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Sazetak

Ovaj rad Citatelja uvodi u sferu analize i obrade podataka. Naglasak rada stavljen je na ana-
lizu otvorenog skupa podataka pomoc¢u programskog jezika Python i modula Pandas, a sve
unutar razvojnog okruzja Jupyter Notebook. Nad otvorenim skupom podataka u valjanom da-
toteCnom obliku Citljivom unutar koristenih modula provest ¢e se analiza podataka $to ukljucuje
analizu koli¢ine podataka, tipova podataka, valjanosti podataka, strukture unutar koje su po-
daci pohranjeni. Nadalje, rad ukljuCuje i prikaz optimiranja tipova podataka u svrhu postizanja
boljih memorijskih performansi. Zatim slijedi semanti¢ka analiza podataka, procesiranje skupa
te eksploatiranje nove vrijednosti iz postojecih resursa. Procesi obrade vecinski su dio Pyt-
hon modula Pandas unutar kojega se nalaze metode za Citanje odgovarajuce datoteke skupa
podataka, zatim formiranje podatkovnih okvira kao temeljne obradbene strukture ovoga mo-
dula te primjene atributa i metoda ovoga modula nad formiranim podatkovnim okvirima. Novo
znanje korisno je vizualizirati koriStenjem Python modula Matplotlib. Fokus rada trebao bi biti
sami proces koji, promatramo li ga kao crnu kutiju, kao ulaze prima podatke, a kao izlaze vra¢a
odgovaraju¢e semanticki jasne, egzaktne i precizne izraCune i vizualizacije.

Kljuéne rije€i: podaci;analiza;python;Pandas;znanje;proces;rudarenje;znanje
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1. Uvod

Ovaj zavr$ni rad orijentiran je u najSirem smislu ka obradi podataka. Obzirom na to da
je obrada podataka vrlo Sirok pojam, u daljnjem tekstu ¢e se elaborirati sama jezgra na koju
je fokusiran rad. Egzaktnije govoreci, u ovome radu, tzv. proof-of-concept nacinom prikazat
Ce se obrada strukturiranog otvorenog skupa podataka u programskom jeziku Python i njego-
vim bibliotekama za manipulaciju skupovima podataka i Jupyter Notebooku - za svoju domenu
snaznom razvojnom okruzju. Sve navedeno alati su koji su trenutno aktualni u svijetu podat-
kovne znanosti, obrade i strukturiranja te analize skupova podataka. Ovi alati i metode vrlo su
horizontalnog karaktera, §to ¢e re¢i da se ovim podrucjem ne bave iskljucivo ili u velikoj vecini
informaticari, kao $to je to slu¢aj s primjerice administracijom racunalnih mreza ili programskim
inZenjerstvom. Ovim podru¢jem, ovim alatima i metodama koriste se i stru¢njaci matemati-
Cari, ekonomisti, prirodoslovci (biolozi, fizicari) i pripadnici mnogih drugi znanstvenih podrucja
unutar kojih su ovi alati i metode primijenjive. U svijetu kao domeni €ija je vazna komponenta
racunalo uopce kao koncept, nezamislivo je bilo §to promatrati bez osvrta na podatkovnu kom-
ponentu. U svakoj interakciji s bilo kojom vrstom racunala od jednostavnih mikrokontrolera do
slozenih posluziteljskih hijerarhija i superracunala, podaci su ono §to racunalo pogoni. Oni su
mu hrana bez koje de facto ne bi imao §to procesirati. Naravno, mi podatke promatramo na
nesto viSim razinama i u nesto drugacijim oblicima no $to ih vidi racunalo, ali njihova uloga
je u racunarstvu fundamentalna. Slijedom toga dolazimo do slozZenijih podatkovnih struktura
unutar kojih semanticki strukturiramo podatke kako bismo ih lakSe obradivali i Citali. Tako se
primjerice u ovome radu koriste otvoreni, strukturirani skupovi podataka. Otvoreni znaci da ih
je autor oznacio slobodnima za dijeljenje i koriStenje u daljnjemu radu, strukturirani znaci da
mozemo prepoznati odredeni determinizam, odnosno strukturu unutar skupa kao $to je primje-
rice tablica s recima i stupcima koji imaju svoju semantiku. Upravo ta fundamentalna i znacajna
uloga pruza motivaciju za izradu zavrénog rada na navedenu temu.



2. Metode, tehnike i alati rada

2.1. Uvod u tehnologije i alate

Postoji mno$tvo metoda i alata pomocu kojih se moze vrSiti obrada podataka u najSirem
smislu. U ovome radu fokus je na obradi otvorenog, strukturiranog skupa podataka. Slijedi
pregled tehnologija i alata koji su koriSteni za obradu podataka:

* Python 3 programski jezik

— Pandas biblioteka
— Matplotlib biblioteka

« Jupyter Notebook razvojno okruzje

Skup alata koristen u ovome radu podignut je nad Anaconda distribucijom - program-
skim rjeSenjem koje objedinjuje alate za manipulaciju podacima, analizu i vizualizaciju poda-
taka. Unutar Anaconda distribucije instalirani su i JupyterLab te JupyterNotebook. U daljnjem
radu bit e prikazan proces pokretanja Jupyter Notebooka putem Anacondina tzv. conda ter-
minala.

Anaconda distribucija sastoji se od dva glavna modula: [1]

« Miniconda

« Anaconda

Miniconda modul koji pruza Python interpreter i conda terminal za upravljanje paketima te ala-
tima unutar distribucije na nacin sliCan apt ili yum alatima unutar Linux terminala.

Anaconda modul kao takav sadrzi sve §to i prethodno spomenuti, no standardno nesto veéega
opsega.

ANAQNDA Jupyter @ python’
. matplstlib

Slika 1: Logotipi tehnologija koristenih u ovome radu (lzvori: www.anaconda.com; www.
Jjupyter.org; www.python.orqg; www.Pandas.pydata.org; www.matplotlib.orqg)


www.anaconda.com
www.jupyter.org
www.jupyter.org
www.python.org
www.Pandas.pydata.org
www.matplotlib.org)

2.1.1. Python

Programski jezik Python pripada skupini tzv. skriptnih jezika koji najcesce sluze pi-
sanju manijih dijelova programa - skripti koje sluze automatizaciji izvodenja zadataka. Medu
skriptnim jezicima, Python je stasao na temeljima znanosti i podatkovne analitike. Python je
jedan od najvaznijih programskih (skriptnih) jezika danasnjice kada je u pitanju podatkovna
znanost, strojno ucenje te razvoj softwarea. [2, str. 2]

Posljednjih godina programski jezik Python raste u svojoj domeni te dobiva na snazi rje-
Savajuci kompleksne znanstvene izracune kao i analizu i vizualizaciju velikih skupova podataka.
Takav rast na korisnosti i popularnosti proizlazi iz Sirokog Pythonova ekosustava koji sadrzi pa-
kete i biblioteke za rad u specificnoj domeni. Neki od njih su NumPy - paket za manipulaciju
homogenim skupovima podataka, Pandas - paket za manipulaciju heterogenim skupovima
podataka, zatim SciPy - paket za znanstvene izraCune, Matplotlib - paket za vizualizacije sku-
pova podataka, IPython - za interaktivno izvr§avanje koda i dijeljenje koda, Scikit-Learn za
strojno ucenje i mnogi drugi paketi. [1]

2.1.2. Jupyter Notebook (Project Jupyter)

Projekt Jupyter neprofitni je projekt temeljen na softwareu otvorenog koda koji je pro-
izaSao iz IPython projekta 2014. godine. Projekt Jupyter baziran je na podrSci za interaktivnu
obradu podataka u okviru podatkovnih znanosti i raCunarstva. Jupyter, kako navode autori,
¢e uvijek biti u potpunosti otvorenog koda i besplatan za svakog korisnika te promoviran BSD
licencom. Unutar projekta Jupyter mozemo pronaci JupyterLab, Jupyter Notebook, Jupyter
Console te Qt Console. [3]

Jupyter Console terminal je za pristup jezgrama koje koriste Jupyter protokol, a Jupyter
Notebook grafi¢ko je korisnicko sucelje temeljeno na Jupyter Console. [3]

Jupyter Notebook razvojno je okruzje otvorenog koda, odnosno web aplikacija koja
pruza korisniCko sucelje za napredan rad s Jupyterom. Unutar Jupyter Notebooka moze se
razvijati programski kod, dokumentirati te izvr§avati. Ovo okruzje sastoji se od dvije kompo-
nente: [3]

1. Web aplikacija
2. Notebook dokumenti
Web aplikacija odnosi se na cjelokupni alat smjesten u web pregledniku, dok se note-

book dokumenti odnose na sve prikaze programskog koda, dokumentacije, inputa, outputa i
svega ostaloga unutar te web aplikacije. [3]

2.1.2.1. Jupyter Notebook okruzje

Kako bismo imali pristup svim mogucénostima Jupyter Notebook okruzja, a na kraju i
rada s istim, u nastavku e biti prikazan proces instalacije, aktivacije i poCetnog rada u samom
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Jupyter Notebook okruzju.

1. je korak instalacija Anaconda distribucije preuzimanjem s web lokacije
https://www.anaconda.com te instaliranjem na lokalno racunalo

2. je korak pokretanje Anaconda prompta - komandne linije za rad s Anaconda distribuci-
jom

3. unutar same komandne linije Anaconda distribucijom mozemo upravljati sljede¢im ko-
mandama:

conda info -envs
conda update conda

conda create —-name <nazivRadnogOkruzja>

conda deactivate <nazivRadnogOkruzja>

)

)

)

) conda activate <nazivRadnogOkruZzja>

)

) conda install Pandas jupyter bottleneck numexpr matplotlib
)

Jjupyter notebook

Nakon kreiranja radnog okruzja te instaliranja i aZzuriranja potrebnih biblioteka, Jupyter
Notebook okruzje pokrecemo unosom komande jupyter notebook pri¢emu se Jupyter
Notebook otvara unutar zadanog internetskog preglednika (slika 2) na localhostu s dedi-
ciranim portom na kojemu radi.

" Jupyter 1. Intro to Jupyter Notebook and Python Last Gheckpoint: 06/1612020  (unsaved changes) A Logout

File  Edt  View Inset  Cel  Kemel  Widgels Help Trusted | Python 3 ©

B+ % & B A & MR B C W Markdown v| =

Uvod u Jupyter Notebook

* View

= toggle line numbers (prikazuje linjie koda)
* Kemel

= Restart (odspaja se sa servera i ponovno connecta)

= Restart and clear the output (ponovno pokrece | brie samo outpute)
* File

= export (mode se izvesti u Tex file)

= close and halt (gasi trenutni notebook)

Modovi celija
Uredivacki mod - zelena boja

Komandni mod - plava boja

Komandni mod

U ovome modu mozemo Koristiti tipkovnicke kratice kao 5to su:

« M za prelazak u Markdown tip elije
+ Y za prelazak u Code tip telije

« B za dodavanje éelije ispod

+ Aza dodavanje celije iznad

« X za brisanje (moZe | DD)

Uredivacki mod

« CTRL + Enter izvr3ava kod i ostaie u istoi celiii

Slika 2: Snimka zaslona Jupyter Notebook sucelja (Izvor: vlastita izrada )



Samo Jupyter Notebook okruzje nacelno je web aplikacija koja se pokrece u internet-
skom pregledniku na lokalnom posluzitelju raCunala. Nakon pokretanja, pristupamo pocetnom
sucCelju na kojemu se prikaze korijenski direktorij trenutnog korisnika lokalnog ra¢unala, dakle
C:\Users\jrosa. S ove lokacije mozemo dalje kreirati direktorije i sloZiti cijelo projektno stablo.

Nakon §to smo kreirali zeljene direktorije, kreiramo novi Notebook odabirom opcije New
i zatim Python 3 unutar sekcije Notebook. Kreirat ¢e se novi Notebook Ciji opis slijedi u
nastavku.

Samo Jupyter Notebook okruzje temeljeno je na dvije vrste €elija unutar kojih korisnik
unosi sve inpute koje daje na procesiranje Jupyteru. Prva vrsta éelije sluzi za izvrSavanje
koda i takvu vrstu ¢Eelije vidimo na slici 3 kao ¢eliju unutar koje se nalazi Python linija koda
print ("I’'m coding in Python 3!"). Druga vrsta Celije Celija je za kreiranje biljeski
(eng. notes), otkuda i samom okruzju Nootebook u nazivu. Unutar potonje vrste Celija mogu se
kreirati tekstualne ili multimedijske biljeSke pisanjem u Markdown skriptnom jeziku ili pak ure-
divanjem HTML/CSS koda. Dakle, ovaj alat koncipiran je kao razvojno okruzje koje objedinjuje
pisanje i izvrSavanje programskog koda s jedne strane te napredno dokumentiranje istoga koda
pomocu ranije navedenih tehnologija.

’ Jupyter Untitled Last Checkpaint: 3 minutes ago (unsaved changes) ﬂ Logout
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Trusted 4 | Python 3 O
+ % A B 4+ 4 MHRin B C W Code v @
In [ ]: t::'_n: {("I'm coding in Python 3!")

##t Markdown language

If you want to write down some notes in Jupyter Notebook, you can user Markdown language!
Also, if you want to <span style="color:MediumSeaGreen; font-weight:bold">edit some text in
Jupyter</span> , you can use HTMLS script language.

Slika 3: Snimka zaslona Jupyter Notebook sucelja prije izvr§avanja koda (lzvor: vlastita izrada

)

‘ Jupyter Untitled Last Checkpoint- 3 hours ago {unsaved changes) ? Logout
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Trusted ‘ Python 3 O
+ = A B 4+ ¥ MRin B C W Code ~| | =

In [2]: print("I'm coding in Python 3!

I'm coding in Python 3!

Markdown language

If you want to write down some notes in Jupyter Notebook, you can user Markdown language! Also, if you want to edit some text in Jupyter | you can use
HTMLS script language.

Slika 4: Snimka zaslona Jupyter Notebook sucelja nakon izvr§avanja koda (lzvor: vlastita izrada

)

Na slikama iznad vidimo primjere dva osnovna tipa celija te unos programskog koda i
ispis nakon izvr§avanja Celije. Isto tako, na slici 3 vidimo zelenu crtu lijevo od Celije dok na slici
4 vidimo plavu crtu lijevo od ¢elije. Zelena crta oznacava da je Celija trenutno aktivna dok plava



crta oznacava kako Celije trenutno nije aktivna.

2.1.3. Pandas

Pandas je biblioteka koja pruza strukture podataka i metode kreirane kako bi rad sa
strukturiranim ili tabularno posloZzenim podacima bio brzi, laksi i pouzdaniji. [2] Od svoje ini-
cijalne pojave 2010. godine, Pandas biblioteka omogucila je programskom jeziku Python da
utvrdi svoju snagu i postane zaista ozbiljan alat za podatkovne analize. Temeljni entitet oko ko-
jega se odvija posao u Pandas okruzenju je Series, nazovimo je serija - jednodimenzionalna
struktura s oznacenim recima koja ima jedan stupac te bat aFrame, nazovimo ga podatkovnim
okvirom - dvodimenzionalna tabularno orijentirana struktura podataka s oznacenim recima i
stupcima.

indeks stupca indeks stupca
{indeks : Wnigednosty indeks retka /a5 ednosit

indeks retka ra5ednost
ynijednost} indeks reitka /I EUNGSIE Iy EUNGSi
indeks retka Y paig)elelple)si

{andeks = Vrijednosty indeks retka /Ay EdNOSi

pandas pandas
Series DataFrame

Slika 5: llustracija osnovnih Pandas struktura podataka (lzvor: vlastita izrada )

U nacelu, Pandas kombinira visoke performanse po uzoru na NumPy - biblioteku s
kojom je Pandas inicijalno bila neraskidivo povezana te mogucnosti manipulacije podacima
kakve pruzaju relacijske baze podataka, odnosno upitni jezik SQL (Structured Query Langu-
age). Dakle, Pandas na temelju napredne moguénosti indeksiranja pruza lako¢u oblikovanja,
dijeljenja, agregiranja, selektiranja i ostalih operacija nad podskupovima podataka.

Sam autor Pandas biblioteke dolazak na ovu ideju opisao je na sljedec¢i nacin: "...Pan-
das sam poceo graditi pocetkom 2008. godine tijekom rada u kompaniji koja se bavi uprav-
lianjem investicijama. Tada sam imao potrebu nekoliko Zeljenih funkcionalnosti s kojima sam
se svakodnevno susretao spojiti u jedinstven alat. Htio sam strukturu podataka s oznacenim
osima dimenzija s automatskim poravnanjem podataka, zatim integrirana mogucnost vremen-
Skih serija, vremenske i nevremenske serije u istoj podatkovnoj strukturi, aritmeticke operacije
i operacije redukcije podataka, upravijanje nedostajucim podacima te relacijske operacije po
uzoru na SQL upitni jezik." [2]



2.1.3.1. Series

Pandas serija jednodimenzionalan je objekt koji sadrzi slijed vrijednosti i pripadnih indeksa. Na
grafici lijevo prikazan je koncept Pandas serije koja se sastoji od elemenata - redaka koji sadrze
vrijednosti i pripadajuci indeks pridruzen svakoj vrijednosti. Pandas serija mora sadrzavati
podatke istog tipa za razliku od python lista koje mogu sadrzavati razliCite tipove - konzistencija
tipova podataka.

tindeks:ivnagednosit):
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Slika 6: Pojednostavljeni graficki prikaz Pandas serije (Izvor: vlastita izrada )

Konstruktor Pandas serije prikazan je u nastavku:

Series([data, index, dtype, name, copy, ...1) [4]

gdje se parametri tumace na sljedeci nadin:

« data - polja, iterabilne strukture, rjecnici ili skalar
+ index - polje vrijednosti
« dtype - str, numpy.dtype, ExtensionDtype ili opcionalno

* name - str ili opcionalno

copy - bool (standardna vrijednost = False) [4]



Kreiranje Pandas serije u programskom kodu prikazano je u nastavku:

podaci = array(['4','2','6","'3"'])
s = pd.Series (podaci)

S

Na prikazanom ispisu vidimo indekse s lijeve strane i vrijednosti s desne strane. Buduci
da nismo eksplicitno zadali indekse, Pandas dodjeljuje indekse kao cijele brojeve od 0 do N - 1
pri c¢emu je N duljina podatkovne serije, odnosno broj redaka u seriji, odnosno broj elemenata
inicijalne strukture na temelju koje je serija kreirana.

Indekse mozemo i eksplicitno zadati na sljedec¢i nacin:

serija = pd.Series([4, 2, 6, 3], index=['x"', 'y', 'z', 'q'l])

serija

dtype: into64

Pandas seriju mozemo promatrati i kao rje€nik obzirom na to da mapira indekse i vrijednosti.
Slijedno tomu, python seriju moZzemo kreirati i tako da metodi pd. Series () jednostavno pros-
lijedimo rje¢nik. Prikaz u programskom kodu slijedi u nastavku:



rjecnik = { "Zagreb" : 10000, "Varazdin" : 42000, "Slavonski Brod" : 35000
= }
serijalzRjecnika = pd.Series(rjecnik)

serijalzRjecnika

dtype: int64

Proslijedimo li rje¢nik Pandas metodi . Series (), kljucevi iz rjeCnika u novoj seriji pos-
tat ¢e indeksi, dok Ce vrijednosti iz rjeCnika postati vrijednosti serije.

Atributi i metode Pandas serije

Pandas seriji pridruzeno je oko 20 atributa i 3 do 4 puta vise metoda. Neke od najvaznijih
slijede u nastavku:

Neki od atributa koji su primjenjivi na seriju su:
» values - vraca sve vrijednosti serije
* index - vraca raspon i prirodu indeksa serije
» dtype - vraca tip podatka vrijednosti serije
* is_unique - vraca true ako su sve vrijednosti serije jedinstvene
* size - broj elemenata serije (veliina serije)

* name - naziv serije
Neke od metoda koje su primjenjive na seriju su: [4]

» sum - vraca zbroj vrijednosti serije (u slu¢aju da su podaci numerickog tipa)

* product - vraéa umnozak vrijednosti serije (u slu¢aju da su podaci numerickog tipa)

* mean - vraca aritmeti¢ki sredinu vrijednosti serije (u slu€aju da su podaci numerickog tipa)
* sort_values - sortira vrijednosti serije, standardno u rastuéem poretku

* sort_index - sortira indekse serije, standardno u rastu¢em poretku

* get - dohvaca vrijednost na indeksu koji se proslijedi kao parametar

» std - vrata standardnu devijaciju

* min - vraa najmanji element serije

* max - vraca najveci element serije



» median - vrata medijalni element serije
» mode - vra¢a modalni element serije

» describe - vraca cjelokupni statistiCki izvjeStaj o podacima serije u obliku nove serije, a
u koju su uklju¢ene metode median, std, min, max, ali i kvartili i sli¢no
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2.1.3.2. DataFrame

DataFrame predstavlja pravokutnu, tabularnu strukturu podataka, koja se sastoji od stupaca od
kojih svaki stupac moze imati vlastiti tip podatka (numericki, string, boolean...). Na grafici lijevo
prikazan je koncept Pandas DataFramea. DataFrame se sastoji od indeksa stupca i indeksa
retka. Slikovito govoreéi, DataFrame je zapravo rje¢nik serija u kojemu sve serije dijele isti
indeks.

indeks  situpca indeks stupca

indeks retka

indeks retka

indeks retka

=
©
=

indeks retka /g ednosit

Slika 7: Pojednostavljeni grafiCki prikaz Pandas data framea (Izvor: vlastita izrada )

DataFrame mozemo kreirati na viSe nacina. Neki od nacina su uvoz CSV datoteke u
kojoj je predefinirana struktura, zatim kreiranje DataFramea iz rjeCnika u kojemu su vrijednosti
polja elemenata, a kljuCevi su indeksi stupaca (indeksi redaka automatski se dodjeljuju kao
prirodni brojevi od 0 do N - 1). U nastavku slijedi popis nacina kreiranja DataFramea:

* rje¢nik jednodimenzionalnih polja
* dvodimenzionalno polje

* serija

+ dataframe

Konstruktor Pandas data framea prikazan je u nastavku:

DataFrame ([data, index, columns, dtype, copy]l) [4]

gdje se parametri tumace na sljedeci nadin:

+ data - n-dimenzionalno polje, iterabilne strukture, rje¢nik ili data frame

index - polje vrijednosti indeksa redaka
» columns - polje vrijednosti indeksa stupaca
« dtype - str, numpy.dtype, ExtensionDtype ili opcionalno

* name - str ili opcionalno
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» copy - bool (standardna vrijednost = False) [4]

Slijedi primjer kreiranja DataFramea u nastavku:

rjecnikVodostaj = {'grad': ['zG', 'vz', 'sB', 'vU', 'KA'l, 'sat': [7, 7, T,
- 7, 7], 'vodostaj': [15, 20, 10, 18, 231}
dataFrameVodostaj = pd.DataFrame (rjecnikVodostaj)

dataFrameVodosta]

Svaki stupac DataFramea je jedna serija koja ima indekse jednake indeksima redaka
DataFramea. U slucaju da zelimo iz DataFramea ekstrahirati samo jedan stupac, to mozemo
uciniti na sljede¢e nacine: dataFrame [’ nazivStupca’] ilidataFrame.nazivStupca.

