P,

8.1

8.2

8. Analiza duzych zbiorow danych

Leszek Klich

Wstep

Znaczenie Big Data staje sie coraz bardziej popularne i kojarzy sie
gtoéwnie z praca analitykow, ktorzy majac dostep do olbrzymich zbio-
row danych poszukuja rozwiazan dla biznesu. Istnieje kilka definicji
terminu Big Data, jednak cze$¢ z nich nie wydaje sie precyzyjnie
oddawaé rzeczywisto$é. Otdz terminem Big Data okresla sie duze
zbiory danych. Stowo ,duze” jest jednak nieprecyzyjne, zatem uznajmy,
ze sa to zbiory o takim rozmiarze, ze trudno jest poddaé je analizie
przy pomocy tradycyjnych metod. To takze odniesienie do wszelkich
czynnosci szukania, pobierania, gromadzenia i przetwarzania danych.
Rezultatem analizy moze by¢ wiedza, ktora moze by¢ wygenerowa-
nym profilem konsumenta lub firmy, a w konsekwencji przektada sie
na zwiekszenie konkurencyjnosci oraz wickszych dochodéw. Analiza
danych, wsparta algorytmami sztucznej inteligencji, moze by¢ takze
przydatna do wszelkiego typu predykcji niezbednej w przemysle.

Zré6dia danych i podstawowe problemy

Wspolczesne systemy informacyjne i produkcyjne gromadza ogromne
ilosci danych, ktore stale sie powiekszaja. Sa one dostepne w postaci
baz danych, plikéw tekstowych i binarnych, za$ ich Zré6dtem moga
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by¢ witryny internetowe, zawierajace dane w postaci np. tabel. Jed-
nakze cze$¢ zebranych danych moze okazaé sie mniej warto$ciowa,
poniewaz mamy w tym przypadku do czynienia z terminem ,szumu
informacyjnego”. Termin ten oznacza dane nieistotne, niezweryfiko-
wane, ktore moga zaburzy¢ wyniki analizy. Innym problemem jest
uszkodzenie danych, np. na skutek btedéw transmisji. Z tego powodu,
jednym z pierwszych zadan dla analityka jest prawidtowe wyczyszcze-
nie zbioru i posegregowanie danych, a nastepnie dokonanie ich analizy.
Nalezy takze zwroci¢ uwage na filtrowanie danych, czyli redukcje, ktora
przyspiesza proces analizy, a czasem w ogoble jg umozliwia. Jest to
szczegolnie istotne przy pracy z bardzo duzymi zbiorami danych. Czysz-
czenie, segregacja, naprawa bledow i filtrowanie danych moze odbywaé
sie przy pomocy poétautomatycznych narzedzi, zas czasochtonnosé tego
etapu jest o wiele wieksza niz sam etap analizy. W tym rozdziale
nie bedziemy zajmowaé sie tematyka procesu przygotowania danych.
Zamiast tego, dane beda generowane lub dostarczone jako prawidtowe
pliki zawierajace zestawy danych.

Jezyk Python i biblioteki do analizy danych

Standardowa instalacja jezyka Python nie zawiera wystarczajaco wy-
dajnych obliczeniowo ztozonych typow danych. Mamy do dyspozycji
listy czy stowniki, jednakze ze wzgledu na ich uniwersalnosé charaktery-
zuja sie one powolnym dzialaniem w przypadku przechowywania duzej
ilosci wpiséw. Z tego powodu nie sa one przeznaczone do szybkich ob-
liczent numerycznych. Na szczescie istnieje szybka, wydajna i darmowa
biblioteka, ktora niweluje te przypadto$é jezyka. Biblioteka NumPy,
bo o niej bedzie teraz mowa, zostalta stworzona, aby umozliwi¢ szybkie
i sprawne operacje na macierzach. Czym rozni sie od standardowe;j listy
w jezyku Python? Przypomina ona tablice znane z innych jezykéw pro-
gramowania, czyli przechowuje elementy tego samego typu (zazwyczaj
typy liczbowe). Poza tym listy sa jednowymiarowe, zas tablice NujmPy
- wielowymiarowe. Oprocz tego, listy umozliwiajg przechowywanie
réznych typéw zmiennych, co czyni je znacznie wolniejszymi od tablic
obecnych w NumPy.

