2

B WWN

Metoda duplicated ramki danych zwraca seri¢ wartoéci logicznych okre$lajacg, czy poszczegdlne
wiersze ramki danych sg duplikatami, tj. czy wartoéci w kolejnych kolumnach sa identyczne z zawar-
tymi w poprzednim wierszu:

In [51]: data.duplicated()
Out[51]:

0

1
2
3
4
5
6
d

False
False
False
False
False
False

True

type: bool

Metoda drop_duplicates zwraca ramke danych, w przypadku ktérej metoda dup1icated zwraca same

wartosci False:

In [52]: data.drop_duplicates()
Out[52]:

k1l k

2
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one
two
one
two
one
two

PR wWwN = O
B wwN =

Obie z zaprezentowanych metod biorg pod uwage wszystkie kolumny, ale mozesz wybra¢ podzbior
kolumn, ktore majg zosta¢ wzigte pod uwage podczas wykrywania duplikatow. Zatézmy, ze mamy
dodatkowsg kolumne wartosci i chcemy dokona¢ operadji filtrowania duplikatéw tylko na podstawie
kolumny k1:

In [53]: data['vl'] = range(7)

In [54]: data
Out[54]:
k1l k
one
two
one
two
one
two
two

\

O WN = O
B P WWN =~ N
A WN = O

In [55]: data.drop duplicates(subset=["k1"])
OQut[55]:
kl k2 v1
0 one 1
1 two 1 1

Metody duplicatedidrop duplicates domyslnie zachowujg pierwsza znaleziong kombinacje wartosci.
Parametr keep='Tlast' spowoduje zwrdcenie ostatniej takiej kombinacji:

In [56]: data.drop duplicates(['kl', 'k2'], keep='Tlast')
Out[56]:
kl k
one
two
one
two
one
two

\

P WN = O
S W W= =N
PR WN = O

Przeksztatcanie danych przy uzyciu funkcji lub mapowania

W przypadku wielu zbioréw danych moze zachodzi¢ koniecznoé¢ wykonania pewnych przeksztalcen
na podstawie warto$ci umieszczonych w tablicy, serii lub kolumnie ramki danych. Przyjrzyj sie poniz-
szemu hipotetycznemu zbiorowi danych opisujagcemu rézne rodzaje miesa:
In [57]: data = pd.DataFrame({'food': ['bacon', 'pulled pork', 'bacon',
'Pastrami’, 'corned beef', 'Bacon’,

vt 'pastrami', 'honey ham', 'nova lox'],
ceeet 'ounces': [4, 3, 12, 6, 7.5, 8, 3, 5, 6]})

In [58]: data
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Out[58]:

pul

NI WN R~ O

food
bacon
Ted pork
bacon
Pastrami

corned beef

Bacon
pastrami

honey ham

nova lox

ounces

4.
3.
12.

OO OO U OO OO

2
6
7
8.
3
5
6

Zatézmy, ze chciatby$ doda¢ kolumne okreslajacg zwierze, z ktérego zrobiony jest kazdy z produktow
spozywczych. Utworzmy mapowanie kazdego typu miesa do zwierzecia:

meat_to_animal
'bacon': 'pig',

'pulled pork': 'pig',
'pastrami': 'cow',
'corned beef':

= {

'cow',

'honey ham': 'pig',
'nova Tox':

}

'salmon’

Metoda map uzywana na obiektach Series (opisana w rozdziale 5., w podrozdziale ,,Funkcje apply
i map”) przyjmuje funkcje lub stownik — element definiujacy mapowanie:

In [60]: data['animal'] = Towercased.map(meat to animal)

In [61
Out[61

pul

h

ONOOT P WN = O

]: data
1:
food
bacon
led pork
bacon
Pastrami

corned beef

Bacon
pastrami
oney ham
nova Tox

ounces

4.
3.

1

0
0
0
0
.5
0
0
0
0

SOl WO NN

animal
pig
pig
pig
cow
cow
pig
cow
pig
salmon

Istnieje rowniez mozliwo$¢ przekazania funkcji wykonujacej wszystkie operacje:

In [62]: def get animal(x):

In [63]: data["food"].map(get_animal)

Out[63
0

NOoO O WN -

. return meat _to_animal[x]

IR

pig
pig
pig
cow
cow
pig
cow
pig

8 salmon
Name: food, dtype: object
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Korzystanie ze stowa kluczowego map to wygodny sposéb na wykonywanie przeksztalcen element
po elemencie oraz innych operacji zwigzanych z czyszczeniem danych.

Zastepowanie wartosci

Wypelnianie brakujgcych danych za pomocg metody fil1na to specjalny przypadek zastosowania
bardziej uniwersalnego mechanizmu zastepowania wartosci. W poprzedniej sekcji dowiedziales sie,
ze stowo kluczowe map moze zosta¢ uzyte w celu zmodyfikowania podzbioru wartosci obiektu,
ale funkcja replace pozwala na wykonanie tego w bardziej elastyczny i prostszy sposob. Oto przykladowy
obiekt typu Series:

In [64]: data = pd.Series([1., -999., 2., -999., -1000., 3.])

In [65]: data

Out[65]:

0 1.0
1 -999.0
2 2.0
3 -999.0
4 -1000.0
5 3.0

dtype: float64

Wartosci —999 moga zastepowac brakujace dane. W celu zastgpienia ich warto$cig NaN mozemy skorzy-
sta¢ z funkgji replace, ktéra wygeneruje nowy obiekt typu Series:

In [66]: data.replace(-999, np.nan)

Out[66] :

0 1.0
1 NaN
2 2.0
3 NaN
4 -1000.0
5 3.0

dtype: float64

Jezeli chcesz za jednym zamachem zastapi¢ wiele wartosci, mozesz przekaza¢ do tej funkgji liste
wartosci, ktére maja zosta¢ zastagpione:

In [67]: data.replace([-999, -1000], np.nan)
Out[67]:

0 1.0

1 NaN

2 2.0

3 NaN

4 NaN

5 3.0

dtype: float64

W celu zastgpienia kazdej z wartosci inng nalezy przekaza¢ liste elementéw zastepujacych:

In [68]: data.replace([-999, -1000], [np.nan, 0])
Out[68]:

0 1.0

1 NaN
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a

wo=nN
oo =o

2
3
4
5
dtype: float64

Przekazany argument moze by¢ réwniez stownikiem:

In [69]: data.replace({-999: np.nan, -1000: 0})
Out[69]:
0 1.0

NaN

2.0

1
2
3
4 0.0
5
d

Metoda data.replace dziala inaczej niz metoda data.str.replace wykonujaca
podmienianie fancuchéw element po elemencie. Uzycie metod tanicucha na obiekcie
typu Series zostanie opisane w dalszej czesci tego rozdziatu.

Zmiana nazw indeksow osi

Etykiety osi mogg by¢ przeksztalcone podobnie jak wartosci obiektu Series. W celu uzyskania nowych
obiektéw o innych etykietach mozna skorzysta¢ z funkcji lub mapowania. Osie mogg by¢ réw-
niez modyfikowane w miejscu — bez tworzenia nowych struktur danych. Oto prosty przyktad:

In [70]: data = pd.DataFrame(np.arange(12).reshape((3, 4)),
ceeat index=['0hio', 'Colorado', 'New York'],
veeal columns=['one', 'two', 'three', 'four'])
Indeksy osi, podobnie jak obiekty Series, obstuguja metode map:

In [71]: def transform(x):
ceeel return x[:4].upper()

In [72]: data.index.map(transform)
Out[72]: Index(['OHIO', 'COLO', 'NEW '], dtype='object')

Przypisywanie do obiektu index moze modyfikowaé ramke danych w miejscu:

In [73]: data.index = data.index.map(transform)

In [74]: data

Out[74]:

one two three four
OHIO 0 1 2 3
coLo 4 5 6 7

NEW 8 9 10 11

Jezeli chcesz utworzy¢ przeksztatcong wersje zbioru danych bez modyfikowania oryginalnego zbioru,
to warto skorzysta¢ z metody rename:
In [75]: data.rename(index=str.title, columns=str.upper)

Out[75]:
ONE TWO THREE FOUR
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Ohio 0 1 2 3

Colo 4 5 6 7

New 8 9 10 11
Metoda rename moze by¢ uzywana w polaczeniu z obiektem bedacym stownikiem zawierajagcym
nowe wartosci podzbioru etykiet osi:

In [76]: data.rename(index={'OHIO': 'INDIANA'},
et columns={"'three': 'peekaboo'})

Qut[76]:

one two peekaboo four
INDIANA 0 1 2 3
coLo 4 5 6 7
NEW 8 9 10 11

Korzystanie z metody rename zwalnia z obowigzku recznego kopiowania ramki danych i przypisywa-
nia jej atrybutéw index i columns.

