Navrh systéemu loT

4. Zpracovani casovych rad.

Stanislav Vitek
Katedra radioelektroniky
Ceské vysoké uceni technické v Praze



Casove rady

e Casovou radu lze povazovat za usporadanou posloupnost hodnot proménné ve
(idealné) stejneé dlouhych casovych intervalech.

e Experimentalni data v podobé casovych rad ziskanych pozorovanim realnych
dynamickych systému mohou byt vyuzita pro konstrukci matematickych modelu

techto systemu.
e K modelovani takovych dat Ize pouzit analyzu casovych rad (TSA).

e TSA zohlednuje skutecnost, ze datové body porizené v prubéhu ¢asu mohou mit
vnitrni strukturu (napr. autokorelaci, trend nebo sezonni vykyvy)



Co Ize provedenim TSA ziskat?

e Popis ldentifikujte vzorce v korelovanych datech, jako jsou trendy a sezonni vykyvy.

e Porozumeni Tyto vzorce/modely umoznuji rozumeét operacim a vazbam, ktere
ovlivnuji vznik hodnot casovych rad.

e Predikce Pri modelovani dat Ize ziskat presné predpovedi budoucich
(kratkodobych) trendu.

e |ntervencni analyza Lze zkoumat, jak (jednotlivé) udalosti ovlivnily casové rady.

e Kontrola kvality Odchylky v casove radé mohou naznacovat problémy v procesu,
ktery se v datech odrazi.



Oblasti uplatnéni analyzy ¢asovych rad

e Ekonomicke prognozy

e Prognozovani prodeje

e Rozpoctova analyza

e Analyza akciového trhu

e Odhady vynosu

e Rizeni proces a kvality

e |nventarizacni studie

e Odhady pracovniho zatizeni
e Studie uziteCnosti

e Analyza scitani lidu

e Strategické planovani pracovnich sil



Nastroje pro analyzu (1/2)
Reknéme, Ze mame casovou radu ulozenou v CSV / SQL / NoSQL. Chceme:

e Umet data nacist
e \ypocitat statistické udaje a odpovedet na otazky tykajici se dat, napr.

o Jaky je prumer, median, maximum nebo minimum kazdého sloupce?
o Souvisi sloupec A se sloupcem B?

o Jak vypada rozlozeni dat ve sloupci C?

e Vycistit data -- odstranéeni chybéjicich hodnot a filtrovani radkud nebo sloupcu
podle urcitych kritérii.

e Vizualizovat data -- vykresleni sloupcu, car, histogramu, bublin, ...

e Ulozit vycisténa a transformovana data zpét do CSV (nebo databaze).



Nastroje pro analyzu (2/2)

e Co tak treba Matlab?
e Nebyl by lepsi treba Python?
e Pandas

o Postaveno na zakladech knihovny NumPy
o Vizualizace v Matplotlib

o Algoritmy strojového uceni ze Scikit-learn


https://pandas.pydata.org/
https://numpy.org/
https://matplotlib.org/
https://scikit-learn.org/stable/

Tabulky

e Zakladni datovy typ, ktery Pandas nabizi, je tabulka - DataFrame
e Jednotlivé zaznamy jsou v ni uvedeny jako radky
e Nejpouzivanegjsi zpusob, jak naplnit prvni DataFrame, je nacteni ze souboru.

o Funkce zacinaji read_, napr. read_csv

o Nektere funkce potrebuji dalsi knihovny (viz dokumentace)

actors = pandas.read csv('files/actors.csv', index _col=None)

e 7 CSV se neprenasi indexy, |ze urcit, ktery sloupec bude indexem

actors = pandas.read _csv('files/actors.csv', index col=0)


https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.read_csv.html

Cteni zdrojovych dat z databaze

e K SQL databazi je treba se nejprve pripojit

import sqglite3
import pandas as pd

con = sqlite3.connect("iot.db")
df = pd.read sql query("SELECT * FROM hodnoty", con)