Druga z bibliotek, ktéra warto sie zainteresowaé jest Pandas. Zo-
stata ona stworzona na bazie poprzedniej. Pandas to jeden z najbardziej
rozbudowanych pakietow przeznaczonych do analizy danych dla jezyka
Python. Pozwala miedzy innymi na odczyt danych z wielu zrédet,
czyszczenie, filtrowanie i grupowanie danych oraz oczywiscie na ich
analize. Biblioteka jest niezwykle popularna wéréd analitykow oraz
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naukowcow ze wzgledu na jej dynamiczny rozwdj oraz mozliwosci.
Zasada dziatania obiektu Pandas, ktéry nosi nazwe DataFrame, jest
analogiczna do tabeli w programie Excel, jednakze biblioteka dziata
w trybie tekstowym i do jej obstugi wymagana jest podstawowa znajo-
mos¢ jezyka Python. Jest jednak bardzo uniwersalna, szybka i przy
tym darmowa. Oto kluczowe funkcjonalnosci biblioteki Pandas:

e bardzo szybki obiekt DataFrame, ktory automatycznie indeksuje
zbibr;

e zawiera narzedzia do tadowania danych z réznych formatéw pli-
kéw oraz baz danych;

e narzedzia do wypekiania brakujacych danych;

e praca z zestawami dat w réznych formatach;

e przycinanie, indeksowanie i tworzenie podzbioréw duzych zbioréow
danych;

e mozliwo$¢é usuwania i wstawiania danych w strukturze;

e grupowanie i przeksztatcenia danych;

e obsluga szeregdéw czasowych.

Instalacja bibliotek

Zakltadam, ze jezyk Python zostal juz zainstalowany zgodnie z in-
strukcja zawarta w zalaczniku zatytutowanym ,Instrukcja instalacji
oprogramowania Python”.

Podczas nauki analizy danych bedziemy korzystaé z bibliotek:
NumPy, Pandas oraz Matplotlib. Sa to biblioteki przeznaczone do
analizy 1 wizualizacji danych. Aby zainstalowa¢ biblioteki, nalezy uru-
chomié¢ srodowisko Thonny i z menu Narzedzia wybraé polecenie
Otworz powloke systemowas, co widaé¢ na rysunku 8.1.

Marzedzia Pomoc
Zarzadzaj pakietami...
B otwér:z powtoke systemowa...

Otwarz folder programu Thonny ...
Otwarz folder danych Thonny ...

Zarzadzaj wiyczkami...

Opcje...

Rysunek 8.1: Uruchamianie powtoki systemowej w §rodowisku Thonny
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Nastepnie w oknie powloki systemowej nalezy zainstalowaé biblio-
teki, wykonujac poplecenia : pip install numpy <FEnter>, nastepnie
pip install pandas <Enter>, a na koniec pip install matplotlib
<FEnter>. Po kazdym wywolaniu polecenia pip nastapi proces pobie-
rania i instalacji bibliotek, co moze potrwaé¢ w zaleznosci od predkosci
tacza internetowego.

Jesli instalator pakietu wykryje, ze wymagana biblioteka lub zalez-
noé¢ zostata juz wezesniej zainstalowana, pominie jego instalacje i wy-
$wietli odpowiednia informacje. Po zainstalowaniu pakietéw NumPy,
Pandas i Matplotlib, proces instalacji srodowiska i bibliotek jest zakori-
czony.

Podstawy biblioteki NumPy

Podstawowym typem danych NumPy jest typ ndarray (N-dimmentional
array), czyli tablica wielowymiarowa. Jest to w rzeczywistosci tablica
zawierajaca jeden typ danych, analogicznie jak w innych jezykéw pro-
gramowania. Oczywiscie NumPy pozwala takze na tworzenie tablic
jednowymiarowych i stuza do tego nastepujace komendy:

e numpy.array() - podajemy wszystkie wartosci tablicy;

e numpy.arange() - podajemy zakres, jakim uzupelniamy tablice

oraz odstep liczbowy pomiedzy nimi;

e numpy.linspace() - przydatny podczas tworzenia wykresow, gdzie

podajemy zakres liczbowy oraz podzial liczbowy.

W tym rozdziale zajmiemy si¢ wylacznie generowaniem tablicy
jednowymiarowej, przypiszemy do niej wartosci funkcji sinus i wyge-
nerujemy prosty wykres. W pierwszym etapie wygenerujmy tablice
jednowymiarowa przy pomocy polecenia arange, ktorej parametrami
sa: liczba poczatkowa (domyslnie 0), liczba koncowa oraz krok (od-
step miedzy wartosciami). Domyslny rozmiar kroku wynosi 1, lecz
ustawilamy go na wartos¢ rzeczywista 0.01.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

t = np.arange (0.0, 2.0, 0.01) # zmienna t to czas
s = np.sin(2 » np.pi * t) # s = wartosci funkcji sinus
print (t)

Listing 8.1: Generowanie tablicy jednowymiarowe;
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Na koniec wyswietlamy wyniki zmiennej ¢, oznaczajacej w tym
przypadku czas. Otrzymane wyniki to zawarto$é¢ tablicy z krokiem
0.01:

[0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12
0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.2 0.21 0.22 0.23 0.24
0.25 0.26 0.27 0.28 0.29 0.3 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36
0.37 0.38 0.39 0.4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 ... 9.74
9.75 9.76 9.77 9.78 9.79 9.8 9.81 9.82 9.83 9.84 9.85 9.86
9.87 9.88 9.89 9.9 9.91 9.92 9.93 9.94 9.95 9.96 9.97 9.98
9.99].