Atributi i metode Pandas DataFramea

Neki od atributa koji su primjenjivi na DataFrame su:

» values - vraca sve vrijednosti DataFramea

» index - vraca raspon i prirodu indeksa DataFramea

* shape - uredeni par koji predstavlja dimenzije DataFramea

* columns - vrac¢a nazive (indekse) svih stupaca DataFramea

* axes - vraca raspon indeksa DataFramea

* loc - vrata podskup data framea prema najéesc¢e ne-numerickom indeksu stupca ili retka

* iloc - vraéa podskup data framea prema numerickom indeksu retka
Neke od metoda koje su primjenjive na DataFrame su:

* info - vraéa osnovne informacije o data frameu kao $to su broj stupaca, tipovi podataka
po stupcima i veli¢ina data framea

* sum - izvr§imo li metodu . sum () nad data frameom, dobit ¢emo seriju u kojoj su stupci
data framea indexi, a nad podacima svakog stupca izvrSena je metoda zbrajanja

* head - vraca prvih nekoliko elemenata data framea

12



* tail - vraéa zadnjih nekoliko elemenata data framea

» value_counts - broji i vraca pojave vrijednosti u data frameu

» dropna - briSe elemente unutar kojih se pojavljuje NULL vrijednost

» fillna - NULL vrijednosti mijenja zadanom vrijedno$c¢u

* astype - zamjena tipa podatka

* sort_values - sortira vrijednosti data framea

* sort_index - sortira indekse data framea

+ rank - vrijednostima pridruZuje vrijednost (rangira ih)

2.1,

.x1

—_

10.

11.

12.

13.

14.

3.3. Pandas ulazni i izlazni tokovi

Pandas biblioteka prihvaca uvoz nekoliko razliCitih formata datoteka kao $to su . csv,

sx, . json, .html, .sqgl i ostali navedeni u nastavku: [4]

. Tekstualna datoteka kao spremiste podataka (primjerice .csv)
Meduspremnik (eng. clipboard)
Excel

JSON

HTML

HDFStore (HDF5)

Feather (brza pohrana DF-a)
Apache Parquet

. Apache ORC

SAS

SPSS

SQL

Google BigQuery

STATA
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2.1.4. Primjena Pandas biblioteke unutar realnih problemskih do-
mena

2.1.4.1. Upotreba Pandas biblioteke prilikom izrade fotografije crne rupe

Koristeci globalnu mrezu teleskopa Event Horizon, znanstvenici su konstruirali sliku crne
rupe u centru M87 galaksije - supermasivne crne rupe u centru nase galakcije - MlijeCne staze.
Pandas biblioteka koriStena je za normalizaciju podataka prikupljenih pomo¢u masivnih tele-
skopa. Naime, obzirom na to da je crna rupa toliko daleko da bi za njezino otkrivanje bio
potreban teleskop veliCine same planete Zemlja, znanstvenici su odlucili isti posao obaviti po-
mocu vise manjih teleskopa. Snimljeni sadrzaj svih teleskopa pohranjen je na tvrde diskove i
poslan u laboratorij massachusettskog tehnolo$kog instituta u Sjedninjenim Ameri¢kim Drza-
vama gdje je sav materijal u€itan u Pandas. Podaci su normalizirani, sinkronizirani u vremenu,
uklonjene su podatkovne interferencije Zemljine atmosfere itd. Nakon normalizacije, podaci su
poslani algoritmima za detekciju vrste slike koji su odradili kona¢an posao. [5]

Slika 8: Slika crne rupe kao rezultat projekta iz 2019. godine (Izvor: [6] )
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2.1.4.2. Upotreba Pandas biblioteke za predvidanje trziSnih kretnji unutar finan-
cijskog sektora

Mnoge financijske institucije, uz biblioteke za strojno ucenje, koriste i Pandas biblioteku
prilikom odlucivanja jesu li im nadolazeéi podaci relevantni i korisni kao potpora dono$enju od-
luka. Novi setovi podataka vrlo se ¢esto uCitavaju u Pandas i normaliziraju kao takvi, a zatim se
usporeduju s povijesnim trziSnim podacima kako bi se pronasla mozebitna korelacija s trziSnim
vrijednostima. Ako se pokaze da su podaci korisni, isti se dalje prosljeduju menadzerima koji
su tada u mogucnosti raditi s kvalitetnim i sigurnim setovima podataka. Financijske institucije
takoder koriste Pandas prilikom monitoringa (promatranja) svojih internih sustava. Naime, oni
traze odstupanja ili neobi¢ne aktivnosti prilikom uobicajenih trziSnih aktivnosti te prema poda-
cima korigiraju sustav. [5]

2.2. Metode i tehnike izrade rada

Cilj ovoga zavr$nog rada je na jezgrovit nacin prikazati osnovne koncepte analize i
obrade strukturiranih otvorenih podataka koristeéi Python i njegove module Pandas te Mat-
plotlib kao alate rada. Sami rad kreiran je na temeljima proucavanja tehnika rada u Pandas
biblioteci, manipulacije podacima te prou¢avanju osnovnih Pandas komponenti i koncepata.
Istrazivanjem literature temeljene na Pythonu kao osnovi rada te Pythonivim modulima te ra-
zvoj programskog koda na temelju istrazene literature osnovni je nacin kreiranja medurezultata
i rezultata u ovome radu.

Nadalje, istrazivanje valjanih otvorenih skupova podataka vrlo je zahtjevan i vazan
korak kao priprema za metodolo$ki pristup obradi u Pandasu. Naime, kako bi rad u Pandas
modulu bio mogué, vrlo je vazno da sami skup podataka bude strukturiran i da njegovi tipovi
podataka budu uskladeni i konzistentni. Takoder, nakon same obrade i analize, vazna je i
semanticka evaluacija rezultata istrazivanja kako bi se otkrili potencijalni propusti te kako bi
se popravila kvaliteta samoga rada.
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3. Teorija obrade i analize podataka

Analiza i obrada samih skupova podataka je proces. Vrlo je vazno tu Cinjenicu imati
na umu iz razloga $to se shvacanje procesa temelji na tvrdnji da se svaki proces po definiciji
sastoji od to¢no definiranih aktivnosti koje ga ¢ine. Promatramo li taj proces kao crnu kutiju $to
je prikazano na slici 9, dakle, promatramo li isklju€ivo ulaze (eng. inpute, resurse) u proces
i izlaze (eng. outpute, rezultate) iz procesa, bez zanimanja za prirodu i detalje aktivnosti,
mozemo primijetiti dvije osnovne komponente. Prva komponenta bili bi resursi - podaci te
software i hardware pomoc¢u kojih se isti obraduju. Podatke opéenito mozemo promatrati kao
strukturirane i nestrukturirane. Strukturirani su podaci naj¢e$¢e pohranjeni u obliku uredenih
podatkovnih struktura - tablica, , lista, polja i ostalih podatkovnih struktura te kao takvi imaju
to¢no odredenu strukturu s definiranim oznakama, brojnoS¢u elemenata i ostalim relevantnim
kvantifikatorima. Nestrukturirani podaci mogu biti vrlo kompleksni prilikom obrade obzirom na to
da njihova semanti¢ka struktura nije poznata onome tko te podatke obraduje. Cesto su to razni
tekstualni sadrzaji razliitih tipova podataka, ali i multimedijski sadrzaji Cija klasifikacija ulazi u
sferu strojnog i dubokog ucenja. Kao izlaz (eng. output) procesa obrade i analize podataka
najcesce proizlazi dodana vrijednost, informacija i u konacnici, ono najvaznije - znanje koje
sluzi kao kljuCni resurs za napredak i razvo;.

OBRADAI

=5 ANALIZA i

PODATAKA

Slika 9: Proces obrade i analize podataka kao crna kutija (Izvor: vlastita izrada )

No kako bismo podrobnije razumijeli problematiku, smjestimo neke od temeljnih pojmova
vezanih uz znanje kao resurs u vlastiti kontekst. Prema [7], znanje je definirano kao skup
¢injenica, informacija i vjestina ste¢enih izobrazbom ili iskustvom radi teorijskoga ili prakticnoga
razumijevanja i rjeSavanja problema. Nadalje, prema [8], znanje se sastoji od istina i vjerovanja,
pogleda i koncepata, prosudbi i oCekivanja te metodologija i vjestina. Takoder, [8] daje primjere
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pogleda na znanje pa tako objasnjava situaciju u kojoj znanstvenik - istraziva¢ uragana odreduje
vjerojatnost specificne putanje uragana na temelju analize x i y varijabli te prognoziranih putanja
uragana dobivenih prethodnim softverskim obradama skupova podataka.

Upravo spomenute definicije pojma znanja pruzaju podrobnije shvacanje smisla i teme-
lija ovoga procesa obrade (sirovih) podataka. Dakle, u tom procesu ulazni se podaci, strukturi-
rani ili nestrukturirani, transformiraju u informacije ili znanje. To isto eksploatirano znanje dalje
se koristi u upravljanju, odlu¢ivanju, vodenju, poboljSanju i ostalim aktivnostima.

Na tragu spomenutoga, pojavljuje se pojam Data-Driven Decision Making (DDDM)
koji podrazumijeva temeljenje poslovnih odluka na rezultatima analize podataka radije no osla-
njanje na intuiciju ili ¢ak iskustvo. [9, str. 5]. Primjerice, trgovac moze plasirati oglase temeljene
isklju¢ivo na dugogodi$njem iskustvu u svom polju ili pak svoje odluke moze temeljiti na rezul-
tatima analize podataka, no prednosti drugoga pristupa su viSestruke. Naime, ekonomist Erik
Brynjolfsson i njegovi kolege s Massachusetts tehnoloskog insituta (MIT-a) proveli su studiju o
utjecaju DDDM-a na produktivnost poslovnih sustava. Razvili su metriku koja mapira kompanije
prema koristenju DDDM-a u poslovanju. Pokazalo se da su kompanije koje su vise oslonjene
na DDDM znatno uspjes$nijih rezultata. [9, str. 6]

3.1. Obrada podataka kao skup aktivnosti

Unato¢ dobro razvijenim algoritmima za eksploataciju i obradu podataka, postoji samo
mali broj temeljnih aktivnosti koje spomenuti algoritmi mapiraju, odnosno simuliraju. U poslov-
noj domeni, prilikom analize podataka, vazno je prona¢i meduodnos varijabli i entiteta kojeg te
varijable opisuju. Buduc¢i da smo prethodno elaborirali kako je eksploatacija i obrada podataka
proces, ona se, dakle, moze sastojati od samo nekoliko fundamentalnih aktivnosti. Prema [9,
str. 20] to su:

+ Klasifikacija - svrstavanje entiteta unutar jedne od grupa (klasa) koje su najce$¢e medu-
sobno disjunktne.

Npr. Ako je u pacijenta potvrdena pojavnost odredenog virusa, on ¢e pripadati klasi
zarazeni, dok ¢e pacijent kojemu ista nije potvrdena pripadati klasi nezarazeni. Pacijent
ne moze istodobno pripadati objema klasama. To je intuitivno jasno.

» Regresija - aproksimiranje numeriCkih varijabli karakteristi¢nih za pojedinu jedinku na
temelju prethodnih vrijednosti.

Npr. Svaki pacijent ima pridruzen atribut, odnosno podatak o tomu koliko dugo je bio
zarazen ili pak koje simptome je imao. Na temelju tih podataka prethodnih pacijenata,
regresijom mozemo doci do predvidene vrijednosti za nekog buduéeg pacijenta.

« Povezivanje prema sli¢nosti - identifikacija entiteta ¢ije vrijednosti atributa su sli¢ne.
Npr. Povezivanje pacijenata koji imaju slican skup simptoma.
+ Klasterizacija - grupiranje entiteta, ali ne ciljano ili Zeljeno.

Npr. Pacijenti se prirodno dijele na one koji do lije€nika idu pjeSice ili pak automobilom.
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» Skupna pojavnost - pojavljuju li se odredene pojave u paru ¢eSce no §to je to oCekivano

Npr. Dolaze li tezi oblici simptoma pacijenta u paru s ve¢im brojem godina.

+ Profiliranje - nastojanje da se okarakterizira pona$anje entiteta ili grupe entiteta.

Npr. Jesu li zarazeni pacijenti ¢eS¢e medu velikim grupama ljudi ili se ne kre¢u medu
ljudima.

» Odredivanje povezanosti - odredivanje odredenih veza medu entitetima ili grupama en-
titeta te njihovih vaznosti i jacina.

Npr. U slucaju u kojemu je pacijent kroni¢ni bolesnik odredene vrste, moglo bi mu se
preporuciti da prije posjeti lije¢nika koji ¢e utvrditi je li zarazen ili nije.

* Redukcija i optimiranje podataka - reduciranje opsega skupa podataka s manjim gubi-
cima.

Npr. Smanjimo li broj varijabli koje nam nisu od primarne vaznosti, mozemo dobiti skup
iz kojega mozemo izvuci vrijednost, ali koji je ujedno i maniji.

» Kauzalno modeliranje - otkrivanje uzroka odredene akcije.

Npr. Odredivanje je li pacijent zaista zarazen i ima simptome ili je lije¢niku do$ao zato
jer je bio u prostoriji sa zarazenom osobom te mu se, upravo zbog toga, Cini kako ima
simptome . Dakle, koji je uzrok njegova dolaska.

[9, str. 20]

3.2. Proces obrade i analize podataka

Kako bi proces obrade i analize podataka bio jasniji, preuzeta je i pripremljena grafika
koja ga prikazuje. Klju¢no je za primijetiti da se proces obrade i analize sastoji od glavnih aktiv-
nosti koje se na nizim razinama razlazu na manje aktivnosti, ali isto tako i da je proces obrade
ciklican, odnosno iterativan. Dakle, prilikom obrade podataka, u prvoj iteraciji se mozda neée
dobiti zadovoljavajuéi rezultat visoke vrijednosti, no to ne mora nikako znaciti neuspjeh. U
sliedecim iteracijama moguce je popraviti rezultate prethodnih iteracija.

3.2.1. CRISP metodologija obrade i analize podataka

CRISP (CRoss Industry Standard Process for Data Mining) procesni model rudarenja,
obrade i analize podataka odrzava konzorcij vodec¢ih podatkovnih eksploatora i korisnika u toj
domeni kompanije DaimlerChryslerAG, SPSS (Statistical Package for the Social Sciences),
NCR (National Cash Register), i OHRA osiguravaju¢a kuc¢a. Takoder, projekt CRISP podupire i
Europska komisija. [10] Sami CRISP iterativan je proces koji se u svom najsirem smislu sastoji
od 6 aktivnosti koje se mogu ponavljati do zadovoljavajuc¢a rezultata. CRISP procesni model
hijerarhijski je model u kojemu se svaka osnovna aktivnost dalje razlaze na manje aktivnosti,

18



dakle, specijalizirane zadatke ili pak samo instance procesa. Kao $to grafika na slici 10 pri-
kazuje, cijeli proces se temelji na podacima, odnosno vrti oko istih §to je prikazano simbolom
baze podataka u sredini ciklusa, a strelice simboliziraju cikliCku prirodu ovoga procesa.

Vazno je naglasiti kako je sami CRISP model potvrdila struka, odnosno kako je model
dokazano efektivan. Isto tako treba znati da je CRISP model takav model koji ¢e najbolje re-
zultate dati na projektima Sireg opsega na kojima radi veliki broj ljudi. Kod projekata manjeg
opsega, odredena poboljSanja i dobici na efektivnosti nece biti toliko vidljivi, dok ¢e na veé¢im
projektima ovaj model itekako dati svoje rezultate. Ovaj model odabran je u ovome radu zbog
toga Sto pruza metodolo$ki i znanstveno elaboriran pristup aktivnostima analize i obrade po-
dataka te je kao takav metodolo$ki primjenjiv kako na velike, korporativne projekte, tako i na
manije projekte ili istrazivaCke aktivnosti.

RAZUMIJEVANJE
PROBLEMSKE
DOMENE

RAZUMIJEVANJE
SKUPA PODATAKA

PRIPREMA SKUPA
PODATAKA

MODELIRANJE
(OBRADAI
ANALIZA)
PODATAKA

PRIKAZ
REZULTATA

EVALUACIJA
MODELA

Slika 10: CRISP proces obrade i analize podataka s osnovnim aktivnostima (lzvor: vlastita
izrada, prema [9, str. 27])

19



U nastavku rada, obradit ¢e se proces obrade i analize podataka pomo¢u metodologije
CRISP procesnog modela. Sami model sastoji se od sljedecih aktivnosti:
* Razumijevanje problemske domene
» Razumijevanje skupa podataka (podatkovne domene)

 Priprema skupa podataka

Modeliranje podataka

 Evaluacija modela

Prikaz rezultata

Machine

Computer ™™™ Math and

Science/IT Statistics
Data

Science

Software Traditional
Development Research

Domains/Business
Knowledge

Slika 11: Vennov dijagram s prikazom temeljnih koncepata unutar podatkovne znanosti (Izvor:

[11])
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3.2.2. Razumijevanje problemske domene

lako se €ini razumnim i logiCnim, bitno je naglasiti kako je prvi korak u procesu obrade
podataka razumijevanje problemske domene. Naime, vrlo je vazno razumjeti $to je srz i bit
onoga $to skupovi podataka opisuju. Sto je to §to éemo mi obradivati i iz ega ée proizadi
znanje. Naravno, kako bismo to isto znanje mogli i znali interpretirati kao rezultat obrade i
analize podataka, vrlo je vazno dobro poznavati problemsku domenu.

U ovoj fazi veliku ulogu igra poslovni analitiCar Cija uloga je formulirati poslovni problem
kao problem kako bi ga uopcée bilo mogu¢e modelirati i opisati podacima. Naj¢eSc¢e je ovaj dio
tocka koja je vrlo bitna kako bi projekt bio Sto uspjesniji. UobiCajeno je da se problem razvije
i strukturira tako da se razlozi na potprobleme, odnosno podzadatke koji su zasebni modeli
npr. klasifikacije, regresije i slicno. Jedan od najvaznijih koncepata unutar obrade podataka
o kojemu je vrlo vazno promisljati ukljuCuje planiranje i razmiSljanje o onomu na ¢emu ce se
raditi. Pitanja koja se u ovome slugaju postavljaju su Sto toéno Zelimo dobiti kao rezultat? Na
koji nacin bismo Zeljeli doci do toga? i slicno. [9, str. 28]

3.2.3. Razumijevanje podatkovne domene

Ako na rezultat naSe obrade i analize podataka gledamo kao na svojevrsni cilj, $to taj
rezultat i jest, onda su podaci materijal kojim ¢emo taj rezultat izgraditi. Podaci su ono oko
Cega se i na cemu se i temelji cijela paradigma podatkovne znanosti. Oni su jezgra, materijal,
sirovina, input koji ulazi u ogromni proces i iz kojega izlaze rezultati tog Zeljenog procesa. Vazno
je znati prepoznati koliko su podaci snazni ili pak nisu snazni, bolje re¢eno, koliko su korisni ili
nisu korisni. Prije no §to uopée zapo¢nemo obradu, moramo promisliti isto tako jesu li podaci
koje imamo relevantni glede onoga $to Zelimo dobiti kao rezultat. [9, str. 28]

Ovdje dolazimo i do prirode izvora podataka koje obradujemo. Podatke, naravno, mo-
Zzemo prikupljati primjerice ru¢no. Takve situacije vrlo su rijetke, posebice ako se radi o vrlo
velikim skupovima podataka koji prestavljaju input racunalu. Podaci se najceSée prikupljaju
automatiziranim nacinima pomocu racunala - primjerice pruzanjem ankete korisnicima, auto-
matizmom prikupljamo i sortiramo podatke koje nam korisnici po$alju. Podaci se uvelike prikup-
ljaju putem interneta, putem raznih usluga, prac¢enjem korisnika i njihovih aktivnosti na mrezi
i sl. Podatke prikupljaju i neovisni uredaji - senzori, racunala specijalizirana za neinteraktivno
prikupljanje podataka, mjerne stanice, kamere itd.

Vrijednost pojedinih skupova podataka veca je no $to bi se moglo zamisliti. Menadze-
rima u velikim kompanijama vrlo su bitni podaci koji nisu javno i lako dostupni, ali bi ulaganjem
u njihovu eksploataciju vjerojatno mogli povecati dodanu vrijednost. U tom kontekstu, skupovi
podataka mogu imati vrlo visoke cijene, odnosno mogu se prodavati ili kupovati. Tada se radi 0
vaznim podacima koji bi bili primjesa ili pak primarni input nekom od procesa obrade podataka.
Mozemo slobodno zakljuciti kako su podaci i investicija. [9, str. 29]

21



3.2.4. Priprema skupa podataka

Koliko god snazna bila neka od analitiCkih tehnika obrade podataka, vrlo je vjerojatno da
Ce ta tehnika imati odredene zahtjeve prema podacima kao materijalu za obradu. Takvi zahtjevi
su, primjerice oblik u kojemu se podaci nalaze, $to dakle zahtjeva pretvorbu podataka iz jednog
oblika u drugi. To implicira da je priprema podataka usko povezana uz razumijevanje podataka.
NajCes¢i primjeri pripreme podataka su pretvaranje podataka u tabli¢ni oblik, uklanjanje nedo-
recenih ili nepostojec¢ih (NULL) vrijednosti, pretvaranje podataka iz jednog tipa podatka u drugi
tip podatka (primjerice radi optimizacije memorije).