Dyskretyzacja i podziat na koszyki

Ciagle dane s3 czgsto poddawane dyskretyzacji lub dzielone w inny sposéb na ,koszyki” umozli-
wiajace ich dalszg analize. Zatdzmy, Ze dysponujesz danymi dotyczacymi osdb wchodzacych w sklad
grupy badawczej i cheesz dokona¢ ich podzialu na koszyki w zaleznosci od ich wieku:

In [77]: ages = [20, 22, 25, 27, 21, 23, 37, 31, 61, 45, 41, 32]

Dokonajmy podziatu na koszyki 18 - 25, 26 — 36, 36 — 60 i 61+. W tym celu mozemy skorzysta¢
z funkgji pandas. cut:

In [78]: bins = [18, 25, 35, 60, 100]
In [79]: age_categories = pd.cut(ages, bins)

In [80]: age categories

Out[80]:

[(18, 25], (18, 25], (18, 25], (25, 35], (18, 25], ..., (25, 35], (60, 100], (35, 60], (35,
601, (25, 35]]

Length: 12

Categories (4, interval[int64]): [(18, 25] < (25, 35] < (35, 60] < (60, 100]]

Obiekt zwrdcony przez pandas jest specjalnym obiektem kategorycznym (typu Categorical). Zapre-
zentowane dane wyj$ciowe opisuja koszyki wygenerowane za pomoca funkeji pandas. cut. Kazdy
koszyk jest identyfikowany przez specjalny, charakterystyczny dla biblioteki pandas interwal,
opisujacy dolng i goérng granice:

In [81]: age categories.codes
Out[81]: array([0, O, O, 1, 0, 0, 2, 1, 3, 2, 2, 1], dtype=int8)

In [82]: age_categories.categories
Out[82]: IntervalIndex([(18, 25], (25, 35], (35, 60], (60, 100]], dtype="interval[int64,
right]')

In [83]: age_categories.categories[0]
Out[83]: Interval(18, 25, closed='right')

In [84]: pd.value_counts(age categories)
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Out[84]:
(18, 25]
(25, 35]
(35, 60]
(60, 100]
dtype: int64

=W w ol

Zauwaz, ze polecenie pd.value_counts(categories) zwraca liczby elementéw znajdujacych sie w po-
szczegolnych koszykach bedacych wynikiem funkcji pandas. cut.

Zgodnie z matematycznym zapisem interwatéw nawias okragly oznacza otwarcie zbioru, a nawias kwa-
dratowy jego domkniecie (warto$¢ graniczna zalicza sie do zbioru). Zmiany otwartej strony zbioru
mozesz dokonac za pomocg argumentu right=False:

In [85]: pd.cut(ages, bins, right=False)

Out[85]:

[[18, 26), [18, 26), [18, 26), [26, 36), [18, 26), ..., [26, 36), [61, 100), [36, 61), [36, 61),

[26, 36)]

Length: 12

Categories (4, interval[int64]): [[18, 26) < [26, 36) < [36, 61) < [61, 100)]
Mozesz zdefiniowaé wlasne nazwy koszykéw. Wystarczy przekaza¢ nazwe listy lub tablice nazw
za pomoc3 opgcji Tabels:

In [86]: group_names = ['Youth', 'YoungAdult', 'MiddleAged', 'Senior']

In [87]: pd.cut(ages, bins, labels=group names)

Out[87]:

[Youth, Youth, Youth, YoungAdult, Youth, ..., YoungAdult, Senior, MiddleAged, MiddleAged,

YoungAdult]

Length: 12

Categories (4, object): [Youth < YoungAdult < MiddleAged < Senior]
Jezeli funkcji pandas. cut przekazesz liczbe catkowita koszykéw zamiast jawnych definicji krawedzi
koszykdw, to polecenie to zwrdci koszyki o réwnej dlugosci na podstawie minimalnej i maksy-
malnej wartosci znajdujacej sie w dzielonym zbiorze danych. Oto przyklad danych o réwnym rozkta-
dzie podzielonych na cztery koszyki:

In [88]: data = np.random.rand(20)

In [89]: pd.cut(data, 4, precision=2)

Out[89]:

[(0.34, 0.55], (0.34, 0.55], (0.76, 0.97], (0.76, 0.97], (0.34, 0.55], ..., (0.34, 0.55],
(0.34, 0.55], (0.55, 0.76], (0.34, 0.55], (0.12, 0.34]]

Length: 20

Categories (4, interval[float64]): [(0.12, 0.34] < (0.34, 0.55] < (0.55, 0.76] < (0.76, 0.97]]

Opcja precision=2 ogranicza precyzje wartosci zmiennoprzecinkowych do dwéch miejsc po przecinku.
Funkcja pandas.qcut dziala podobnie, ale dzieli dane na kwartyle. Zwykle funkcja pandas. cut nie
dzieli zbioru na koszyki o takiej samej liczbie elementow (zalezy to od rozktadu danych). Funk-

cja pandas.qcut korzysta z kwartyli, a wiec wygenerowane przez nig koszyki bedg charakteryzowaty
sie zblizong liczbg elementow:

In [90]: data = np.random.standard_normal(1000)

In [91]: quartiles = pd.qcut(data, 4, precision=2)
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In [9
Out[9

[(-0.026, 0.62], (0.62, 3.93], (-0.68, -0.026], (0.62, 3.93], (-0.026, 0.62], ...
, (-0.68, -0.026], (-0.68, -0.026], (-2.96, -0.68], (0.62, 3.93], (-0.68, -0.026]

]
Lengt

Categories (4, interval[float64, right]): [(-2.96, -0.68] < (-0.68, -0.026] < (-0

2]: quartiles
2]:

h: 1000

.026, 0.62] <(0.62, 3.93]]

In [93]: pd.value_counts(quartiles)

Out[9
(-2.9
(-0.6
(-0.0
(0.62
dtype

3]:

6, -0.68]
8, -0.026]
26, 0.62]
, 3.93]

: int64d

250
250
250
250

Do funkgji pandas . cut mozesz przekaza¢ definicje wlasnych kwartyli (liczby z zakresu od 0 do 1 — prze-
dziat obustronnie domkniety):

In [94]: pd.qcut(data, [0, 0.1, 0.5, 0.9, 1.])

Out[9

4]:

(-2.9499999999999997, -1.187]

(-1.1
(-0.0
(1.28
dtype

87, -0.0265]
265, 1.286]
6, 3.928]

: int64

100
400
400
100

Do funkgji pandas. cut i pandas . gcut wrécimy w dalszej czgéci rozdziatu przy okazji agregacji i operacji
przeprowadzanych na grupach. Wymienione funkcje dyskretyzacji s szczegdlnie przydatne pod-
czas analizy kwartyli i grup.

Wykrywanie i filtrowanie elementéw odstajacych

Filtrowanie i przeksztalcanie elementéw odstajacych polega gléwnie na przeprowadzaniu operacji
tablicowych. Oto przyktadowa ramka danych z warto$ciami charakteryzujacymi sie¢ rozkladem

normalnym:
In [95]: data = pd.DataFrame(np.random.standard normal((1000, 4)))
In [96]: data.describe()
Qut[96] :
0 1 2 3
count 1000.000000 1000.000000 1000.000000 1000.000000
mean 0.049091 0.026112 -0.002544 -0.051827
std 0.996947 1.007458 0.995232 0.998311
min -3.645860 -3.184377 -3.745356 -3.428254
25% -0.599807 -0.612162 -0.687373 -0.747478
50% 0.047101 -0.013609 -0.022158 -0.088274
75% 0.756646 0.695298 0.699046 0.623331
max 2.653656 3.525865 2.735527 3.366626
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Zalézmy, ze chcesz znalez¢ elementy, ktorych warto$¢ bezwzgledna jest wigksza od 3:

In [97]: col = data[2]

In [98]: col[np.abs(col) > 3]

Out[98]:
41 -3.399312
136 -3.745356

Name: 2, dtype: float64

W celu wybrania wszystkich wierszy z wartoéciami przekraczajagcymi 3 lub -3 nalezy skorzysta¢
z metody any obiektu DataFrame:

In [99]: data[(data.abs() > 3).any(axis="columns")]
Out[99]:

41

60

136
235
258
322
544
635
782
803

0.
1.
0.
-0.
0.

1.
-3.
-0.
-0.
-3.

0
457246
951312
508391
242459
682841
179227
548824
578093
207434
645860

-0.
3.
-0.
-3.
0.
-3.
1.

1
025907
260383
196713
056990
326045
184377
553205

0.193299
3.
0.255475

525865

2
-3.399312
0.963301
-3.745356
1.918403
0.425384
1.369891
-2.186301
1.397822
0.283070
-0.549574

-0.
1
-1.
-0.
-3.
-1.
1.
3.
0.
-1.

3
974657

.201206

520113
578828
428254
074833
277104
366626
544635
907459

Nawiasy obejmujace wyrazenie data.abs() > 3 sa niezbedne, aby wynik poréwnania mozna bylo prze-
tworzy¢ za pomocg metody any.

Wartosci moga by¢ okreélane na podstawie tych kryteriow. Oto kod wyszukujacy wartoéci poza
zakresem od -3 do 3:

In [100]: data[np.abs(data) > 3] = np.

In [101]: data.describe()

Out[101]:

0 1
count 1000.000000 1000.000000
mean 0.050286 0.025567
std 0.992920 1.004214
min -3.000000 -3.000000
25% -0.599807 -0.612162
50% 0.047101 -0.013609
75% 0.756646 0.695298
max 2.653656 3.000000

1000

-0.
0.
-3.
-0.
-0.
0.
2.

2
.000000
001399
991414
000000
687373
022158
699046
735527

1000.
-0.
0.
-3.
-0.
-0.
0.

