
  119

第 5章

 pandas入门

pandas是贯穿本书后续内容的主要工具。它包含多种数据结构和数据操作工具，可以使

数据清洗和分析工作更快、更简单。pandas经常和其他工具一同使用，如数值计算工

具 NumPy和 SciPy，分析库 statsmodels和 scikit-learn，以及数据可视化库 matplotlib。

pandas从 NumPy汲取了大量基˿数组计算的语言风格，特别是基˿数组的函数，以及

不使用 for循环进行数据处理。

虽然 pandas采用了大量的 NumPy编码风格，但二者最大的不同是，pandas是专门为处

理表格和异构数据设计的，而 NumPy更适合处理同构类型的数值数组数据。

自从 2010年成为开源项目，pandas逐渐成长为一个非常庞大的库，并应用˿许多领域

的真实案例。开发者ዿ区已经有 2500位独立的贡献者，他们在解决日常数据问题的同

时为这个项目提供贡献。活跃的 pandas开发者和用户ዿ区是 pandas取得成功的重要

一环。

许多人可能不清楚，自从 2013年，我就远离了日复一日的 pandas开发工作。

pandas自那以后就一直是完全由ዿ区管理的项目。谨代表所有人对核心开发

者和所有贡献者的辛勤工作表示由衷的感谢！

在本书后续章节中，我将使用下面的约定导入 NumPy和 pandas：

因此，只要你在代码中看到 pd.，就知道引用的是 pandas。因为 Series和 DataFrame用

的次数非常多，所以将其导入本地命名空间中会更加方便：
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5.1 pandas的数据结构介绍
要使用 pandas，需要熟悉它的两个主要数据结构：Series和 DataFrame。它们虽然并不

能解决所有问题，但为大部分数据工作提供了一个可靠、易˿使用的基础。

5.1.1 Series
Series是一种类似˿一维数组的对象，它由一组（类似 NumPy数据类型的）数据以及一

组与之相关的数据标签（即索引）组成。仅由一个数组即可创建最简单的 Series：

Series字符串以交互式的方式呈现，索引位˿左边，值位˿右边。由˿我们没有为数据

指定索引，因此会自动创建一个 0到 N - 1（N为数据的长度）的整数型索引。可以通
过 Series的 array和 index属性获取其数组值和索引对象：

.array属性的结果是 PandasArray对象，它通常封装了一个 NumPy数组，但也可以包

含特殊的扩展数组类型，7.3节会进一步详解。

经常需要创建带有索引的 Series，用标签指明各个数据点：
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与 NumPy数组相比，你可以通过索引的标签选取 Series中的单个或一组值：

["c", "a", “d"]是索引列表，它包含的是字符串而不是数字。

使用 NumPy函数或类似 NumPy的运算，比如用布尔型数组进行过滤、标量乘法、应用

数学函数等，都会保留索引值的链接：

还可以将 Series看作长度固定的有序字典，因为它是索引值对数据值的映射。在可能使

用字典的场景中，也可以使用 Series：
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如果数据已经存放在一个 Python字典中，也可以通过传入这个字典来创建 Series：

通过 to_dict方法，Series也可以转换回字典：

如果只传入一个字典，则结果 Series中的索引会遵循字典的键的顺序，而键的顺序依据

的是字典的 keys方法，keys方法又取决˿键的插入顺序。你可以将字典键按照想要的

顺序传给构造函数，从而使生成的 Series的索引顺序符合你的预期：

在这个例子中，sdata中跟 states索引相匹配的三个值放到了相应的位置上，但由˿

"California"没有对应的值，所以其结果为 NaN（即 not a number，非数字），在 pandas
中，它用˿标记缺失值或 NA值。因为 "Utah"不在 states中，所以它会从结果中

除去。

我将交替使用“缺失”“ NA”或“空值”表示缺失数据。pandas的 isnull和 notnull

函数可用˿检测缺失数据：
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Series也将其作为实例方法：

我将在第 7章详细讲解如何处理缺失数据。

对˿许多应用而言，Series最实用的一个功能是它在算数运算中能自动对齐索引标签：
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数据对齐功能将在后面详细讲解。如果你使用过数据库，可以认为这类似˿ join操作。