Ze wzgledu na bardzo dtugi ciag liczb tablicy (wynikajacy z podanego
kroku 0.01), cze$¢ wartosci zostato pominiete.

Obiekt ndarray x jest tworzony z funkcji np.arange() i sa to war-
tosci dla osi x (czas). Wartosci funkeji sinus na osi y sa przechowywane
w innym obiekcie (ndarray y). Obserwujac wartosci tablicy w postaci
liczbowej, bardzo trudno jest je cztowiekowi interpretowaé. Mozna je
jednak umiesci¢ na wykresie przy pomoca funkcji plot() - dostepne;j
w bibliotece Matplotlib. Aby tego dokonaé¢, rozbudujmy powyzszy
przyktad programu o kod wyswietlajacy prosty wykres:

fig, ax = plt.subplots/()
ax.plot (t, s)

# nazwy etykiet x i y oraz tytul wykresu
ax.set (xlabel=’czas’, ylabel=’wartosci funkcji’, title=’
Funkcja sinus’)

# dodanie siatki do wykresu
ax.grid()

# wySwietlenie wykresu
plt.show ()

Listing 8.2: Generowanie wykresu funkcji sinus

Efekt dziatania kompletnego programu ilustruje obrazek 8.2. Ob-
serwujac wykres, mozna latwo zauwazy¢, ze ze mamy do czynienia
z sinusoida.

W ramach ¢éwiczenh mozna zmienié argumenty funkcji arange po-
przez zmiane kroku (np. na 0.1), zakresu czy wykorzysta¢ inne funkcje
dostepne w NumPy (np. wygenerowaé wykres funkeji cosinus). Dzieki
temu bedziemy mogli sprawdzi¢, jak zmienia sie wykres oraz auto-
matyczne dopasowanie obszaru wykresu do danych dzieki bibliotece
Matplotlib.
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Wykres funkcji sinus

1254

wartos¢ funkeji
o
8

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 150 175 2.00
czas

Rysunek 8.2: Wykres funkcji sinus

W kolejnym przyktadzie zajmiemy sie wizualizacja wartosci tempe-
ratury w pewnym okresie czasu. W tym celu ponownie wygenerujemy
zakres przy pomocy funkcji arange(), lecz tym razem przypiszemy do
niego dane wartosci temperatur przy pomocy tablicy temperatura.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

t = np.arange(0, 12, 1)
temperatura = [10, 12, 14, 15, 17, 16 , 15, 14, 17, 18, 20,
211

fig, ax = plt.subplots/()

ax.plot (t, temp)

ax.set (xlabel=’pomiary’, ylabel=’temperatura’, title=’Wykres
temperatury w czasie’)

ax.grid()

plt.show ()

Listing 8.3: Generowanie wykresu temperatur

Efektem dziatania programu jest wykres z rysunku 8.3. Obserwujac
wykres mozna zauwazy¢, ze liczba pomiaréw jest stosunkowo niewielka,
za$ reczne umieszczanie kolejnych pomiaréw w tablicy temperatura
jest niewygodne i wymaga zmiany kodu zrédtowego programu.
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Wartos¢ temperatury w czasie

20 A

temperatura

T T T T T T
] 2 4 6 8 10
pomiary

Rysunek 8.3: Wykres temperatury

O wiele lepszym sposobem na przechowywanie danych pomiarowych
jest plikowa baza danych. Pliki zawierajace dane zapisane w postaci
kolumn i wierszy s bardzo popularnym sposobem przechowywania
danych przez réznego typu urzadzenia. Pliki te mozna nazwaé lo-
gami, poniewaz zapisujg one zdarzenia czy pomiary z réznego rodzaju
czujnikéw w postaci wierszy. Najbardziej popularnym typem pliku
tekstowego jest typ CSV, ktory zawiera kolumny oraz pola oddzielone
umownym znakiem (zwykle przecinkiem). Zestaw pol to wiersz, ktory
moze zawiera¢ dowolng iloéé¢ pol. Pliki CSV sg typu tekstowego, co
oznacza, ze mozna je otwieraé i edytowaé przy pomocy dowolnego
edytora tekstowego (np. Notatnika). Do odczytania plikéw tego typu
wykorzystamy biblioteke Pandas.