3.

sign(data) * 3

3
000000
051765
995761
000000
747478
088274
623331
000000

Instrukcjanp.sign(data) generuje wartoéci 1i-1 wzaleznosci od tego, czy warto$ci obiektu data
sa dodatnie, czy ujemne:

In [102]: np.sign(data).head()

Out[102]:

0 1 2 3
0-1.0 1.0 -1.0 1.0
1 1.0 -1.0 1.0 -1.0
2 1.0 1.0 1.0 -1.0
3 -1.0 -1.0 1.0 -1.0
4 -1.0 1.0 -1.0 -1.0
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Permutacje i probkowanie losowe

Permutacje (czyli losowa zmiane kolejnosci) obiektu typu Series lub wiersza ramki danych
mozna przeprowadzi¢ z fatwoscia za pomoca funkcji numpy . random. permutation. Wywolanie funkeji
permutation i przekazanie jej w roli argumentu dtugosci osi, ktéra ma zosta¢ poddana permutacji,
powoduje wygenerowanie tablicy wartoéci catkowitoliczbowych okreslajacych nowa kolejnos¢:

In [103]: df = pd.DataFrame(np.arange(5 * 7).reshape((5, 7)))

In [104]: df

Out[104]:

0 1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31 32 33 34

AWM RO

In [105]: sampler = np.random.permutation(5)

In [106]: sampler
Out[106]: array([3, 1, 4, 2, 0])

Tablica ta moze by¢ nastepnie uzyta w indeksowaniu opartym na funkgcji i1oc lub podobnej
funkcji take:

In [107]: df.take(sampler)
Out[107]:

0 1 2 3 4 5 6
21 22 23 24 25 26 27
7 8 9 10 11 12 13
28 29 30 31 32 33 34
14 15 16 17 18 19 20
0 1 2 3 4 5 6

oOMN B = W

In [108]: df.iloc[sampler]
OQut[108]:

0 1 2 3 4 5 6
21 22 23 24 25 26 27
7 8 9 10 11 12 13
28 29 30 31 32 33 34
14 15 16 17 18 19 20
0 1 2 3 4 5 6

oOMN B = W

Wywotlujac metode take z argumentem axis="columns", mozna uzyska¢ wynik permutacji kolumn:

In [109]: column_sampler = np.random.permutation(7)

In [110]: column_sampler
Out[110]: array([4, 6, 3, 2, 1, 0, 5])

In [111]: df.take(column_sampler, axis="columns")
Out[111]:

4 6 3 2 1 0 5
0 4 6 3 2 1 0 5
1 11 13 10 9 7 12
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2 18 20 17 16 15 14 19
3 25 27 24 23 22 21 26
4 32 34 31 30 29 28 33

W celu wybrania losowego podzbioru bez zastepowania (tj. tak, aby zaden wiersz nie pojawit sie
dwukrotnie) mozesz skorzysta¢ z metody sample obiektu Series lub DataFrame:

In [112]: df.sample(n=3)
Out[112]:

0 1 2 3 4 5 6
2 14 15 16 17 18 19 20
4 28 29 30 31 32 33 34
0o 0 1 2 3 4 5 6

W celu wygenerowania probki z zastegpowaniem (elementy moga by¢ wybierane wigcej niz raz) skorzy-
staj z funkcji sample z argumentem replace=True:

In [113]: choices = pd.Series([5, 7, -1, 6, 4])

In [114]: choices.sample(n=10, replace=True)
Out[114]:

2 -1

5

PRr O PR NO

0
3
1
4
0
4
0
4
4
d

type: int64

Przetwarzanie wskaznikow i zmiennych zastepczych

Innym rodzajem transformacji przydatnej podczas modelowania statystycznego lub uczenia maszy-
nowego jest konwersja zmiennej kategorycznej na macierz ,elementéw zastepczych” lub ,,wskazni-
kow”. Jezeli w kolumnie ramki danych znajduje si¢ k odmiennych wartosci, to mozna utworzy¢
na jej podstawie macierz pochodng zawierajacg k kolumn wypelnionych jedynkami i zerami. Stuzy
do tego funkcja pandas.get_dummies, ale funkcje takg mozna z fatwoscig napisa¢ samemu. Wréémy
do zaprezentowanego wczeéniej przykladu ramki danych:
In [115]: df = pd.DataFrame({'key': ['b', 'b', 'a', 'c', 'a', 'b'],
veeeat 'datal': range(6)})

In [116]: df
Out[116]:
key datal
0 b 0
1 b 1
2 a 2
3 ¢ 3
4 a 4
5 b 5

In [117]: pd.get dummies(df['key'])
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OQut[117]:

a b ¢
0010
1 010
2100
3001
4 1 0 0
5010

Czasami zachodzi potrzeba dodania prefiksu do nazw kolumn wygenerowanej ramki danych,
ktére mozna nastepnie polaczy¢ z innymi danymi. Do tego wlasnie stuzy argument prefix funkgji
pandas.get_dummies:

In [118]: dummies = pd.get_dummies(df['key'], prefix='key')

In [119]: df with _dummy = df[['datal']].join(dummies)

In [120]: df_with_dummy

OQut[120]:

datal key_
0

key

a
0
0
1
0
1
0

PR wWN = O
G B W=
(=N eNeNeNs)

Metoda DataFrame. join zostanie doktadniej opisana w nastepnym rozdziale.

Jezeli wiersz ramki danych nalezy do wielu kategorii, nalezy zmienne zastepcze utworzy¢ w inny spo-
sob. Przyjrzyjmy sie zbiorowi danych MovieLens 1M, ktory zostanie przeanalizowany w sposob
bardziej szczegétowy w rozdziale 13.:

In [121]: mnames = ['movie_id', 'title', 'genres']

In [122]: movies = pd.read table('dane/movielens/movies.dat', sep='::",
header=None, names=mnames)

In [123]: movies[:10]

OQut[123]:

movie id title genres
0 1 Toy Story (1995) Animation|Children's]|Comedy
1 2 Jumanji (1995) Adventure|Children's|Fantasy
2 3 Grumpier 01d Men (1995) Comedy | Romance
3 4 Waiting to Exhale (1995) Comedy | Drama
4 5 Father of the Bride Part II (1995) Comedy
5 6 Heat (1995) Action|Crime|Thriller
6 7 Sabrina (1995) Comedy | Romance
7 8 Tom and Huck (1995) Adventure|Children's
8 9 Sudden Death (1995) Action
9 10 GoldenEye (1995) Action|Adventure|Thriller

Obiekt Series posiada specjalng metode str.get_dummies (metody o nazwach rozpoczynajacych
sie od str beda doktadniej opisane w podrozdziale ,,Operacje przeprowadzane na tancuchach”),
przystosowang do sytuacji, w ktorych przynaleznos¢ do wielu grup jest zakodowana za pomocg
ciagu ich nazw oddzielonych separatorem:
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In [124]: dummies = movies["genres"].str.get dummies("|")

In [125]: dummies.iloc[:10, :6]

Out[125]:

Action Adventure Animation Children's Comedy Crime
0 0 0 1 1 1 0
1 0 1 0 1 0 0
2 0 0 0 0 1 0
3 0 0 0 0 1 0
4 0 0 0 0 1 0
5 1 0 0 0 0 1
6 0 0 0 0 1 0
7 0 1 0 1 0 0
8 1 0 0 0 0 0
9 1 1 0 0 0 0

Teraz tak jak wcze$niej mozemy polaczy¢ ten wynik z obiektem movies podczas dodawania za pomoca
metody add_prefix prefiksu "Genre_" do nazw kolumn zawartych w obiekcie DataFrame:

In [126]: movies windic = movies.join(dummies.add prefix('Genre "))

In [127]: movies_windic.iloc[0]

Out[127]:

movie_id 1
title Toy Story (1995)
genres Animation|Children's|Comedy
Genre_Action 0

Genre_Adventure
Genre_Animation
Genre_Children's
Genre_Comedy
Genre_Crime
Genre_Documentary
Genre_Drama
Genre_Fantasy
Genre_Film-Noir
Genre_Horror
Genre_Musical
Genre_Mystery
Genre_Romance
Genre_Sci-Fi
Genre_Thriller
Genre_War
Genre_Western
Name: 0, Length: 21, dtype: object

OO OO ODODODOOODOOOHHHFHO

Przedstawiona metoda tworzenia zmiennych wskazujacych dziata dos¢ wolno
przy duzych zbiorach danych. W takich przypadkach lepiej jest napisa¢ niskopozio-
mowg funkcje zapisujacg dane bezposrednio w tablicy NumPy, a nastepnie obudowac
wynik jej pracy obiektem DataFrame.

W zastosowaniach statystycznych warto polaczy¢ pandas.get dummies z funkcjg dyskretyzacji
pandas.cut:

In [128]: np.random.seed(12345) # Aby przyktad byt powtarzalny

In [129]: values = np.random.uniform(size=10)
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In [130]: values

Out[130]:

array([ 0.9296, 0.3164, 0.1839, 0.2046, 0.5677, 0.5955, 0.9645, 0.6532, 0.7489,
0.6536])

In [131]: bins = [0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1]
In [132]: pd.get dummies(pd.cut(values, bins))

Out[132]:
(0.0, 0.2] (0.2, 0.4] (0.4, 0.6] (0.6, 0.8] (0.8, 1.0]

O OoONOOL B WMN— O
[N eNeloeNeNoNel o Ne)
OO O OO O OO
OO OO~ EFHOOOO
= =0 000000
O OO OO0 O O

Do funkgji pandas.get _dummies wrocimy jeszcze w podrozdziale ,, Tworzenie fikcyjnych zmiennych
uzywanych podczas modelowania”.

7.3. Rozszerzone typy danych

Temat tego rozdziatu jest nowy i bardziej zaawansowany, wiec wielu uzytkownikom
biblioteki pandas moze nie by¢ dobrze znany. Przedstawiam go tutaj dla komplet-
nosci opisu, jak réwniez dlatego, ze w wielu miejscach w nastgpnych rozdziatach
bede odwolywat si¢ do rozszerzonych typow danych.

Biblioteka pandas zostala pierwotnie zbudowana na bazie funkcjonalnoéci obecnie dostepnych
w NumPy — macierzowej bibliotece obliczeniowej, uzywanej gtéwnie do pracy z danymi liczbo-
wymi. Wiele z tych funkcjonalnosci, na przyklad obstuga brakujacych danych, zostato zaimple-
mentowanych z mysla o maksymalnej kompatybilnosci z bibliotekami, ktdre wykorzystuja jednoczesnie
NumPy i pandas.