Series对象本身及其索引都有 name属性，该属性与 pandas其他功能的关系非常密切：

Series的索引可以通过赋值的方式就地修改：

5.1.2 DataFrame
DataFrame是矩形的数据表，它含有一组有序且有命名的列，每一列可以是不同的数据

类型（数值、字符串、布尔值等）。DataFrame既有行索引也有列索引，可以看作由共用

同一个索引的 Series组成的字典。

虽然 DataFrame是二维的，但利用层次化索引，你仍然可以用其表示更高

维度的表格型数据。层次化索引是高级数据处理特性，我们会在第 8章进行

讨论。

有多种创建 DataFrame的方式，最常用的是传入一个由等长列表或 NumPy数组构成的
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字典：

生成的 DataFrame会自动加上索引，跟 Series一样，且全部列会按照 data键（键的顺

序取决˿在字典中插入的顺序）的顺序有序排列：

如果你使用的是 Jupyter notebook，pandas的 DataFrame对象将会展示为对浏

览器更为友好的 HTML表格。如图 5-1的示例所示。

图 5-1：pandas的 DataFrame在 Jupyter中的呈现形式

对˿特别大的 DataFrame，head方法会只选取前 5行：
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相似地，tail方法会返回最后 5行：

如果指定了列的序列，则 DataFrame的列就会按照指定顺序进行排列：

如果字典不包含传入的列，就会在结果中产生缺失值：

通过类似字典标记的方式或点属性的方式，可以将 DataFrame的列获取为一个 Series：
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IPython提供了类似属性的访问（即 frame2.year）和 tab补全，使用更为方便。

frame2[column]适用˿任意列的名，但是 frame2.column只有在列名是合理

的 Python变量名时才适用，并且不能与任意的 DataFrame的方法名冲突。例

如，如果列名包含空格或下划线以外的符号，就不能用点属性的方式访问。

注意，返回的 Series拥有与原 DataFrame相同的索引，且其 name属性也已

经合理地设置好了。

通过 iloc和 loc属性，也可以通过位置或名称的方式进行获取行（稍后将在节对此进

行详细讲解）：

通过赋值的方式可以修改列。例如，我们可以将空的列 debt赋值为标量值或值数组：
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将列表或数组赋值给某个列时，其长度必须跟 DataFrame的长度相匹配。如果赋值的是

一个 Series，它的标签就会精确匹配 DataFrame的索引，所有的空缺都将填上缺失值：

为不存在的列赋值会创建一个新的列。

关键字 del可以像在字典中那样删除列。作为例子，我先添加一个新的布尔值的列，条

件为 state列是否为 "Ohio"：

不能用 frame2.eastern的方式创建新的列。
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可以用 del方法来删除这一列：

通过索引方式从 DataFrame返回的列只是底层数据的视图而已，并不是副

本。因此，对返回的 Series所做的任何就地修改全都会反映到 DataFrame
上。应当通过 Series的 copy方法来复制列。

另一种常见的数据形式是嵌套字典的字典：

如果将嵌套字典传给 DataFrame，pandas就会将外层字典的键解释为列，将内层字典的

键解释为行索引：

使用类似 NumPy数组的方法，可以对 DataFrame进行转置（交换行和列）：

注意，如果列没有所有相同的数据类型，转置则会丢弃列的数据类型，因此

转置以及再次转置返回原先的矩阵会导致丢失先前的类型信息。在这个例子

中，列变成了纯 Python对象的数组。

内层字典的键被合并后形成了结果的索引。如果明确指定了索引，则不会这样：
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由 Series组成的字典差不多也是一样的用法：

表 5-1列出了 DataFrame构造函数所能接收的各种数据。

表 5-1：可以向 DataFrame构造器输入的数据

类型 说明

二维 ndarray 数据矩阵，传入可选的行标签和列标签

由数组、列表或元组组成的字典 每个序列会变成 DataFrame的一列，所有序列的
长度必须相同

NumPy的结构化 /记录化数组 处理方式与“由数组组成的字典”一致

由 Series组成的字典 每个值成为一列。如果没有显式指定索引，则各

Series的索引会被合并成结果的行索引
由字典组成的字典 各内部字典成为一列。键会被合并成结果的行索

引，处理方式与“由 Series组成的字典”一致
字典或 Series的列表 各项会成为 DataFrame的一行。字典键或 Series

索引合并后成为 DataFrame的列标签
由列表或元组组成的列表 处理方式与“二维 ndarray”一致
另一个 DataFrame 该 DataFrame的索引将会被沿用，除非显式指定