3.2.5. Modeliranje podataka

Prije svega, definirajmo pojam modela. Model je pojednostavljena reprezentacija real-
nosti koja sluzi specifi¢noj svrsi [9]. Model se temelji na pretpostavkama o tomu $to je vazno, a
§to ne glede specificnog problema. Primjerice, zemljovid je model fizickoga svijeta. Apstrahira
veliki broj informacija za koje je kreator karte odlucio da su temeljne i najvaznije za taj dani
model te na taj nacin pojednostavljuje shvacanje o predmetu modeliranja.

Prilikom modeliranja podataka, u najSirem smislu, tehnike modeliranja primjenjuju se
nad podacima. Tehnike obrade nacin je, odnosno svojevrsna strategija kojom se iz pocetnih
resursa dolazi do rezultata. Neke od tehnika su: [9, str. 35]

—_

. Statisticka analiza

N

. Upiti nad bazom podataka

w

. Promatranje zakonitosti unutar skladista podataka

N

. Regresijska analiza

o

. Strojno u€enje i rudarenje podataka

Statisticka analiza termin je koji se odnosi na izracunavanje specifi¢nih vrijednosti od
interesa iz skupa podataka pa se tu radi 0 sumama, prosjecima, medijanima itd. Taj dio na-
ziva se sumarnom statistikom koja je temelj mnogim teorijama i praksama unutar podatkovnih
znanosti. No sa statistikom je potrebno vliadati oprezno buduci da su pokazatelji vrlo egzaktni i
zahtijevaju znanje onoga tko se njima koristi. Najbolji primjer kao dokaz ovoj tvrdniji je koristenje
aritmeticke sredine i medijana. Naime, ako raunamo prosjecnu plaéu za neko podrucje, mo-
Zzemo reéi kako je prosjec¢na placéa vrlo visoka, ali veliki broj stanovnika ima vrlo niska primanja.
Aritmeticka sredina je prikladna srednja vrijednost za homogene statistiCke skupove s niskom
razinom varijabilnosti. Na nju utjeCu sve jedinice niza, a izrazito ekstremne vrijednosti mogu
znacajno povecati ili smanijiti njenu vrijednost. U ovoj prilici potrebno je kao metriku upotrijebiti
medijan obzirom na to da on u danom slucaju daje toCnije podatke - govori nam kako polo-
vica stanovnika zaraduje manje od X novcanih jedinica, dok druga polovica zaraduje vise od X
novcanih jedinica. [9, str. 36]
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Upiti nad bazom podataka odnose se na, nazovimo "zahtjeve" za podskupom poda-
taka koje Saljemo prema bazi podataka. Upiti nad bazom podataka formuliraju se to¢no odrede-
nim jezicima koji su specifiCni toj svrsi, a koje sama baza, odnosno sustav za upravljanje bazom
podataka (SUBP) razumije i moze izvrSiti. Alati za izvr§avanje ovakvih upita, odnosno SUBP
najéeSce razumiju strukturirani upitni jezik (Structured Query Language - SQL). AnalitiCar u
SQL-u formulira upit koji bi prirodnim jezikom glasio primjerice: "Tko su korisnici s prezimenom
Horvat koji imaju vise od 20 godina?" te ga potom formulira u SQL jeziku na sljede¢i nacin:

SELECT * FROM korisnik WHERE korisnik.prezime == "Horvat" AND korisnik.dob

— > 20;

[9, str. 37]

Promatranje zakonitosti unutar skladiSta podataka tehnologija je koju koriste Cesto
velike kompanije zeleéi imati uvid i analitiku nad svim procesima te integracijom metrike viSe
procesa istovremeno. Primjerice tvrtke mogu analizirati metrike odjela prodaje i proizvodnje,
ali i financija te pronadi zeljene uzorke koji im mogu pomoci u usmjeravanju poslovanja. [9, str.
38]

Regresijska analiza odnosi se na pronalazak specificnih uzoraka na postoje¢im sku-
povima podataka i poku$aj primjene na buduc¢im skupovima. TocCnije, regresijska analiza alat
je za predikciju kretanja varijabli temeljem postojecih vrijednosti.

Strojno ucenje i rudarenje podataka odnosi se na podrucje koje prou¢ava metode za
eksploataciju znanja i poboljSanje performansi inteligentnih agenata tijekom vremena. Ovo po-
druCje podrazumijeva Cestu analizu okruzja unutar kojega se agent nalazi te pripremu i izraun
(predikciju) nepoznatnih vrijednosti iz varijabli okruzja.

3.2.6. Evaluacija modela

Svrha same evaluacije je procijeniti valjanost i korektnost rezultata analize podataka.
Naime, potrebno je egzaktno se uvjeriti kako su rezultati obrade ekstrahirani iz podataka zaista
vrijedni i pokazuju oCekivane zakonitosti. Obicno je znatno lakSe i bolje model testirati prvo
u tzv. laboratorijskim uvjetima, a zatim ga, nakon svih provjera, oznaciti kao valjanog i dalje
isporucivati u sljedece faze. Drugo, ali jednakovrijedno prethodnom zahtjevu bilo bi evaluirati
odnos dobivenih rezultata prema odredenim realnim (poslovnim) ciljevima. Drugim rijeCima,
rezultat kao takav bi trebao biti potpora odlucivanju bilo to dono$enje odluka u poslovanju ili
bilo kakvih drugih odluka. Model obrade nije sam sebi svrha. Sam rezultat koji je kvalitetan,
vrlo je koristan i vrijedan resurs.

3.2.7. Prikaz rezultata

Engleski naziv ove faze je deployment, dakle, to je faza unutar koje se rezultati ne samo
prikazuju nego i prosljeduju na daljnje koriStenje kao dovrSeni output procesa obrade i analize
podataka. Krajnji cilj rezultata je odredena financijska korist ili korist druge prirode. Podatkovni
model kao rezultat, odnosno kao individualna komponenta, mora, nakon obrade i analize, biti
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uklopljen natrag u odredeni sustav unutar kojega bi donosio daljnju korist. Ponekad se taj model
mora moci prilagoditi sustavu kao takvom iz nekog tehnickog ili netehni¢kog razloga. [9, str.
32]. Bez obzira na to je li i u kojoj mjeri koridtenje modela u odredene poslovne svrhe uredno
proteklo, vrlo Cesto se isti model moze cirkularno vratiti natrag u prvu fazu - fazu razumijevanja
poslovne logike. Sljedeca iteracija moze producirati moguc bolji rezultat u odnosu na prethodni.
Dani podaci su prethodno ve¢ analizirani, obradeni, nad njima su se vrSile analize i obrade te
su skupovi kao takvi, u ovim fazama puno bolje razumijevani u odnosu na prethodne faze.
Naravno, nije nuzno cirkulirati aktivnostima prema CRISP metodici. Najbolji i najéesci nacin
za indikaciju o vracanju na pocetak nalazi se u fazi evaluacije. U toj fazi pokazuju se mane
produciranog modela te se prema tome moze djelovati. [9, str. 32].
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4. Obrada otvorenog skupa podataka - prakticni dio

Nastavno na ranije razraden teorijski opus, a §to se odnosi na tehnologije obrade, alate
te metode i metodologije, u ovom poglavlju ¢e biti prikazan prakti¢an primjer analize otvorenog
skupa podataka. No za pocetak ¢e biti prikazan i teorijski analiziran te smjeSten u kontekst
sam skup podataka. Nakon toga prikazat ¢e se postavljanje okruzja za analizu te obrada
skupa podataka prolaskom svim fazama prema CRISP metodologiji. U prilogu na kraju ovoga
rada prilozen je izvadak cjelokupnog praktiCnog rada izvezen iz Jupyter Notebook razvojnog
okruzja.

4.1. Postavljanje Jupyter Notebook okruzja za rad

Nakon prethodne instalacije Anaconda distribucije, prvi korak je postavljanje okruzja za
rad na projektu $to ukljuCuje kreiranje virtualnog okruzja unutar Anaconda distribucije. Virtualno
okruzje podrazumijeva direktorij koji sadrzi specificne skupove conda biblioteka i paketa koje je
korisnik instalirao za rad na projektu. [12] Primjerice, u ovome projektu, unutar conda virtualnog
okruzja instalirani su moduli prikazani na slici 14. Ukoliko zelimo pokrenuti novi projekt za rad
s nekim drugim modulima, to ¢emo uciniti kreirajuéi novo conda virtualno okruzje na sljedeci
nacin:

Bl Select Anaconda Prompt (Anaconda3) — [} X

n): done

/e environment, use

§ conda deactivate

(base) C:\Users\jrosa=ll

Slika 12: Kreiranje novog virtualnog okruzja unutar Anaconda komandne linije (lzvor: vlastita
izrada)
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B Anaconda Prompt (Anaconda3) — [} X

nda act

Slika 13: Aktivacija novokreiranog virtualnog okruzja naziva covidl9 (lzvor: vlastita izrada)

! @ Anaconda Prompt (Anaconda3) - conda install pandas jupyter bottleneck numexpr matplotlib — O X

ronmen il Z . Retry with flexible solwvi

ronment: th i a.json, will retry a source.
age n .

ironment: done

will be downloaded:

Slika 14: Instalacija potrebnih biblioteka unutar virtualnog okruzja (lzvor: vlastita izrada)

Instalirane su sljedecée biblioteke:

* Pandas
* bottleneck
* numexpr

* matplotlib
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B Anaconda Prompt (Anaconda3) - conda install pandas jupyter bottleneck numexpr matplotlib - jupyter notebook — O X

notebook

dir ory: C:\User (NVET: ]
Noteboo N ter K ( running a
Notebook : L :
Noteboo h 127.08.8.1 [ / fa539166d031dbbse77082e0284d
Noteboo to : and shut ] ernels (twice to sl ( rmation).

Slika 15: Pokretanje Jupyter Notebooka iz Anaconda komandne linije (Izvor: vlastita izrada)

Kao §to vidimo na slici 15 iznad, komandom jupyter notebook pokrenuli smo lokalni
server koji radi na dediciranom portu 8888. Dakle, notebook aplikaciji moZzemo pristupiti iz web
preglednika na adresi http://127.0.0.1:8888/?token=<token_sesije>.

- Jupyter COVID19 data analysis notebook Last Checkpoint: an hour ago (autosaved) A Logout
File Edit View Insert Cell Kemel Widgets Help Trusted ‘ Python 3 O
+ 3 @ B 4+ ¥ PRn B C W Code v =

Analiza velikog skupa podataka pomocéu programskog jezika Python i razvojnog
okruzja Jupyter Notebook

Zavrsni rad

Student: Josip Rosandi¢
Mentor: Izv prof drsc. Markus Schatten

Sazetak

Ovaj rad Eitatelja uvodi u sferu analize | obrade podataka. Naglasak rada stavijen je na analizu otvorenog skupa podataka pomocu programskog jezika Python
i modula Pandas, a sve unutar razvojnog okruZja Jupyter Notebook. Nad otvorenim skupom podataka u valjanom datoteénom obliku Zitljivom unutar koristenin
modula pmvesl'ze se analiza podataka 5to ukljutuje analizu koliine podataka, tipova podataka, valjanosti podataka, strukture unutar koje su podaci
pohranjeni. Nadalje, rad ukfjuéuje i prikaz optimiranja tipova podataka u svrhu postizanjaboljin memorijskin performansi. Zatim slijedi semanticka analiza
podataka, procesiranje skupa te eksploatiranje nove vrijednosti iz postoje cih resursa. Procesi obrade vetinski su dio Python modula Pandas unutar kojega se
nalaze metode za Citanje Ddgnvara]u’ce datoteke skupa podataka, zatim formiranje podatkovnin okvira kao temeljne obradbene strukiure ovoga modula te
primjene atributa | metoda ovoga modula nad formiranim podatkovnim okvirima. Novo znanje Korisno je vizualizirati koridtenjem Python modula Matplotib.
Fokus rada trebao bi biti sami proces koji, promatramo li ga kao crnu kutiju, kao ulaze prima podatke, a kao izlaze vrata odgovarajuée semanticki jasne.
egzakine | precizne izratune | vizualizacije.

Uvoz potrebnih biblioteka

In [10]: import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

Uvoz podataka u csv (comma separated values) podatkovnom formatu u Pandas

df_covidld = pd.zread csv(

.csv")
,parse_dat
< >

df_table = pd.read csv(":

Slika 16: Jupyter Notebook korisni¢ko sucelje unutar web preglednika (Izvor: vlastita izrada)
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http://127.0.0.1:8888/?token=<token_sesije>

4.2. Skupovi podataka

U ovome dijelu rada bit ¢e prikazana priroda skupova podataka koristenih u radu. Prvo
¢e se skupovi podataka smjestiti u kontekst, zatim ¢e se elaborirati izvor podataka te priroda
skupa podataka.

4.2.1. Otvoreni podaci

Otvoreni podaci (eng. open data) su onakvi podaci ili skupovi podataka kojima svatko
smije pristupiti, Citati ih i dalje dijeliti, ali uz pripadaju¢u licencu kojom su ti podaci licencirani.
[13] Postoje tri osnovne komponente koje podatke Cine otvorenima, a to su: [13]

1. Ogranicenja - nad otvorenim podacima korisnik smije raditi $to god Zeli, dakle, bez ogra-
nicenja

2. Troskovi - besplatni su za koristenje, no ponekad, zbog logistiCkih troskova, pristup po-
dacima moze se naplacivati po simboli¢nim iznosima

3. Ponovna iskoristivost - korisnik moze dalje dijeliti podatke

4.2.2. Kontekst i motivacija

Skupovi podataka koji su baza ovoga rada odnose se na statistiCke podatke o obolje-
lima od respiratorne bolesti COVID - COronaVlrus Disease uzrokovane novim koronavirusom
SARS-cov-2. Naime, ovaj virus i respiratnorna bolest koju isti uzrokuje, najaktualniji su kon-
cepti 0 kojima stanovni$tvo planeta Zemlja promislja u 2020. godini. Na tragu aktualnosti i
gorucih svjetskih pitanja, ova tematika nametnula se kao nepresu$an izvor podataka koji mogu
posluziti kao sirovina (input) za mnoge analitike, promatranja, istrazivanja i sl. Globalna si-
tuacija glede ovoga pitanja svakodnevno se mijenja od samoga mjeseca sijeCnja na razini
nekoliko sati, ponegdje i na razini kraceg perioda. Mnoge svjetske organizacije sudjeluju u
pracenju kretanja podatkovno utemeljenih pokazatelja po svim drzavama svijeta. Takav an-
gazman svjetske zajednice ucinio je pojavu generiranja podataka vezanih uz ovu temu vrlo
izrazenom pa slijedom toga mnoge svjetske institucije i organizacije prikupljaju i dijele otvo-
rene podatke ili pak kao posrednik integriraju podatke iz viSe relevantnih izvora te na taj nacin
skupove podataka vezane uz ovu temu Cine Siroko dostupnima svjetskoj istrazivackoj zajednici.
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4.2.3. lzvor podataka

Kao izvor skupa podataka, odabran je COVID-19 Data Repository by the Center for
Systems Science and Engineering (CSSE) at Johns Hopkins University, odnosno po-
datkovni repozitorij CSSE inZenjersko-istrazivackog centra sveuciliSta Johns Hopkins u Bal-
timoreu u saveznoj drzavi Maryland, Sjedinjene Americke Drzave (https://github.com/
CSSEGISandData/COVID-19). Naime, Johns Hopkins sveuciliSte i CSSE istrazivacki centar
jedna je od prvih institucija koja je pocetkom 2020. godine pocela na ovaj nacin prikupljati sta-
tisticke podatke o oboljelima od bolesti COVID19. Stovise, Centar je na temelju prikuplienih
podataka, kao web aplikaciju kreirao i kontrolnu plo€u (eng. dashboard) koja prikazuje rele-
vantne statisticke pokazatelje o kojima se podaci naj¢esce i prikupljaju, a to su ukupan broj
osoba zarazenih koronavirusom, ukupan broj osoba umrlih od koronavirusa (vazno je
napomenuti kako ovu stavku treba prihvatiti s posebnim oprezom buduéi da mortalitet uvelike
ovisi o dobrom definiranju uzroka smrti osobe, §to se pokazalo vrlo labilnim), ukupan broj
oporavljenih osoba i sl.

Kao sekundarni izvor podataka, CSSE ne prikuplja podatke vlastoru¢no nego podatke
povlaci iz najrelevantnijih svjetskih izvora, potom ih integrira unutar jedinstvenog skupa poda-
taka i pruza kao resurs. Centar podatke prikuplja izravno iz zaista velikog broja izvora, a neki
od izvora su:

» Svjetska zdravstvena organizacije (WHO) https://www.who.int/

» Europski centar za kontrolu i prevenciju bolesti (ECDC) https://www.ecdc.europa.

eu/en/geographical-distribution-2019-ncov—-cases

« Centar za kontrolu i prevenciju bolesti Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (CDC) https:

//www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/index.html

a neki od izvora su projekti ili inicijative nastali iskljucivo i ciljano radi bavljenja ovom
problematikom, primjerice:

» COVID tracking project - volonterski projekt u SAD-u https://covidtracking.com/
data

Izvora iz kojih CSSE integrira podatke ima zaista veliki broj, a ostali izvori poglavito su
drzavne zdravstvene institucije diliem svijeta, kako razni zdravstveni odjeli tako i ministarstva
zdravstva drzava svijeta.

Licenca:

COVID-19 Data Repository by the Center for Systems Science and Engineering (CSSE)
at Johns Hopkins University.

https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19

© Copyright Johns Hopkins University 2020.
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https://covidtracking.com/data
https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19

Daljnju analizu strukture podataka skupa podataka radit cemo unutar Jupyter okruzja.
Prvi korak bit ¢e uvoz skupa podataka u Jupyter okruzje. Podatke éemo uvesti pomocéu apso-
lutne putanje do . csv datoteke s resursima na GitHub lokaciji CSSE Centra:

1. https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19/blob/master/csse_covid_
19_data/csse_covid_19_time_series/time_series_covidl9_deaths_global.

CSsSvVv

2. https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19/blob/master/csse_covid_
19 _data/csse_covid_19_time_series/time_series_covidl9_confirmed_global.

Ccsv

3. https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandData/COVID-19/web—-data/

data/casesicountry.csv

4. https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandData/COVID-19/web—data/

data/cases_time.csv

4.3. Analiza i obrada skupa podataka 1

Napomena: Buduéi da se radi o jedinstvenoj problemskoj domeni unutar koje se nalaze sva
Cetiri skupa podataka, a isto tako buduci da je problemska domena prethodno opisana i ana-
lizirana u ranijim poglavljima, u ovom dijelu sama domena se nece opisivati, no vrlo je vazno
poznavati osnovne metapodatke o domeni i problemu o kojemu se podaci prikupljaju.

4.3.1. Priprema skupa podataka

Prvi skup podataka uvezen je u Pandas data frame iz csv datoteke u varijablu df_latest_data
u koju je pohranjen. Ovaj skup podataka sadrzi najnovije informacije praéene po indeksu od
188 drzava i atributima kao $to su Last_Update, Confirmed, Deaths, Active i ostalim
atributima ovoga data framea.

Country_Region Last_Update Lat Long_ Confirmed Deaths Recovered Active Incident_Rate People_Tested People Hospitalized Mortality
2020-09-06

0 Afghanistan 132819 33.939110  67.709953 38398.0 14120 30537.0 5449.0 98.637648 NaN NaN 3.6
. 2020-09-06

1 Albania 132819 41153300 20168300 101020 3120 5976.0 38140 351.032038 NaN NaN 3.0t
q 2020-09-06

2 Algeria 13-2819 28.033900 1.659600 460710 15490 324810 120410 105.062495 NaN NaN 3.3t

3 Andorra EUE‘IU]-EQS-‘UIS 42 506300 1521800 1215.0 530 9280 2340 1572510192 NaN NaN 430

4 Angola 202103-22-33 -11.202700  17.873900 29350 M7.0 1192.0 1626.0 8.930129 NaN NaN 3.9¢
WestBankand  2020-08-08

183 Gaza 13:28:19 31952200 35233200 26127.0 181.0 168430 91030 512151920 EL NaMN 0.6¢

184 Western Sahara 202103-23-33 24215500 -12.885800 10.0 10 8.0 1.0 1.674116 NaN MNaN 10.0¢
2020-09-06

185 ‘Yemen 132819 15552727 48.516388 1983.0 5720 1197.0 2140 6.648569 NaN NaN 28.8:
" 2020-09-06

186 Zambia 132819 -13133897 27.849332 127090 2920 11668.0 7490 69.130931 NaN NaN 2.2t

o 2020-09-06 |

187 Zimbabwe -19.015438 29.154857 6837.0 2060 53450 1286.0 46.000360 NaN NaN 30

13:28:19

Slika 17: Prikaz data framea kreiranog iz prvog skupa podataka (Izvor: vlastita izrada)
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https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19/blob/master/csse_covid_19_data/csse_covid_19_time_series/time_series_covid19_confirmed_global.csv
https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandData/COVID-19/web-data/data/cases_country.csv
https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandData/COVID-19/web-data/data/cases_country.csv
https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandData/COVID-19/web-data/data/cases_time.csv
https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandData/COVID-19/web-data/data/cases_time.csv

Koriste¢i Pandas data frame atribut shape dobit ¢emo uredeni par (188,14) koji pred-
stavlja broj redaka i stupaca data framea. Nadalje, koriste¢i metodu info () dobit éemo ispis
sa sljedeéim informacijama:

4 ~ 7 Idamrm A9 o Framea Natab+amal>S
# <CLadss randas.core.rrame.latarram

RangeIndex: 188 entries, 0 to 187

Data columns (total 14 columns) :

4
|
D

0 Country_Region 188 non-null object
1 Last_Update 188 non-null object
2 Lat 186 non-null float64
3 Long__ 186 non-null floato64
4 Confirmed 188 non—-null float64
5 Deaths 188 non-null floaté64
6 Recovered 185 non-null floate64d
7 Active 188 non-null float64
8 Incident_Rate 186 non-null float64
9 People_Tested 0 non-null floato4
10 People_Hospitalized 0 non-null floate64
11 Mortality_Rate 188 non-null floate4d
12 UID 188 non—-null inte64

13 ISO03 186 non—null object

dtypes: float64(10), int64 (1), object (3)

memory usage: 20.7+ KB

Pomoc¢u metode info () mozemo analizirati koje sve stupce sadrzi data frame te koje tipove
podataka sadrzi pojedini stupac. Isto tako, mozeo vidjeti koliki memorijski kapacitet data frame
zauzima. U ovom slucaju, radi se o0 20.7+ KB.