Bazowanie na bibliotece NumPy jest przyczyna wielu mankamentéw biblioteki pandas, takich
jak na przyktad:

« Niepelna obstuga brakujacych danych catkowitoliczbowych i logicznych. W efekcie biblio-
teka pandas uzywa do reprezentowania brakujacych danych obiektu np.nan, a istniejace war-
tosci przeksztatca w liczby zmiennoprzecinkowe, co w wielu algorytmach skutkuje subtel-
nymi bledami.

o Operacje wykonywane na duzych zbiorach danych tekstowych sa kosztowne obliczeniowo
i zajmujg duzo pamieci.

o Niektore typy danych, m.in. szeregi czasowe, interwaly i znaczniki z identyfikatorami stref
nie moga by¢ wydajnie przetwarzane bez uzycia kosztownych obliczeniowo tablic obiektéw
Pythona.
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Ostatnio biblioteka pandas zostala rozbudowana o rozszerzone typy danych, dzigki ktérym
mozna przetwarza¢ nowe typy, nieobstugiwane natywnie przez biblioteke NumPy. Wraz z tablicami
mozna je traktowac¢ jako typy pierwszoklasowe.

Przyjrzyjmy sie przyktadowi utworzenia serii liczb catkowitych z brakujaca wartoscia:

In [133]: s = pd.Series([1, 2, 3, None])

In [134]: s
Out[134]:
0 1.0
1 2.0
2 3.0
3 NaN

dtype: float64

In [135]: s.dtype
Out[135]: dtype('float64"')

Gléwnie ze wzgledu na kompatybilno$¢ wsteczng typ Series wykorzystuje standardowy typ float64
i obiekt np.nan oznaczajacy brakujace wartoéci. Tego rodzaju seri¢ mozna réwniez utworzy¢,
uzywajac metody pandas. Int64Dtype:

In [136]: s = pd.Series([1, 2, 3, None], dtype=pd.Int64Dtype())

In [137]: s
Out[137]:
0 1
1 2
2 3
3 <NA>

dtype: Int64

In [138]: s.isna()

Out[138]:

0 False
1 False
2 False
3 True
dtype: bool

In [139]: s.dtype
Out[139]: Int64Dtype()

Ciag <NA> oznacza brak wartosci w tablicy zawierajacej dane rozszerzonego typu. Jest to specjalny
obiekt zastepczy pandas. NA:

In [140]: s[3]
Out[140]: <NA>

In [141]: s[3] is pd.NA
Out[141]: True
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Zamiast metody pd. Int64Dtype mozna uzy¢ krotkiego oznaczenia rozszerzonego typu "Int64".
Wazna jest wielko$¢ liter. Jezeli zostanie uzyta inna, typ zostanie potraktowany jako nierozsze-
rzony, wlasciwy dla biblioteki NumPy:

In [142]: s = pd.Series([1, 2, 3, None], dtype="Int64")

Biblioteka pandas zawiera réwniez rozszerzony typ danych tekstowych, ktéry nie wykorzystuje
tablic obiektéw NumPy (wymaga natomiast biblioteki pyarrow, ktéra trzeba zainstalowa¢ osobno):

In [143]: s = pd.Series(['one', 'two', None, 'three'], dtype=pd.StringDtype())

In [144]: s
Out[144]:

0 one
1 two
2 <NA>
3 three

dtype: string

Duze tablice danych tego typu zazwyczaj zajmuja znacznie mniej pamieci, a operacje na nich sa
bardziej wydajne.

Innym waznym typem rozszerzonym jest Categorical, ktory bedzie dokladniej opisany w pod-
rozdziale ,Dane kategoryczne”. Tabela 7.3 przedstawia pelng liste rozszerzonych typéw dostep-
nych w chwili pisania tego tekstu.

Tabela 7.3. Rozszerzone typy danych w bibliotece pandas

Typ wyrazenia Opis

BooleanDtype Wartos¢ logiczna, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe "boolean”.
CategoricalDtype  Wartos¢ kategoryczna, oznaczenie tekstowe "category".
DatetimeTZDtype Dataii czas z oznaczeniem strefy.

Float32Dtype 32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe "Float32".
Float64Dtype 32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe "Float64".
Int8Dtype 8-bitowa liczha catkowita ze znakiem, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe "Int8".
Int16Dtype 16-bitowa liczba catkowita ze znakiem, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe "Int16".
Int32Dtype 32-bitowa liczba catkowita ze znakiem, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe " Int32".
Int64Dtype 64-bitowa liczba catkowita ze znakiem, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe " Int64".
UInt8Dtype 8-bitowa liczha catkowita bez znaku, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe "UInt8".
UIntléDtype 16-bitowa liczba catkowita bez znaku, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe "UInt16".
UInt32Dtype 32-bitowa liczba catkowita bez znaku, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe "UInt32".
UInt64Dtype 64-bitowa liczba catkowita bez znaku, dopuszczone wartosci puste, oznaczenie tekstowe "UInt64".

Oznaczenia rozszerzonych typéw mozna umieszcza¢ w argumencie metody astype obiektu Series,
co ulatwia przeksztalcanie danych w procesie ich oczyszczania:

In [145]: df = pd.DataFrame({"A": [1, 2, None, 4],

...... "B": ["one", "two", "three", None],
"C": [False, None, False, Truel})
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In [146]: df

Out[146]:

A B C
0 1.0 one False
1 2.0 two  None
2 NaN three False
3 4.0 None True

In [147]: df["A"] = df["A"].astype("Int64")
In [148]: df["B"] = df["B"].astype("string")

In [149]: df["C"] = df["C"].astype("boolean")

In [150]: df
Out[150]:

A B C
0 1 one False
1 2 two  <NA>
2 <NA> three False
3 4 <NA> True

71.4. Operacje przeprowadzane na fancuchach

Popularno$¢ Pythona jako jezyka przeznaczonego do manipulowania nieprzetwarzanymi wcze-
$niej danymi wynika miedzy innymi z fatwo$ci wykonywania operacji na fanicuchach i przetwa-
rzania tekstu. Wiekszosé¢ operacji tekstowych mozna wykona¢ prosto za pomocg wbudowanych
metod obiektu typu string. W celu bardziej ztozonych operacji dobierania wzorcoéw i obrébki tekstu
moze zachodzi¢ konieczno$¢ korzystania z wyrazen regularnych. Pakiet pandas umozliwia stoso-
wanie operacji tancuchowych i wyrazen regularnych na calych tablicach danych i dodatkowo pozwala
rozwigza¢ problem wystepowania brakujgcych danych.

Metody obiektu typu string

Whbudowane metody taicuchéw wystarczaja do przeprowadzania wielu operacji przetwarzania
taiicuchéw i tworzenia skryptéw. Np. metoda sp1it dzieli na fragmenty fanicuch, w ktérym role sepa-
ratora pelni przecinek:

In [151]: val = 'a,b, guido'

In [152]: val.split(',")
Out[152]: ['a', 'b', ' guido']

Metoda sp1it jest czesto uzywana w potaczeniu z metoda strip, ktora usuwa biate znaki (w tym réw-
niez znaki konica wiersza):

In [153]: pieces = [x.strip() for x in val.split(',')]

In [154]: pieces
Out[154]: ['a', 'b', 'guido']
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Podlanicuchy mozna polaczy¢ za pomoca podwojnego dwukropka i operacji dodawania:

In [155]: first, second, third = pieces

In [156]: first + '::' + second + '::' + third

Out[156]: 'a::b::guido’
Nie jest to jednak praktyczne rozwigzanie. Mozna to zrobi¢ szybciej, przekazujac liste lub krotke
do metody join fancucha '::":

In [157]: '::'.join(pieces)

Out[157]: 'a::b::guido’
Pozostate metody sa przeznaczone do szukania podtancuchéw. Podlaricuchy najlepiej jest wyszuki-
wac za pomocg stowa kluczowego in, ale mozna korzysta¢ réwniez z metod index i find:

In [158]: 'guido' in val
Out[158]: True

In [159]: val.index(',"')
Out[159]: 1

In [160]: val.find(':")

Out[160]: -1
Zapamietaj, ze roznicg pomiedzy metoda find i index jest to, Ze metoda index generuje wyjatek w razie
nieznalezienia fancucha (metoda find zwraca wtedy warto$¢ -1):

In [161]: val.index(':")

ValueError Traceback (most recent call Tast)
<ipython-input-144-280f8b2856ce> in <module>()
----> 1 val.index(':")

ValueError: substring not found

Metoda count zwraca liczbe wystapien okre§lonego podtanicucha:

In [162]: val.count(',")
OQut[162]: 2

Metoda replace zastepuje miejsca wystepowania jednego ciagu znakéw innym ciggiem znakéow.
Jest ona czesto uzywana do kasowania podlancuchéw (wystarczy przekazaé do niej pusty fancuch):

In [163]: val.replace(',', '::")
Out[163]: 'a::b:: guido'

In [164]: val.replace(',', '')
Out[164]: 'ab guido'

W tabeli 7.4 znajdziesz liste wybranych metod obiektéw typu string.

W kontekscie wielu tych operacji mozna réwniez stosowaé wyrazenia regularne (wkrotce przedstawie
przyklady takich rozwigzan).
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Tabela 7.4. Wbudowane metody obiektu string

count Zwraca liczbe nienaktadajacych sie wystapier danego ciggu znakéw w tarcuchu.

endswith Iwraca True, jezeli taficuch koriczy sie sufiksem.

startswith Iwraca True, jezeli taricuch rozpoczyna sie prefiksem.

join Uzywa taricucha w roli elementu rozdzielajacego inne faczone ze soba faricuchy.

index Zwraca pozycje pierwszego znaku ciagu znakéw znalezionego w faricuchu; w razie nieznalezienia ciagu
generowany jest bfad ValueError.

find Zwraca pozycje pierwszego znaku pierwszego wystapienia ciagu znakéw w faricuchu; dziata jak metoda index,
ale w razie nieznalezienia ciagu zwraca wartos¢ —1.

rfind Zwraca pozyde pierwszego znaku ostatniego wystapienia ciagu znakéw wtaricuchu; w razie nieznalezienia ciggu
Zwraca wartos¢ —1.

replace Zastepuje ciag znakow innym ciagiem znakéw.

strip, rstrip, Usuwa biate znaki, w tym znaki korica wiersza odpowiednio z obu konicéw, z lewej i prawej strony ciggu.