了其他索引

NumPy的 MaskedArray 处理方式与“二维 ndarray”一致，只是在
DataFrame结果中缺少掩码值

如果设置了 DataFrame的 index和 columns的 name属性，则这些信息也会显示出来：

不同˿ Series，DataFrame本身没有 name属性。DataFrame的 to_numpy方法将数据以
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二维 ndarray的 DataFrame形式返回：

如果 DataFrame各列的数据类型不同，则返回数组会选用能兼容所有列的数据类型：

5.1.3 索引对象
pandas的索引对象负责存储轴标签（包括 DataFrame的列名）和其他元数据（比如轴名

称或标签）。构建 Series或 DataFrame时，所用到的任何数组或其他标签序列都会转换

成索引对象：

Index对象是不可变的，因此用户不能对其进行修改：

不可变性可以使索引对象在多个数据结构之间安全共享：
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虽然用户不需要经常使用索引的功能，但是因为一些操作生成的结果会包含

索引化的数据，所以理解它们的工作原理也很重要。

除了类似˿数组，索引也类似˿一个大小固定的集合：

与 Python集合不同，pandas的索引可以包含重复的标签：

选择重复的标签，会选取所有对应的结果。

每个索引都有一些集合逻辑的方法和属性，可用˿处理索引所包含数据的常见问题。表

5-2总结了其中一些方法和属性。

表 5-2：索引的方法和属性

方法 说明

append() 连接另一个索引对象，产生一个新的索引

difference() 计算差集，并得到一个索引

intersection() 计算交集

union() 计算并集

isin() 计算一个指示各值是否都包含在参数集合中的布尔型数组
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方法 说明

delete() 删除索引 i处的元素，并得到新的索引

drop() 删除传入的值，并得到新的索引

insert() 将元素插入索引 i处，并得到新的索引

is_monotonic 当各元素均大于等于前一个元素时，返回 True

is_unique 当索引没有重复值时，返回 True

unique() 计算索引中唯一值的数组

5.2 基本功能
本节，我将介绍 Series和 DataFrame中数据的基本操作方法。后续章节将更加深入地挖

掘 pandas在数据分析和处理方面的功能。本书不是 pandas库的详尽文档，而是关注最

重要的功能，对˿不常用的内容（比如那些更深奥的内容）就留给读者自行探索。

5.2.1 重建索引
pandas对象的一个重要方法是 reindex，其作用是创建一个数据根据新索引重新排列的

新对象。看下面的例子：

对该 Series调用 reindex将会根据新索引进行重排。如果某个索引值当前不存在，就导

入缺失值：

对˿时间序列这样的有序数据，重建索引时可能需要做一些插值或填值处理。method选

表 5-2：索引的方法和属性（续）
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项可以达到此目的，例如，使用 ffill可以实现前向填充值：

借助 DataFrame，reindex可以修改（行）索引、列，也可以同时修改。只传入一个序

列时，会重建索引结果中的行：

列可以用 columns关键字重建索引：
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因为 "Ohio"不在 stats中，所以这一列从结果中删除。

另一种重建索引的方式是传入新的轴标签作为位置参数，然后用 axis关键字对指定轴

进行重建索引：

表 5-3列出了 reindex函数的参数及说明。

表 5-3：reindex函数的参数及说明

参数 说明

labels 用作索引的新序列。既可以是索引实例，也可以是其他序列型的 Python
数据结构。索引会被直接使用，无须复制

index 使用传入的序列作为新的索引标签

columns 使用传入的序列作为新的列标签

axis 进行重建索引的轴，可以是索引（行）也可以是列。默认为索引。既

可 以 reindex(index=new_labels)， 也 可 以 reindex(columns=new_

labels)。

method 插值（填充）方式，"ffill"表示前向填充，"bfill"表示后向填充

fill-value 在重建索引的过程中导入了缺失值，用作替换的值。使用 fill_

value="missing"可以对结果中不存在的标签填入缺失值。

limit 前向或后向填充值时，最大的填充区间（以元素计数）

tolerance 前向或后向填充值时，填充不准确匹配项的最大区间（绝对值距离）

level 在多层索引的指定层级上匹配索引，否则选取其子集

copy 如果为 True,即新索引等于旧索引，总是复制底层数据；如果是 False，

则在索引相同时不复制数据

还可以用 loc运算符重建索引，这也是多数人更为常用的方式，详见节。只有当新索引

的标签在 DataFrame中已经存在时，才能这么做（否则的话，reindex将会给新标签插

入缺失值）：



136   ｜   第 5章

5.2.2 删除指定轴上的项
删除某条轴上的一个或多个项很简单，只要有一个索引数组或不包含这些项的列表，就

可以使用 reindex方法或基˿ .loc的索引进行删除。由˿需要执行一些数据整理和集

合逻辑操作，因此 drop方法返回的是一个在指定轴上删除了指定值的新对象：

对˿ DataFrame，可以删除任意轴上的索引值。为了演示，首先创建一个 DataFrame
实例：

用标签序列调用 drop会从行标签（axis 0）删除值：
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通过传入 columns关键字，可以删除列的标签：