Vidimo kako su tipovi podataka ne bitno razliciti. Dakle, prisutni su float64, int64 te object. Radi
se o tomu da Pandas prilikom obrade .csv datoteke sve cjelobrojne numericke podatke tipa
integer (int 64) pretvara u decimalni format tipa f1oat 64. Nadalje, object nije vrlo pozeljan
tip podatka i dobro je pretvoriti ga u specifican tip podataka gdje god je to moguce.

Unutar Pandas biblioteke postoji metoda infer_objects () .dtypes koja sve tipove poda-
taka pretvara u one tipove koji su prikladni za pojedini skup.

Metoda memory_usage () vrata memorijsku veliCinu svakog stupca u bajtovima

df_latest_data.memory_usage () /1000000 # dijel jenje le 1 rezultat
-~ bio u MB

Index 0.000128

Country_Region 0.001504

Last_Update 0.001504
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Lat 0.001504
Long_ 0.001504
Confirmed 0.001504
Deaths 0.001504
Recovered 0.001504
Active 0.001504
Incident_Rate 0.001504
People_Tested 0.001504
People_Hospitalized 0.001504
Mortality_ Rate 0.001504
UID 0.001504
IS03 0.001504

dtype: float64

Pomoc¢u metode drop (columns=[]) izbacili smo irelevantne stupce iz data framea te smo

tako znacajno smanijili veli¢inu data framea.

df_latest_data.drop(columns=["Lat", "Long_","Incident_Rate","People_ Tested",

"People_Hospitalized","ISO3","UID","Mortality_Rate"],inplace=True)

Nadalje, provedena je pretvorba podataka u eksplicitne tipove:

# Parsiranje datuma
df_latest_data["Last_Update"] =
— pd.to_datetime (df_latest_data["Last_Update"])

# Pretvorba u 1inté4

df_latest_data["Confirmed"] = df_latest_data["Confirmed"].astype ("int64d")
df_latest_data["Deaths"] = df_latest_data["Deaths"].astype("int64d")
df_latest_data["Active"] = df_latest_data["Active"].astype("int64d")
df_latest_data["Recovered"].fillna (0, inplace = True) # Zamjena nepoznatih

— vrijednosti eksplicitnim vrijednostima

df_latest_data["Recovered"] = df_latest_data["Recovered"].astype ("int64")

Sada ispis metode info () izgleda ovako:

# <class 'Pandas.core.frame.DataFrame'>
Index: 188 entries, Afghanistan to Zimbabwe

Data columns (total 5 columns):

# Column Non-Null Count Dtype
0 Last_Update 188 non-null datetime64 [ns]
1 Confirmed 188 non-null int64
2 Deaths 188 non-null inté64
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9 3 Recovered 188 non-null into64
10 4 Active 188 non-null int64
11 dtypes: datetime64[ns] (1), int64d (4)

12 memory usage: 8.8+ KB

4.3.2. Modeliranje podataka

Prikazimo najnovije podatke za Republiku Hrvatsku:

1 cro_newest = pd.DataFrame (df_latest_data.loc["Croatia"]).T # .T provodi

— cransponiranje dat

a Irramea

2 cCcro_newest

Last_Update Confirmed Deaths Recovered Active Mortality Rate (per 100)

Croatia 2020-09-06 13:28:19 11964 198 9008 2758 1.65

Slika 18: Ekstrakcija najnovijih podataka za RH u data frame (lzvor: vlastita izrada)

Pomoc¢u metode head (), prikazimo prvih nekoliko redova skupa:

1 df_latest_data.head (10)

Last_Update Confirmed Deaths Recovered Active Mortality Rate (per 100)

Country_Region

Afghanistan 2020-09-06 13:28:19 38398 1412 30537 6449 3.68

Albania 2020-09-06 13:28:19 10102 312 5976 3814 3.09

Algeria 2020-09-06 13:28:19 46071 1549 32481 12041 3.36

Andorra 2020-09-06 13:28:19 1215 53 928 234 4.36

Angola 2020-09-06 13:28:19 2935 117 1192 1626 3.99

Antigua and Barbuda 2020-09-06 13:28:19 95 3 91 1 3.16
Argentina 2020-09-06 13:28:19 471806 9739 340381 121686 2.06

Armenia 2020-09-06 13:28:19 44783 897 40089 3797 2.00

Australia 2020-09-06 13:28:19 26279 753 22465 3061 2.87

Austria 2020-09-06 13:28:19 29271 736 25043 3492 2.51

Slika 19: Prikaz prvih 10 redova skupa pomoc¢u metode head() (Izvor: vlastita izrada)

U nastavku ¢éemo nad skupom ¢emo neke od statistickin metoda Pandas biblioteke:

e sum()

* count ()
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* median ()

* min ()

* max ()

1 df_latest_data["Confirmed"].sum/()
2 26918965

4 df_latest_data["Confirmed"].count ()
5 188

7 df_latest_data["Confirmed"] .median ()
8 9077.0

Ispis drzave s najmanjim brojem potvrdenih slu¢ajeva zaraze:

1 df_latest_data["Confirmed"].min ()
2 df_latest_data[df_latest_data["Confirmed"] ==
— df_latest_data["Confirmed"].min () ]

Last_Update Confirmed Deaths Recovered Active

Country_Region

MS Zaandam 2020-09-06 13:28:19 9 2 0 7

Slika 20: Ispis drzave s najmanjim brojem potvrdenih sluCajeva zaraze (lzvor: vlastita izrada)

Ispis drzave s najve¢im brojem potvrdenih sluCajeva zaraze:

1 df_latest_data["Confirmed"] .max ()
2 df_latest_data[df_latest_data["Confirmed"] ==
— df_latest_data["Confirmed"] .max ()]

Last_Update Confirmed Deaths Recovered Active

;ountry_Region

Us 2020-09-06 13:28:19 6246281 188554 2302187 3755539

Slika 21: Ispis drzave s najvecim brojem potvrdenih slucajeva zaraze (lzvor: vlastita izrada)
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Ispis medijalne vrijednosti broja potvrdenih sluCajeva po svim promatranim drzavama:

df_latest_data["Confirmed"] .median ()

9077.0

Pozovimo metodu .describe () koja ¢e nam za svaki stupac prikazati osnovne metrike des-
kriptivne statistike:

df_latest_data.describe () .astype("float") .round (2)

Confirmed Deaths Recovered Active

count 188.00 188.00 188.00 188.00
mean 143185.98 4682.66 95622.53 42880.78
std 628318.95 18655.83 392275.11 284548.83
min 9.00 0.00 0.00 0.00
25% 1997.25 34.50 1119.75 299.25
50% 9077.00 184.00 5845.00 1779.00
75% 61045.25 1060.75 41161.50 9972.00
max 6246281.00 188554.00 3498999.00 3755539.00

Slika 22: Ispis osnovnih metrika deskriptivne statistike (Izvor: vlastita izrada)

Prikaz jos nekoliko rezultata obrade skupa 1 nalazi se u . ipynb rilogu na kraju rada.
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4.3.3. Prikaz rezultata

Rezultate obrade prikazat ¢emo graficki. U nastavku slijedi prikaz nekoliko grafickih
vizualizacija.

GRAF 1.1 - 10 zemalja s najve¢im brojem potvrdenih slucajeva zaraze

f = plt.figure(figsize=(13,8))
f.add_subplot (1,1,1)

plt.axes (axisbelow=True) #grid osi ispod grafikona
plt.barh(df_latest_data.sort_values('Confirmed') ["Confirmed"].index[-10:],df_latest_datse
plt.tick_params (size=5,labelsize = 13) #velicina labela kontrolnih tocaka
plt.xlabel ("Potvrdeni", fontsize=18)
plt.title("10 zemalja s najvecim brojem potvrdenih slucajeva

— zaraze",fontsize=20)
plt.grid(alpha=0.3,which="both")

10 zemalja s najve¢im brojem potvrdenih slu¢ajeva zaraze

us

Brazil

India

Russia

Peru

Colombia

South Africa

Mexico

Spain

Argentina

4] 1 2 3 4 5 6
Potvrdeni 1e6

Slika 23: GrafiCka vizualizacija koja prikazuje 10 drzava s najve¢im brojem potvrdenih slucajeva
(Izvor: vlastita izrada)

Naime, koristeci biblioteku matplot1ib, rezultat smo prikazali horizontalnim stupcastim grafi-
konom konstruiranim pomoc¢u matplotlib metode p1t.barh () s odgovarajuéim parametrima.
Kreirali smo tzv. figure kao podrucje unutar kojega prikazujemo grafikone. Zatim smo prikazali
sami grafikon te mu pridruzili odgovarajuce labele.
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GRAF 1.2 - 10 zemalja s najve¢im brojem smrtnih slucajeva

f = plt.figure(figsize=(13,8))
f.add_subplot (1,1,1)

plt.axes (axisbelow=True)

plt.barh(df_latest_data.sort_values('Deaths') ["Deaths"].index[-10:],df_latest_data.sort_
plt.tick_params(size=5,labelsize = 13)

plt.xlabel ("Smrtni", fontsize=18)

plt.title("10 zemalja s najvecim brojem smrtnih slucajeva", fontsize=20)
plt.grid(alpha=0.3,which="both")

10 zemalja s najvecim brojem smrtnih sluc¢ajeva
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k
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Slika 24: Graficka vizualizacija koja prikazuje 10 drzava s najve¢im brojem smrtnih sluCajeva
(lzvor: vlastita izrada)
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GRAF 1.3 - 10 zemalja s najve¢im brojem aktivnih slucajeva

f = plt.figure(figsize=(13,8))
f.add_subplot (1,1,1)

plt.axes (axisbelow=True)

plt.barh(df_latest_data.sort_values('Active') ["Active"].index[-10:],df_latest_data.sort_
plt.tick_params(size=5,labelsize = 13)

plt.xlabel ("Aktivni", fontsize=18)

plt.title("10 zemalja s najvecim brojem aktivnih slucajeva", fontsize=20)
plt.grid(alpha=0.3,which="both")
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Slika 25: Graficka vizualizacija koja prikazuje 10 drzava s najve¢im brojem aktivnih sluCajeva
(lzvor: vlastita izrada)
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GRAF 1.4 - 10 zemalja s najvecim brojem oporavljenih slucajeva

f = plt.figure(figsize=(13,8))
f.add_subplot (1,1,1)

plt.axes (axisbelow=True)
plt.barh(df_latest_data.sort_values ('Recovered') ["Recovered"] .index[-10:],df_latest_dats
plt.tick_params (size=5,labelsize = 13)
plt.xlabel ("Oporavljeni", fontsize=18)
plt.title("10 zemalja s najvec¢im brojem oporavljenih

— slucajeva", fontsize=20)
plt.grid(alpha=0.3,which="both")

10 zemalja s najveéim brojem oporavljenih slucajeva
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Slika 26: Grafi¢ka vizualizacija koja prikazuje 10 drzava s najveéim brojem oporavljenih sluca-
jeva (lzvor: vlastita izrada)

Prikaz jos nekoliko rezultata obrade skupa 1 nalazi se u . ipynb prilogu na kraju rada.

39



4.4. Analiza i obrada skupa podataka 2

Napomena: Buduéi da se radi o jedinstvenoj problemskoj domeni unutar koje se nalaze sva
Cetiri skupa podataka, a isto tako buduci da je problemska domena prethodno opisana i ana-
lizirana u ranijim poglavljima, u ovom dijelu sama domena se nece opisivati, no vrlo je vazno
poznavati osnovne metapodatke o domeni i problemu o kojemu se podaci prikupljaju.

4.4.1. Priprema skupa podataka

Drugi skup podataka uvezen je u Pandas data frame iz csv datoteke u varijablu
df_countries_dates U koju je pohranjen. Ovaj skup sadrzi podatke o vrijednostima atributa
po svim promatranim drzavama od pocetka mjerenja, dakle od 22. sijeCnja. Radi se o
atributima Last_Update, Confirmed i Deaths te ostalim atributima Cije vrijednosti ne¢emo
promatrati iz razloga jer ne postoje ili su nevazece vrijednosti.

Country_Region Last_Update Confirmed Deaths Recovered Active Delta_Confirmed Delta_Recovered Incident_Rate People_Tested People_Hospitalize

0 Afghanistan 1422120 o 0 MaN  NaM 0.0 NaN 0.000000 NaMN MNa
1 Afghanistan 1/23/20 o 0 MaN  MNaM 0.0 NaN 0.000000 NaMN MNa
2 Afghanistan 1124120 0 0 MaN  NaM 00 NaN 0.000000 NaM Ma
3 Afghanistan 1125/20 0 0 MaN  NaM 0o NaN 0.000000 NaM Ma
4 Afghanistan 1126120 0 0 MaM  MaM 00 Man 0.000000 MNaM MNa
56083 us 91420 3874 37 MNaM  MaM 240 Mah 55926 086329 NaM Na
56084 us 912120 391 4 MNalN  MNah 370 MNaMN 56460228003 NaM MNa
56085 us 913120 3941 41 Mah  Nah 300 MNaMN 56893316010 NaM MNa
56086 us 9/4i20 3990 42 MNah  Nah 49.0 NaMN  57600.692941 Nah Na
56087 us 9/5i20 3990 42 Nah  Nah 0.0 NaN  57600.692941 Nah Na

Slika 27: Prikaz data framea kreiranog iz drugog skupa podataka (lzvor: vlastita izrada)

Koriste¢i Pandas data frame atribut shape dobit cemo uredeni par (56088,17) koji pred-
stavlja broj redaka i stupaca data framea. Napomena: ovaj data frame ima varijabilan broj re-
daka jer se svakodnevno nekoliko puta azurira najnovijim podacima. Nadalje, pomoc¢u metode
.info () dobit éemo ispis sa sljede¢im informacijama:

RangeIndex: 56088 entries, 0 to 56087

Data columns (total 17 columns) :

0 Country_Region 56088 non-null object
1 Last_Update 56088 non-null object
2 Confirmed 56088 non-null int64

3 Deaths 56088 non-null int64

4 Recovered 0 non-null floate64d
5 Active 0 non-null float64
6 Delta_Confirmed 56005 non-null floaté64
7 Delta_Recovered 0 non-null floato64
8 Incident_Rate 54948 non-null float64
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9 People_Tested 0 non-null float64

10 People_Hospitalized 0 non-null floato64
11 Province_State 13224 non-null object
12 FIPS 13224 non-null floaté64
13 UID 56088 non-null int64

14 1iso3 55632 non-null object
15 Report_Date_String 56088 non-null object
16 Delta_Deaths 55971 non-null floaté64

dtypes: float64(9), int64(3), object (5)
memory usage: 7.3+ MB

Naime, vidimo kako je zauzetost memorije koju stvara ovaj data frame znatno veca u
odnosu na prethodni iz razloga $to ovaj data frame ima znatno veci broj zapisa. Tip podatka koji
se najceSce pojavljuje je float 64, a tip object pozeljno je, ukoliko je to moguce, pretvoriti u
eksplicitan tip podatka.

U nastavku je prikazano brisanje stupaca data framea i pretvaranje tipa podatka. Po-

gledamo li ispis nakon izbacivanja stupaca, mozemo jasno vidjeti kako se zauzetost memorije
koju stvara ovaj data frame znatno smaniila.

df_countries_dates.drop (columns=["Delta_Confirmed", "Delta_Recovered","Incident_Rate",

"People_Tested", "People_Hospitalized","iso3","UID","Province_State","FIPS",

"Report_Date_String","Delta_Deaths","Active", "Recovered"], inplace=True)

df_countries_dates["Last_Update"] =
— pd.to_datetime (df_countries_dates["Last_Update"])

df_countries_dates.info ()

#<class 'Pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 56088 entries, 0 to 56087
Data columns (total 4 columns) :

AT119mn = —Ni117 7 NA~N171 1+ N A
Column Non—-Null Count Dtype

St

0 Country_Region 56088 non-null object

1 Last_Update 56088 non-null datetime64[ns]
2 Confirmed 56088 non-null inté64
3 Deaths 56088 non-null inté64

dtypes: datetime64([ns] (1), int64(2), object (1)
memory usage: 1.7+ MB
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4.4.2. Modeliranje podataka

U nastavku slijedi prikaz modeliranja podataka kao temelj za grafiCke vizualizacije. Na-
ime, vizualizacija koja €e biti prikazana paralelno prikazuje grafikone kretanja broja potvrdenih
sluCajeva u drzavama regije. Za pocCetak, potrebno je izvuéi podskupe, dakle data frameove
koji sadrze podatke o drzavi za svaki dan od poCetka mjerenja. Prikaz slijedi u nastavku:

I
—

# Podaci o potvrdenim slucajevima u Hrvatskoj pocevsi s 22. sijecnja
df_croatia = df_countries_dates[df_countries_dates["Country_Region"] ==
— "Croatia"]

df_croatia

i T S~ T - FirrAanim T17/~3 9 71 m 7 a P %N ;99 ~ = X ~ DD 79 < g
# Podaci o potvrdenim slucajevima u Srbilji pocevsi s 22. sijecnija
L - J L -

df_srb = df_countries_dates[df_countries_dates["Country Region"] ==
— "Serbia"]
df_srb

\

4T Ja~7 . x7Aanim 777594 . N A PRy 20 a1 Sasn
# Podaci o potvrdenim slucajevima u Srbiji pocevsi s 22. sijecnija
L J J L J

\

df_srb = df_countries_dates[df_countries_dates["Country_ Region"] ==
— "Serbia"]

df_srb

# Podaci o potvrdenim slucajevima u Crnoj Gori pocevsi s 22. sijecnja

df_mne = df_countries_dates[df_countries_dates["Country_ Region"] ==
«— "Montenegro"]

df_mne

# Podaci o potvrdenim slucajevima u Madarskoj pocevsi s 22. sijecnja

df_hun = df_countries_dates[df_countries_dates["Country_ Region"] ==
— "Hungary"]

df_hun

# Podaci o potvrdenim slucajevima u Sloveniji poclevsi s 22. sijecnja

df_slo = df_countries_dates[df_countries_dates["Country_Region"] ==
— "Slovenia"]

df_slo
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Kako za Republiku Hrvatsku, tako su i metodama prikazanima u programskom kodu iznad
ekstrahirani podaci za ostale drzave regije te su isti podaci prikazani na grafikonima unutar
figure 2.1. Takoder, isti podaci koriSteni su unutar figure 2.2. za graficku vizualizaciju stope
smrtnosti drzava regije. Naime, podatak o broju smrtnih slu¢ajeva pomnozen sa sto, podijeljen
je brojem potvrdenih sluCajeva te je na taj nacin dobiven podatak o stopi smrtnosti vizualiziran

na figuri 2.2.

Country_Reqgion

Last_Update Confirmed Deaths

as204
93805
9806
as07
9308

10027
10028
10029
10030
10031

Croatia
Croatia
Croatia
Croatia

Croatia

Croatia
Croatia
Croatia
Croatia

Croatia

2020-01-22
2020-01-23
2020-01-24
2020-01-25

2020-01-28

2020-09-01
2020-09-02
2020-09-03
2020-09-04

2020-09-05

0
0

10414
10725
11094
11428
11739

0
0

187
191
194
195
197

Slika 28: Data frame koji prikazuje podatke za Republiku Hrvatsku od pocetka mjerenja do
najnovijih podataka (lzvor: vlastita izrada)

4.4.3. Prikaz rezultata

Rezultati gore opisanih ekstrakcija podataka prikazani su grafikonima u nastavku.

GRAF 2.1 - usporedba kretanja broja potvrdenih slucajeva drzava regije

fig = plt.figure(figsize=(30,20))

fig.suptitle ('Usporedba kretanja broja potvrdenih sluc¢ajeva drzava regije',

fontsize=30)

axl = fig.add_subplot (231)

axl.set_title('Hrvatska', fontsize=25)

axl.set_ylim(0,40000)

plt.tick_params (size=5,labelsize =

plt.tick_params (size=5,labelsize

15, rotation=45,axis="x")

15,axis="y")
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plt.grid(alpha=0.3,which="both")
axl.plot (df_croatia['Last_Update'],
df_croatia["Confirmed"],

color="green')

# Podgraf 2

ax2 = fig.add_subplot (232)
ax2.set_title('Srbija', fontsize=25)
ax2.set_ylim(0,40000)

plt.tick_params (size=5,labelsize 15, rotation=45,axis="x")

plt.tick_params (size=5, labelsize 15,axis="y")

plt.grid(alpha=0.3,which="both")

ax2.plot (df_srb['Last_Update'],
df_srb['Confirmed'],

color="purple')

# Podgraf 3

ax3 = fig.add_subplot (233)

ax3.set_title('Bosna i Hercegovina', fontsize=25)
ax3.set_ylim(0,40000)

plt.tick_params (size=5,labelsize = 15,rotation=45,axis="'x")
plt.tick _params(size=5,labelsize = 15,axis="y")
plt.grid(alpha=0.3,which="both")
ax3.plot (df_bih['Last_Update'],

df_bih['Confirmed'],

color="magenta')

# Podgraf 4

ax4 = fig.add_subplot (234)
ax4.set_title('Crna Gora', fontsize=25)
axd.set_ylim(0,40000)

plt.tick_params (size=5,labelsize = 15, rotation=45,axis="'x")
plt.tick _params (size=5,labelsize = 15,axis="y")
plt.grid(alpha=0.3,which="both")
ax4.plot (df_mne(['Last_Update'],

df_mne['Confirmed'],

color="orange')

# Podgraf 5

ax5 = fig.add_subplot (235)
axb.set_title('Madarska', fontsize=25)
ax5.set_ylim(0,40000)

plt.tick_params (size=5,labelsize = 15,rotation=45,axis="'x")
plt.tick_params (size=5,labelsize = 15,axis="y")
plt.grid(alpha=0.3,which="both")
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ax5.plot (df_hun["Last_Update"],
df_hun["Confirmed"],

color="'chocolate')

# Podgraf 6

ax6 = fig.add_subplot (236)
ax6.set_title('Slovenija', fontsize=25)
ax6.set_ylim(0,40000)

plt.tick _params (size=5,labelsize = 15,rotation=45,axis="'x")

plt.tick_params (size=5, labelsize

plt.grid(alpha=0.3,which="both")

ax6.plot (df_slo["Last_Update"],
df_slo["Confirmed"],

color="'teal')

15,axis="y")

plt.show ()

Usporedba kretanja broja potvrdenih slucajeva drzava regije
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Slika 29: Figura s grafikonima koji usporedno prikazuju kretanje broja potvrdenih sluCajeva

drzava regije (lzvor: vlastita izrada)
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GRAF 2.2 - usporedba kretanja stope smrtnosti drzava regije (na 100 st.)

