
第5章

数据分析处理库(Pandas)

数据分析是指用适当的统计、分析方法对收集来的大量数据进行分析,将它们加以汇总

和理解,以求最大程度发挥数据的作用。Python是近年来最常用的数据分析语言之一,而

Pandas是用于数据分析的最好的第三方库,支持处理从不同的数据源收集而来的索引数

据。Pandas基于Numpy和 Matplotlib库,提供了便于操作数据的数据类型和大量的数据

分析函数,这使得Pandas成为高效且强大的数据分析库。本章介绍使用Pandas完成数据

生成和导入、数据预处理、数据筛选、排序与分组、透视等常见操作。

本章学习目标

● 理解并学会应用Pandas的常用数据类型。
● 掌握读写外部数据的方法。
● 掌握数据筛选和数据统计的方法。
● 掌握数据预处理的方法,包括重复值、缺失值和异常值的处理,数据类型的转换,数据

的标准化操作,数据的合并和连接方法。
● 掌握数据的排序和分组。
● 理解透视表与交叉表。
● 掌握使用Pandas实现实战项目中的数据分析任务。
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本章思维导图
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5.1 案例导入

在综合实战项目中,“北京链家网”租房数据的抓取任务已在第3章完成,得到了数据表

bj_lianJia.csv,如图5-1所示。该数据表包含ID、城区名(district)、街道名(street)、小区名

(community)、楼层信息(floor)、有无电梯(lift)、面积(area)、房屋朝向(toward)、户型

(model)、房租(rent)等信息。本章以此数据表的数据处理与分析为主线,讲解Pandas库的

常用操作,主要包括以下内容。
(1)重复行的处理。
(2)缺失值的处理。
(3)内容格式清洗。
(4)属性重构造。
(5)对房租rent列数据进行统计分析。

图5-1 “北京链家网”租房数据表的部分数据展示

5.2 Pandas常用数据类型

Pandas库提供了一种扩展的数据类型,关注数据与索引之间的关系,索引项是Pandas
数据类型最独特的地方。Pandas常用的数据类型包括表示一维数组结构的Series类型和

图5-2 Series类型的

组成部分

二维数据结构的DataFrame类型。为了方便展示结果,本节主要使

用IDLE运行代码。

5.2.1 Series类型

Series类型是Pandas提供的一维数组结构,由数据和与之相关

的索引组成,其结构如图5-2所示。
(1)Series数组的创建。使用列表、标量值、字典、ndarray对象

等数据创建Series一维数组。

① 自动生成索引。在创建Series数组时,如果没有给定索引,则可以自动生成从0开

始的非负整数作为索引。示例如下。

 >>> import pandas as pd

>>> s1=pd.Series(['海淀', '房山', '顺义', '大兴'])

扫一扫
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 >>> s1

0  海淀
1  房山
2  顺义
3  大兴
dtype: object

② 自定义索引。在创建Series数组时,可以使用index参数自行设定索引,示例如下。

 >>> s2=pd.Series(['海淀', '房山', '顺义', '大兴'], index=['a', 'b', 'c', 'd'])
>>> s2

a  海淀
b  房山
c  顺义
d  大兴
dtype: object

③ 使用标量值创建Series数组。使用一个标量值创建Series数组,需要注意的是,如
果在创建数组时没有给出index参数,则自动生成0这一索引项,如下面代码的s3变量的

索引为0。如果在创建数组时给出index参数,如s4变量,其索引项为index参数的值,数
据项为重复的标量值。可以看出,index参数决定了Series数组大小。

 >>> s3=pd.Series('海淀')

>>> s3

0  海淀
dtype: object

>>> s4=pd.Series('海淀',index=['a','b','c', 'd'])
>>> s4

a  海淀
b  海淀
c  海淀
d  海淀
dtype: object

④ 使用字典创建Series数组。字典本身就是一种“键:值”对组成的数据类型,所以由

字典创建Series类型时,字典的键作为Series的索引项,字典的值作为数据项,例如下面代

码的s5变量。如果使用字典创建Series类型时给出index参数,得到的Series数组会根据

index参数值作为键,从字典中选择相应的值组成,如果字典中没有相应的键,那么得到的

Series数组中相应索引对应的值为 NaN,例如变量s6中的“d”索引项对应的值为 NaN。

NaN的意思是notanumber。可以看出,使用字典创建Series类型时,index参数决定了

Series数组的大小和顺序。

 >>> s5=pd.Series({'a':'海淀', 'b':'房山', 'c':'顺义', 'd':'大兴'})