还可以传入 axis=1（类似˿ NumPy）或 axis="columns"，从列删除值：

5.2.3 索引、选取和过滤
Series索引（obj[...]）的工作方式类似˿ NumPy数组的索引，只不过 Series的索引值

可以不仅仅是整数。下面是几个例子：
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虽然可以用这种方式用标签选取数据，但是更可取的方式是使用特殊的 loc运算符选取

索引值：

loc的方式更为可取，因为用 []进行索引时，针对整数的处理有所不同。如果索引包含

整数，常规的基˿ []的索引会将整数用作标签，因此索引的选取取决˿数据类型。例如：
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使用 loc时，如果索引中不含整数，则表达式 obj.loc[[0, 1, 2]]会失效：

loc运算符只使用标签，iloc运算符只使用整数。无论索引是否包含整数，都能使用

iloc：

还可以使用标签进行切片，但区别˿普通 Python的切片方式，loc的切片是

包含末端的：
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使用以上切片方法可以对 Series的相应部分进行赋值：

像函数那样调用 loc和 iloc是新手常犯的错误，正确的方式是用方括号

进行索引。方括号不仅用˿切片索引，还用˿对 DataFrame的多个轴进行

索引。

用单个值或序列对 DataFrame进行索引，以获取单列或多列：
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这种索引方式有几个特殊用法。首先，可以通过切片或布尔型数组选取数据：

选取行的语法 data[:2]十分方便。向 []传入单个元素或列表，就可以选择列。

另一种用法是通过布尔型 DataFrame进行索引，比如由标量比较运算得出的 DataFrame。

来看下面的 DataFrame，它的所有值都是与一个标量比较得出的布尔值：

我们可以用这个 DataFrame将 0赋值给等˿ True的位置：

用 loc和 iloc选取 DataFrame

与 Series一样，DataFrame有两个特殊属性 loc和 iloc，分别用˿标签索引和整数索引。

由˿ DataFrame是二维的，因此可以用 NumPy风格的语法，使用轴标签（loc）或整数

（iloc）从 DataFrame选取行和列的子集。

作为一个初步示例，让我们通过标签选取一行：
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取出的单独一行是 Series，它的索引是 DataFrame的列标签。要选取多行，创建一个新

的 DataFrame，可以传入标签序列：

如果要用 loc同时选取行和列，可以用逗号将选取过程分隔开，如下所示：

我们再用 iloc和整数索引做一些相似的选取操作：
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除了单个标签或多个标签，这两个索引函数也可以使用切片：

loc可以使用布尔型数组，但 iloc不能使用：

有多种方式可以选取和重排存储在 pandas中的数据。对˿ DataFrame的数据选取方法，

表 5-4做了简短总结。后面会看到，还有更多的方法用˿处理层次化索引。

表 5-4：DataFrame的索引选项

类型 说明

df[column] 从 DataFrame选取单列或多列；在特殊情况下更为便利：布尔
型数组（过滤行）、切片（行切片）、布尔型 DataFrame（根据
条件设置值）

df.loc[rows] 通过标签，选取 DataFrame的单行或多行
df.loc[:, cols] 通过标签，选取单列或多列

df.loc[rows, cols] 通过标签，同时选取行和列

df.iloc[rows] 通过整数索引，从 DataFrame选取单行或多行
df.iloc[:, cols] 通过整数索引，选取单列或多列

df.iloc[rows, cols] 通过整数索引，同时选取行和列

df.at[row, col] 通过行和列标签，选取单个标量值

df.iat[row, col] 通过行和列的索引（整数），选取单个标量值

reindex方法 通过标签选取行或列
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整数索引中的陷阱