Istrip

split Dzieli taricuch na podtancuchy przy uzyciu przekazanego znaku rozdzielajacego.

Tower Konwertuje znaki na mate litery.

upper Konwertuje znaki na wielkie litery.

casefold Konwertuje wielkie litery na mate, a takze konwertuje wszelkie kombinacje znakéw specjalnych

charakterystycznych dla niektdrych jezykéw na standardowe znaki, ktére moga by¢ poréwnywane.

Tjust, Justowanie do lewej lub prawej; dodaje spacje lub inne znaki wypetnienia po przeciwnej stronie

riust faricucha w celu zwrdcenia faricucha o minimalnej szerokosci.

Wyrazenia regularne

Stosowanie wyrazen regularnych to uniwersalny sposéb wyszukiwania lub dobierania (czgsto ztozo-
nych) ciggdw znakow w tekécie. Pojedyncze wyrazenie regularne okresla sie mianem wyrazenia regex.
Jest to fanicuch utworzony zgodnie ze skladnig jezyka wyrazen regularnych. Wbudowany modut
Pythona re jest uzywany do obstugi wyrazen regularnych w kontekscie tancuchéw. W dalszej czesci
tej sekeji przedstawie duzo przyktadow zastosowania takich wyrazen.

Na temat tworzenia wyrazen regularnych mozna napisa¢ oddzielny rozdzial, ale zagad-
nienie to wykracza nieco poza zakres tematyczny tej ksigzki. W innych ksigzkach,
a takze w internecie mozna znalez¢ wiele dobrych poradnikéw dotyczacych obstugi
wyrazen regularnych.

Funkcje modutu re mozna podzieli¢ na trzy kategorie: dopasowywanie ciggu, zastepowanie i dzielenie.
Oczywiscie wszystkie te operacje sg ze sobg zwigzane. Wyrazenie regularne opisuje wzorzec, ktory
ma zostac¢ znaleziony w tekscie, a wigc mozna je stosowa¢ w celu wykonania réznych operacji.
Przyjrzyj sie nastepujacemu przyktadowi: zalézmy, ze chcemy podzieli¢ tancuch zawierajacy zmienng
liczbe bialych znakéw (spacji, tabulacji, znakéw nowego wiersza). Wyrazenie regularne \s+ jest
symbolem zastepczym przynajmniej jednego bialego znaku:
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In [165]: import re
In [166]: text = "foo bar\thaz \tqux"

In [167]: re.split('\s+', text)

Out[167]: ['foo', 'bar', 'baz', 'qux']
Po uruchomieniu funkgji re.split('\s+', text) wyrazenie regularne jest najpierw kompilowane,
a nastepnie na przekazanym tekscie wywolywana jest metoda sp1it. Mozesz samodzielnie skompilo-
wac wyrazenie regularne za pomoca funkgji re.compile, co pozwala na uzyskanie obiektu wyrazenia
regularnego, ktéry moze by¢ uzyty wielokrotnie:

In [168]: regex = re.compile('\s+')

In [169]: regex.split(text)

Out[169]: ['foo', 'bar', 'baz', 'qux']
Gdyby$ natomiast chciat uzyskaé liste wszystkich wzorcéw pasujacych do wyrazenia regularnego,
mozesz skorzysta¢ z metody findall:

In [170]: regex.findall(text)
Out[1701: [' ', '\t', ' \t']

Aby unikna¢ korzystania w wyrazeniach regularnych z sekwencji specjalnej rozpoczyna-
jacej sie od znaku \, korzystaj z surowych literaléw tanicuchowych, takich jak r'C:\x",
zamiast z ich odpowiednikow w postaci 'C:\\x'.

W przypadku stosowania tego samego wyrazenia do wielu tancuchdw zaleca sie tworzenie obiektu
wyrazenia regularnego za pomocg funkgji re.compile. Dzieki temu zmniejszona zostanie liczba uzy-
tych cykli procesora.

Metody match i search s zwigzane z metoda findall. Metoda findall zwraca wszystkie przypadki
dopasowania znalezione w tancuchu, a metoda search zwraca tylko pierwsze dopasowanie, a doktad-
nie rzecz biorac, zwraca ona poczatek wyszukiwanego ciagu znakéw. Przyjrzyjmy sie przyktadowi
wyrazenia regularnego mogacego zidentyfikowaé wigkszos¢ adreséw poczty elektronicznej umiesz-
czonych w bloku tekstu:

text = """Dave dave@google.com
Steve steve@gmail.com

Rob rob@gmail.com

Ryan ryan@yahoo.com

pattern =r'[A-Z0-9. %+-]+@[A-Z0-9.-]1+\.[A-Z]{2,4}"

# Flaga re. IGNORECASE sprawia, ze wyraZenie regularne nie zwraca uwagi na wielkos¢ liter.
regex = re.compile(pattern, flags=re.IGNORECASE)

Uzycie metody findall na tekécie zwraca liste adresow:

In [172]: regex.findall(text)

Out[172]:

['dave@google.com',
'steve@gmail.com',
'rob@gmail.com',
'ryan@yahoo.com']
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Metoda search zwraca specjalny obiekt dopasowania dla pierwszego adresu znalezionego w tekscie.
W przypadku zaprezentowanego wcze$niej wyrazenia regularnego obiekt dopasowania moze tylko
poinformowac¢ nas o poczatku i konicu wzorca znalezionego w tancuchu:

In [173]: m = regex.search(text)

In [174]: m
Out[174]: < sre.SRE_Match object; span=(5, 20), match="'dave@google.com'>

In [175]: text[m.start():m.end()]

Out[175]: 'dave@google.com'
Metoda regex.match zwraca None, poniewaz jest ona w stanie znalez¢ wzorzec tylko wtedy, gdy znaj-
duje sie on na poczatku tancucha:

In [176]: print(regex.match(text))

None
Metoda sub zwrdci nowy tancuch, w ktérym miejsca wystapien wzorca zostang zastgpione nowym
taricuchem:

In [177]: print(regex.sub('REDACTED', text))

Dave REDACTED

Steve REDACTED

Rob REDACTED

Ryan REDACTED
Zatézmy, ze chcesz znalez¢ adres e-mail i jednocze$nie dokona¢ segmentacji kazdego adresu na trzy
komponenty: nazwe uzytkownika, nazwe domeny i sufiks domeny. W tym celu musisz umiesci¢
nawiasy okragle wokot czesci wzorca, ktére majg by¢ poddane segmentacji:

In [178]: pattern =r'([A-Z0-9. %+-]+)@([A-Z0-9.-]1+)\.([A-Z]{2,4})"
In [179]: regex = re.compile(pattern, flags=re.IGNORECASE)

Obiekt dopasowania wygenerowany przez to zmodyfikowane wyrazenie regularne zwraca krotke
z komponentami wzorca (w celu uzyskania do niej dostepu nalezy skorzysta¢ z metody groups):

In [180]: m = regex.match('wesm@bright.net')

In [181]: m.groups()
Out[181]: ('wesm', 'bright', 'net')

Gdy wzorzec zawiera grupy, metoda findall zwraca liste krotek:

In [182]: regex.findall(text)

Out[182]:

[('dave', 'google', 'com'),
('steve', 'gmail', 'com'),
(‘rob', 'gmail', 'com'),
('ryan', 'yahoo', 'com')]

Metoda sub umozliwia uzyskanie dostepu do grup kazdego dopasowania za pomocg symboli w ro-
dzaju \11\2. Symbol \1 odwoluje si¢ do pierwszej dopasowanej grupy, symbol \2 odwoluje si¢
do drugiej dopasowanej grupy itd.:
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In [183]: print(regex.sub(r'Username: \1, Domain: \2, Suffix: \3', text))
Dave Username: dave, Domain: google, Suffix: com

Steve Username: steve, Domain: gmail, Suffix: com

Rob Username: rob, Domain: gmail, Suffix: com

Ryan Username: ryan, Domain: yahoo, Suffix: com

Python obstuguje o wiele wiecej wyrazen regularnych, ale korzystanie z wigkszosci z nich wykracza poza
zakres tematyczny tej ksigzki. W tabeli 7.5 podsumowano wybrane metody wyrazen regularnych.

Tabela 7.5. Metody wyrazen regularnych

Metoda Opis

findall Zwraca wszystkie nienaktadajace sie dopasowania w formie listy.

finditer Dziata jak metoda finda11, ale zwraca iterator.

match Dopasowuje wzorzec na poczatku faricucha i opcjonalnie dzieli komponenty wzorca na grupy; w przypadku
dopasowania wzorca zwraca obiekt dopasowania, a w przeciwnym wypadku zwraca None.

search Skanuje faricuch w poszukiwaniu wzorca; w przypadku znalezienia go zwraca obiekt dopasowania;
w przeciwienistwie do metody mat ch wzorzec moze by¢ znaleziony nie tylko na poczatku przeszukiwanego
taricucha.

split Dzieli taricuch na kawatki w miejscu wystapienia okreslonego wzorca.

sub, subn Zastepuje wszystkie (sub) lub n wystapieri (subn) wzorca w taricuchu wyrazeniem zastepczym; w celu odwotania sie

do grup elementéw w fancuchu zastepczym korzystaj z symboli \ 1, \2...