>>> s5

a  海淀
b  房山
c  顺义
d  大兴
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 dtype: object

>>> s6=pd.Series({'a': '海淀','b': '房山','c': '顺义'}, index=['c','a','b',
'd'])
>>> s6

c  顺义
a  海淀
b  房山
d  NaN

dtype: object

⑤ 使用ndarray对象创建Series数组。导入Numpy库后,Series类型的索引和数据都

可以通过ndarray类型创建。示例如下。

 >>> import numpy as np

>>> s7=pd.Series(np.random.randint(0,20,5), index=np.arange(5))

>>> s7

0  9

1  4

2  19

3  4

4  2

dtype: int32

(2)Series类型的常用操作。包括Series数据访问、数据的运算和对齐操作。

①Series类型由索引index和值values两部分组成,可以使用“对象名.index”获取

Series对象的索引部分,使用“对象名.values”获取Series对象的数据部分。代码如下。

 >>> s2=pd.Series(['海淀', '房山', '顺义', '大兴'], index=['a', 'b', 'c', 'd'])
>>> s2.index

Index(['a', 'b', 'c', 'd'], dtype='object')

>>> s2.values

array(['海淀', '房山', '顺义', '大兴'], dtype=object)

② 使用索引访问Series对象。可以使用自定义索引或自动索引访问数组的值或对数

组进行切片,也可以像字典一样使用get()方法访问数据。代码如下。

 >>> s2=pd.Series(['海淀', '房山', '顺义', '大兴'], index=['a', 'b', 'c', 'd'])
>>> s2['a']     #使用自定义索引访问数组的值

'海淀'

>>> s2[['a', 'c']] #使用自定义索引对数组进行切片

a  海淀

c  顺义

dtype: object

>>> s2[1]      #使用自动索引访问数组的值

'房山'

>>> s2[1:3]     #使用自动索引对数组进行切片

b  房山

c  顺义

扫一扫
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 dtype: object

>>> s2.get('a')   #使用 get 函数访问数组的值,类似字典操作
'海淀'

③ 使用Python内置函数或Series本身提供的方法操作Series对象。代码如下。

 >>> import numpy as np

>>> s8=pd.Series(np.random.randint(0,100,5), index=['a', 'b', 'c', 'd', 'e'])
>>> s8

a  16

b  0

c  8

d  96

e  49

dtype: int32

>>> max(s8)     #使用 Python 内置函数
96

>>> s8/2   #使用运算符,运算对象是 Series 的 values,运算结果是 Series 类型
a  8.0

b  0.0

c  4.0

d  48.0

e  24.5

dtype: float64

>>> np.floor(s8/2) #使用 Numpy 提供的向下取整函数,运算对象是 Series 的 values

a  8.0

b  0.0

c  4.0

d  48.0

e  24.0

dtype: float64

>>> s8.median() #使用 Series 对象提供的求中值函数
16.0

>>> s8[s8>50]  #数据筛选
d  96

dtype: int32

④Series类型的对齐操作。两个Series对象进行运算时,Pandas会自动对齐不同索引

的数据。这一操作和Numpy数组操作不同。如果x 和y 是不同形状的ndarray类型,只有

符合广播条件时才能计算,否则会报错。但如果x 和y 是不同形状的Series类型,则以索

引值自动对齐:相同索引的值进行运算,如果一个数组中没有某个索引值,则运算结果为

NaN。示例如下。

 >>> x=np.array([1,2,3,4])   #x 变量是 ndarray 类型
>>> y=np.array([5,6,7])    #y 变量是 ndarray 类型
>>> x + y

Traceback(most recent call last):

 File "<pyshell #26>", line 1, in <module>

  x + y
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 ValueError: operands could not be broadcast together with shapes (4,) (3,)