Wykorzystanie biblioteki Pandas

W tym podrozdziale zajmiemy sie bardziej powazng analityka. Oznacza
to, ze bedziemy pracowaé z danymi, dostarczonymi w postaci plikéw
.CSV. Jest to jeden z bardziej rozbudowanych pakietéw, ktory umozli-
wia analize danych w Python. Co wiecej - przy pomocy Pandas mozna
wezytywaé pliki, czyscié, modyfikowaé i analizowaé zbiory danych.

[Pu Projekt pt.: ,MODELOWE ROZWIAZANIA NA TRUDNE WYZWANIA - Plan Rozwoju Lokalnego i Instytucjonalnego Stalowej Woli”
wspotfinansowany jest ze Srodkéw Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Panstwa (15%). @

Norway
grants Wspoinie dzialamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integracji spolecznej.



118 Rozdziat 8. Andliza duzych zbioréw danych

Zanim przejdziemy do odczytu danych z zewnetrznych plikow, warto
na poczatek zrozumieé ztozone typy danych, ktére dostarcza pakiet
Pandas. Pierwszy z typow jest seria, za$ drugim - tzw. DataFrame.
Serie mozna poréownaé¢ do kolumny w programie Excel. Aby utworzy¢
serie danych, nalezy uzy¢ metody pandas.Series(), za$ jako argumenty
poda¢ wartosci numeryczne. Utwoérzmy zatem serie danych.

import pandas as pd

seria = pd.Series([-3, -1, 5, 15, 19, 21, 231])

Listing 8.4: Tworzenie serii danych przy pomocy Pandas

Utworzona serie¢ danych mozna wy$wietli¢ na ekranie przy pomocy
print(seria), jednakze w tym przypadku pakiet daje nam do dyspozy-
cji kilka dodatkowych metod.

e head() - metoda wyswietlajaca poczatek obiektu DataFrame

(domyslnie jest to 5 wierszy);

e tail() - wyswietla domyslnie 5 ostatnich wierszy, lecz jako argu-

ment mozna podaé inng liczbe;

e sample(5) - wyswietli 5 losowych wierszy.

Wyséwietlenie zawartosci danych umozliwia wstepne zapoznanie
sie ze zbiorem. Obie metody moga przyjmowaé¢ opcjonalny argu-
ment w postaci liczby catkowitej, ktéra oznacza liczbe wyswietlanych
wierszy. Aby wyswietli¢ pierwsze 10 wierszy, wystarczy wywotaé:
print(seria.head(10)). Wynikiem dzialania bedzie nastepujacy rezultat:

0 -3
1 -1
5
15
19
21
23
dtype: int64

(o) G2 I S NGV V]

Jak wida¢, Pandas dodal automatycznie dodatkows kolumne index,
ktoéra pozwala na identyfikacje dowolnego wiersza. Dodatkowo metoda
head() wyswietlita na konicu typ danych (int64). Jest to typ calkowity
uzywany przez biblioteke do przechowywania bardzo duzych wartodci.
Oczywiscie gdybys$my zadeklarowali serie, w ktorej uzylibysmy wartosci
rzeczywistej, Pandas dopasowalby typ jako float64.

Aby dowiedzieé sie wigcej o serii, mozna postuzy¢ sie metoda info(),
np. print(df.info()). Wyswietlone zostana informacje na temat
indeksoéw, serii, typéw danych oraz zajetosci pamieci.
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RangelIndex: 7 entries, O to 6
Series name: None

Non-Null Count Dtype

7 non-null int64

dtypes: int64(1)

memory usage: 184.0 bytes

Teraz dla przyktadu wykonamy na obiekcie metode describe() i wyge-
nerujemy podstawowe statystyki, takie jak ilo§¢ danych w serii, wartoscé
srednia, minimalng, maksymalna, odchylenie standardowe oraz kwan-
tyle: 25%, 50% (mediana), 75%. Statystyke mozna wygenerowaé przy
pomocy jednego wiersza: print(seria.describe()).

count 7.000000
mean 11.285714
std 10.796825
min -3.000000
25% 2.000000
50% 15.000000
75% 20.000000
max 23.000000
dtype: float64

Nic nie stoi na przeszkodzie, aby do tworzenia obiektu DataFrame
wykorzystaé¢ standardows liste dostepna w jezyku Python. Nalezy
jej zawartos¢ przypisa¢ do nowo tworzonego obiektu. Dzieki temu
standardowe typy ztozone, dostepne w jezyku Python, mozna poddawaé
analizie statystyczne;j.

lista = [[’Patrycja’,16],[’Monika’,12], [’Andrzej’, 28], [’
Leszek?’,9]]

df = pd.DataFrame (lista)
df.columns = ’Imig¢’, ’Wiek’

print (df)