Funkcje tekstowe w pakiecie pandas

Oczyszczanie zbioru danych przed analiza czesto wigze si¢ z koniecznoécia przeksztalcania fancu-
chéw. Sprawe komplikuja dodatkowo brakujgce dane kolumny z taricuchami:

In [184]: data = {'Dave': 'dave@google.com', 'Steve': 'steve@gmail.com',
'Rob': 'rob@gmail.com', 'Wes': np.nan}

In [185]: data = pd.Series(data)

In [186]: data

Out[186] :

Dave  dave@google.com
Rob rob@gmail.com
Steve steve@gmail.com
Wes NaN

dtype: object

In [187]: data.isna ()

Out[187]:
Dave False
Rob False
Steve False
Wes True
dtype: bool

W celu zastosowania metod tanicucha lub wyrazenia regularnego na kazdej wartosci (przekazujac
funkcje 1ambda lub inng funkcje), mozna skorzysta¢ z notacji data.map, ale w przypadku wartosci NA
(nu11) wywota to komunikat bfedu. W zwigzku z tym obiekt Series dysponuje metodami tablicowymi
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przeznaczonymi do przetwarzania tanicuchéw, ktdre pomijaja brakujace wartoséci. Dostep do tych metod
uzyskuje si¢ za pomoca atrybutu str obiektu typu Series. Za pomocg metody str.contains mozemy
np. sprawdzi¢, czy kazdy adres e-mail zawiera ciag znakéw 'gmail':

In [188]: data.str.contains('gmail')

Out[188]:

Dave False

Rob True

Steve True

Wes NaN

dtype: object
Zwré¢ uwage, ze wynikiem tej operacji jest obiekt. Biblioteka pandas implementuje rozszerzone
typy danych, umozliwiajace wykonywanie na ciggach znakéw, liczbach catkowitych i wartosciach
logicznych specjalnych operacji, z ktérymi do niedawna byly pewne problemy, jezeli brakowato
wartosci:

In [189]: data_as_string_ext = data.astype('string')

In [190]: data_as_string_ext

Out[190]:

Dave dave@google.com
Steve steve@gmail.com
Rob rob@gmail.com
Wes <NA>

dtype: string

In [191]: data_as_string_ext.str.contains("gmail")

Out[191]:

Dave False
Steve True
Rob True
Wes <NA>

dtype: boolean

Wspomniane typy zostaly opisane w podrozdziale ,,Rozszerzone typy danych”.

Motzliwe jest rowniez zastosowanie wyrazen regularnych oraz innych opcji modulu re, takich jak
IGNORECASE:

In [192]: pattern
Out[192]: '([A-Z0-9. %+-]1+)@([A-Z0-9.-1+)\\.([A-Z]{2,4})"

In [193]: data.str.findall(pattern, flags=re.IGNORECASE)

Out[193]:

Dave [(dave, google, com)]
Rob [(rob, gmail, com)]
Steve [(steve, gmail, com)]
Wes NaN

dtype: object

Istnieje kilka sposobdw przeprowadzenia wektorowego wyszukiwania elementéw. Mozna to zrobié
za pomoca funkcji str.get lub poprzez przekazanie indeksu do funkgji str:

In [194]: matches = data.str.findall(pattern, flags=re.IGNORECASE).str[0]

In [195]: matches
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OQut[195]:

Dave (dave, google, com)
Steve (steve, gmail, com)
Rob (rob, gmail, com)
Wes NaN

dtype: object

In [196]: matches.str.get(1)

Out[196] :

Dave google
Steve gmail
Rob gmail
Wes NaN

dtype: object
Lancuch mozesz réwniez pocigé¢ za pomocy nastepujacej sktadni:

In [197]: data.str[:5]
Out[197]:

Dave dave@

Rob rob@g

Steve steve

Wes NaN

dtype: object

Metoda str.extract zwraca obiekty DataFrame zawierajace grupy wyodrebnione za pomoca wyrazenia
regularnego:

In [198]: data.str.extract(pattern, flags=re.IGNORECASE)
Out[198]:
0 1 2
Dave dave google com
Steve steve gmail com
Rob rob gmail com
Wes NaN NaN NaN

Wigcej metod obiektéw typu string obstugiwanych przez biblioteke pandas znajdziesz w tabeli 7.6.

Tabela 7.6. Wybrane metody obiektu Series

Metoda Opis

Cat taczy tancuchy element po elemencie, stosujac opcjonalny taricuch rozdzielajacy.

Contains Zwraca tablice wartosci logicznych informujacych o tym, czy kazdy z taricuchow zawiera okreslony wzorzec
lub wyrazenie regularne.

Count Okresla liczbe wystapien wzorca.

Extract Korzysta z wyrazenia regularnego z grupami w celu wyciagniecia jednego lub wiecej tarficuchéw z obiektu
Series zawierajacego fafcuchy; wynik bedzie miat postac ramki danych, ktdrej poszczegdine kolumny beda
zawieraty po jednej grupie.

Endswith Odpowiednik notacji x . endswith (pattern) dla kazdego elementu.

Startswith Odpowiednik notagji x . startswith (pattern) dlakazdego elementu.

Findall Zwraca liste wszystkich wystapier wzorca lub wyrazenia regularmego w kazdym faricuchu.

get Indeksuje kazdy element (pobiera /-ty element).

isalnum Odpowiednik whudowanej metody str.alnum.
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Tabela 7.6. Wybrane metody obiektu Series (cigg dalszy)

Metoda Opis

isalpha Odpowiednik whudowanej metody str.isalph.

isdecimal Odpowiednik wbudowanej metody str. isdecimal.

isdigit Odpowiednik whudowanej metody str.isdigit.

islower Odpowiednik wbudowanej metody str.isTower.

isnumeric Odpowiednik wbudowanej metody str. i snumeric.

isupper Odpowiednik whudowanej metody str. isupper.

join taaytaricuchy w kazdym elemencie obiektu Series przy uzyciu przekazanego separatora.
Ten Okresla dtugos¢ kazdego taricucha.

Tower, upper Imiana wielkosci liter; odpowiedniki funkdji x . Tower () i x. upper () przetwarzajacych wszystkie elementy.

match Korzysta zmodutu re .match, przekazujac za jego pomoca wyrazenia regulame w celu przetworzenia kazdego
elementu; w zalezno$ci od wyniku dopasowania zwraca warto$¢ True lub False.

pad Dodaje biate znaki po lewej lub prawej stronie faricuchéw; znaki moga by¢ réwniez dodawane po obu stronach
fafcuchéw.

center Odpowiednik pad (side="both").

repeat Duplikuje wartodci (np. notacja s. str. repeat (3) jest odpowiednikiem operacjix * 3 wykonanej
dla kazdego faricucha).

replace Zastepuje wystapienia wzorca lub wyrazenia regularnego innym faricuchem.

slice Tnie faricuchy wchodzace w skfad serii.

split Rozdziela faricuchy na okreslonym znaku lub wyrazeniu regularnym.

strip Ucina biate znaki po obu stronach faricucha (dotyczy to réwniez znakéw nowego wiersza).

rstrip Ucina biate znaki po prawej stronie.

Istrip Ucina biate znaki po lewej stronie.

7.5. Dane kategoryczne

W tej sekeji wprowadze typ Categorical obstugiwany przez pakiet pandas. Dowiesz sig, jak mozna
z niego korzysta¢ w celu uzyskania lepszej wydajnosci i zmniejszenia zuzycia pamieci podczas wyko-
nywania niektorych operacji. Ponadto przedstawi¢ wybrane narzedzia przeznaczone do uzywania
danych kategorycznych w zastosowaniach zwigzanych ze statystyka i uczeniem maszynowym.

Kontekst i motywacja

Czesto kolumna tabeli zawiera powtarzajace sie instancje mniejszego zbioru réznych wartosci. Pod-
czas lektury poprzednich rozdzialéw poznate$ juz funkcje unique i calue_counts, ktére wyciagaja
odmienne wartosci z tablicy i okreslaja czestotliwoéci ich wystepowania:

In [199]: values = pd.Series(['apple', 'orange', 'apple',
'apple'] * 2)

In [200]: values
Out[200] :
0 apple
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1 orange
2 apple
3 apple
4  apple
5 orange
6 apple
7 apple
dtype: object

In [201]: pd.unique(values)
Out[201]: array(['apple', 'orange'], dtype=object)

In [202]: pd.value counts(values)

Out[202] :

apple 6

orange 2

dtype: int64
Wiele systeméw obstugujacych dane (skladujacych je, przetwarzajacych w celach statystycznych itd.)
korzysta ze specjalnych technik przedstawiania danych zawierajacych powtarzajace si¢ wartosci, co po-
zwala na zmniejszenie objetosci danych i przy$pieszanie ich przetwarzania. Najlepsza praktyka stoso-
wang w przypadku hurtowni danych jest korzystanie z tablic wymiaru zawierajacych unikalne
wartosci. W takim przypadku pierwotne obserwacje sa zapisywane w postaci kluczy numerycznych
odwolujacych si¢ do tabeli wymiaru:

In [203]: values = pd.Series([0, 1, 0, 0] * 2)
In [204]: dim = pd.Series(['apple', 'orange'])
In [205]: values

Out[205] :
00

O = O OO —

1
2
3
4
5
6
7 0

dtype: int64
In [206]: dim
Out[206] :

0 apple

1 orange
dtype: object

W celu przywrdcenia poczatkowej struktury serii tanncuchéw mozemy skorzysta¢ z metody take:

In [207]: dim.take(values)
OQut[207]:

0 apple

1 orange
0 apple
0 apple
0 apple
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1 orange

0 apple

0 apple

dtype: object
Przedstawienie danych za pomocg wartosci liczbowych okreslamy mianem reprezentacji kategorycznej
lub kodowanej stownikowo. Tablice unikalnych warto$ci okreslamy mianem kategorii, stownika
lub pozioméw danych. W tej ksigzce bede postugiwat sie terminami reprezentacja kategoryczna
i kategorie. Wartoéci liczbowe odwotujace si¢ do kategorii okreslamy mianem kodéw kategorii lub
po prostu kodéw.

Reprezentacja kategoryczna pozwala na znaczne zwiekszenie wydajnosci przeprowadzania proceséw
analitycznych. Ponadto umozliwia przeprowadzanie transformacji kategorii bez modyfikowania
kodéw. Transformacje, ktére mozna przeprowadzi¢ wzglednie niskim kosztem, to:

 zmiana nazw kategorii;

o dodanie nowej kategorii bez zmieniania kolejnosci i potozenia utworzonych wczesniej kategorii.