# index lze nastavit samostatnym prikazem
df = df.set_index('id')



Vytvareni tabulek ze slozenych datovych typu

e Tabulku Ize vytvorit ze seznamu seznam:

items = pandas.DataFrame([
["Book", 123],
["Computer", 2185],

1)

e Nebo seznamu slovniku:

items = pandas.DataFrame([
{"name": "Book", "price": 123},
{"name": "Computer", "price": 2185},

1)



Informace o tabulkach

e Zakladni informace o tabulce se daji ziskat metodou info

actors.info()

e Tabulka ma

o 6 radkl indexovanych pomoci automaticky vygenerovaného indexu

o 3 sloupce: jeden s objekty, jeden s int64 a jeden s bool

e Datove typy (dtypes) se doplnily automaticky podle hodnot ve sloupcich tabulky.
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.info.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.dtypes.html

Sloupce

e Sloupec, neboli Series, je druhy zakladni datovy typ v Pandas.

e Obsahuje sérii hodnot, jako seznam, ale navic ma jmeéeno, datovy typ a index, ktery
jednotlivé hodnoty pojmenovava.

e Sloupce (a informace o nich) se daji ziskat vybranim z tabulky:

birth_years = actors|['birth']
type(birth_years)
birth_years.name

birth _years.index

birth_years.dtype
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Series.html

Operace se sloupci

e Zakladni aritmetické operace se sloupcem a skalarni hodnotou nebo porovnani
provedou danou operaci nad kazdou hodnotou ve sloupci.

e Vysledek je novy sloupec

ages = 2023 - birth_years
century = birth _years // 100 + 1
birth _years > 1940

birth_years == 1940

# operace s iterovatelnym datovym typem
actors['name’] + [* (1)", " (2)', " (3)", " (4)', " (5)", " (6)']



Vybér prvku
e Ze sloupcu Ize vybirat prvky Ci podsekvence podobnée jako treba ze seznamu
birth years[2]
birth_years[2:-2]
e Vybéer odpovidajici podmince

birth _years[birth years > 1940]

birth _years[(birth_years > 1940) & (birth_years < 1943)]
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Agregacni funkce

e \estavené funkce, zakladni statistika

print('Soucet:

print('Primér:

print('Median:

print('PocCet unikatnich hodnot:

print('Koeficient Spicatosti:

, birth_years.sum())
, birth_years.mean())

, birth_years.median())

, birth _years.nunique())

, birth_years.kurtosis())

e Moznost spousteni vlastnich funkci

actors[ 'name'].apply(lambda x:

actors['alive'].apply({True:

‘.join(reversed(x)))

‘alive', False: 'deceased'}.get)
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Vybirani prvku ze sloupcu

* Prvky ze sloupcu jdou vybirat jako u seznamd.

e Ale z tabulek v Pandas jde vybirat spoustou riznych zpusobda.
e Tradicni hranaté zavorky plni nekolik funkci najednou, takze nekdy neni na prvni

pohled jasné, co jaké indexovani znamena.

actors['name'] # Jméno sloupce
actors[1:-1] # Interval radki

actors[['name', 'alive']] # Seznam sloupcl
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Indexer loc

e |Indexer loc zprostredkovava radky podle indexu, tedy hlavicek tabulky.

e Neni to metoda, pouzivaji se s nim hranaté zavorky.

actors.loc[2]
e Pouzijeme-li k indexovani n-tici, prvnim prvkem se indexuji radky a druhym sloupce
actors.loc[2, 'birth']

e |ze pracovat s intervaly

actors.loc[2:4, 'birth':'alive']
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Indexer iloc

e Umi to samé co loc, jen nepracuje s klicem, ale s pozicemi radku ci sloupcu.

actors.iloc[0, 0]
actors.iloc[-1, 1]

actors.iloc[:, 0:1]

e Jak loc tak iloc funguiji i na sloupcich (Series), takze se daji kombinovat:

actors.iloc[-1].loc[ 'name']
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Priklad 1