Listing 8.5: Tworzneie DataFrame z listy Python

Imie Wiek
0 Patrycja 16
1 Monika 12
2  Andrzej 28
3 Leszek 9
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W wyniku uruchomienia programu otrzymamy obiekt typu DataFrame.
Mozna takze wygenerowaé obiekt typu DataFrame ze standardowo
dostepnego stownika w jezyku Python.

slownik = {’Imie¢’:[’Leszek’, ’Monika’, ’Patrycja’, ’Andrzej’
], ’Miasto’: [’Warszawa’, ’Krakow’, ’Gdansk’, ’Poznan’]}

df = pd.DataFrame (slownik)

print (df)

Listing 8.6: Tworzenie DataFrame ze stownika Python

W wyniku uruchomienia programu réwniez otrzymamy obiekt typu
DataFrame.

Imie Miasto
0 Leszek Warszawa
1 Monika Krakow
2 Patrycja Gdansk
3  Andrzej Poznan

Powyzsze przyktady ilustruja, w jaki sposéb istniejgcy program napi-
sany w jezyku Python moze wspélpracowaé z pakietem statystycznym
Pandas.

Odczyt danych z pliku

Na tym etapie zajmiemy sie operacja odczytu plikow typu .CSV z dysku.
Warto zaznaczy¢, ze Pandas moze odczytywaé rozne typy plikow,
z czego najpopularniejsze to wspomniany .CSV oraz .JSON. Nic jednak
nie stoi na przeszkodzie, aby odczytywac takze pliki Excela. W tym pod-
rozdziale zostanie omowiony wytacznie odczyt typu tekstowego .CSV.
Do odczytu plikow tekstowych typu .CSV stuzy funkcja read csv().
Funkcja ta moze przyjmowaé szereg argumentdéw, lecz my skupimy
sie tylko na podstawowych. Przyjmijmy, ze posiadamy plik z danymi
temperatury w danym okresie, o nastepujacej strukturze:

Data,Temp,Hum
2020/01/01, -12.0, 70
2020/01/02, -7.2, 80

2020/02/22,

5.1, 91
2020/02/24, 5.0, 91
2020/02/26, 8.1, 91
2020/02/28, 8.8, 91
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Analizujac poczatek pliku mozna zauwazy¢, ze plik posiada nagtowek, w
ktorym zostaly zapisane nazwy kolumn, za$ same kolumny oddzielone
sg znakiem przecinka. Dodatkowo wystepuja wartosci w postaci liczb
zmiennoprzecinkowych, w ktérych znak kropki oddziela czeéé catkowita
od czesci utamkowej liczby. Oto przykitad programu odczytujacego
plik o nazwie temp.csv wraz z niezbednymi opcjami umozliwiajacymi
prawidtowy odczyt pliku:

df = pd.read_csv("temp.csv", decimal=".", delimiter=",")

print (df.info())

Listing 8.7: Tworzenie obiektu DataFrame i wypelnienie go danymi
z pliku

Program tworzy obiekt DataFrame o nazwie df i w sposoéb auto-
matyczny wczytuje do niego zwartosé pliku temp.csv. Argument
decimal oznacza znak rozdziatu czesci catkowitej od utamkowej liczby
w kolumnie Temp, za$ opcja delimiter - znak rozdzialu kolumn -
w tym wypadku jest to przecinek. Podanie tej opcji jest konieczne,
poniewaz domyslnym znakiem rozdziatu jest srednik, zatem argument
ten zmienia konfiguracje funkcji read csv() w taki sposob, aby do-
stosowaé sie do konkretnego pliku, ktory chcemy analizowaé. Jesli
za$ chodzi o argument decimal, to nalezy réwniez dostosowaé go
do konwencji zawartej w pliku tekstowym. Na koniec wykorzystano
funkcje info(), ktora wyswietli informacje na temat struktury pliku,
jak ponizej:

<class ’pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 29 entries, 0 to 28

Data columns (total 3 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

0 Data 29 non-null object
1 Temp 29 non-null float64
2  Hum 29 non-null int64

dtypes: float64(1), int64(1), object(1)
memory usage: 824.0+ bytes

Jak wida¢ na podsumowaniu, plik zawiera 3 kolumny: date, ktora zo-
stata zinterpretowana przez biblioteke jako typ obiektowy, temperature,
ktora zostala przypisana jako typ float64 oraz wilgotnosé - typ int64.
I faktycznie wszystko sie zgadza oprocz pola data, ktéra powinna byé
przypisana do typu datetime. Zmodyfikuj zatem wiersz odpowiedzialny
za odczyt danych nastepujaco:
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df = pd.read_csv("temp.csv", decimal=".", \
delimiter=",", parse_dates=[’Data’])

Nastepnie ponownie uruchom program.