# Kreiranje grafikona

fig

fig.

—

= plt.figure(figsize=(30,20))

suptitle ('Usporedba kretanja stope smrtnosti drZzava regije (na 100
st.)"',

fontsize=30)

# Podgraf 1

axl
axl

axl

plt.
plt.
plt.
.plot (df_croatial['Last_Update'],

axl

= fig.add_subplot (231)

.set_title('Hrvatska', fontsize=25)
.set_ylim(0,20)

tick_params (size=5,labelsize = 15,rotation=45,axis="'x")

tick_params (size=5, labelsize
grid(alpha=0.3,which="both")

15,axis="y")

100+«df_croatia["Deaths"]/df_croatia["Confirmed"],

color="green')

# Podgraf 2

ax2
ax?2

ax2

plt.
plt.
plt.
.plot (df_srb['Last_Update'],

ax?2

= fig.add_subplot (232)

.set_title('Srbija', fontsize=25)
.set_ylim(0,20)

tick_params (size=5, labelsize = 15, rotation=45,axis="'x")
tick_params (size=5, labelsize = 15,axis="y")
grid(alpha=0.3,which="both")

100+df_srb['Deaths']/df_srb["Confirmed"],

color="purple')

# Podgraf 3

ax3

ax3.

ax3.

plt.
plt.
plt.
ax3.

= fig.add_subplot (233)
set_title('Bosna 1 Hercegovina', fontsize=25)
set_ylim (0, 20)

tick_params (size=5, labelsize = 15,rotation=45,axis="x")
tick_params (size=5, labelsize = 15,axis="y")
grid(alpha=0.3,which="both")

plot (df_bih['Last_Update'],
100*«df_bih['Deaths']/df_bih["Confirmed"],

color="magenta')

# Podgraf 4

ax4

ax4.

= fig.add_subplot (234)

set_title('Crna Gora', fontsize=25)
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ax4

plt.
plt.
plt.
.plot (df_mne['Last_Update'],

ax4

.set_ylim(0,20)

tick_params (size=5, labelsize = 15, rotation=45,axis="x"
tick_params (size=5, labelsize = 15,axis="y")
grid(alpha=0.3,which="both")

100+df_mne['Deaths']/df_mne["Confirmed"],

color="orange')

# Podgraf 5

ax5

ax5.

ax5.

plt.
plt.
plt.
axb.

= fig.add_subplot (235)
set_title('Madarska', fontsize=25)
set_ylim (0, 20)

tick_params (size=5, labelsize

tick_params (size=5, labelsize 15,axis="y")

grid(alpha=0.3,which="both")

plot (df_hun["Last_Update"],
100+df_hun["Deaths"]/df_hun["Confirmed"],

color="'chocolate')

#Podgraf 6

ax6

axo6.
.set_ylim(0,20)

axb6

plt.
plt.
plt.
axo.

plt.

= fig.add_subplot (236)

set_title('Slovenija', fontsize=25)

tick_params (size=5,labelsize = 15, rotation=45,axis="x"

tick_params (size=5, labelsize

grid(alpha=0.3,which="both")

plot (df_slo["Last_Update"],
100+xdf_slo["Deaths"]/df_slo["Confirmed"],

color="teal')

15,axis="y")

show ()

)

15, rotation=45,axis="x")

)
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Usporedba kretanja stope smrtnosti drzava regije (na 100 st.)
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Slika 30: Figura s grafikonima koji usporedno prikazuju stopu smrtnosti drzava regije (lzvor:
vlastita izrada)

4.5. Analiza i obrada skupa podataka 3

Napomena: Buduci da se radi o jedinstvenoj problemskoj domeni unutar koje se nalaze sva
Cetiri skupa podataka, a isto tako buduci da je problemska domena prethodno opisana i ana-
lizirana u ranijim poglavljima, u ovom dijelu sama domena se nece opisivati, no vrlo je vazno
poznavati osnovne metapodatke o domeni i problemu o kojemu se podaci prikupljaju.

4.5.1. Priprema skupa podataka

Treéi skup podataka uvezen je u Pandas data frame iz csv datoteke u varijablu df_confirmed
u koju je pohranjen. Ovaj skup sadrzi podatke o potvrdenim slu€ajevima po svim drzavama te
isto tako po svim zabilijezenim danima pocevsi od pocetka mjerenja, dakle s 22. sijeCnja.
Stupci prestavljaju dan u promatranom periodu pa prema tome sjeciSte stupca i retka daje
toCan podatak o broju sluCajeva potvrdenih na to€no taj dan.
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Province/State Country/Region Lat Long 122120 1i23/120 1/24/120 125120 1/26/20 1/27/20 8/27/20 8/28/20 8/29/20 8/30/20 83120 ¢

o NaN  Afghanistn 33939110 67709953 o o 0 0 0 0 38120 38140 38143 38162 38165 2

1 NaN Albania 41153300 20.168300 o o 0 0 0 0 9083 9185 9279 9380 9513

2 NaN Algeria 28033900  1.659600 0 0 0 0 0 0 43016 43403 43781 44146 44404 4

3 NaN Andoma 42508300 1521800 0 0 0 0 0 0 1098 24 M2a 1M24 176

4 NaN Angola -11202700 17873900 o o 0 0 0 0 2415 2471 2551 2624 2654
261 Nal Wesma”g’; 31952200 35233200 0 0 0 0 0 0 20677 21251 21668 22204 22729 :
262 Nal W;‘“‘;ht::g 24216500 -12 886800 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10
263 NaN Yemen 15552727 43.516388 0 0 0 0 0 0 1933 1943 1946 1953 1958
264 NaN Zambia 13133897 27.849332 0 0 0 0 0 0 11601 11779 11902 12025 12097 1
265 NaN Zimbabwe -19.015438 20 154857 o o 0 0 0 0 8202 5388 5405 6412 6407

Slika 31: Prikaz data framea kreiranog iz treceg skupa podataka (Izvor: vlastita izrada)

Pomoc¢u Pandas data frame atributa shape dobit éemo uredeni par (266,232) gdje 266
predstavlja broj redaka, a 232 broj stupaca. Nadalje, pomoc¢u metode info (), prikazat cemo
osnovne informacije o tipovima podataka i zauzetosti memorije.

df_confirmed. shape

df_confirmed.info ()

RangeIndex: 266 entries, 0 to 265
Columns: 232 entries, State to 9/5/20
dtypes: float64(2), int64(228), object (2)
memory usage: 482.2+ KB

Naime, vidimo kako je ispis metode info () za ovaj data frame nesto drugaciji obzirom
da se radi o velikom broju stupaca. Prikazani su zapisi te tipovi podataka i njihova brojnost.

U nastavku ¢emo izbaciti nepotrebne stupce pomoc¢u metode drop (), ali i primijeniti
metodu fillna () koja ¢e nepostojece vrijednosti zamijeniti eksplicitno zadanim vrijednos-
tima.

df_confirmed.drop (columns=["Lat", "Long"],inplace=True)

df_confirmed["State"].fillna ("Not available",inplace=True)

4.5.2. Modeliranje podataka

Izvr§imo nekoliko jednostavnih operacija nad skupom podataka. Dakle, prva operacija
vratit ¢e data frame koji prikazuje drzave bez dodijeljene vrijednosti atributa Province_State.
Druga operacija ucinit ¢e obrnuto, dakle prikazati drzave s dodijeljenom vrijednos$c¢u atributa
Province_State. TreCa operacija ¢e grupirati drzave te sumarno prikazati podatke po
svakoj drzavi. Primijetit cemo kako ¢emo u ovome slucaju dobiti skup koji podsje¢a na skup
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1. Dakle, skup ¢e prikazivati vrijednosti za svaku drzavu po svakom od datuma, no ovdje se,
dakako, radi samo o vrijednostima potvrdenih sluajeva zaraze.

df_confirmed|[df_confirmed["State"] == "Not available"]

df_confirmed[df_confirmed["State"] != "Not available"]

df_conf_grouped = df_confirmed.groupby ("Country") .sum()
df_conf_grouped

State Country 1/22/20 1/23/20 1/24/120 1/25/20 1/26/20 1i27/20 1/28/20 1/29/20 BI27/20 8/28/20 8/29/20 8/30/20 8&31/20 9Mi20 9/2/20

0 ava“aﬁ‘? Afghanistan 0 0 o 0 0 0 o 0 38129 38140 38143 38162 38165 38195 38243

1 Mot Albania 0 0 o 0 0 0 o 0 2083 9195 9279 9380 9513 9606 9728
available

2 ava\\a’\;\net Algeria 0 0 o 0 0 0 o 0 43018 43403 43781 44146 44494 44833 45158

3 Mot Andorra 0 0 o 0 0 0 o 0 1098 124 124 1124 176 1184 1199
available

ot Angola 0 0 o 0 0 0 o 0 2415 2471 2551 2624 2654 2729 2777

available

Not  WestBank

261 saianie  andgaza

0 0 0 0 0 0 0 0 20677 21251 21668 22204 22729 23281 23875

Slika 32: Prikaz data framea s drzavama koje nemaju dodijeljenu vrijednost prvoga atributa
(Izvor: vlastita izrada)

Sljede¢i dio opisat ¢e dvije zanimljive funkcije Pandasa, a to su loc[] te T. Naime,
atribut 1oc[] kao parametar prima indeks retka, a kao rezultat vraca cijeli redak. Operacija
T transponira data frame tako da stupci postaju reci, a reci postaju stupci. Prikaz slijedi u
nastavku:

cro_T = pd.DataFrame (df_conf_grouped.loc["Croatia"])

cro_T

Rezultat ispisa je sljedeci:

Croatia
1122120 0
1123120 0
1124120 0
1125120 0
1126120 0

9/1/20 10414
9/2/120 10725
9/3/20 11094
9/4120 11428
9/5/20 11739

Slika 33: Prikaz data framea kreiranog pomocu operacija 1oc[] i T (lzvor: vlastita izrada)

U sljede¢em, nesto kompleksnijem primjeru, grupirat ¢emo data frame po drzavama,
zatim pomoc¢u metode di £ () za svako polje izraCunati promjenu vrijednosti (poljeX - (poljeX-
1)), sortirati vrijednosti te uzeti prvih deset sortiranih vrijednosti. Rezultat je dnevni postotni
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prirast broja novopotvrdenih slu¢ajeva u 5 odabranih drzava. Grafikon je prikazan u slje-
decoj sekciji, a programski kod ekstrahiranja data framea u nastavku:

df_confirmed.groupby ("Country") .sum() .diff (axis=1) .sort_values (df_confirmed.columns[-1],

— =False) .head(10) .replace (np.nan,0)

4.5.3. Prikaz rezultata

GRAF 3.3 - dnevni prirast broja novooboljelih po nekoliko odabranih drzava

dfGrowth =
— df_confirmed.groupby ('Country') .sum().diff (axis="columns') .sort_values (df_confirmed
— =False) .head(5) .replace (np.nan, 0)
dts = dfGrowth.columns
pop = {
"India": 1352642280,
"Us": 308401808,
"Brazil": 210147125,
"Argentina":45195774,
"Spain":50372424

f = plt.figure(figsize=(35,17))
ax = f.add_subplot (111)

for i,country in enumerate (dfGrowth.index) : # dfGrowth.index su
« drzZave
t = dfGrowth.loc[temp.index == country].values[0]
t = t[t>=0]
date = np.arange(0,len(t[:]))

plt.plot (date, (t/poplcountry]) 100, '-o',label = country,linewidth =1)

plt.xticks (list (np.arange (0, len(dts), int (len(dts)/25))),dts[:-1:int (len(dts)/25)1)

plt.tick_params (which='both', width=1,labelsize=20, length=10)
plt.xticks (rotation=45)

ax.grid(lw = 1, 1s = '=-', ¢ = "0.85", which = 'major')

ax.grid(lw = 1, 1s = '"=-', ¢ = "0.95", which = 'minor')

plt.title("Dnevni postotni prirast broja novopotvrdenih slucajeva po

— drzavama", fontsize=30)

plt.xlabel ("Datum", fontsize =25)
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33 plt.ylabel ("Postotni prirast",fontsize =25)
34

35 plt.legend(fontsize=25)

Dnevni postotni prirast broja novopotvrdenih slu¢ajeva po drzavama
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Slika 34: Prikaz data framea kreiranog iz tre¢eg skupa podataka (lzvor: vlastita izrada)

Prikaz jos nekoliko rezultata obrade skupa 1 nalazi se u . ipynb prilogu na kraju rada.

4.6. Analiza i obrada skupa podataka 4

Napomena: Buduci da se radi o jedinstvenoj problemskoj domeni unutar koje se nalaze sva
Cetiri skupa podataka, a isto tako buduci da je problemska domena prethodno opisana i ana-
lizirana u ranijim poglavljima, u ovom dijelu sama domena se nece opisivati, no vrlo je vazno
poznavati osnovne metapodatke o domeni i problemu o kojemu se podaci prikupljaju.

4.6.1. Priprema skupa podataka

Cetvrti skup podataka uvezen je u Pandas data frame iz csv datoteke u varijablu
df_deaths u koju je pohranjen. Ovaj skup sadrzi podatke o smrtnim sluCajevima po svim
drzavama te isto tako po svim zabiljezenim danima pocevsi od pocetka mjerenja, dakle s 22.
sijeCnja. Stupci prestavljaju dan u promatranom periodu pa prema tome sjeciste stupca i retka
daje to€an podatak o broju slu¢ajeva umrlih na to€no taj dan.

Pomoc¢u Pandas data frame atributa shape dobit ¢emo uredeni par (266,232) gdje 266
predstavlja broj redaka, a 232 broj stupaca. Nadalje, pomoc¢u metode info (), prikazat cemo
osnovne informacije o tipovima podataka i zauzetosti memorije.
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Province/State Country/Region Lat Long 1022120 12320 124120 1/2520 1126120 112720 .. 8/27/20 8/28120 B[29120 30120 3120 €
0 NaN  Afghanistan  33.939110 67.709953 0 0 0 0 0 0 . 1401 1402 1402 1202 1402
1 Nal Albania 41153300 20.168300 o 0 0 0 o 0 26 271 275 280 284
2 NaN Algeria 28033300 1659500 o 0 0 0 o 0 1475 1483 1491 1501 1510
3 NaN Andorra 42608300 1521800 0 0 0 0 0 0 53 53 53 53 53
4 NaN Angola -11.202700 17.873900 0 0 0 0 0 0 105 106 107 107 108

261 nan WeStBANKANd 4 00 35233200 0 0 0 0 0 0 41 145 147 182 152

262 NaN WesIem o4 215500 -12.885800 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

Sahara

263 NaN Yemen 15552727 48.515388 0 0 0 0 0 0 562 563 563 564 566

264 NaM Zambia -13.133897 27.849332 o 0 0 0 o 0 282 283 284 287 288

265 NaN Zimbabwe -19.015438 20154857 o 0 0 0 o 0 189 195 198 195 202

Slika 35: Prikaz data framea kreiranog iz Cetvrtog skupa podataka (lzvor

: vlastita izrada)

df_confirmed. shape

#(266, 232)

df_confirmed.info ()

I'DanA

RangelIndex: 266 entries,

dtypes: float64(2), int64(228),

memory usage: 482.2+ KB

#<Class rPandas.core.rra

me . Da

a

0 to 265
Columns: 232 entries, State to 9/5/20

taFram
tarran

object (2)

Zapisi ovog skupa i prethodnog su identi¢ni.

U nastavku ¢e biti prikazano uklanjanje nepotrebnih stupaca te prilagodba tipova poda-
taka data framea. Isto tako, pomoéu metode fillna () popunit ée se polja vrijednosti koje su

nevazece ili nepostojece.

df_deaths.drop (columns=["Lat", "Long"], inplace=True)

df_deaths["State"].fillna ("Not available",inplace=True)

df_deaths.info ()
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4.6.2. Modeliranje podataka

Pomocu operacije 1oc [ ] ekstrahirat ¢emo podatke za Republiku Hrvatsku, ali éemo ih
istovremeno pretvoriti u data frame te ¢e se tako automatski transponirati u data frame s jednim
stupcem i onoliko redaka koliko je datuma zabiljezeno.

Croatia
1122120 0
1123120 0
1124120 0
1125120 0
1126/20 0

911120 187
92120 191
9/3/20 194
914120 195
915120 197

Slika 36: Prikaz data framea kreiranog pomocu operacija loc[] i pd.DataFrame () (lzvor:
vlastita izrada)

4.6.3. Prikaz rezultata

f = plt.figure(figsize=(18,10))
f.add_subplot (111)

plt.axes (axisbelow=True)

plt.plot (cro_T.index,cro_T, c="#f39c12", linewidth=2, linestyle='-")

plt.plot (cro_deaths_T.index,cro_deaths_T, c="#c0392b", linewidth=1,
— linestyle='—--")

plt.tick_params (size=5, labelsize = 14)

plt.xticks (list (np.arange (0, len(cro_T.index), int (len(cro_T.index) /25))), rotation=45)

plt.xlabel ("Datumi", fontsize=18)

plt.ylabel ("Apsolutni broj potvrdenih/smrtnih", fontsize=18)

plt.title("Apsolutno kretanje broja potvrdenih i smrtnih sluc¢ajeva u
— Republici Hrvatskoj", fontsize=20)

plt.grid(alpha = 0.3,which="both")

plt.show ()

54



Apsolutno kretanje broja potvrdenih i smrtnih slu¢ajeva u Republici Hrvatskoj

12000 4

10000

8000+

6000

4000 -

Apsolutni broj potvrdenih/smrtnih

2000+

(8]
&0 "\“
KU S

15{1' ,\{1' /\‘(" h{» 4-}0
\ ’L

P  N L

a& m\"’ «,\"’ &
\

o

()
%\” »\0 &

o
I P G

Datumi

& o

A\

o o o P
b.\ RO GV o
DA ol

{‘* \W\W("
& 7 o

Slika 37: Prikaz apsolutnog kretanja broja potvrdenih i smrtnih sluajeva u Republici Hrvatskoj

(Izvor: vlastita izrada)

Prikaz jo$ nekoliko rezultata obrade skupa 1 nalazi se u . ipynb prilogu na kraju rada.
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5. Zakljucak

Ovaj rad prikazao je najvaznije koncepte metodologije obrade podataka na stru¢no ute-
meljenom procesnom modelu, ali i na prakti¢nim primjerima pomocéu programskog jezika Pyt-
hon a sve unutar Jupyter Notebook razvojne okoline. Ovim radom prikazana je metodologija
i proces obrade podatka, od uvoza formatiranog i strukturiranog skupa podataka, Citanja tog
istog skupa pomocéu Pandas modula te manipulacije nad podacima skupa pomoéu Pandas me-
toda. Pokazano je kako je vrlo vazan metodoloski pristup jer samo takvim pristupom postize
se modularnost faza obrade i analize $to pospjesuje detekciju potencijalnih pogreski ili incide-
nata prilikom obrade podataka. Dakako, produktivhost ove metodologije u svom punom sjaju
pokazala bi se prilikom primjene unutar velikih korporacija gdje se svakodnevno obraduju enor-
mne koli¢ine podataka. U ovome radu, naglasak je na konceptu obrade kao procesu. Unutar
svake od faza postoje to¢no definirani obrasci primjene metoda koji, prate li se dosljedno, mogu
povecati i pospjesiti produktivnost procesa obrade i analize. Na kraju, prikaz rezultata obrade
proveden je putem grafickih ili tabliCnih vizualizacija pomo¢u modula Matplotlib. 1z prikazanih
grafiCkih vizualizacija moze se jasno, pomocéu temeljnog poznavanja statistike, procitati ono $to
je cilj ovoga cjelokupnoga procesa, a to je znanje. Analizom i modeliranjem sirovih brojki, dobili
smo modele koji mogu pomoci pri odlucivanju, donosenju pravodobnih i pravovaljanih odluka
8to je u svakom poslovnom sustavu vrlo bitno. Na primjeru koristenome u radu, dakle primjeru
pandemije virusa, vidimo kako jasno mozemo pomoc¢u pravovaljanog prac¢enja podataka kre-
irati vrlo vrijedne resurse znanja koji ¢e, ako su kreirani na korektan nacin, donositelje odluka
usmijeriti u ispravnome smijeru.
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1. Prilog 1

U nastavku se nalazi prilog .ipynb Jupyter Notebook datoteke izvezene izravno iz
Jupyter Notebooka. Datoteka sadrzi naslov i kratki opis problematike te po poglavljima podije-
lienu obradu Cetiri zasebna skupa podataka.
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Analiza velikog skupa podataka pomocéu programskog jezika
thon i razvojnog okruzja Jupyter Notebook

Big Data Analysis in Python and Jupyter Notebook

Zavrsni rad

Sveudiliste u Zagrebu, Fakultet organizacije i informatike

Student: Josip Rosandi¢
Smijer studija: Informacijski sustavi
Mentor: Izv.prof.dr.sc. Markus Schatten

Sazetak

Ovaj rad Citatelja uvodi u sferu analize i obrade podataka. Naglasak rada stavljen je na analizu otvorenog skupa podataka
pomocu programskog jezika Python i modula Pandas, a sve unutar razvojnog okruzja Jupyter Notebook. Nad otvorenim
skupom podataka u valjanom datoteénom obliku &itlivom unutar koristenih modula provest'ce se analiza podataka §to
ukljuCuje analizu koli¢ine podataka, tipova podataka, valjanosti podataka, strukture unutar koje su podaci pohranjeni.
Nadalje, rad ukljuCuje i prikaz optimiranja tipova podataka u svrhu postizanjaboljih memorijskih performansi. Zatim slijedi
semanti¢ka analiza podataka, procesiranje skupa te eksploatiranje nove vrijednosti iz postoje cih resursa. Procesi obrade
vedéinski su dio Python modula Pandas unutar kojega se nalaze metode za &itanje odgovaraju’ce datoteke skupa
podataka, zatim formiranje podatkovnih okvira kao temeljne obradbene strukture ovoga modula te primjene atributa i
metoda ovoga modula nad formiranim podatkovnim okvirima. Novo znanje korisno je vizualizirati koriStenjem Python
modula Matplotlib. Fokus rada trebao bi biti sami proces koji, promatramo li ga kao crnu kutiju, kao ulaze prima podatke, a
kao izlaze vra¢a odgovaraju¢e semanticki jasne, egzaktne i precizne izraune i vizualizacije.

lzvor podataka: COVID-19 Data Repository by the Center for Systems Science and Engineering (CSSE) at Johns
Hopkins University.

https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19 (https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19).