Rozszerzony typ Categorical w bibliotece pandas

Biblioteka pandas oferuje specjalny, rozszerzony typ danych Categorical przeznaczony do przecho-
wywania danych, w ktérych kategorie sa przedstawiane (zakodowane) przy uzyciu wartosci liczbo-
wych. Jest to popularna technika kompresji danych, w ktérych wielokrotnie wystepuja podobne war-
to$ci. Zapewnia znacznie wyzsza wydajnos¢ przy mniejszym zuzyciu pamieci, zwlaszcza w przypadku
danych tanicuchowych. Przyjrzyjmy sie jeszcze raz uzytemu wczesniej obiektowi typu Series:

In [208]: fruits = ['apple', 'orange', 'apple', 'apple'] * 2
In [209]: N = Ten(fruits)
In [210]: rng = np.random.default rng(seed=12345)

In [211]: df = pd.DataFrame({'fruit': fruits,
ceeel 'basket_id': np.arange(N),
el 'count': np.random.randint(3, 15, size=N),
veeel 'weight': np.random.uniform(0, 4, size=N)},
ceel columns=["'basket_id', 'fruit', 'count', 'weight'])

In [212]: df
Out[212]:

basket id  fruit count weight
0 apple 11 1.564438
1 1 orange 5 1.331256
2 2 apple 12 2.393235
3 3  apple 6 0.746937
4 4 apple 5 2.691024
5 5 orange 12 3.767211
6 6 apple 10 0.992983
7 7 apple 11 3.795525

W zaprezentowanym przykladzie df[' fruit '] jest tablica obiektéw typu string (faricuchéw). Mozemy
dokonac¢ jej konwersji na typ kategoryczny za pomocg nastepujacej funkc;ji:
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In [213]: fruit_cat = df['fruit'].astype('category')

In [214]: fruit_cat
Out[214]:

0 apple

1 orange

2 apple

3 apple

4  apple

5 orange

6 apple

7 apple

Name: fruit, dtype: category
Categories (2, object): [apple, orange]

Teraz warto$ciami parametru fruit_cat sg instancje typu pandas.Categorical, do ktérych mozna sie
odwotywac za pomocg atrybutu array:

In [215]: c = fruit_cat.array

In [216]: type(c)
Out[216]: pandas.core.categorical.Categorical

Obiekt Categorical ma atrybuty categories (kategorie) i codes (kody):

In [217]: c.categories
Out[217]: Index(['apple', 'orange'], dtype='object')

In [218]: c.codes
Qut[218]: array([0, 1, O, O, O, 1, O, O], dtype=int8)

Do tych danych mozna sie fatwiej odwolywa¢ za pomoca atrybutu dostgpowego cat, ktory bedzie
wkrétce opisany w podrozdziale ,Metody obiektu kategorycznego”.

Powigzania pomiedzy kodami a kategoriami mozna uzyska¢, stosujac nastepujaca przydatng sztuczke:

In [219]: dict(enumerate(c.categories))
Out[219]: {0: 'apple', 1: 'orange'}

Mozliwe jest wykonanie konwersji kolumny obiektu DataFrame na obiekt typu Categorical poprzez
operacje przypisania:

In [220]: df['fruit'] = df['fruit'].astype('category"')

In [221]: df['fruit']
Out[221]:

0 apple

1 orange

2 apple

3 apple

4  apple

5 orange

6 apple

7 apple

Name: fruit, dtype: category
Categories (2, object): [apple, orange]
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Instancje obiektéw pandas.Categorical moga by¢ tworzone bezposrednio na podstawie innych ty-
pow sekwencji Pythona:

In [222]: my categories = pd.Categorical(['foo', 'bar', 'baz', 'foo', 'bar'])

In [223]: my_categories

Out[223]:

[foo, bar, baz, foo, bar]

Categories (3, object): [bar, baz, foo]
W przypadku uzyskania danych zakodowanych kategorycznie z innego zrédta mozesz skorzysta¢
z alternatywnego konstruktora from_codes:

In [224]: categories = ['foo', 'bar', 'baz']
In [225]: codes = [0, 1, 2, 0, 0, 1]
In [226]: my_cats_2 = pd.Categorical.from codes(codes, categories)

In [227]: my_cats_2

Out[227]:

[foo, bar, baz, foo, foo, bar]

Categories (3, object): [foo, bar, baz]
Jesli kolejnos¢ kategorii nie zostanie okreslona w sposdb jawny, to podczas konwersji nie przyjmuje
sie zadnego konkretnego sposobu sortowania kategorii. W zwigzku z tym kolejnos¢ elementdw tablicy
categories zalezy od kolejnosci danych wejsciowych. Podczas korzystania z from_codes lub in-
nego konstruktora mozesz okregli¢ konieczno$¢ ustawienia kategorii w sposéb uporzadkowany:

In [228]: ordered cat = pd.Categorical.from_codes(codes, categories,
el ordered=True)

In [229]: ordered cat

Out[229]:

[foo, bar, baz, foo, foo, bar]

Categories (3, object): [foo < bar < baz]
Wygenerowany komunikat [foo < bar < baz] informuje o tym, ze element 'foo' znajduje sie
przed elementem 'bar' itd. Kolejno$¢ instancji obiektu typu Categorical mozna okresli¢ pdzniej
za pomocg metody as_ordered:

In [230]: my cats 2.as_ordered()

Out[230]:

[foo, bar, baz, foo, foo, bar]

Categories (3, object): [foo < bar < baz]
Dane kategoryczne nie musza by¢ taiicuchami (mimo ze we wszystkich przytoczonych przeze mnie
przykladach s3 one wlasnie tanicuchami). Tablica kategoryczna moze zawiera¢ dowolne wartosci typu
niemodyfikowalnego.

Obliczenia na obiektach typu Categorical

Ogolnie rzecz biorac, obiekty typu Categorical i ich odpowiedniki pozbawione kodowania kategorii
dzialajg tak samo. Niektore funkcje pakietu pandas dziataja sprawniej z obiektami kategorycznymi
(dotyczy do np. funkcji groupby). Niektore funkcje moga réwniez korzystaé z flagi ordered.
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Przyjrzyjmy si¢ przykladowi losowych danych numerycznych przetwarzanych za pomoca funkeji
tworzacej koszyki danych — pandas.qcut. W wyniku zaprezentowanej operacji zwrdécony zostanie
obiekt pandas.Categorical. W zaprezentowanych wczesniej fragmentach kodu korzystatem z funkcji
pandas.cut, ale nie opisywatem szczegoétéw dziatania kategorii:

In [231]: rng = np.random.default_rng(seed=12345)
In [232]: draws = rng.standard_normal(1000)

In [233]: draws[:5]
Out[233]: array([-1.4238, 1.2637, -0.8707, -0.2592, -0.0753])

Podzielmy dane na koszyki okreslajace kwartyle i obliczmy kilka parametréw statystycznych:
In [234]: bins = pd.qcut(draws, 4)

In [235]: bins
Out[235]:
[(-3.121, -0.675], (0.687, 3.211], (-3.121, -0.675], (-0.675, 0.0134], (-0.675, 0.0134],

(0.0134, 0.687], (0.0134, 0.687], (-0.675, 0.0134], (0.0134, 0.687], (-0.675, 0.0134]]
Length: 1000

Categories (4, interval[float64, right]): [(-3.121, -0.675] < (-0.675, 0.0134] <
(0.0134, 0.687] < (0.687, 3.211]]

Dokladne granice kwartyli sg przydatne, ale w raportach lepiej jest uzywac ich nazw. Mozna w tym celu
uzy¢ argumentu labels metody qeut:

In [236]: bins = pd.qcut(draws, 4, labels=['Ql', 'Q2', 'Q3', 'Q4'])

In [237]: bins

Out[237]:

['Qr', 'q4', 'Q1', 'Q2', 'Q2', ..., 'Q3', 'Q3', 'Q2', 'Q3', 'Q2']
Length: 1000

Categories (4, object): ['Ql' < 'Q2' < 'Q3' < 'Q4']

In [238]: bins.codes[:10]
Out[238]: array([0, 3, 0, 1, 1, 0, 0O, 2, 2, O], dtype=int8)

Oznaczone etykietami kategorie bins nie zawieraja informacji o krawedziach koszykéw danych, wiec
w celu obliczenia parametréw statystycznych skorzystamy z funkcji groupby:

In [239]: bins = pd.Series(bins, name='quartile')

In [240]: results = (pd.Series(draws)
ceent .groupby (bins)
et .agg(['count', 'min', 'max'])
.reset_index())

In [241]: results
Out[241]:

quartile count min max
0 Q1 250 -3.119609 -0.678494
1 Q2 250 -0.673305 0.008009
2 Q3 250 0.018753 0.686183
3 Q4 250 0.688282 3.211418

Kolumna 'quartile' obiektu wyjéciowego zawiera informacje o kategoriach koszykéw, w tym miedzy
innymi okresla ich kolejnosé¢:
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In [242]: results['quartile']

Out[242]:

0 Q1

1 Q2

2 Q3

3 Q4

Name: quartile, dtype: category

Categories (4, object): ['Q1' < 'Q2' < 'Q3' < 'Q4']

Obiekty kategoryczne a zwigkszenie wydajnosci
Na poczatku tego podrozdzialu wspomnialem, ze typy kategoryczne poprawiaja wydajnos¢ operacji
i zajmuja mniej pamieci. Przeanalizujmy wiec kilka przyktadéw. Przyjrzyjmy sie obiektowi Series
zawierajacemu 10 milionéw elementéw nalezacych do malej liczby unikalnych kategorii:

In [243]: N = 10_000 000

In [244]: Tabels = pd.Series(['foo', 'bar', 'baz', 'qux'] * (N // 4))
Teraz dokonam konwersji etykiet (1abels) na dane kategoryczne:

In [245]: categories = labels.astype('category')
Obiekt 1abels zajmuje o wiele wigcej miejsca w pamieci od obiektu categories:

In [246]: labels.memory usage(deep=True)
Out[246]: 600000128

In [247]: categories.memory usage(deep=True)

Out[247]: 10000540
Konwersja na dane kategoryczne wymaga réwniez pewnych kosztéw, ale s3 one ponoszone
jednorazowo:

In [248]: %time = labels.astype('category')

CPU times: user 469 ms, sys: 106 ms, total: 574 ms

Wall time: 577 ms
Operacje grupowania mogg zosta¢ znacznie przy$pieszone w wyniku zastosowania danych katego-
rycznych, poniewaz algorytm tego typu operacji korzysta z tablic zawierajacych kody w postaci
liczb zastepujacych tancuchy znakéw. Poréwnajmy wydajnosé metody value_counts, ktéra wewnetrz-
nie korzysta z algorytmu funkcji groupby:

In [249]: %timeit labels.value_counts()
840 ms +- 10.9 ms per Toop (mean +- std. dev. of 7 runs, 1 loop each)

In [250]: %timeit categories.value_counts()
30.1 ms +- 549 us per loop (mean +- std. dev. of 7 runs, 10 loops each)

Metody obiektu kategorycznego

Obiekt typu Series zawierajacy dane kategoryczne dysponuje kilkoma specjalnymi metodami podob-
nymi do specjalnych metod Series.str przeznaczonych bo obstugi tanncuchéw znakéw. Metody
te umozliwiaja réwniez wygodne uzyskanie dostepu do kategorii i kodéw. Przyjrzyj si¢ nastepuja-
cemu przykladowi obiektu typu Series:
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In [251]: s = pd.Series(['a', 'b', 'c', 'd'] * 2)

In [252]: cat_s = s.astype('category')

In [253]: cat_s
OQut[253]:

0

OB WN =

7

a

O T oo o

d

dtype: category
Categories (4, object): [a, b, c, d]

Specjalny atrybut cat umozliwia uzyskanie dostepu do metod kategorycznych:

In [254]: cat_s.cat.codes
Out[254] :

0

1
2
3
4
5
6
7
d

0

N — O wmMN -

3

type: int8

In [255]: cat_s.cat.categories
OQut[255]: Index(['a', 'b', 'c', 'd'], dtype='object')

Zatézmy, ze wiemy o tym, ze rzeczywisty zbior kategorii tych danych wykracza poza cztery zaobserwo-
wane warto$ci. W celu zmodyfikowania zbioru kategorii mozemy skorzysta¢ z metody set_categories:

In [256]: actual_categories = ['a', 'b', 'c', 'd',

In [257]:

In [258]: cat_s2
Out[258]:

0

SO WN =

7

a

O T o a0 o

d

dtype: category

Categories (5, object): ['a', 'b', 'c', 'd', 'e']

|e|]

cat_s2 = cat_s.cat.set_categories(actual_categories)

Dane wydaja sie niezmodyfikowane, ale nowe kategorie zostang odzwierciedlone w korzystajacych
z nich operacjach. Funkcja value_counts jest przykladem funkgji biorgcej pod uwage obecne kategorie:

In [259]: cat_s.value_counts()
Out[259]:

d
c

2
2
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b 2
a 2
dtype: int64

In [260]: cat_s2.value counts()
Out[260] :
d 2

oMM

c
b
a
e
dtype: int64

W przypadku duzych zbioréw danych konwersja na dane kategoryczne moze by¢ wygodnym narze-
dziem pozwalajacym na zmniejszenie zapotrzebowania na pamieé i przy$pieszenie przetwarzania
danych. Po przefiltrowaniu duzego obiektu typu DataFrame lub Series wiele kategorii moze nie
wystapi¢ w danych. W celu rozwigzania tego problemu poprzez usunigcie kategorii, do ktérych
nie nalezy Zadna obserwacja, mozemy skorzysta¢ z metody remove unused categories:

In [261]: cat_s3 = cat_s[cat_s.isin(['a', 'b'])]

In [262]: cat_s3

Out[262] :

0 a

1 b

4 a

5 b

dtype: category

Categories (4, object): ['a', 'b', 'c', 'd']

In [263]: cat_s3.cat.remove unused categories()
Out[263]:

0 a

1 b

4 a

5 b

dtype: category

Categories (2, object): ['a', 'b']

Liste obstugiwanych metod kategorycznych znajdziesz w tabeli 7.7.

Tabela 7.7. Metody kategoryczne obiektu Series obstugiwane przez pakiet pandas

Metoda Opis

add_categories Dotacza nowe (nieuzywane) kategorie do korica listy istniejacych kategorii.
as_ordered Sprawia, ze kategorie s uporzadkowane.

as_unordered Sprawia, ze kategorie s nieuporzadkowane.

remove categories Usuwa kategorie, przypisujac wszelkim usunietym elementom wartos¢ nu11.

remove_unused_categories  Usuwa wszelkie wartosci kategorii, ktre nie pojawiajg sie w danych.

rename_categories Zastepuje kategorie wskazanym zestawem nowych nazw kategorii; zmiana numeréw kategorii
nie jest mozliwa.

reorder_categories Dziata jak metoda rename_categories, ale moze dodatkowo zmodyfikowac obiekt
wyjsciowy w celu uporzadkowania kategorii.

set_categories Lastepuje kategorie wskazanym zestawem nowych kategorii; umozliwia dodawanie i usuwanie kategorii.
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Tworzenie fikcyjnych zmiennych uzywanych podczas modelowania

Podczas korzystania z narzedzi statystycznych i przeznaczonych do uczenia maszynowego bardzo cze-
sto przeprowadza si¢ konwersje danych kategorycznych na zmienne fikcyjne (ang. dummy variable)
— jest to tzw. kodowanie one hot. Wymaga ono utworzenia ramki danych zawierajacej kolumny
dla wszystkich unikalnych kategorii. Kolumny te s3 wypelniane warto$cig 1 w przypadku wystgpienia
danej kategorii, a wartoécig 0, gdy dana kategoria nie wystepuje.

Przyjrzyjmy sie jeszcze raz temu przykladowi:
In [264]: cat_s = pd.Series(['a', 'b', 'c', 'd'] * 2, dtype='category')

Jak wspomniatem wcze$niej w tym rozdziale, funkcja pandas.get_dummies dokonuje konwersji jed-
nowymiarowych danych kategorycznych na obiekt DataFrame zawierajacy zmienng fikcyjna:

In [265]: pd.get dummies(cat_s)

Out[265] :

a b c d
01 00O
1 0100
2 0010
30001
4 1 0 0 O
50 100
6 0 0 1 0
700 01

7.6. Podsumowanie

Skuteczne przygotowanie danych moze znacznie poprawi¢ produktywno$é¢, pozwalajac na po$wie-
cenie wiekszej iloci czasu na analiz¢ danych poprzez skrécenie czasu spedzonego na przygotowaniu
danych do analizy. Podczas lektury tego rozdzialu poznale$ rozne narzedzia, ale pamietaj o tym, ze nie
s3 to wszystkie dostepne narzedzia przeznaczone do wstepnej obrébki danych. W kolejnym rozdziale
opisze zagadnienia zwigzane z funkcjami pakietu pandas przeznaczonymi do faczenia i grupowania.
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Wes McKinney zaktualizowat swojg ksigzke, aby byta podstawowym
zrodtem informacji o0 wszystkich zagadnieniach zwigzanych
z analizg danych przy uzyciu jezyka Python i biblioteki pandas.

Gorgco polecam te pozycje!
Paul Barry, wyktadowca i autor ksigzek

Wprawny analityk danych potrafi z nich uzyskac
wiedze utatwiajacg podejmowanie trafnych decyzji.
0d kilku lat mozna do tego uzywac nowoczesnych
narzedzi Pythona, ktore zbudowano specjalnie

do tedo celu. Praca z nimi nie wymada dgtebokiej
znajomosci statystyki czy algebry. Aby cieszyc sie
uzyskanymi rezultatami, wystarczy sie wprawic

w stosowaniu kilku pakietow i Srodowisk Pythona.

Ta ksigzka jest trzecim, starannie zaktualizowanym
wydaniem wyczerpujgcedo przewodnika po
narzedziach analitycznych Pythona. Uwzglednia
Pythona 3.0 i biblioteke pandas 1.4. Zostata napisana
w przystepny sposdb, a poszczeddlne zagadnienia
bogato zilustrowano przyktadami, studiami rzeczy-
wistych przypadkow i fragmentami kodu. W trakcie
lektury nauczysz sie korzystac z mozliwosci oferow-
anych przez pakiety pandas i NumPy, a takZe Srodo-
wiska IPython i Jupyter. Nie zabrakto wskazowek
dotyczacych uzywania uniwersalnych narzedzi
przeznaczonych do tadowania, czyszczenia, przeksz-
tatcania i tgczenia zbiordw danych. Pozycje docenig
analitycy zamierzajacy zaczac€ prace w Pythonie, jak
rowniez programisci Pythona, ktérzy chcg sie zajac
analizg danych i obliczeniami naukowymi.

Dzieki ksigZzce nauczysz sie:
e eksplorowac dane

za pomocg powtoki IPython
i Srodowiska Jupyter

e korzystac z funkcji
pakietow NumPy i pandas

® uzywac pakietu matplotlib
do tworzenia czytelnych
wizualizacji

® analizowac i przetwarzac dane
regularnych i nieregularnych
szeregobw czasowych

® rozwigzywac rzeczywiste
problemy analityczne

Wes McKinney

tworca oprogramowania open source,
autor projektu pandas i wspottworca
Apache Arrow. Cztonek The Apache
Software Foundation, a takie PMC
Apache Parguet. Obecnie petni funkcje
dyrektora technicznego Voltron Data,
gdzie zajmuje sie przyspieszonymi
technologiami obliczeniowymi opartymi
na Apache Arrow.
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