<class ’pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 29 entries, 0 to 28

Data columns (total 3 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

0 Data 29 non-null datetime64 [ns]
1 Temp 29 non-null float64
2 Hum 29 non-null int64

dtypes: datetime64[ns] (1), float64(1l), int64(1)
memory usage: 824.0 bytes

Tym razem pole daty zostalo poprawnie przypisane jako typ datetime64.
Ma to istotne znaczenie podczas filtrowania rekordéw po dacie czy
generowaniu wykreséw, ktore jako o§ x wykorzystuja typ daty.

Wrécémy jeszeze do naglowka pliku (Date, Temp,Hum), ktory in-
formuje uzytkownika o nazwach poszczegdlnych kolumn. Zdarzaja sie
pliki tekstowe, ktére nagtéwka nie posiadaja lub posiadaja nagtéwek
w ilo$ci wiekszej niz jeden wiersz. Na przyktad:

Plik tekstowy wygenerowany ze stacji pogodowej.
Data,Temp,Hum

2020/01/01, -12.0, 70

2020/01/02, -7.2, 80

W tym wypadku nalezy wskaza¢ funkcji read csv, ile wierszy nalezy
opusci¢ podczas odczytu. Stuzy do tego argument skiprows, ktory
domyslnie jest ustawiony na None. Po analizie nagtowka pliku .CSV
wiemy, ze nalezy opuscié¢ jedng linie. Mozemy dodaé ten parametr jako
skiprows=1 w funkcji read csv(), czyli nasza linia odczytu pliku
bedzie wygladaé tak:

df = pd.read_csv("temp.csv", decimal=".", \
delimiter=",", parse_dates=[’Data’], \
skiprows=1)

Ostatnim argumentem, ktéry chcialbym omoéwié jest usecols, przy
pomocy ktorego mozna zdefiniowaé kolumny, ktére zostana odczytane
z pliku do obiektu DataFrame. Jest to przydatna opcja, gdy posiadamy
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pliki tekstowe z danymi, charakteryzujace sie duza iloscia kolumn,
z ktorych mozna wybraé¢ wylacznie kolumny, ktére beda podlegaé
analizie. Ma to duze znaczenie w celu oszczedzania pamieci podczas
analizy bardzo duzych zbioréw danych. W przypadku naszego pliku,
jesli istotnymi kolumnami sg data oraz temperatura, warto wytaczy¢
kolumne wilgotnosci w sposéb nastepujacy:

# 0Odczyt wylacznie kolumn Data oraz Temp

kolumny = ["Data", "Temp"]
df = pd.read_csv("temp.csv", decimal=".", delimiter=",",
parse_dates = [’Data’], usecols = kolumny)

print (df.info())

Listing 8.8: Odczyt zdefiniowanych kolumn z pliku .CSV

Modyfikacja programu przy uzyciu usecols nie tylko zredukuje
ilos¢ kolumn i nasz obiekt DatakFrame stanie sie bardziej czytelny,
lecz dodatkowo zmniejszy ilos¢ wykorzystywanej pamieci RAM (z 824
bajtow do 592 bajty).

<class ’pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 29 entries, 0 to 28
Data columns (total 2 columns):
# Column Non-Null Count Dtype
0 Data 29 non-null datetime64 [ns]
1 Temp 29 non-null float64
dtypes: datetime64[ns] (1), float64(1)
memory usage: 592.0 bytes

Pozostato jeszcze dopracowanie nazw kolumn, ktore nierzadko moga
przyjmowaé nieintuicyjne nazwy. W przypadku naszego pliku sa
to Data oraz Temp, za$ chcieliby$Smy nazwaé¢ przynajmniej kolumne
Temp bardziej przystepnie. W tym celu wykorzystamy metode re-
name(columns = ’nazwa_w_pliku’ : 'nowa_nazwa’, inplace
= True). Uzycie stowa kluczowego inplace=True oznacza, ze operacja
zmodyfikuje dane wewnatrz istniejacego obiektu. Pracujac z danymi
umieszczonymi na dysku w postaci plikow CSV, kod realizujacy odczyt
pliku bedzie zwykle identyczny lub bardzo podobny jak ponizej:
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kolumny = ["Data", "Temp"]

df = pd.read$\_Scsv("temp.csv", decimal=".", delimiter=",",
parse_dates = [’Data’], usecols = kolumny)

df .rename (columns={’Temp’: ’Temperatura’, ’Data’: ’Data

pomiaru’}, inplace=True)

print (df.info())