处理整数索引的 pandas对象常常会难住新手，因为它与 Python内置的数据结构不同，

比如列表和元组。例如，你可能不认为下面的代码会出错：

在这个例子中，pandas会“回退”到整数索引，但是这样的方式难免会向代码中导入一

些细微问题。索引包含了 0、1、2，但让 pandas来猜用户的意向（是标签索引还是位置
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索引）是很难的：

另外，对˿非整数索引，则不会产生歧义：

如果轴索引含有整数，则数据选取将始终基˿标签。就像前文说的，使用 loc（标签）

或 iloc（整数）能让选取数据更准确：

而整数切片总是基˿整数的：

为了避免错误，最好使用 loc和 iloc来选取数据。

链式索引中的陷阱

在上一节中，我们学习了如何使用 loc和 iloc灵活地选取 DataFramce中的数据。这两

个索引属性也可以用˿就地修改 DataFrame，但需要谨慎操作。

例如，以上面的 DataFrame为例，我们可以通过标签或整数索引对列或行赋值：
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pandas新用户的常见问题是在赋值时进行链式选取，如下所示：

根据数据内容，链式选取可能抛出 SettingWithCopyWarning，这是警告用户正在修改

临时值（即 data.loc[data.three == 5]的非空结果），而非修改原始 DataFrame的

data，后者才是本来想修改的。在这个例子中，data没有被修改：

对˿此类场景，正确的做法是重写链式赋值以使用单独的 loc操作：

因此，首要的原则是在赋值时避免链式索引。此外还存在其他场景，pandas会生成与链
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式索引相关的 SettingsWithCopyWarning。关˿这个主题，建议读者参考 pandas的在线

文档。

5.2.4 算术运算和数据对齐
用 pandas来处理不同索引的对象要简单得多。例如，当将对象相加时，如果存在不同的

索引对，则结果中的索引是所有索引的并集。来看一个例子：

将它们相加就会得到：

对˿不重叠的标签，内部数据对齐会导入缺失值。缺失值会在以后的算术运算过程中传播。

对˿ DataFrame，对齐操作会同时发生在行和列上：
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把这两个相加后会返回 DataFrame，其索引和列为原来两个 DataFrame的并集：

因为 "c"和 "e"列均不在两个 DataFrame对象中，在结果中以缺失值呈现。行也是同

样，如果行标签在两个 DataFrame对象中都没有，也会导致缺失值。

如果将没有共用的列或行标签的 DataFrame对象相加，结果将全部为空：
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带有填充值的算术方法

对不同索引的对象进行算术运算时，你可能希望当一个对象中的某个轴标签不在另一个

对象中时，填充一个特殊值（比如 0）。下面的例子使用了 np.nan赋值给 NA值：

将它们相加时，没有重叠的位置就会产生 NA值：

使用 df1的 add方法，传入 df2以及一个 fill_value参数，用传入值替换运算中的缺

失值：

表 5-5列出了 Series和 DataFrame的算术方法。每个方法都有一个以字母 r开头的副本，

会将参数翻转。因此下面两个语句是等价的：
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表 5-5：灵活的算术方法

方法 说明

add、 radd 加法（+）

sub、 rsub 减法（-）

div、 rdiv 除法（/）

floordiv、 rfloordiv 底除（//）

mul、rmul 乘法（＊）

pow、 rpow 乘方（＊＊）

相关地，对 Series和 DataFrame重建索引时，也可以指定不同的填充值：

DataFrame和 Series间的运算

与不同维度的 NumPy数组一样，DataFrame和 Series之间的算术运算也要遵守一定的规

则。先来看一个具有启发性的例子，计算一个二维数组与某一行的差：
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当我们从 arr减去 arr[0]时，每一行都会执行这个操作。这就是广播机制，因为广播

与 NumPy数组关系密切，附录 A将对此进行详细讲解。DataFrame和 Series之间的运

算差不多也是如此：

默认情况下，DataFrame和 Series之间的算术运算会将 Series的索引匹配到 DataFrame
的列，然后沿着行一直向下广播：

如果某个索引值在 DataFrame的列或 Series的索引中找不到，则参与运算的两个对象就

会重建索引以形成并集：
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如果你希望在列上广播且匹配行，则必须使用算术运算方法并指定匹配索引。例如：