Data z databaze IMDB
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Nacteni a prohlizeni dat

e Nacteni dat
movies df = pd.read csv("files/imdb.csv", index col="Title")

e Prvnich 5 (nebo N) radek tabulky

movies df.head()
movies df.head(10)

e Poslednich 5 nebo N radek tabulky

movies df.tail()
movies df.tail(10)
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Hledani duplikatu, prace s daty
e V tabulce zadné duplikaty nejsou, tak nejaké vyrobime
temp_df = movies df.append(movies_ df)
e Vycisteni duplikatl
temp_df = temp df.drop duplicates()
e Sloupce tabulky a jejich prejmenovani

movies df.columns
movies df.rename(columns={
'Runtime (Minutes)': 'Runtime’,
‘Revenue (Millions)': 'Revenue _millions'
}, inplace=True)
# nebo treba pro prejmenovani vsech na lower case
movies df.columns = [col.lower() for col in movies_ df]



Chybéjici data

e Zajima nas, které radky maji chybegjici udaje

e Takovych radku se bud zbavime, nebo tam néjaka data vlozime

# ktere prvky v DF jsou prazdné - vraci True/False
movies df.isnull()

# agregovana funkce

movies df.isnull().sum()

e Zahozeni radku s prazdnymi polozkami
temp_df = movies df.dropna()
e Zahozeni sloupct s prazdnymi polozkami

temp df = movies df.dropna(axis=1)

21



Doplnéni chybéjicich dat
e Budeme pracovat se sloupcem Revenue (Millions)

revenue = movies_df['Revenue (Millions)']

e Tam, kde chybi data, doplnime stredni hodnotu

revenue_mean = revenue.mean()
revenue.fillna(revenue_mean, inplace=True)

e Otestovani poctu polozek s chybgjicimi daty

movies df.isnull().sum()
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Statistiky

e Statistika pres cely DataFrame

movies df.describe()

e Statistika vybraného sloupce
movies df['Genre'].describe()

e Vime, kolik je tam unikatnich zanrd. Co histogram?
movies df['Genre'].value counts().head(10)

e Korelace mezi sloupci

movies_df.corr()
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Hledani v datech

e \ypis sloupcu
subset = movies df[['genre', 'rating']]
e Hledani hodnot v radcich

prom = movies_df.loc["Prometheus" ]
prom = movies_df.iloc[1]

e Slicing

movie_subset = movies_df.loc[ 'Prometheus':'Sing’]
movie_subset = movies df.iloc[1:4]

e Podmineny vyber

condition = (movies df['director'] == "Ridley Scott")
movies df[movies df['rating'] >= 8.6].head(3)
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Volani funkci

e Definice hodnotici funkce

def rating function(x):
if x >= 8.0:
return "good"
else:
return "bad"

e Aplikace funkce
movies df["rating category"] = movies df["rating"].apply(rating function)

e Lambda funkce

movies df["rating category"] = movies df["rating"].apply(lambda x: 'good' if x >= 8.0 else 'bad')
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Kresleni

import matplotlib.pyplot as plt

# nastaveni fontu a velikosti okna

plt.rcParams.update({ 'font.size': 20, 'figure.figsize': (10, 8)})
# plot vykresli data z tabulky oproti indexu

e Vztah mezi obratem a hodnocenim filmu

movies df.plot(kind='scatter', x='rating', y='revenue _millions', title='Revenue (millions) vs Rating');
e Histogram

movies df['rating'].plot(kind="hist', title='Rating');
e Vlastnosti sloupce rating

movies df['rating’'].describe()
movies df['rating'].plot(kind="box");
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Priklad 2

E-shop
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Zadani
e Cilem prikladu je vytvorit tabulku fiktivnich prodeju v e-shopu, ve formatu jaky
bychom mohli dostat z SQL databaze nebo datoveho souboru.

e Pouzijeme k tomu mimo jiné funkci date_range, ktera vytvari kalendarni intervaly.

e Zde, i vjinych pripadech, kdy je jasné, ze se ma nejaka hodnota interpretovat jako
datum, nam Pandas dovoli misto objektu datetime zadavat data retézcem:
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.date_range.html

Vytvoreni dat

import itertools
import random
import pandas

random.seed(9)

months = pandas.date range('2015-01', '2016-12', freq='M'")
categories = ['Electronics', 'Power Tools', 'Clothing']
data = pandas.DataFrame(

[
{'month': a, 'category': b, 'sales': random.randint(-1000, 10000)}

for a, b in itertools.product(months, categories) if random.randrange(20) > ©

D
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Co se nam podarilo vygenerovat?