>>> x=pd.Series([1,2,3,4])  #x 变量是 Series 类型
>>> y=pd.Series([5,6,7])   #y 变量是 Series 类型
>>> x + y

0  6.0

1  8.0

2  10.0

3  NaN

dtype: float64

5.2.2 DataFrame类型

DataFrame类型表示二维数据,可以将其看作一个二维表格,其结构由3部分组成:索

图5-3 DataFrame结构的组成部分

引index、列columns和值values,如图5-3所示。

Pandas支持两种形式创建 DataFrame类型数

据:一是使用代码直接创建DataFrame数据,二是从

外部数据读入到DataFrame类型。本节重点讲解使

用代码直接创建DataFrame数据。
(1)使用字典创建。字典的键作为 DataFrame

对象的列名,字典的值作为DataFrame对象的值,如
果指定DataFrame对象的索引部分,则需要用到index参数。示例如下。

 >>> df1=pd.DataFrame({'district':['海淀','房山','顺义','大兴'], 'street':['清河
','良乡','后沙峪','西红门'],'rent':[8500,3500,6900,3800]}, index=['a', 'b', 'c',

'd'])
>>> df1

    district street rent

a   海淀 清河  8500

b   房山 良乡  3500

c   顺义 后沙峪 6900

d   大兴 西红门 3800

(2)使用ndarray对象创建。如果不给定index和columns参数,将自动生成从0开始

的非负整数,如下面代码中的df2。也可以自定义index和columns,如df3。

 >>> df2=pd.DataFrame(np.arange(12).reshape(3,4))

>>> df2

 0 1 2 3

0 0 1 2 3

1 4 5 6 7

2 8 9 10 11

>>> df3=pd.DataFrame(np.arange(12).reshape(3,4), index= np.arange(3),columns

=['a','b','c','d'])
>>> df3

 a b c d

0 0 1 2 3

1 4 5 6 7

2 8 9 10 11

扫一扫
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5.3 读写外部数据

在现实中,数据通常存储在外部文件中,Pandas提供了多种方法读取和写入数据,具体

可以 查 看 Pandas官 网(https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/user_guide/io.
html)。Pandas常用的几种文件读写方法如表5-1所示。本节重点讲解CSV文件的读写

方法。

表5-1 Pandas中常用的几种数据文件读写方法

数据类型 数据文件 读方法 写方法

text CSV read_csv to_csv

text JSON read_json to_json

text XML read_xml to_xml

text HTML read_html to_html

binary MSExcel read_excel to_excel

SQL SQL read_sql to_sql

5.3.1 CSV文件的读取

Pandas使用read_csv()方法读取csv文件中的数据。read_csv()方法有多个参数,大
多数参数使用默认值即可,这里介绍几个比较常用的参数。

 pandas.read_csv(filepath_or_buffer, sep=NoDefault.no_default, header='infer',

names=NoDefault.no_default, index_col= None, usecols= None, converters= None,

skiprows=None, encoding=None)

参数说明如下。

①filepath_or_buffer:文件所在路径,可以是字符串形式的文件路径、url或文件对象。
这个参数是唯一一个必传的参数。

②sep:指定数据集中各字段之间的分隔符,默认为一个英文逗号,即“,”。如果分隔符

指定错误,在读取数据的时候,每一行数据将连成一片。

③header:指定由哪一行作为列名,默认为header=0,表示第一行作为列名。如果

header=None,表示不从文件数据中指定行作为列名,这时Pandas会自动生成从零开始的

序列作为列名。

④names:表示为读取的列加上指定的列名。

⑤index_col:设置原csv文件里哪一列的值作为DataFrame对象的index索引值。

index默认从0开始的自动索引。

⑥usecols:指定需要读取原数据集中的哪些列,可以是列名,也可以是列序号。

⑦converters:接收字典形式,用于转换csv表中某些列中的值。键可以是列名,也可

以是列序号。

扫一扫



103  

⑧skiprows:数据读取时,指定需要跳过原数据集开头的行数。

⑨encoding:表示文件的编码格式,常用的编码有 UTF-8、UTF-16、GBK、GB2312、

GB18030等,通常为“UTF-8”。如果文件中含有中文,有时需要指定字符编码。
下面演示指定read_csv()方法中的不同参数从“北京链家网”租房数据表bj_lianJia.csv