传入的轴就是用˿匹配的 axis。在本例中，我们想匹配DataFrame的行索引（axis="index"）

并进行列广播。

5.2.5 函数应用和映射
NumPy的通用函数（元素级数组方法）也可用˿操作 pandas对象：
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另一个常见的操作是将函数应用到由各列或各行所形成的一维数组上。DataFrame的

apply方法可以实现此功能：

这里的函数 f计算了 Series最大值和最小值的差，在 frame的每列都执行了一次。结果

是一个 Series，使用 frame的列作为索引。

如果传递 axis="columns"给 apply函数，这个函数会在每行执行一次，可以将其当作

“跨列处理”：

许多最为常见的数组统计功能（如 sum和 mean）都是 DataFrame的方法，因此无须使用

apply方法。

传递到 apply的函数不一定返回单个标量值，还可以返回由多个值组成的 Series：
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还可以使用元素级的 Python函数。假如你想得到 frame中各个浮点值的格式化字符串，

使用 applymap即可：

之所以叫作 applymap，是因为 Series有一个用˿元素级函数的 map方法：

5.2.6 排序和排名
根据特定条件对数据集排序也是一种重要的内置运算。要对行或列标签按字典顺序排

序，可使用 sort_index方法，它将返回一个排好序的新对象：
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对˿ DataFrame，可以根据任意一个轴上的索引进行排序：

数据默认是按升序排序的，但也可以降序排序：

若要按值对 Series进行排序，可使用其 sort_values方法：

在排序时，任何缺失值默认都会放到 Series的末尾：
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使用 na_position选项可以将缺失值排在最前面：

当对 DataFrame排序时，可以使用一列或多列中的数据作为排序键。将一个或多个列名

传递给 sort_values即可实现：

要根据多个列进行排序，传入列名的列表即可：

排名从数组中的最小值开始，从 1一直到数组中有效数据的数量。接下来介绍 Series和

DataFrame的 rank方法。默认情况下，rank是通过“为各组分配平均排名”的方式破

坏平级关系的：
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也可以根据值在原数据中出现的顺序给出排名：

这里，条目 0和 2没有使用平均排名 6.5，它们被设成了 6.0和 7.0，因为数据中标签 0
位˿标签 2的前面。

你也可以按降序进行排名：

表 5-6列出了所有用˿破坏平级关系的 method选项。

DataFrame可以在行或列上计算排名：
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表 5-6：排名中打破平级关系的方法

方法 说明

"averaget" 默认：在每个组中分配平均排名

"min" 对整组使用最小排名

"max" 对整组使用最大排名

"first" 按值在原始数据中出现的顺序分配排名

"dense" 类似于 method="min"，但排名在组间增加 1,而不是组中相等元素的数量

5.2.7 带有重复标签的轴索引
直到目前为止，几乎所有示例的轴标签（索引值）都是唯一的。虽然许多 pandas函数

（如 reindex）都要求标签唯一，但这并不是强制性的。观察下面这个带有重复索引值的

Series：

索引的 is_unique属性可以告诉我们索引值是不是唯一的：

对˿带有重复值的索引，数据选取操作将会有些不同。如果某个标签对应多个项，则返

回 Series；如果对应单个项， 则返回标量值：
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这样会使代码变复杂，因为索引的输出类型会根据标签是不是重复的而发生变化。

对 DataFrame的行（或列）进行索引时也是如此：

5.3 描述性统计的汇总和计算
pandas对象拥有一组常用的数学和统计方法。它们大部分都属˿约简或汇总统计，用

˿从 Series中提取单个值（如 sum或 mean）或从 DataFrame的行或列中提取 Series。

与对应的 NumPy数组方法相比，它们都内置有处理缺失数据的功能。来看一个小型

DataFrame：



160   ｜   第 5章

调用 DataFrame的 sum方法会返回包含列之和的 Series：

传入 axis="columns"或 axis=1会对各行进行跨列求和运算：

如果某行或某列全为 NA值，则和为 0。但如果既有 NA值也有非 NA值，则会自动跳

过 NA值。如果不想跳过，可以通过 skipna选项设置。如果某行或某列有 NA值，则结

果就是 NA值：

某些连接方法，比如 mean，要求至少有一个非 NA值：
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表 5-7列出了这些约简方法的常用选项。

表 5-7：约简方法的常用选项

方法 说明

axis 约简的轴，DataFrame的行用 "index"，列用 "columns"

skipna 排除缺失值，默认为 True

level 如果轴是层次化索引的（即 Multilndex），则根据 level分组约简

有些方法（如 idxmin和 idxmax）返回的是间接统计，比如达到最小值或最大值的索引：

另一些方法则是累计型的：

还有一些方法既不是约简型也不是累计型。describe就属˿此类，它能一次性生成多个

汇总统计：

对˿非数值型数据，describe会产生另外一种汇总统计：
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表 5-8列出了所有与描述性统计和汇总统计相关的方法。