# Prvnich par radkd (da se pouzit i napr. head(10), bylo by jich vic)
data.head()

# Celkovy pocet radku
len(data)

# Data ve sloupci sales
data[ 'sales'].describe()

e Pomoci set_index nastavime, které sloupce budeme brat jako hlavicky:

indexed = data.set _index(['category', 'month'])
indexed.head()
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.set_index.html

Manipulace s daty

e Budeme-li chtit z techto dat vytvorit tabulku, ktera ma v radcich kategorie a ve
sloupcich mésice, mlzeme vyuzit metodu unstack, ktera "presune” vnitrni uroven
indexu radku do sloupct a usporada podle toho i data.

unstacked = indexed.unstack('month')
unstacked

e Ted je sloupcovy klic dvouurovnovy, ale Uroven sales je zbytecna. Muzeme se ji
zbavit pomoci Multiindex.droplevel.

unstacked.columns = unstacked.columns.droplevel()
unstacked
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.unstack.html
http://pandas.pydata.org/pandas-docs/version/0.18.0/generated/pandas.MultiIndex.droplevel.html

Analyza

o Kolik se celkem utratilo za elektroniku?

unstacked.loc[ 'Electronics'].sum()

e Jak to vypadalo se vsemi elektrickymi zarizenimi v trech konkrétnich mesicich?

unstacked.loc[[ 'Electronics', 'Power Tools'], '2016-03':'2016-05"]

e A jak se prodavalo obleceni?

unstacked.loc[ 'Clothing"']

Metody stack a unstack jsou sice asi nejuzitecnéjsi, ale stale jen jeden ze zpUsobu jak v
Pandas tabulky preskladavat. Dalsi moznosti v dokumentaci.
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http://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/user_guide/reshaping.html

Grafy

# Setup
import matplotlib.pyplot

# Plot

unstacked.loc[ 'Clothing'].plot()
matplotlib.pyplot.show()
matplotlib.pyplot.savefig('graph.png')

e Jak se postupné vyvijely zisky z obleceni?

# ~.T udéla transpozici tabulky (vyméni radky a sloupce)
# “cumsum()” spocita prlUbézny soucet po sloupcich
unstacked.T.fillna(@).cumsum().plot()

e Jak si proti sobe staly jednotlive kategorie v breznu, dubnu a kvétnu 20167

unstacked.loc[:, '2016-03':'2016-05"'].plot.bar(legend=False)
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Prace s casem v Pythonu

34



Nativni podpora v Pythonu

e Zakladni objekty jazyka Python pro praci s daty a Casy se nachazeji ve vestavénem
modulu datetime. Spolu s modulem dateutil jej muzete pouzit k rychléemu
provadeni rady uzitecnych funkci s daty a Casy.

e Napriklad muzete rucne sestavit datum pomoci typu datetime:

from datetime import datetime
datetime(year=2015, month=7, day=4)

from dateutil import parser

date = parser.parse("4th of July, 2015")
date.strftime('%A")
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https://docs.python.org/3/library/datetime.html
http://labix.org/python-dateutil

NumPy

e Nedostatky formatu data v jazyce Python inspirovaly tym NumPy k pridani sady
nativnich datovych typu casovych rad do NumPy.

e Datovy typ numpy.datetime64 koduje data jako 64bitova cela Cisla, a umoznuje tak
velmi kompaktni reprezentaci poli dat.

e Typ numpy.datetime64 vyzaduje velmi specificky vstupni format:

import numpy
date = numpy.array('2015-07-04"', dtype=numpy.datetime64)

e Jakmile vsak mame toto datum naformatovane, mizeme s nim rychle provadet

vektorové operace:

date + numpy.arange(12)
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https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.datetime.html
https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.scalars.html#numpy.datetime64
https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.scalars.html#numpy.datetime64