© Copyright Johns Hopkins University 2020.

Uvoz potrebnih biblioteka

In [74]: import pandas as pd #uvoz pandas biblioteke s aliasom '"pd"
import numpy as np #uvoz numpy biblioteke s aliasom np
import matplotlib.pyplot as plt #uvoz matplotlib bilbioteke s aliasom plt

1. SKUP PODATAKA #1

Uvoz skupa podataka

In [75]: # Skup podataka #1
df latest data = pd.read csv("https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandData/C
OVID-19/web-data/data/cases_country.csv")

10f44 09/09/2020, 15:37



COVID19dataanalysisnotebook http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive - Fakultet Organi...

1.1. Opis i analiza formata skupa #1

U varijablu df latest data , odnosno u pandas data frame uvezeni su podaciiz .csv datoteke
cases_country.csv . Navedeni skup podataka sastoji se od 188 redova te (inicijalno) 14 stupaca. Svaki redak
predstavlja jednu drzavu svijeta, a svaki stupac predstavlja atribute svojstvene problemskoj domeni. Tako od inicijalnih
atributa, ovaj data frame sadrzi:

e Country Region -drZava ili regija o kojoj se vrijednosti atributa biljeze

e Last Update -obzirom da je ovo skup podataka koji se svakodnevno aZurira unutar CSSE Centra u Baltimoreu,
postoji atribut koji prestavlja timestamp kada su podaci posljednji put azurirani.

e Lat - odnosi se na geografsku Sirinu lokacije

e Long - odnosise na geografsku duzinu lokacije

e Confirmed - broj potvrdenh slu€aja zaraze

e Deaths - broj potvrdenih smrtnih slu¢aja uzrokovanih boles¢u COVID19

e Recovered - broj sluCajeva oporavka oboljelih

e Active - brojaktivnih sluajeva (dobije se tako da se od broja potvrdenih oduzme broj umrlih i oporavljenih)

e Incident rate -incidencija sluajeva na 100 000 osoba

e People Tested - brojljudi podvrgnutih testiranju na COVID19

e People Hospitalized - brojljudi hospitaliziranih uslijed zaraze

e Mortality Rate - stopa smrtnosti od bolesti COVID19 ((brojUmrlih * 100)/brojPotvrdenih)

e UID -identifikator svakog retka

e 1503 - sluzbeniidentifikator drzave

In [76]: # Pomocu varijable ispisujemo data frame skupa #1
df latest data

e Country_Region Last_Update Lat Long_ Confirmed Deaths Recovered Active Incider
0 Afghanistan 20%-:22?22 33939110 67709953 385440 14200 310480 6076.0  99.
1 Abania 20200309 41153300 20168300 105530  321.0 6239.0 39930  366.
2 Algeria Zoﬁ%':ggzgz 28.033900 1659600 469380 1571.0 331830 121840  107.
3 Andorra 20209599 42506300 1521800 12610 53.0 9340 2740 1632,
4 Angola 20%-:32?22 11.202700  17.873900 30330  124.0 12150  1694.0 9.

West Bank and 2020-09-09

183 kand 00909 31952200 35233200 279190 1920 184660 92610 547,

184 Western Sahara 20200909 5, 515500 -12.885800 10.0 1.0 8.0 10 1
12:28:54

185 Yemen zoﬁ%ﬁggfgg 15.552727 48.516388 19940  576.0 12030  215.0 6.

186 Zambia zoﬁ%fggfgg 13133897 27.849332 129520 297.0  11787.0 8680 70

187 Zimbabwe Zoﬁgfggfgg 119.015438  29.154857 73880  218.0 54770 16930 49,

188 rows x 14 columns
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1.2. Tipovi podataka i potrosnja resursa

U nastavku vidimo prikaz informacija o data frameu. Kao $to je ranije navedeno, radi se o 14 stupaca i 188 redaka $to
mozemo vidjeti i pomocu atributa shape u nastavku:

In [77]: df latest data.shape

out[77]: (188, 14)

Pogledajmo informacije o tipovima podataka prikazane pomoc¢u metode .info ()

In [78]: df latest data.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

RangeIndex: 188 entries,

0 to 187

Data columns (total 14 columns) :

# Column

Country Region
Last Update
Lat

Long
Confirmed
Deaths
Recovered
Active
Incident Rate
People Tested
10 People Hospitalized
11 Mortality Rate
12 UID

13 1ISO3

O ~J o U1 WDN P O

NeJ

Non-Null Count
188 non-null
188 non-null
186 non-null
186 non-null
188 non-null
188 non-null
185 non-null
188 non-null
186 non-null
0 non-null

0 non-null
188 non-null
188 non-null
186 non-null

dtypes: float64(10), intoc4d(l), object(3)

memory usage: 20.7+ KB

object
object
float64
float64
float64
float64
float64
float64
floato64
float64
floato64
float64
inte64
object

Vidimo kako su tipovi podataka ne bitno razliciti. Dakle, prisutni su float64, int64 te object. Radi se o tomu da pandas
prilikom obrade .csv datoteke sve cjelobrojne numericke podatke tipa integer (int64) pretvara u decimalni format tipa

float64. Nadalje, object nije vrlo pozeljan tip podatka i dobro je pretvoriti ga u specifian tip podataka gdje god je to

moguce.

Unutar pandas biblioteke postoji metoda infer objects () .dtypes koja sve tipove podataka pretvara u one tipove

koji su prikladni za pojedini skup.
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In [79]:

Oout[79]:

# Metoda memory usage ()

ovdje smo dijelili

# s le6 kako bismo dobili megabajte
df latest data.memory usage () /1000000

Index

Country Region
Last Update
Lat

Long
Confirmed
Deaths
Recovered
Active
Incident Rate
People Tested
People Hospitalized
Mortality Rate
UID

IS0O3

dtype: float64d

.000128
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504
.001504

O O O O O OO0 OoOoOoo oo

1.3. Redukcija i optimizacija skupa #1

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive - Fakultet Organi...

vracda memorijsku velicdinu svakog stupca u bajtovima -->

Uc¢inimo redukciju i optimizaciju skupa podataka. U nastavku ¢emo izbaciti nepotrebne stupe te optimirati data frame na
razini tipova podataka. Kao $to smo ranije vidjeli, metodom info dolazimo do informacije koja govori kako data frame
zauzima oko 20.7+ KB memorijskog prostora.

In [807]:

In [81]:

Naime, sada

In [82]:

out[82]:

df latest data.drop(columns=["Lat","Long ","Incident Rate","People Tested", "Peop

le Hospitalized","ISO3","UID","Mortality Rate"],inplace=True)

df latest data.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

RangeIndex: 188 entries,

Data columns (total
# Column

Country Region
Last Update
Confirmed
Deaths
Recovered

5 Active

dtypes: float64(4),

S w N PO

6 columns) :

Non-Null Count
188 non-null
188 non-null
188 non-null
188 non-null
185 non-null
188 non-null

object (2)

memory usage: 8.9+ KB

mozemo vidjeti da smo eliminacijom podataka koji nam nisu nuzni pri obradi za oko:

str(((20.7-8.9)/20.7)*100) + "%

'57.00483091787439%"

Sto sada iznosi 8.9+ KB.

0 to 187

"

object
object
float64
floato64
float64
float64
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Nadalje, bilo bi dobro pozabaviti se tipovima podataka:

In [83]:
In [84]:
In [85]

#df latest data = df latest data.rename (columns={"Country Region": "Country"})
df latest data.set index(keys="Country Region", inplace=True)

# Parsiranje datuma
df latest data["Last Update"] = pd.to datetime(df latest data["Last Update"])

# Pretvorba u inté4

df latest data["Confirmed"] = df latest data["Confirmed"].astype ("int64")

df latest data["Deaths"] = df latest data["Deaths"].astype ("int64")

df latest data["Active"] = df latest data["Active"].astype ("int64")

df latest data["Recovered"].fillna(0,inplace = True) # Zamjena nepoznatih vrijed
nosti eksplicitnim vrijednostima

df latest data["Recovered"] = df latest data["Recovered"].astype ("int64")

df latest data.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
Index: 188 entries, Afghanistan to Zimbabwe
Data columns (total 5 columns):

# Column Non-Null Count Dtype
0 Last Update 188 non-null datetime64 [ns]
1 Confirmed 188 non-null into64
2 Deaths 188 non-null intoc4
3 Recovered 188 non-null into64
4 Active 188 non-null inte64

dtypes: datetime64[ns] (1), int64 (4)
memory usage: 8.8+ KB

Kao $to mozemo vidjeti, neznatno se smanijila veli¢ina skupa, no ovakva promjene puno su znacajnije na velikim
skupovima podataka.

1.4. Modeliranje skupa podataka

Analiza i obrada

Najnoviji podaci za Republiku Hrvatsku:

In [86]:

out[86]:

cro_newest = pd.DataFrame (df latest data.loc["Croatia"]).T
cro_newest

Last_Update Confirmed Deaths Recovered Active

Croatia 2020-09-09 12:28:54 12626 206 9833 2587

Pomoc¢u metode .head () prikaZzimo prvih nekoliko redova skupa:

09/09/2020, 15:37
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In [87]:

Out[87]:

Country_Region

df latest data.head(10)

Last_Update

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive - Fakultet Organi...

Confirmed

Deaths Recovered

Afghanistan

Albania

Algeria

Andorra

Angola

Antigua and Barbuda
Argentina

Armenia

Australia

Austria

2020-09-09 12:28:54
2020-09-09 12:28:54
2020-09-09 12:28:54
2020-09-09 12:28:54
2020-09-09 12:28:54
2020-09-09 12:28:54
2020-09-09 12:28:54
2020-09-09 12:28:54
2020-09-09 12:28:54
2020-09-09 12:28:54

38544 1420
10553 321
46938 1571
1261 53
3033 124
95 3
500034 10405
45152 905
26465 781
30583 747

Active

31048 6076
6239 3993
33183 12184
934 274
1215 1694
91 1
366590 123039
41023 3224
22861 2823
25764 4072

U nastavku ¢emo nad skupom ¢emo neke od statistickih metoda pandas biblioteke:

e sum/()
e count ()

e median ()

e min ()
® max ()

In [88] df latest data["Confirmed"].sum()
Oout [88] 27610660
In [89] df latest data["Confirmed"].count ()
Out[89]: 188
In [90]: df latest data["Confirmed"].median()
Out[90]: 9649.0
In [91] # Drzava s najmanje potvrdenih slucajeva u ovom slucaju nije drZzava nego kruzer

MS Zaandam

df latest data["Confirmed"].min ()

df latest data[df latest data["Confirmed"] == df latest data["Confirmed"].min ()]
Oout[91]:

Last_Update Confirmed Deaths Recovered Active
Country_Region
MS Zaandam 2020-09-09 12:28:54 9 2 0 7

In [92]: # Drzava s najvise potvrdenih slucajeva jesu Sjedinjene Americke Drzave

df latest data["Confirmed"].max ()

df latest data[df latest data["Confirmed"] == df latest data["Confirmed"].max()]
out[92]:

Last_Update Confirmed Deaths Recovered Active
Country_Region
US 2020-09-09 12:28:54 6328154 189699 2359111 3779329
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In [93]: # Medijalna vrijednost broja potvrdenih slucajeva koja nam tumaci kako polovica

drzava ima manje od

# 9054 potvrdena slucaja, dok polovica drzava ima visSe potvrdenih slucajeva

df latest data["Confirmed"].median ()

Out[93]: 9649.0

Pozovimo metodu .describe () koja ¢e nam za svaki stupac prikazati osnovne metrike deskriptivne statistike:

In [94]: df latest data.describe() .astype("float") .round(2)

Oout[94]:
Confirmed Deaths Recovered Active

count 188.00 188.00 188.00 188.00
mean  146865.21 4778.18 98765.12 43323.56
std 64327591 18860.64 407448.06 286727.09
min 9.00 0.00 0.00 0.00
25% 2046.50 35.75 1127.00 321.00
50% 9649.00 197.00 6074.00 1860.50
75% 61975.75 1072.00 42210.00 10735.75
max 6328154.00 189699.00 3572421.00 3779329.00

Promotrimo sada nekoliko vr$nih vrijednosti po svakom od atributa:

In [95]: # Prikaz 10 drzava s najmanjim brojem potvrdenih slucajeva
pd.DataFrame (df latest data.sort values("Confirmed") ["Confirmed"].head (10))
Oout[95]:
Confirmed

Country_Region

MS Zaandam 9
Western Sahara 10
Holy See 12

Saint Kitts and Nevis 17
Dominica 22

Laos 22

Grenada 24

Saint Lucia 26
Timor-Leste 27

Fiji 32
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In [96]: # Prikaz 10 drzava s najvecim brojem potvrdenih slucajeva
pd.DataFrame (df latest data.sort values("Confirmed", ascending=False) ["Confirme
d"].head(10))

Out[96]:
Confirmed
Country_Region
us 6328154
India 4370128
Brazil 4162073
Russia 1037526
Peru 691575
Colombia 679181
Mexico 642860
South Africa 640441
Spain 534513
Argentina 500034
In [97]: # Prikaz 10 drzava s najmanjim brojem smrtnih slucajeva
pd.DataFrame (df latest data.sort values("Deaths") ["Deaths"].head(10))
Oout[97]:
Deaths
Country_Region
Timor-Leste 0
Saint Kitts and Nevis 0
Cambodia 0
Dominica 0
Saint Vincent and the Grenadines 0
Bhutan 0
Holy See 0
Laos 0
Seychelles 0
Saint Lucia 0
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In [98]: # Prikaz 10 drzava s najvedim brojem smrtnih slucajeva
pd.DataFrame (df latest data.sort values("Deaths", ascending=False) ["Deaths"].hea
d(10))
out[98]:
Deaths

Country_Region

US 189699

Brazil 127464

India 73890

Mexico 68484

United Kingdom 41675
ltaly 35563

France 30770

Peru 29976
Spain 29594
Iran 22669

Pristupimo sada podskupu drzava koje imaju manje potvrdenih slu¢ajeva od medijalne vrijednosti: (GRAF 1.5.)

In [99]: median less = df latest data[df latest data["Confirmed"] < df latest data["Confi
rmed"] .median ()] ["Confirmed"]

In [100]: median less = pd.DataFrame (median less)
median less["Confirmed"].sort values()

Out[100]: Country Region

MS Zaandam 9
Western Sahara 10
Holy See 12
Saint Kitts and Nevis 17
Dominica 22
Gabon 8608
Maldives 8741
Tajikistan 8860
Namibia 8928
Malaysia 9583

Name: Confirmed, Length: 94, dtype: inté64

In [101]: pd.DataFrame (median less) .describe ()

Out[1017]:
Confirmed

count 94.000000
mean 2673.308511

std 2569.874471
min 9.000000
25%  473.250000
50% 2029.000000
75% 4394.250000

max 9583.000000
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Sumarni prikaz vrijednosti svih relevantnih atributa u retku data framea:

In [102]: df summary = pd.DataFrame (pd.to numeric(df latest data.sum()),dtype=np.floaté

4).T

df summary["Mortality Rate (per 100)"] = (100*df summary["Deaths"]/df summary
["Confirmed"]) .round (2)

df summary.style.background gradient (cmap='Reds',axis=1).format ("{:.2£}").forma

t("{:.0£}", subset=["Confirmed", "Deaths", "Recovered", "Active"])

Out[102]:
Confirmed Deaths Recovered Active Mortality Rate (per 100)

0 27610660 898297 18567842 8144829 3.25

Prikaz vrijednosti atributa sortiranih po broju potvrdenih slucajeva.
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In [103]: df latest data["Mortality Rate (per 100)"] = np.round(100*df latest data["Death
s"]/df latest data["Confirmed"],2)
#df latest data.drop(columns="Last Update",inplace=True)
df latest data.sort values(["Confirmed"], ascending= False).style.background gr

adient (cmap='RBlues',subset=["Confirmed"])\
.background gradient (cmap='Reds', subset=["Deaths"])\
.background gradient (cmap='Greens', subset=["Recovere
d"\
.background_gradient(cmap='Purples',subset=[”Active"])\

.background gradient (cmap='Y1lOrBr',6 subset=["Mortality R
ate (per 100)"1)\

.format ("{:.2£}")\

.format ("{:.0£f}", subset=["Confirmed", "Deaths", "Recovere
d","Active"])
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Out[103]:
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Last_Update Confirmed

Deaths Recovered

Active

Mortality Rate (per

100)

Country_Region
us 2f 6328154 189699 2359111 3779329 3.00
India 2f 4370128 73890 3398844 897394 1.69
Brazil 2f 4162073 127464 3572421 462188 3.06
Russia 2f 1037526 18080 854069 165377 1.74
Peru 2f 691575 29976 529751 131848 4.33
Colombia 2f 679181 21813 541186 116234 3.21
Mexico 2f 642860 68484 535141 39235 10.65
South Africa 2f 640441 15086 567729 57626 2.36
Spain 2f 534513 29594 150376 354543 5.54
Argentina 2f 500034 10405 366590 123039 2.08
Chile 2f 425541 11682 397730 16129 2.75
Iran 2f 393425 22669 339111 31645 5.76
France 2f 373718 30770 88876 254072 8.23
United Kingdom 2f 354934 41675 1828 311431 1.74
Bangladesh 2f 331078 4593 230804 95681 1.39
Saudi Arabia 2f 322237 4137 298246 19854 1.28
Pakistan 2f 299659 6359 286506 6794 2.12
Turkey 2f 283270 6782 253245 23243 2.39
Italy 2f 280153 35563 210801 33789 12.69
Iraq 2f 269578 7657 206324 55597 2.84
Germany 2f 255641 9342 228432 17852 3.65
Philippines 2f 245143 3986 185543 55614 1.63
Indonesia 2f 203342 8336 145200 49806 4.10
Ukraine 2f 146511 3034 67092 76385 2.07
Israel 2f 138719 1040 107600 30366 0.75
Canada 2f 135757 9203 119420 7134 6.78
Bolivia 2f 122308 7097 75098 40113 5.80
Qatar 2f 120579 205 117497 2877 0.17
Ecuador 2f 110757 10627 91242 8888 9.59
Kazakhstan 2f 106498 1634 100042 4822 1.53
Egypt 2f 100228 5560 79886 14782 5.55
Dominican Republic 2f 100131 1889 73795 24447 1.89
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Country_Region
Panama
Romania
Kuwait
China
Belgium
Oman
Sweden
Netherlands
Guatemala
United Arab Emirates
Morocco
Japan
Belarus
Poland
Honduras
Portugal
Ethiopia
Singapore
Bahrain
Venezuela
Nigeria
Costa Rica
Nepal
Algeria
Switzerland
Ghana
Armenia
Kyrgyzstan
Uzbekistan
Moldova
Afghanistan
Azerbaijan
Kenya
Serbia
Austria
Ireland
Czechia
West Bank and Gaza
El Salvador
Australia
Paraguay

Bosnia and Herzegovina

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive - Fakultet Organi...