Listing 8.9: Ostateczna wersja programu do odczytu pliku

Wykonajmy teraz kilka podstawowych operacji statystycznych na
naszym obiekcie. Warto jedynie doda¢, ze w przypadku, gdy analiza
dotyczy wylacznie jednej kolumny, nalezy sie do niej odwotaé poprzez
df'nazwa_kolumny’]. Na poczatek kilka dostepnych funkcji:

df/'nazwa_kolumny’].min() - warto$¢ minimalna,
df'nazwa_kolumny’|.max() - warto$¢ maksymalna,
df/'nazwa_kolumny’|.mean() - wartos¢ srednia,
df|'nazwa_kolumny’|.var() - wariancja kolumny,
df'nazwa_kolumny’|.sum() - suma wszystkich wierszy,
df'nazwa_ kolumny’|.abs() - bezwzgledne wartosci numeryczne
kazdego elementu.

Umiesémy zatem na wykresie pobrane z pliku wartosci pomiaréw
temperatury, dopisujac na koricu poprzedniego programu nastepujacy
kod:

fig, ax = plt.subplots/()
ax.plot (df.index, df["Temperatura"])
ax.set (xlabel=’pomiary’, ylabel=’temperatura’, title=’Wykres

temperatury’)
ax.grid()
plt.show ()

Listing 8.10: Wykres temperatury z pliku .CSV

W efekcie otrzymamy wykres liniowy, gdzie o$ x oznacza probki
pomiaréw (w rzeczywistosci index obiektu DataFrame), za$ na osi
y zostanie umieszczony wykres wartosci. Jak wida¢ na rysunku 8.4,
wykres wygenerowat sie poprawnie. Jednakze mozna zauwazy¢ istotny
problemem na osi x, na ktorej nie widnieje data pomiaru.
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Wykres temperatury

temperatura

0 5 10 15 20 25
pomiary

Rysunek 8.4: Wynik dziatania programu

Warto zatem wykorzysta¢ dodatkowa kolumne Data’ w pliku, ktora
wskazuje na konkretna date, w ktorej dokonano pomiaru. Wystarczy
lekko zmodyfikowaé¢ program, aby data byta widoczna na wykresie.
Dodatkowo, aby ulepszy¢ wykres, skorzystamy z funkcji scatter(),
ktora doda na wykresie punkty pomiarowe na wspotrzednych x, y.

fig, ax = plt.subplots/()

ax.plot (df ["Data pomiaru"], df["Temperatura"])

ax.set (xlabel=’Data pomiaru’, ylabel=’temperatura’, title=’
Wykres temperatury’)

ax.grid()

plt.scatter (df["Data pomiaru"], df["Temperatura"])

plt.show ()

Listing 8.11: Wykres temperatury z pliku .CSV z data pomiaru

Od tego momentu wykres bedzie zawieral 0§ x z naniesionymi
datami poszczegdlnych pomiaréow. Jak wida¢ pakiet pakiet Pandas
i Matplotlib pozwala na proste tworzenie wykresow.
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Wykres temperatury

101

temperatura

2020-01-01  2020-01-08  2020-01-15  2020-01-22 2020-02-01  2020-02-08  2020-02-15  2020-02-22 2020-03-01
Data pomiaru

Rysunek 8.5: Wynik dziatania programu

Przyktad - analiza poréwnawcza ocen uczniéw z réznych
szk 6t

Teraz zajmiemy sie bardziej zaawansowang analiza, ktorej celem bedzie
odczyt danych z pliku tekstowego .CSV i wyswietlenie na wykresie
poréwnania ocen, zdobytych przez uczniéw z roéznych szkét. Plik
zawiera oceny uczniow z réznych przedmiotéow. Analiza bedzie polegaé
na obliczeniu wartosci sredniej ocen i wy$wietlenie ich na wykresie jako
poréwnanie wynikéw dla réznych szkét. Dzieki temu, bedziemy w stanie
porownaé wyniki uczniéw ze wszystkich szkot. Ponizej znajduje sie
przyktadowy format pliku, w ktérym przechowywane sa wyniki ocen.

szkola,nazwa,matematyka,polski,fizyka
PSP1,Jan Kowalski,5,4,3
PSP1,Krystian Nowak,4,2,4

PSP4,Piotr Mazur,4,4,4
PSP4,Pawet Dabrowski,5,5,5
PSP4 ,Krzysztof Szymanski,4,4,3

Jak widaé plik zawiera naglowek, ktory jest informacjg o kolumnach,
z ktorych wynika, ze oceny koricowe dotyczg przedmiotéw z matematyki,
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jezyka polskiego oraz fizyki, zas pierwsza kolumna jest oznaczeniem
szkoty, do ktoérej uczeszczal uczen.