Pandas

e Pandas poskytuje objekt Timestamp, ktery kombinuje snadné pouziti datetime a
dateutil s efektivnim ukladanim a vektorovym rozhranim numpy.datetime64.

e Ze skupiny techto objektu Timestamp muze Pandas vytvorit Datetimelndex, ktery
Ize pouzit k indexovani dat v Series nebo DataFrame.

import pandas
date = pandas.to_datetime("4th of July, 2015")

date + pandas.to_timedelta(np.arange(12), 'D')
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Timestamp.html
https://docs.python.org/3/library/datetime.html
https://pypi.org/project/python-dateutil/
https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.scalars.html#numpy.datetime64
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Timestamp.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DatetimeIndex.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Series.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.html

Casove rady v Pandas - Indexovani podle casu

e Nastroje casovych rad Pandas se stanou skutecné uzitecnymi, kdyz zacnete
indexovat data podle casovych znacek.

e MUzeme napriklad vytvorit objekt Series, ktery obsahuje casovée indexovana data:

index = pandas.DatetimeIndex(['2014-07-04', '2014-08-04',
'2015-07-04', '2015-08-04'])
data = pandas.Series([0, 1, 2, 3], index=index)

e Nyni, kdyz mame tato data v sérii, muzeme vyuzit neéktery ze vzoru indexovani sérii

data[ '2014-07-04":'2015-07-04" ]
data[ '2015" ]
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Datove struktury pro podporu casovych rad

e Pro cCasova razitka poskytuje Pandas typ Timestamp.

o Nahrada nativniho typu datetime, zalozen na efektivnejsim datovém typu
numpy.datetime64. Pridruzena indexova struktura je Datetimelndex.

e Pro casove periody poskytuje Pandas typ Period.

o Kdduje interval s pevnou frekvenci, pridruzena indexova struktura je
PeriodIndex.

e Pro casové delty nebo doby trvani poskytuje Pandas typ Timedelta.

o Nahradoa nativniho typu datetime.timedelta, pridruzena indexova struktura je
Timedeltalndex.
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Timestamp.html
https://docs.python.org/3/library/datetime.html
https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.scalars.html#numpy.datetime64
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DatetimeIndex.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.PeriodIndex.html
https://docs.python.org/3/library/datetime.html#timedelta-objects
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.TimedeltaIndex.html

Timestamp a Datetimelndex

e Ackoli tyto instance trid |ze vyvolat primo, Casteji se pouziva Pandas funkce
to_datetime(), ktera dokaze analyzovat Sirokou skalu formatu.
o pokud ma funkce jako argument datum, ziskate instanci Timestamp

o pfi predani rady dat ziskate instance Datetimelndex

dates = pandas.to_datetime([datetime(2015, 7, 3), '4th of July, 2015',
'2015-Jul-6', '©7-07-2015', '20150708'])

e Jakykoli Datetimelndex lze prevést na PeriodIindex pomoci funkce to_period() s
pridanim kodu frekvence
o zde pouzijeme 'D' pro oznaceni denni frekvence:

dates.to period('D")
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.to_datetime.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Timestamp.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DatetimeIndex.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DatetimeIndex.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.PeriodIndex.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Series.dt.to_period.html
https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/timeseries.html#timeseries-offset-aliases

Pravidelné casové rady

e Aby bylo vytvareni pravidelnych posloupnosti dat pohodIngjsi, nabizi Pandas pro
tento ucel nekolik funkci:

o date_range() pro casové znacky,
o period_range() pro obdobi,

o timedelta_range() pro casove delty.

e Argumenty funkce date_range() jsou pocatecni datum, koncové datum a nepovinny
frekvencni kéd a vytvari pravidelnou posloupnost dat.

e Ve vychozim nastaveni je frekvence jeden den:

pandas.date range('2015-07-03', '2015-07-10')
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.date_range.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.period_range.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.timedelta_range.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.date_range.html