Last_Update Confirmed Deaths Recovered

2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f

98407
98304
92082
90087
89141
87939
85880
80932
78721
75981
75721
73262
73208
71947
65218
60895
60784
57166
56778
55563
55456
49897
49219
46938
45306
45188
45152
44613
44557
40556
38544
37557
35356
31994
30583
30080
29877
27919
26602
26465
24214
21961

2107
4018
552
4733
9912
751
5842
6281
2890
393
1427
1411
721
2147
2034
1846
949
27
202
444
1067
531
312
1571
2018
283
905
1061
362
1087
1420
562
599
727
747
1778
441
192
770
781
463
669

70751
41002
82222
84932
18602
83115
0
1669
67462
67359
57239
62936
71916
57135
14273
43146
22677
56461
51574
44435
43334
19285
33882
33183
37700
44042
41023
40336
41898
28578
31048
34965
21483
0
25764
23364
20164
18466
16786
22861
11920
15172

Active

25549
53284
9308
422
60627
4073
80038
72982
8369
8229
17055
8914
571
12665
48911
15903
37158
678
5002
10684
11055
30081
15025
12184
5588
863
3224
3216
2297
10891
6076
2040
13274
31267
4072
4938
9272
9261
9046
2823
11831
6120

Mortality Rate (per
100)

2.14
4.09
0.60
5.25
11.12
0.85
6.80
7.76
3.67
0.52
1.88
1.93
0.98
2.98
3.12
3.03
1.56
0.05
0.36
0.80
1.92
1.06
0.63
3.35
4.45
0.63
2.00
2.38
0.81
2.68
3.68
1.47
1.69
2.27
244
5.91
1.48
0.69
2.89
2.95
1.91
3.05
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Country_Region
Korea, South
Lebanon
Cameroon

Libya

Denmark

Cote d'lvoire
Bulgaria
Madagascar
North Macedonia
Senegal

Sudan

Zambia

Kosovo

Croatia

Greece

Norway

Albania

Congo (Kinshasa)
Guinea

Hungary
Malaysia
Namibia
Tajikistan
Maldives

Gabon

Finland

Haiti

Zimbabwe
Mauritania
Luxembourg
Montenegro
Malawi

Tunisia

Djibouti
Equatorial Guinea
Eswatini

Congo (Brazzaville)
Slovakia
Nicaragua
Central African Republic
Mozambique

Rwanda
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Last_Update Confirmed Deaths Recovered

2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f

21588
21324
19848
19583
18784
18778
17313
15520
15226
14102
13437
12952
12683
12626
11832
11623
10553
10292
9848
9715
9583
8928
8860
8741
8608
8430
8376
7388
7165
6974
5875
5630
5417
5388
4985
4904
4891
4888
4818
4735
4647
4439

344
207
415
314
628
119
692
206
631
293
833
297
488
206
290
264
321
260
63
628
128
91
70
29
53
337
214
218
160
124
112
176
9
61
83
9
114
37
144
62
28
20

17023
6722
18448
2247
16330
17688
12297
14243
12700
10176
6730
11787
8788
9833
1347
9348
6239
9501
9009
3984
9143
3981
7650
6157
7533
7350
5991
5477
6681
6266
4312
3630
1862
5327
4454
4059
3887
2947
2913
1825
2715
2307

Active

4221
14395
985
17022
1826
971
4324
1071
1895
3633
5874
868
3407
2587
10195
2011
3993
531
776
5103
312
4856
1140
2555
1022
743
2171
1693
324
584
1451
1824
3459

448
749
890

1904

1761

2848

1904

2112

Mortality Rate (per
100)

1.59
0.97
2.09
1.60
3.34
0.63
4.00
1.33
4.14
2.08
6.20
2.29
3.85
1.63
2.45
2.27
3.04
2.53
0.64
6.46
1.34
1.02
0.79
0.33
0.62
4.00
2.55
2.95
2.23
1.78
1.91
3.13
1.77
1.13
1.66
1.96
2.33
0.76
2.99
1.31
0.60
0.45
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Country_Region
Suriname
Cabo Verde
Cuba
Uganda
Thailand
Somalia
Jamaica
Slovenia
Gambia
Syria
Lithuania

Sri Lanka
Angola

Mali
Bahamas
Estonia
Jordan
South Sudan
Trinidad and Tobago
Guinea-Bissau
Benin

Malta
Iceland
Botswana
Sierra Leone
Yemen
Burma

New Zealand
Georgia
Uruguay
Guyana
Togo

Cyprus
Burkina Faso
Latvia

Belize
Liberia
Andorra
Niger
Lesotho
Vietnam

Chad
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Last_Update Confirmed Deaths Recovered

2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f

4419
4400
4377
4101
3447
3371
3323
3312
3293
3289
3163
3140
3033
2882
2657
2585
2581
2552
2391
2245
2213
2162
2153
2126
2064
1994
1807
1788
1773
1712
1613
1513
1511
1466
1443
1361
1311
1261
1178
1148
1059
1045

91
42
104
46
58
97
36
135
99
140
86
12
124
127
63
64
19
49
39
38
40
14
10

72
576
12
24
19
45
48
34
22
56
35
16
82
53
69
31
35
79

3595
3851
3700
1876
3286
2738

992
2587
1460

760
2008
2946
1215
2258
1088
2213
1885
1290

743
127
1793
1760
2067

493
1613
1203

460
1639
1325
1476
1030
127
1237
1112
1234

321
1194

934
1099

528

890

927

Active

733
507
573
2179
103
536
2295
590
1734
2389
1069
182
1694
497
1506
308
677
1213
1609
1080
380
388
76
1624
379
215
1335
125
429
191
535
352
252
298
174
1024
35
274
10
589
134
39

Mortality Rate (per

100)

2.06
0.95
2.38
1.12
1.68
2.88
1.08
4.08
3.01
4.26
2.72
0.38
4.09
4.41
2.37
2.48
0.74
1.92
1.63
1.69
1.81
0.65
0.46
0.42
3.49

28.89
0.66
1.34
1.07
2.63
2.98
2.25
1.46
3.82
2.43
1.18
6.25
4.20
5.86
2.70
3.31
7.56
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Sao Tome and Principe
San Marino

Diamond Princess
Tanzania

Papua New Guinea
Taiwan*

Burundi

Comoros

Mauritius

1.4.1. Grafi¢ke vizualizacije

GRAF 11.
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Last_Update Confirmed Deaths Recovered

2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f
2f

898
716
712
509
503
495
466
456
361

15
42
13
21

10

859
660
651
183
232
475
374
415
335

Active

24
14
48

305

266
13
91
34
16

Graficka vizualizacija koja prikazuje 10 drzava s najveé¢im brojem potvrdenih slu¢ajeva:
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Mortality Rate (per
100)

1.67
5.87
1.83
4.13
0.99
1.41
0.21
1.54
2.77
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In [104]: f = plt.figure(figsize=(13,8))
f.add subplot(1l,1,1)

plt.axes (axisbelow=True) #grid osi ispod grafikona

plt.barh(df latest data.sort values('Confirmed') ["Confirmed"].index[-10:],df la
test data.sort values('Confirmed') ["Confirmed"].values[-10:],color="#16a085")
plt.tick params(size=5,labelsize = 13) #velicina labela kontrolnih tocaka
plt.xlabel ("Potvrdeni", fontsize=18)

plt.title("10 zemalja s najvecim brojem potvrdenih sluc¢ajeva zaraze", fontsize=2
0)

plt.grid(alpha=0.3,which="both")

10 zemalja s najvecim brojem potvrdenih slucajeva zaraze

us

India

Brazil
Russia
Peru
Colombia
Mexico
South Africa
Spain

Argentina

T

0 1 2 3 4 5 6
Potvrdeni 1e6

GRAF 1.2

Graficka vizualizacija koja prikazuje 10 drzava s najveé¢im brojem smrtnih slu€ajeva:
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In [105]: f = plt.figure(figsize=(13,8))
f.add subplot(1l,1,1)

plt.
plt
ata.
plt.tick params(size=5,labelsize =
plt.xlabel ("Smrtni", fontsize=18)

plt
plt.

axes (axisbelow=True)

sort values('Deaths') ["Deaths"].values[-10:],color="#c0392b")
13)
grid(alpha=0.3,which="both")

10 zemalja s najvec¢im brojem smrtnih slucajeva

.title("10 zemalja s najvec¢im brojem smrtnih slucajeva", fontsize=20)

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive - Fakultet Organi...

.barh (df latest data.sort values('Deaths') ["Deaths"].index[-10:],df latest d

us

Brazil

India

Mexico

United Kingdom

Italy

France

Peru

Spain

Iran

T T T
100000 125000 150000

Smrtni

1 8 T
50000 75000

L3
0 25000

GRAF 1.3.

Graficka vizualizacija koja prikazuje 10 drzava s najvec¢im brojem aktivnih slu¢ajeva:
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In [106]: f =

plt.figure(figsize=(13,8))

f.add subplot(1l,1,1)

plt.
.barh (df latest data.sort values('Active') ["Active"].index[-10:],df latest d

plt

ata.
plt.
plt.
plt.
plt.

United Kingdom

GRAF 1.4

axes (axisbelow=True)

sort values('Active') ["Active"].values[-10:],color="#2980b9")

tick params(size=5,labelsize = 13)

xlabel ("Aktivni", fontsize=18)

title("10 zemalja s najvecim brojem aktivnih slucajeva", fontsize=20)
grid(alpha=0.3,which="both")

10 zemalja s najvecim brojem aktivnih slucajeva

us

India

Brazil

Spain

France
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Graficka vizualizacija koja prikazuje top 10 drzava s najve¢im brojem oporavljenih sluc¢ajeva:

In [107]: df latest data.sort values('Recovered') ["Recovered"].index[-10:]

Out[107]: Index(['Argentina', 'Chile', 'Peru', 'Mexico', 'Colombia', 'South Africa',

19 of 44

'Russia', 'US', 'India', 'Brazil'],
dtype='object', name='Country Region')
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In [108]: f = plt.figure(figsize=(13,8))
f.add subplot(1l,1,1)

plt.axes (axisbelow=True)

plt.barh(df latest data.sort values ('Recovered') ["Recovered"].index[-10:],df la
test data.sort values('Recovered') ["Recovered"].values[-10:],color="#f1c40f")
plt.tick params(size=5,labelsize = 13)

plt.xlabel ("Oporavljeni", fontsize=18)

plt.title("10 zemalja s najvec¢im brojem oporavljenih slucajeva", fontsize=20)
plt.grid(alpha=0.3,which="both")

10 zemalja s najvec¢im brojem oporavljenih slucajeva
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Oporavljeni

le6

GRAF 1.5

Graficka vizualizacija koja prikazuje 30 drzava s najviSom stopom oporavljenih slucajeva:
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In [109]:

Out[109]:

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive - Fakultet Organi...

recov_rate = (100*df latest data["Recovered"]/df latest data["Confirmed"]).sort
_values (ascending=False) .head (30)

pd.DataFrame (recov_rate) .

Country_Region

style.background gradient (cmap='Blues')

Saint Lucia

Saint Kitts and Nevis
Grenada
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Cambodia

Djibouti

Singapore

Belarus

Ghana

Qatar

Liechtenstein

Iceland

Taiwan*

Brunei

Antigua and Barbuda
Sao Tome and Principe
Pakistan

Mongolia

Laos

Malaysia

Thailand

Oman

China

Cote d'lvoire
Uzbekistan
Kazakhstan

Sri Lanka

Saint Vincent and the Grenadines
Chile

Niger

100.000000
100.000000
100.000000
100.000000
99.635036
98.867854
98.766749
98.235166
97.463928
97.443999
97.222222
96.005574
95.959596
95.862069
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In [110]: f = plt.figure(figsize=(15,10))
f.add subplot(1l,1,1)

plt.axes (axisbelow=True)
plt.bar(recov_rate.index,recov_rate.values,color="#2980b9")

plt.tick params(size=5,labelsize = 13, rotation=90)

plt.xlabel ("Oporavljenih na 100 st.",fontsize=18)

plt.title("Drzave s najvisom stopom oporavljenih slucajeva (na 100 st.)",fontsi
ze=20)

plt.grid(alpha=0.3,which="both")

Drzave s najviSom stopom oporavljenih slu¢ajeva (na 100 st.)
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Oporavljenih na 100 st.

2. SKUP PODATAKA #2

Uvoz skupa podataka

In [111]: # Skup podataka #2
df countries dates = pd.read csv("https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandD
ata/COVID-19/web-data/data/cases_time.csv", low _memory=False)
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2.1. Opis i analiza formata skupa #1

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive - Fakultet Organi...

U varijablu df countries dates , odnosno u pandas data frame uvezeni su podaci iz

.csv datoteke

cases_time.csv . Navedeni skup podataka sastoji se od 55596+ redova $to je varijabilno buduci da se broj povecava

svakim danom nakon azuriranja podataka te (inicijalno) 17 stupaca. Data frame sadrzi podatke o vrijednostima

najrelevantnijih atributa po svakoj promatranoj drzavi od po€etka mjerenja, dakle 22. sije¢nja 2020. godine pa nadalje. Od

inicijalnih atributa, ovaj data frame sadrzi:

e Country Region -drzava ili regija o kojoj se vrijednosti atributa biljeze

e Last Update - obzirom da je ovo skup podataka koji se svakodnevno aZurira unutar CSSE Centra u Baltimoreu,

postoji atribut koji prestavlja timestamp kada su podaci posljednji put azurirani.
e Confirmed - broj potvrdenh slu€aja zaraze

e Deaths - broj potvrdenih smrtnih slu¢aja uzrokovanih boles¢u COVID19
e Recovered - broj sluCajeva oporavka oboljelih
e Active - brojaktivnih sluajeva (dobije se tako da se od broja potvrdenih oduzme broj umrlih i oporavljenih)

e Incident rate -incidencija sluajeva na 100 000 osoba

e People Tested - brojljudi podvrgnutih testiranju na COVID19

e People Hospitalized - brojljudi hospitaliziranih uslijed zaraze

e UID -identifikator svakog retka

e 1503 -sluzbeniidentifikator drzave

i ostalih stupaca koji nisu relevantni u daljnjoj obradi.

In [112]: df countries dates

Out[1l1l2]:

Country_Region Last_Update Confirmed Deaths Recovered Active Delta_Confirmed Delta_Reco\
0 Afghanistan 1/22/20 0 0 NaN NaN 0.0
1 Afghanistan 1/23/20 0 0 NaN NaN 0.0
2 Afghanistan 1/24/20 0 0 NaN NaN 0.0
3 Afghanistan 1/25/20 0 0 NaN NaN 0.0
4 Afghanistan 1/26/20 0 0 NaN NaN 0.0
56821 us 9/4/20 3990 42 NaN NaN 49.0
56822 us 9/5/20 3990 42 NaN NaN 0.0
56823 us 9/6/20 4032 42 NaN NaN 42.0
56824 us 9/7/20 4032 42 NaN NaN 0.0
56825 us 9/8/20 4105 42 NaN NaN 73.0

56826 rows x 17 columns

2.2. Tipovi podataka i potrosSnja resursa
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U nastavku vidimo prikaz informacija o data frameu. Kao §to je ranije navedeno, radi se o trenutno 55350 redaka i 17

stupaca $to mozemo vidjeti i pomocu atributa shape u nastavku:

In [113]: df countries dates.shape
Out[113]: (56826, 17)
In [114]: df countries dates.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 56826 entries, 0 to 56825
Data columns (total 17 columns):

# Column Non-Null Count
0 Country Region 56826 non-null
1 Last Update 56826 non-null
2 Confirmed 56826 non-null
3 Deaths 56826 non-null
4 Recovered 0 non-null

5 Active 0 non-null

6 Delta Confirmed 56746 non-null
7 Delta Recovered 0 non-null

8 Incident Rate 55671 non-null
9 People Tested 0 non-null

10 People Hospitalized 0 non-null

11 Province_ State 13398 non-null
12 FIPS 13398 non-null
13 UID 56826 non-null
14 1iso3 56364 non-null
15 Report Date String 56826 non-null
16 Delta Deaths 56712 non-null

dtypes: float64(9), int64(3), object (5)
memory usage: 7.4+ MB

Nadalje, mozemo vidjeti kako je tip podatka pretezno decimalnitip float64 ,zatim object kao tekstualnitip u

float64
floato4d
floato4d
float64
floato4d
float64
floato4
object
floato64
inte64
object
object
float64

pandasu te int64 .Samitip object bilo bi dobro izbjegavati kad god je to moguce te podatke pretvoriti u originalni,

egzaktan tip podatka kao $to su primjerice int ili datetime. Data frame, odnosno podaci zauzimaju 7.2+ MB S$to ¢e u

nastavku biti optimizirano za potrebe obrade.

In [115]:  # Metoda memory usage() vracda memorijsku velicinu svakog stupca u bajtovima -->

ovdje smo dijelili
# s le6 kako bismo dobili megabajte
df countries dates.memory usage () /1000000

Out[115]: Index 0.000128
Country Region 0.454608
Last Update 0.454608
Confirmed 0.454608
Deaths 0.454608
Recovered 0.454608
Active 0.454608
Delta Confirmed 0.454608
Delta Recovered 0.454608
Incident Rate 0.454608
People Tested 0.454608
People Hospitalized 0.454608
Province State 0.454608
FIPS 0.454608
UID 0.454608
iso3 0.454608
Report Date String 0.454608
Delta Deaths 0.454608

dtype: float64d
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2.3. Redukcija i optimizacija skupa #2

Ucinimo redukciju i optimizaciju skupa podataka. U nastavku ¢emo izbaciti nepotrebne stupe te optimirati data frame na
razini tipova podataka. Kao $to smo ranije vidjeli, metodom info dolazimo do informacije koja govori kako data frame
zauzima oko 20.7+ KB memorijskog prostora.

In [116]: df countries dates.drop(columns=["Delta Confirmed","Delta Recovered","Incident
Rate", "People Tested","People Hospitalized","iso3","UID","Province State","FIP
S","Report Date String","Delta Deaths","Active","Recovered"], inplace=True)

In [117]: df countries dates["Last Update"] = pd.to datetime (df countries dates["Last Upd
ate"])

In [118]: df countries dates.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangelIndex: 56826 entries, 0 to 56825

Data columns (total 4 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

0 Country Region 56826 non-null object

1 Last Update 56826 non-null datetime64[ns]
2 Confirmed 56826 non-null int64
3 Deaths 56826 non-null 1inté4

dtypes: datetime64[ns] (1), int64(2), object(l)
memory usage: 1.7+ MB

Naime, samim izbacivanjem nekoliko stupaca iz ovoga data frame, zauze¢e memorije znatno se smanjilo na 1.7+ MB.

2.4. Modeliranje skupa podataka

Analiza i obrada

GRAF 21.

Usporedba kretanja broja potvrdenih sluc¢ajeva drzava regije
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In [119]:  # Podaci o potvrdenim slucajevima u Hrvatskoj pocevsi s 22. sijecnja
df croatia = df countries dates[df countries dates["Country Region"] == "Croati
a"]

df croatia

Out[119]:
Country_Region Last_Update Confirmed Deaths
9933 Croatia ~ 2020-01-22 0 0
9934 Croatia ~ 2020-01-23 0 0
9935 Croatia ~ 2020-01-24 0 0
9936 Croatia  2020-01-25 0 0
9937 Croatia  2020-01-26 0 0
10159 Croatia ~ 2020-09-04 11428 195
10160 Croatia ~ 2020-09-05 11739 197
10161 Croatia ~ 2020-09-06 11964 198
10162 Croatia ~ 2020-09-07 12081 201
10163 Croatia ~ 2020-09-08 12285 203
231 rows x 4 columns
In [120]:  # Podaci o potvrdenim slucajevima u Srbiji pocevsi s 22. sijecnja
df srb = df countries dates[df countries dates["Country Region"] == "Serbia"]
df srb
Out[120]:

Country_Region Last_Update Confirmed Deaths

34419 Serbia  2020-01-22 0 0
34420 Serbia  2020-01-23 0 0
34421 Serbia  2020-01-24 0 0
34422 Serbia  2020-01-25 0 0
34423 Serbia  2020-01-26 0 0
34645 Serbia  2020-09-04 31772 721
34646 Serbia  2020-09-05 31849 723
34647 Serbia  2020-09-06 31905 724
34648 Serbia  2020-09-07 31941 725
34649 Serbia  2020-09-08 31994 727

231 rows x 4 columns
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In [121]: | # Podaci o potvrdenim slucdajevima u Bosni i1 Hercegovini pocevsi s 22. sijecnja
df bih = df countries dates[df countries dates["Country Region"] == "Bosnia and
Herzegovina"]
df bih

Out[1l21]:

Country_Region Last_Update Confirmed Deaths

4851 Bosnia and Herzegovina 2020-01-22 0 0
4852 Bosnia and Herzegovina 2020-01-23 0 0
4853 Bosnia and Herzegovina 2020-01-24 0 0
4854 Bosnia and Herzegovina 2020-01-25 0 0
4855 Bosnia and Herzegovina 2020-01-26 0 0
5077 Bosnia and Herzegovina 2020-09-04 21142 639
5078 Bosnia and Herzegovina 2020-09-05 21439 651
5079 Bosnia and Herzegovina 2020-09-06 21560 655
5080 Bosnia and Herzegovina 2020-09-07 21660 664
5081 Bosnia and Herzegovina 2020-09-08 21961 669

231 rows x 4 columns

In [122]: | # Podaci o potvrdenim slucajevima u Crnoj Gori poclevsi s 22. sijecnja

df mne = df countries dates[df countries dates["Country Region"] == "Montenegr
o"]

df mne

Out[1l22]:
Country_Region Last_Update Confirmed Deaths

27027 Montenegro 2020-01-22 0 0
27028 Montenegro 2020-01-23 0 0
27029 Montenegro 2020-01-24 0 0
27030 Montenegro 2020-01-25 0 0
27031 Montenegro 2020-01-26 0 0
27253 Montenegro 2020-09-04 5275 106
27254 Montenegro 2020-09-05 5422 107
27255 Montenegro 2020-09-06 5553 108
27256 Montenegro 2020-09-07 5659 109
27257 Montenegro 2020-09-08 5875 112

231 rows x 4 columns
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In [123]: | # Podaci o potvrdenim slucajevima u Madarskoj pocevsi s 22.
df hun = df countries dates[df countries dates["Country Region"] =
df hun
Out[1l23]:
Country_Region Last_Update Confirmed Deaths
17787 Hungary 2020-01-22 0 0
17788 Hungary  2020-01-23 0 0
17789 Hungary 2020-01-24 0 0
17790 Hungary  2020-01-25 0 0
17791 Hungary 2020-01-26 0 0
18013 Hungary  2020-09-04 7382 621
18014 Hungary  2020-09-05 7892 624
18015 Hungary  2020-09-06 8387 624
18016 Hungary  2020-09-07 8963 625
18017 Hungary  2020-09-08 9304 626
231 rows x 4 columns
In [124]: | # Podaci o potvrdenim slucajevima u Sloveniji pocevsi s 22.
df slo = df countries dates[df countries dates["Country Region"] ==
df slo
Out[1l24]:

Country_Region

Last_Update Confirmed Deaths

35574
35575
35576
35577
35578

35800
35801
35802
35803
35804

Slovenia
Slovenia
Slovenia
Slovenia

Slovenia

Slovenia
Slovenia
Slovenia
Slovenia

Slovenia

231 rows x 4 columns

2020-01-22
2020-01-23
2020-01-24
2020-01-25
2020-01-26

2020-09-04
2020-09-05
2020-09-06
2020-09-07
2020-09-08

o o o o o

3079
3122
3165
3190
3232

o o o o o

134
135
135
135
135

sijecnja

sijecnja

"Hungary"]

"Slovenia™]
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In

[125]:

# Kreiranje grafikona

fig

= plt.figure(figsize=(30,20))

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive -

Fakultet Organi...

fig.suptitle ('Usporedba kretanja broja potvrdenih slucajeva drzava regije',

fontsize=30)

# Podgraf 1

axl

axl.
axl.

plt.
plt.
plt.
.plot (df croatia['Last Update'],

axl

= fig.add subplot (231)
set title('Hrvatska', fontsize=25)
set ylim(0,40000)

tick params(size=5,labelsize = 15,rotation=45,axis="x")
tick params(size=5,labelsize 15,axis="y")
grid(alpha=0.3,which="both")

df croatia["Confirmed"],
color="green')

# Podgraf 2

ax2

ax2.
ax2.

plt.
plt.
plt.
.plot (df srb['Last Update'],

ax2

= fig.add subplot (232)
set title('Srbija', fontsize=25)
set ylim(0,40000)

15, rotation=45,axis="x")
15,axis="y")

tick params(size=5, labelsize
tick params(size=5,labelsize
grid(alpha=0.3,which="both")

df srb['Confirmed'],
color='purple')

# Podgraf 3

ax3

ax3.
ax3.

plt.
plt.
plt.
.plot (df bih['Last Update'],

ax3

= fig.add subplot (233)
set title('Bosna i Hercegovina', fontsize=25)
set ylim(0,40000)

tick params(size=5,labelsize = 15,rotation=45,axis="x")
tick params(size=5, labelsize 15,axis="y")
grid(alpha=0.3,which="both")

df bih['Confirmed'],
color="magenta')

# Podgraf 4

ax4

ax4d.
ax4.

plt.
plt.
plt.
.plot (df mne['Last Update'],

ax4

= fig.add subplot (234)
set title('Crna Gora', fontsize=25)
set ylim(0,40000)

tick params (size=5,labelsize 15, rotation=45,axis="x")
tick params(size=5,labelsize = 15,axis="y")
grid(alpha=0.3,which="both'")

df mne['Confirmed'],
color="'orange')

# Podgraf 5

axb

ax5.
ax5.

plt.
plt.
plt.
.plot (df hun["Last Update"],

axb

= fig.add subplot (235)

set title('Madarska', fontsize=25)

set ylim(0,40000)

tick params(size=5,labelsize = 15,rotation=45,axis="x")
tick params(size=5,labelsize = 15,axis="'y")

grid(alpha=0.3,which="both")

df hun["Confirmed"],
color="'chocolate')

# Podgraf 6

axo

= fig.add subplot (236)
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ax6
axb6

plt
plt
plt
ax6

plt.