中读取数据,并输出结果。
(1)指定encoding和usecols参数,示例如下。

 import pandas as pd

df1=pd.read_csv('bj_lianJia.csv', encoding= 'gbk', usecols=['ID','floor',
'lift','district','area','rent'])
print(df1)

输出结果为:

        ID  floor     lift  district  area  rent

0  rent0001 中楼层/6层 无 房山 85.00m
2 3500.0

1  rent0002 低楼层/17层 有 顺义 107.00m
2 5400.0

2  rent0003 中楼层/6层 无 大兴 72.00m
2 3800.0

   ...   ... ...   ...   ...   ...

4338 rent4339 高楼层/28层 有 朝阳 100.00m
2 9000.0

4339 rent4340 低楼层/2层 无 怀柔 194.21m
2 18000.0

4340 rent4341 低楼层/4层 无 通州 188.00m
2 13000.0

[4341 rows x 6 columns]

(2)指定encoding、usecols和index_col参数。其中,usecols使用列序号,index_col设

置为“ID”。此例中的df2与上例中的df1相比,df2的index为原表的“ID”列,而df1没有指

定index_col,默认为从0开始的自动索引。示例如下。

 df2=pd.read_csv('bj_lianJia.csv', encoding='gbk', usecols=[0,1,2,3,6,9],index
_col='ID')

print(df2[:5])

输出结果为:

 ID      floor     lift  district area   rent

rent0001 中楼层/6层 无 房山 85.00m
2 3500.0

rent0002 低楼层/17层 有 顺义 107.00m
2 5400.0

rent0003 中楼层/6层 无 大兴 72.00m
2 3800.0

rent0004 中楼层/8层 有 顺义 71.13m
2 6900.0

rent0005 中楼层/4层 有 朝阳 54.41m
2 9800.0

(3)指定encoding、usecols、names和skiprows参数。其中,names参数为df3自定义

的列名,skiprows参数为1,表示略过原数据表的第1行,即原列名所在的行。示例如下。

 df3=pd.read_csv('bj_lianJia.csv', encoding='gbk', usecols=[0,1,2,3,6,9],names
=['编号','楼层','有无电梯','城区','面积','房租'],skiprows=1)
print(df3[:5])
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  输出结果为:

     编号   楼层    有无电梯  城区  面积   房租

0 rent0001 中楼层/6层   无 房山 85.00m
2 3500.0

1 rent0002 低楼层/17层   有 顺义 107.00m
2 5400.0

2 rent0003 中楼层/6层   无 大兴 72.00m
2 3800.0

3 rent0004 中楼层/8层   有 顺义 71.13m
2 6900.0

4 rent0005 中楼层/4层   有 朝阳 54.41m
2 9800.0

5.3.2 CSV文件的写入

to_csv()方法可以将Pandas数据写入到文本文件或csv文件中。下面给出to_csv()方
法中几个比较常用的参数,参数的含义与read_csv()方法相似。

 DataFrame.to_csv(path_or_buf= None, sep= ',', columns=None, header=True, index=

True, encoding=None)

下面演示to_csv()方法中不同参数的使用。
(1)保存为txt文件,分隔符为“\t”。代码如下,保存的文件内容如图5-4所示。

 df4=pd.DataFrame({'district':['海淀','房山','顺义','大兴'], 'street':['清河','良
乡','后沙峪','西红门'],'rent':[8500,3500,6900,3800]}, index=['a', 'b', 'c', 'd'])
print(df4)

df4.to_csv('save_df4.txt',sep='\t')

输出结果为:

    district     street    rent

a   海淀  清河 8500

b   房山  良乡 3500

c   顺义  后沙峪 6900

d   大兴  西红门 3800

图5-4 保存为txt文件,分隔符为“\t”

(2)保存为txt文件,分隔符使用默认分隔符“,”,指定index参数为False,表示不保存

DataFrame中的index项。代码如下。保存的文件内容如图5-5所示。

 df4.to_csv('save_df4.txt',index=False)

(3)保存为csv文件,指定header参数,表示保存文件时重新设置列名。代码如下,保
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