表 5-8：描述性统计和汇总统计

方法 说明

count 非 NA值的数量
describe 计算汇总统计信息

min、max 计算最小值和最大值

argmin、 argmax 计算最小值和最大值的索引位置（整数）；在 Data Frame对象上
不可用

idxmin、 idxmax 计算最小值和最大值的索引标签

quantile 计算样本 0～1之间的分位数（默认为 0.5）
sum 所有值的总和

mean 所有值的平均数

median 所有值的算术中位数（50%分位数）
mad 平均值的平均绝对偏差

var 所有值的样本方差

std 所有值的样本标准差

skew 所有值的样本偏度（三阶矩）

kurt 所有值的样本峰度（四阶矩）

cumsum 所有值的累计和

cummin、 cummax 所有值的累计最小值和累计最大值

cumprod 所有值的累计积

diff 计算一阶差分（对时间序列很有用）

pct change 计算百分比变化

5.3.1 相关系数与协方差
有些汇总统计（如相关系数和协方差）是通过计算成对的参数得到的。我们来看几个

DataFrame，数据来自 Yahoo! Finance的股票价格和成交量，可以从本书附带的数据集

找到二进制 Python序列化文件：

现在计算股价的百分比变化，有关股票这类时间序列的操作会在第 11章展开介绍：
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Series的 corr方法用˿计算两个 Series中重叠的、非 NA的、按索引对齐的值的相关系

数。相应地，cov用˿计算协方差：

因为 MSTF是一个合理的 Python变量名，我们还可以用更简洁的语法选择列：

另一方面，DataFrame的 corr和 cov方法将以 DataFrame的形式分别返回完整的相关系

数和协方差矩阵：

利用 DataFrame的 corrwith方法，可以计算一个 DataFrame中列或行与另一个 Series
或 DataFrame之间的相关系数。传入一个 Series时，将会返回一个按列计算的相关系数

值的 Series：
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传入一个 DataFrame则会计算按列名匹配的相关系数。这里，我计算百分比变化与成交

量的相关系数：

传入 axis="columns"即可按行进行计算。无论哪种情况，在计算相关系数之前，所有

的数据项都会按标签对齐。

5.3.2 唯一值、计数以及成员属性
另一类方法是提取一维 Series中包含的值的信息。看下面的例子：

第一个函数是 unique，用˿生成 Series中的唯一值的数组：

返回的唯一值不一定是排好序的，如果需要的话，可以对结果再次进行排序（使用

uniques.sort()）。相应地，value_counts用˿计算 Series中各值出现的频次：

为了便˿查看，结果 Series是按频次降序排列的。value_counts是顶级的 pandas方法，

可用˿ NumPy数组或其他 Python序列：
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isin可以执行向量化的成员属性检查，可用˿以 Series或 DataFrame中一列的形式，将

数据集过滤为子集：

与 isin相关的是 Index.get_indexer方法，它可以提供一个索引数组，将可能包含重

复值的数组转换为唯一值的数组：
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表 5-9列出了这些方法的参考。

表 5-9：唯一值、计数、成员属性方法

方法 说明

isin 计算表示 Series各值是否包含于传入序列的布尔型数组
match 计算数组中的各值到另一个唯一值数组的整数索引，对于数据对齐

和连接类型的操作十分有用

unique 计算 Series中的唯一值数组，按发现的顺序返回
value_counts 返回一个 Series，唯一值作为索引，频次作为值，频次按降序排列

某些情况下，你可能想计算 DataFrame中多个相关列的直方图。例如：

可以计算其中一列的计数，如下所示：

要计算所有列的计数，可以将 pandas.value_counts传给该 DataFrame的 apply方法：
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这里，结果中的行标签是所有列的不同值，结果的值是每列中不同值的相应计数。

还有一个 DataFrame.value_counts方法，它将 DataFrame的每行当作元组，计算不同

行的计数：

这个示例中，结果的索引是将不同的行作为层次化索引，第 8章会深入讲解层次化

索引。

5.4 总结
在下一章中，我们将讨论用 pandas读取（或加载）和写入数据集的工具。之后，我们会

更深入地讨论使用 pandas进行数据清洗、规整、分析和可视化工具。