40000

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive

.set_title('Slovenija', fontsize=25)
.set _ylim(0,40000)

.tick params(size=5,labelsize 15, rotation=45,axis="x")
.tick params(size=5,labelsize =
.grid(alpha=0.3,which="both")
.plot (df slo["Last Update"],

df slo["Confirmed"],

color="'teal')

15,axis="y")

show ()

Usporedba kretanja broja potvrdenih slucajeva drzava regije
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Usporedba kretanja stope smrtnosti drzava regije (na 100 potvrdenih sluCajeva)
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In [126]:  #100*df latest data["Deaths"]/df latest data["Confirmed"]
# Kreiranje grafikona
fig = plt.figure(figsize=(30,20))

fig.suptitle ('Usporedba kretanja stope smrtnosti drzava regije (na 100 st.)',
fontsize=30)

# Podgraf 1

axl = fig.add subplot (231)

axl.set title('Hrvatska',6 fontsize=25)
axl.set ylim(0,20)

plt.tick params(size=5,labelsize = 15, rotation=45,axis="x")
plt.tick params(size=5,labelsize 15,axis="y")
plt.grid(alpha=0.3,which="both")
axl.plot (df croatia['Last Update'],
100*df croatia["Deaths"]/df croatia["Confirmed"],
color="green')

# Podgraf 2

ax2 = fig.add subplot (232)

ax2.set title('Srbija', fontsize=25)
ax2.set _ylim(0, 20)

15, rotation=45,axis="x")
15,axis="y")

plt.tick params(size=5,labelsize

plt.tick params(size=5,labelsize

plt.grid(alpha=0.3,which="both")

ax2.plot (df srb['Last Update'],
100*df srb['Deaths']/df srb["Confirmed"],
color="purple')

# Podgraf 3

ax3 = fig.add subplot (233)

ax3.set title('Bosna i Hercegovina', fontsize=25)
ax3.set ylim (0, 20)

plt.tick params(size=5,labelsize = 15,rotation=45,axis="x")
plt.tick params(size=5,labelsize 15,axis="y")
plt.grid(alpha=0.3,which="both")
ax3.plot (df bih['Last Update'],
100*df bih['Deaths']/df bih["Confirmed"],
color="'magenta')

# Podgraf 4

ax4 = fig.add subplot (234)

ax4.set title('Crna Gora', fontsize=25)
ax4.set ylim(0, 20)

plt.tick params(size=5,labelsize = 15,rotation=45,axis="x")
plt.tick params(size=5,labelsize 15,axis="y")
plt.grid(alpha=0.3,which="both")
ax4.plot (df mne['Last Update'],
100*df mne['Deaths']/df mne["Confirmed"],
color="'orange')

# Podgraf 5

ax5 = fig.add subplot (235)

ax5.set title('Madarska', fontsize=25)
ax5.set ylim(0,20)

plt.tick params(size=5,labelsize 15, rotation=45,axis="x")
plt.tick params(size=5,labelsize = 15,axis="'y")
plt.grid(alpha=0.3,which="both")
ax5.plot (df hun["Last Update"],
100*df_hun["Deaths"]/df_hun[”Confirmed"],

color='"'chocolate"')

#Podgraf 6
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ax6 = fig.add subplot (236)
ax6.set title('Slovenija', fontsize=25)
ax6.set ylim(0,20)

plt.tick params(size=5,labelsize = 15, rotation=45,axis="x")
plt.tick params(size=5,labelsize 15,axis="y")
plt.grid(alpha=0.3,which="both")
ax6.plot (df slo["Last Update"],
100*df slo["Deaths"]/df slo["Confirmed"],
color="teal')

plt.show()

Usporedba kretanja stope smrtnosti drzava regije (na 100 st.)
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3. SKUP PODATAKA #3

Podaci o potvrdenim slucajevima

Uvoz skupa podataka

In [127]: df confirmed = pd.read csv('https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandData/CO
VID-19/master/csse covid 19 data/csse covid 19 time series/time series covidl9
confirmed global.csv')
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U varijablu df_confirmed, odnosno u pandas data frame uvezeni su podaciiz .csv datoteke
time series covidl9 confirmed global.csv . Navedeni skup podataka sastoji se od 266 redova te (inicijalno)
230 stupaca.

Data frame sadrzi podatke o vrijednostima atributa koji kvantificira potvrdene slu¢ajeve zaraze po svakoj promatranoj
drzavi od pocetka mjerenja, dakle 22. sije€nja 2020. godine pa nadalje. Dakle, retci data framea sacinjeni su od
promatranih drzava, a stupci od datuma pocevsi od 22. sijeénja .2020.

In [128]: df confirmed

Out[128]:
Province/State Country/Region Lat Long 1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27
0 NaN Afghanistan  33.939110 67.709953 0 0 0 0 0
1 NaN Albania  41.153300 20.168300 0 0 0 0 0
2 NaN Algeria  28.033900 1.659600 0 0 0 0 0
3 NaN Andorra  42.506300 1.521800 0 0 0 0 0
4 NaN Angola -11.202700 17.873900 0 0 0 0 0
261 Nan  VestBankand 54 955000  35.233200 0 0 0 0 0
Gaza
262 NaN Western Sahara 24.215500 -12.885800 0 0 0 0 0
263 NaN Yemen 15.552727 48.516388 0 0 0 0 0
264 NaN Zambia -13.133897 27.849332 0 0 0 0 0
265 NaN Zimbabwe -19.015438 29.154857 0 0 0 0 0
266 rows x 235 columns
In [129]: # Preimenovanje stupaca
df confirmed = df_confirmed.rename(columns={"Province/State":"State”,”Country/R
egion": "Country"})
df confirmed.head(1l)
Out[129]:
State Country Lat Long 1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 ... 8/30/20 8
0 NaN Afghanistan 33.93911 67.709953 0 0 0 0 0 0 .. 38162

1 rows x 235 columns

U nastavku vidimo prikaz informacija o data frameu. Kao $to je ranije navedeno, radi se o trenutno 266 redaka i 229
stupaca §to mozemo vidjeti i pomocu atributa shape u nastavku:
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In [130]:
Out[130]:
In [131]:

df confirmed.shape

(266, 235)

df confirmed.info ()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangelIndex: 266 entries, 0 to 265
Columns: 235 entries, State to 9/8/20
dtypes: float64(2), int64(231), object(2)
memory usage: 488.5+ KB

Kao $to vidimo, data frame sadrzi 266 zapisa, odnosno redova. Isto tako sadrzi i 229 stupaca. Cijeli data frame zauzima
478+ KB memorije u racunalu.

In [132]:
out[132]:
In [133]:
In [134]:
In [135]:
In [136]:
Out[1l36]:

# Metoda memory usage() vraca memorijsku velicinu svakog stupca u bajtovima -->
ovdje smo dijelili

# s le6b kako bismo dobili megabajte

df confirmed.memory usage () /1000000

Index 0.000128
State 0.002128
Country 0.002128
Lat 0.002128
Long 0.002128
9/4/20 0.002128
9/5/20 0.002128
9/6/20 0.002128
9/7/20 0.002128
9/8/20 0.002128

Length: 236, dtype: float64

df confirmed.drop (columns=["Lat","Long"],inplace=True)

df confirmed["State"].fillna("Not available",inplace=True)

df confirmed.info ()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangelIndex: 266 entries, 0 to 265
Columns: 233 entries, State to 9/8/20
dtypes: int64(231), object(2)

memory usage: 484.3+ KB

df confirmed.head(2)

State Country 1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 1/28/20 1/29/20 ... 8/30/20 8/:

Not

. Afghanistan 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 38162 3
available

Not .

. Albania 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 9380
available

2 rows x 233 columns
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Prikazimo samo drzave koje nemaju dodijeljenu vrijednost atributa Province/State

8/30/20

In [137]: df confirmed[df confirmed["State"] == "Not available"]
Out[137]:

State Country 1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 1/28/20 1/29/20

o Not Atshanistan 0 0 0 0 0 0 0 0
available

1 Not Abania 0 0 0 0 0 0 0 0
available

2 Not Algeria 0 0 0 0 0 0 0 0
available

3 Not hndorra 0 0 0 0 0 0 0 0
available

4 Not Angola 0 0 0 0 0 0 0 0
available

261 . Not  West Bank 0 0 0 0 0 0 0 0

available and Gaza
262 _  Not  Western 0 0 0 0 0 0 0 0
available Sahara

263 Mot Yemen 0 0 0 0 0 0 0 0
available

264 . Not Zambia 0 0 0 0 0 0 0 0
available

265 . Not Zimbabwe 0 0 0 0 0 0 0 0
available

185 rows x 233 columns

PrikaZzimo samo drZzave koje imaju dodijeljenu vrijednost atributa Province/State

38162

9380

44146

1124

2624

22204

10

1953

12025

6412
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In [138]: df confirmed[df confirmed["State"]

Out[138]:

"Not available"]

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive - Fakultet Organi...

State Country 1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 1/28/20 1/29/20 8/30/20
Australian
8 Capital Australia 113
Territory
g NewsSouth  iralia 4050
Wales
10 ﬂpﬂhern Australia 33
erritory
11 Queensland Australia 1122
12 South - stralia 463
Australia
Falkland .
251 islands . Ited 13
(Malvinas) "9
252 Gibraltar O 285
ingdom
253 Isle of Man . United 336
Kingdom
254  Montserrat .United 13
Kingdom
Turks and .
255 Caicos _Unned 505
Kingdom
Islands
81 rows x 233 columns
Grupirajmo drzave i prikazimo samo sumarne podatke po svakoj drzavi distinktivno:
In [139]: df conf grouped = df confirmed.groupby ("Country") .sum()
df conf grouped
Out[139]:
1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 1/28/20 1/29/20 1/30/20 1/31/20 8/30/2
Country
Afghanistan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3816
Albania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 938
Algeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4414
Andorra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112
Angola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 262
West Bank 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2220
and Gaza
Western 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sahara
Yemen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 195
Zambia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1202
Zimbabwe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 641

188 rows x 231 columns
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Prikazimo rezultate broja potvrdenih slu¢ajeva za Republiku Hrvatsku u periodu od 22. sije€nja do najnovijih podataka:

In [140]: cro T = pd.DataFrame (df conf grouped.loc["Croatia"])
cro T

Out[140]:
Croatia

1/22/20
1/23/20
1/24/20

1/25/20

o o o o o

1/26/20

9/4/20 11428
9/5/20 11739
9/6/20 11964
9/7/20 12081
9/8/20 12285

231 rows x 1 columns
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In [141]: f = plt.figure(figsize=(18,10))
f.add subplot(111)

plt.axes (axisbelow=True)

plt.plot(cro T.index,cro T, c="#£39cl2", linewidth=2, linestyle='-")

plt.tick params(size=5, labelsize = 14)

plt.xticks (list (np.arange (0, len(cro_T.index),int (len(cro T.index)/25))),rotatio
n=45)

plt.xlabel ("Datumi", fontsize=18)

plt.ylabel ("Broj potvrdenih slucajeva",fontsize=18)

plt.title("Broj potvrdenih slucajeva u Republici Hrvatskoj", fontsize=20)
plt.grid(alpha = 0.3,which="both'")

plt.show()

Broj potvrdenih slucajeva u Republici Hrvatskoj

12000 4
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Datumi

Graf pojava prvog slu¢aja zaraze po drzavama:

In [142]: affected countries = df confirmed.groupby ("Country").sum().apply(lambda x: x[x
> 0] .count (), axis =0)
dt = affected countries.index
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In [143]: f = plt.figure(figsize=(18,10))
f.add subplot(111)

plt.plot (dt, affected countries, c="#£39cl2",linewidth=2, linestyle='-")

plt.tick params(labelsize = 14)
plt.xticks (list (np.arange (0, len(dt),int (len(dt)/25))), rotation=45)

#labels
plt.xlabel ("Datumi", fontsize=20)
plt.ylabel ("Broj drzava",fontsize=20)

http://localhost:8888/nbconvert/html/OneDrive - Fakultet Organi...

plt.title("Pojave prvog sluc¢aja zaraze u odnosu na broj drzava", fontsize=20)

plt.grid(alpha = 0.3)

Pojave prvog slucaja zaraze u odnosu na broj drzava
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Datumi

Dnevni prirast broja potvrdenih slu¢ajeva po nekoliko izdvojenih drzava:

o
,5\'1:

In [144]: df confirmed.groupby ("Country").sum().diff (axis=1) .sort values(df confirmed.col

umns [-1],ascending =False) .head(10) .replace (np.nan,0)

B 1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 1/28/20 1/29/20 1/30/20 1/31/20 8/30/20
Country

India 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 78512.0

us 0.0 0.0 1.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 35337.0

Brazil 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16158.0

Argentina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7187.0

Spain 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

France 0.0 0.0 2.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 10866.0

Mexico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4129.0

Russia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4897.0

Iraq 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3731.0

Israel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 555.0

10 rows x 231 columns
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In [161]:

Out[1l61]:

dfGrowth = df confirmed.groupby ('Country').sum().diff (axis="columns') .sort valu
es (df _confirmed.columns[-1],ascending =False) .head(5) .replace(np.nan,0)
dts = dfGrowth.columns
pop = {
"India": 1352642280,
"UsS": 308401808,
"Brazil™: 210147125,
"Argentina":45195774,
"Spain":50372424

f = plt.figure(figsize=(35,17))
ax = f.add subplot(111)

for i,country in enumerate (dfGrowth.index) : # dfGrowth.index su drzZa
ve

t = dfGrowth.loc[temp.index == country].values[0]

t = t[t>=0]

date = np.arange(0,len(t[:]))
plt.plot (date, (t/poplcountry])*100, '-o',label = country,linewidth =1)

plt.xticks (list (np.arange (0, len(dts),int (len(dts)/25))),dts[:-1:int (len(dts)/2
5)1)

plt.tick params(which='both', width=1,labelsize=20,length=10)
plt.xticks (rotation=45)

ax.grid(lw
ax.grid(lw

1, 1s = '-', ¢ "0.85", which = 'major'")
1, 1s = '"-'", ¢ = "0.95", which = "minor"')

plt.title("Dnevni postotni prirast broja novopotvrdenih slucajeva po drzavama",
fontsize=30)

plt.xlabel ("Datum", fontsize =25)
plt.ylabel ("Postotni prirast", fontsize =25)

plt.legend (fontsize=25)

<matplotlib.legend.Legend at 0Oxl4ad7ebdaf0>

Dnevni postotni prirast broja novopotvrdenih slu¢ajeva po drzavama

India
—— Us
—«— Brazil
—— Argentina X ‘
—<+— Spain

0.051

0.04+

o

o

v
I

Postotni prirast

o

o

N
L

0.011

0.001
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4. Skup podataka #4

Podaci o smrtnim sluc¢ajevima

Uvoz skupa podataka

In [146]: df deaths = pd.read csv('https://raw.githubusercontent.com/CSSEGISandData/COVID
-19/master/csse _covid 19 data/csse covid 19 time series/time series covidl9 dea
ths global.csv'")

4.1. Opis i analiza formata skupa #4

U varijablu df_deaths, odnosno u pandas data frame uvezeni su podaci iz .csv datoteke
time series covidl9 deaths global.csv . Navedeni skup podataka sastoji se od 266 redova te (inicijalno) 230
stupaca.

Data frame sadrzi podatke o vrijednostima atributa koji kvantificira smrtne slu¢ajeve po svakoj promatranoj drzavi od
poCetka mjerenja, dakle 22. sije€nja 2020. godine pa nadalje. Dakle, retci data framea sacinjeni su od promatranih
drzava, a stupci od datuma pocevsi od 22. sije€nja .2020.

In [147]: df deaths

B Province/State Country/Region Lat Long 1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27
0 NaN Afghanistan  33.939110 67.709953 0 0 0 0 0
1 NaN Albania  41.153300 20.168300 0 0 0 0 0
2 NaN Algeria  28.033900 1.659600 0 0 0 0 0
3 NaN Andorra  42.506300 1.521800 0 0 0 0 0
4 NaN Angola -11.202700 17.873900 0 0 0 0 0
261 Nan  WestBankand - 54 955200  35.233200 0 0 0 0 0
Gaza
262 NaN Western Sahara 24.215500 -12.885800 0 0 0 0 0
263 NaN Yemen 15.552727 48.516388 0 0 0 0 0
264 NaN Zambia -13.133897 27.849332 0 0 0 0 0
265 NaN Zimbabwe -19.015438 29.154857 0 0 0 0 0
266 rows x 235 columns
In [148]: df deaths = df_deaths.rename(columns:{”Province/State":”State","Country/Regio
n": "Country"})
df deaths.head(1l)
Out[148]:
State Country Lat Long 1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 ... 8/30/20 8
0 NaN Afghanistan 33.93911 67.709953 0 0 0 0 0 0 .. 1402

1 rows x 235 columns
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4.2. Tipovi podataka i potrosSnja resursa

U nastavku vidimo prikaz informacija o data frameu. Kao $to je ranije navedeno, radi se o trenutno 266 redaka i 229
stupaca $to mozemo vidjeti i pomocu atributa shape u nastavku:

In [149]: df deaths.shape

Out[149]: (266, 235)

In [150]: df deaths.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 266 entries, 0 to 265
Columns: 235 entries, State to 9/8/20
dtypes: float64(2), int64(231), object(2)
memory usage: 488.5+ KB

Kao $to vidimo, data frame sadrzi 266 zapisa, odnosno redova. Isto tako sadrzi i 230 stupaca. Cijeli data frame zauzima
478.1+ KB memorije u raunalu.

In [151]:  # Metoda memory usage() vracda memorijsku velicinu svakog stupca u bajtovima -->
ovdje smo dijelili
# s le6 kako bismo dobili megabajte
df confirmed.memory usage () /1000000

Out[151]: Index 0.000128
State 0.002128
Country 0.002128
1/22/20 0.002128
1/23/20 0.002128
9/4/20 0.002128
9/5/20 0.002128
9/6/20 0.002128
9/7/20 0.002128
9/8/20 0.002128

Length: 234, dtype: float64

4.3. Redukcija i optimizacija skupa #4

In [152]: df deaths.drop(columns=["Lat","Long"], inplace=True)
In [153]: df deaths["State"].fillna("Not available",inplace=True)

In [154]: df deaths.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 266 entries, 0 to 265
Columns: 233 entries, State to 9/8/20
dtypes: int64(231), object(2)

memory usage: 484.3+ KB
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In [155]: df deaths.head(2)

OQut[155]:
State Country 1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 1/28/20 1/29/20 ... 8/30/20 8/:
Not .
. Afghanistan 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 1402
available
. Not Albania 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 280
available

2 rows x 233 columns

4.4. Modeliranje skupa podataka

Analiza i obrada

GRAF 4.1.

Apsolutno kretanje broja potvrdenih i smrtnih slu¢ajeva u Republici Hrvatskoj:

In [156]: df death grouped = df deaths.groupby ("Country") .sum/()
df death grouped

Out[1l56]:
1/22/20 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 1/28/20 1/29/20 1/30/20 1/31/20 ... 8/30/2

Country
Afghanistan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140
Albania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
Algeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 150
Andorra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Angola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
West Bank 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Vestern 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yemen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 56
Zambia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 28
Zimbabwe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 19

188 rows x 231 columns
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In [157]: cro _deaths T = pd.DataFrame (df death grouped.loc["Croatia"])
cro deaths T

Out[157]:

Croatia

1/22/20 0
1/23/20 0
1/24/20 0
1/25/20 0
1/26/20 0
9/4/20 195
9/5/20 197
9/6/20 198
9/7/20 201
9/8/20 203

231 rows x 1 columns

In [158]: f = plt.figure(figsize=(18,10))
f.add subplot(111)

plt.axes (axisbelow=True)
plt.plot(cro T.index,cro T, c="#£f39c12", linewidth=2, linestyle='-")
plt.plot (cro deaths T.index,cro deaths T, c="#c0392b", linewidth=1, linestyle=
] ]
-=")

plt.tick params(size=5, labelsize = 14)
plt.xticks (list (np.arange (0, len(cro_T.index),int (len(cro T.index)/25))),rotatio
n=45)

plt.xlabel ("Datumi", fontsize=18)

plt.ylabel ("Apsolutni broj potvrdenih/smrtnih", fontsize=18)
plt.title("Apsolutno kretanje broja potvrdenih i smrtnih sluc¢ajeva u Republici
Hrvatskoj", fontsize=20)

plt.grid(alpha = 0.3,which="both'")

plt.show ()
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