Pravidelnée casové rady

e Alternativne lze rozsah dat zadat nikoli pomoci pocatecniho a koncoveho bodu, ale
pomoci pocatecniho bodu a nékolika obdobi:

pandas.date range('2015-07-03', periods=8)

e Roztec Ize upravit zmenou argumentu freq, ktery ma vychozi hodnotu D. Napriklad
zde vytvorime rozsah hodinovych casovych znacek:

pandas.date range('2015-07-03', periods=8, freg='H')

e Pro vytvareni pravidelnych posloupnosti hodnot Period nebo Timedelta jsou
uzitecne velmi podobné funkce period_range() a timedelta_range(). Zde je nekolik
mesicnich period:

pandas.period range('2015-07', periods=8, freg='M')
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Period.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Timedelta.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.period_range.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.timedelta_range.html

Frekvence a offsety

e Zakladnim prvkem téchto nastroju casovych rad Pandas je koncept posunu
frekvence nebo data. Stejné jako jsme si vyse ukazali kody D (den) a H (hodina),

muzeme pomoci dalSich kodu a jejich kombinacemi zadat libovolny frekvencni
odstup.

pandas.timedelta range(©, periods=9, freq="2H30T")

e Rada téchto zkracenych kédi se odkazuje na pracovni cykly. Napfiklad offset
pracovniho dne muzeme vytvorit primo nasledujicim zpusobem:

from pandas.tseries.offsets import BDay
pandas.date range('2015-07-01', periods=5, freq=BDay())
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https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/user_guide/timeseries.html#offset-aliases

Priklad 3

Vyvoj ceny akcii
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Vstupni data

e |Indexovanana data maji obecne radu vyhod - automatické zarovnani béhem
operaci, intuitivni rezani dat a pristup k nim atd.)

e Pandas poskytuje nekolik dalsich operaci specifickych pro casové rady.
e V priklad pouzijeme data cen akcii, dostupné v modulu pandas-datareader
# pip install pandas-datareader yfinance

from pandas-datareader import data
import yfinance as yf

yf.pdr_override()

goog = data.DataReader(('GO0OG', start='2004-01-01', end='2016-12-31")
goog.head()
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https://pandas-datareader.readthedocs.io/en/latest/

Vizualizace

e Pro jednoduchost budeme pracovat pouze s hodnotami pri zavreni burzy

goog = goog[ 'Close’]

e Pro vizualizaci vyuzijeme modul seaborn

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn

seaborn.set()

goog.plot();
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Prevzorkovani a konverze frekvenci

e Prevzorkovani na vyssi nebo nizsi frekvenci Ize u casovych rad provest pomoci
metody resample() nebo mnohem jednodussi metody asfreq().

e Zakladni rozdil mezi nimi spociva v tom, ze resample() je v podstate agregace dat,

zatimco asfreq() je v podstate vyber dat.

goog.plot(alpha=0.5, style="'-"')

# BA - Business year end
goog.resample('BA"').mean().plot(style=":")
goog.asfreq('BA').plot(style="--");

plt.legend(['input', 'resample', 'asfreq'], loc='upper left');
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.resample.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.asfreq.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.resample.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.asfreq.html

Casove posuny

e Dalsi béznou operaci specifickou pro casové rady je posun dat v Case.
e Pandas ma pro tento vypocet metodu shift()
e Posun se zadava v nasobcich frekvence.

e Priklad: posun o 900 dni:

fig, ax = plt.subplots(2, sharey=True)

# apply a frequency to the data
goog = goog.asfreq('D', method='pad')

goog.plot(ax=ax[@])
goog.shift(900).plot(ax=ax[1])
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.shift.html

Klouzavy prumeér

e Klouzave statistiky jsou tretim typem operaci specifickych pro casoveé rady. Ty lze
provadet metodou rolling() objektu Series a DataFrame.

e Toto klouzavé zobrazeni standardné zpristupnuje radu agregacnich operaci.

e Priklad: jednorocni klouzavy prumer a smerodatna odchylka cen akcii Google:

rolling = goog.rolling(365, center=True)

data = pd.DataFrame({'input’': goog,
‘one-year rolling mean': rolling.mean(),
‘one-year rolling std': rolling.std()})
ax = data.plot(style=["'-"', '--', ":'])
ax.lines[0@].set _alpha(0.3)
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.rolling.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.Series.html
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.html