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

df = pd.read$\_Scsv(’school.csv’, delimiter=’,7)

matma = df.groupby (’szkola’) .agg (Srednia = (’matematyka’,
mean’), Najwyzsza = (’matematyka’, ’max’), Minimum = (’
matematyka’, ’min’))

matma.plot (kind = ’bar’, color=[’r’, ’g’, ’b’], figsize =
(10, 6))

plt.title(’Podsumowanie z przedmiotu: matematyka’, fontsize
=18)

plt.ylabel (’0Ocena’, fontsize=16)

plt.xlabel (’Szkoty’, fontsize=16)
plt.xticks (size = 14)

plt.yticks (size = 14)
plt.legend(fontsize=14, loc=’upper center’)
plt.show ()

# JeSli chcesz zapisaé wykres do pliku, uzyj metody savefig()
plt.savefig(’matematyka.png’)

Listing 8.12: Poréwnanie ocen ze szkot

W programie generujacym poréwnanie wynikow ocen jest kilka
nowych zapisow, ktére wymagaja wyjasnienia. Do tej pory uzywali-
$my domyslnych wartosci odpowiedzialnych za rozmiar czcionki czy
formatowanie wykreséw. Teraz zatem je objasnimy:

e groupby() - funkcja grupujaca, ktéra pozwala poznaé oceny
uczniéw z podziatem na szkoty. Jako parametr przyjmuje nazwe
kolumny, po ktoérej nalezy dokonaé¢ grupowania;

e agg() - wykonuje obliczenia dla kazdej z grup. W tym przypadku
wylicza dla kazdej grupy $rednig ocen oraz minimalng i maksy-
malng ocene. Dodatkowo tego typu zapis umozliwia nadanie
nazw dla kazdej z kolumn, ktére sa wykorzystane w wykresie;

e plot() - funkcja umieszcza na wykresie kolumny wraz z etykie-
tami. Opcjonalnie podano takze kolory poszczegdlnych belek
wykresu przy pomocy tablicy |'t’, ’g’, 'b’|, co oznacza: red, green,
blue;

e title() - umieszcza tytul wykresu. Cho¢ jest to opcjonalne,
poniewaz tytul mozna podaé¢ bezposrednio w funkcji plot(), to
umieszczenie go w osobnej linii pozwala na czytelniejsze formato-
wanie czcionki;

e xlabel() - pozwala na zdefiniowanie etykiety osi x. Podobnie
jak w przypadku tytutu, przeniesiono wywotanie funkcji do osob-
nej linii w celu zwickszenia czytelnosci programu i modyfikacji
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czcionki;

e ylabel() - pozwala na zdefiniowanie etykiety osi y;

e xtick() - formatowanie wartosci na osi x. W tym przypadku
oznacza jedynie zmiane wielkoéci czcionki, jednak opcjonalnych
argumentéw jest o wiele wiecej;

e ytick() - jak wyzej, lecz dotyczy formatowania wartosci osi y;

e legend() - dotyczy legendy wyswietlanej nad wykresem. Mat-
plotlib umieszcza legende automatycznie, co czasami potrafi za-
burzyé¢ widok wykresu. W tej linii legenda zostala przeniesiona
do gornej czesci wykresu i wycentrowana,

e savefig() - dotychczas w przykladowych programach wyswie-
tlaliSmy wykres przy pomocy funkcji show(). Wykres mozna
takze zapisa¢ na dysk podajac jako argument jego nazwe oraz
rozszerzenie pliku. Funkcja zapisze plik w formacie podanym
w rozszerzeniu pliku.

Podsumowanie z przedmiotu: matematyka

mm Srednia
B Najwyzsza
EE Minimum

— o~ [ <
o o o o
o0 W v 0
a a a a

Szkoty

Rysunek 8.6: Wynik dziatania programu

8.6 Podsumowanie

W rozdziale zostaly opisane podstawy wykorzystania bibliotek dla
jezyka Python, ktére umozliwiajg analize danych. Tematyka jest nie-
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zwykle szeroka, stad opisano jedynie podstawowe zastosowania narzedzi.
Mam nadzieje, ze zaprezentowane podstawy beda zacheta do zgtebienia
tematu, poniewaz analiza danych jest wspotczesnie podstawa dzialal-
nosci wielu przedsiebiorstw. Dzieki zaawansowanej analizie danych
biznesowych mozna zwiekszy¢ przychody firmy, zoptymalizowaé¢ mar-
keting i pozyskaé¢ wiecej klientéw poprzez szybsza reakcje na trendy
rynkowe, a tym samym uzyska¢ przewage konkurencyjng. Coraz bar-
dziej popularne jest rowniez laczenie analizy danych z algorytmami
sztucznej inteligencji i wykorzystywanie tego typu systemoéw w zakta-
dach produkcyjnych.
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