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R O Z2 D Z | A &

Agregacja wynikow
na potrzeby analizy

W analizie danych SQL staje sie szczeg6lnie przydatny, gdy uzywasz go do agregowania danych.
Za pomoca instrukcji GROUP BY mozemy okreslié poziom podsumowania danych. Nastepnie mo-
zemy wykorzysta¢ funkcje agregujace/agregacyjne do podsumowania warto$ci w kazdej grupie.

Analitycy danych moga wykorzysta¢ jezyk SQL do tworzenia dynamicznych raportéw pod-
sumowujgcych, ktére — poprzez ponowne uruchomienie zapytania— moga by¢ automatycznie
aktualizowane po wzbogaceniu bazy o nowe dane. U podstaw pulpitéw menedzerskich i raportow
zbudowanych przy uzyciu oprogramowania takiego jak Tableau i Cognos czesto lezg zapy-
tania SQL, ktére sg wykonywane w celu pobrania i zagregowania danych wykorzystywanych
w raportach (raportowanie oméwie w rozdziale 10., ,Tworzenie zbioréw danych na potrzeby
raportéw analitycznych”). Analitycy danych mogg wykorzystaé jezyk SQL do podsumowy-
wania danych na poziomie wymaganym przez modele uczenia maszynowego. Zagadnienie
to oméwie bardziej szczeg6towo w rozdziale 12., ,;Tworzenie zbior6w danych na potrzeby
uczenia maszynowego .

Tworzenie wszystkich tych zbioréw danych rozpoczyna sie od agregacji.

Sktadnia GROUP BY

Podstawowg sktadnie zapytania SELECT poznale$ w rozdziale 2., ,Instrukcja SELECT”.
Dwie, jeszcze nieoméwione przeze mnie czesci tego zapytania to klauzule GROUP BY i HAVING,
ktére stuza do agregacji danych:

SELECT [kolumny do zwrécenia]

FROM [tabela]
WHERE [instrukcje warunkowe do filtrowania]

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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GROUP BY [nazwy kolumn do grupowania]
HAVING [warunkowe instrukcje filtrujqce, ktore sq uruchamiane po grupowaniu]
ORDER BY [kolumny, wzgledem ktdérych ma sie odby¢ sortowanie]

Po stowach kluczowych GROUP BY umieszcza sie liste, oddzielonych od siebie przecinkami,
nazw kolumn, ktére okreslaja, w jaki sposéb chcemy podsumowaé wyniki zapytania.

Aby uzyska¢ liste identyfikator6w klientéw, ktorzy dokonali zakupéw w kazdym dniu targowym,
mozemy wykorzysta¢ poznane do tej pory elementy SQL-a (bez grupowania) i napisa¢ zapytanie
podobne do ponizszego:
SELECT
market_date,
customer_id

FROM farmers market.customer purchases
ORDER BY market_date, customer_id

Zastosowanie takiego zapytania spowodowaloby, ze kazdy wiersz w danych wyjsciowych
odpowiadatby jednemu zakupionemu przez klienta produktowi. Dane wyjsciowe zawieratyby du-
plikaty (potencjalnie kilkakrotne wystapienia identyfikatora klienta na kazdy dzien), poniewaz po-
wyzsze zapytanie odnosi sie do tabeli customer_purchases bez okreslonego grupowania.

Aby otrzymaé po jednym wierszu na klienta na dzien targowy, mozemy pogrupowaé wyniki
za pomocg klauzuli GROUP BY, w ktérej zapiszemy, ze chcemy podsumowaé dane wedtug pol
customer_idimarket date:
SELECT
market_date,
customer_id
FROM farmers market.customer_purchases
GROUP BY market_date, customer_id
ORDER BY market_date, customer_id

Ten sam rezultat mozesz tez otrzymac, usuwajac duplikaty za pomocg SELECT DISTINCT. W tym
przypadku zdecydowatam sie na uzycie GROUP BY, poniewaz mam zamiar doda¢ do danych
wyjsciowych kolumny podsumowujace.

Statystyki podsumowujace grupy

Po zgrupowaniu danych na interesujacym Cie poziomie do zapytania mozesz dodaé funkcje agre-
gujace, takie jak SUM i COUNT, ktére pozwolg obliczy¢ statystyki podsumowujace dane z tabeli
customer purchases w kazdej z grup. Ponizsze zapytanie wykorzystuje funkcje COUNT() do obli-
czenia liczby wierszy z tabeli customer purchases, jakie przypadaja na poszczeg6lny dzien
targowy i klienta. Wynik ponizszego zapytania pokazano na rysunku 6.1.
SELECT
market_date,

customer_id,
COUNT(*) AS items_purchased
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FROM farmers_market.customer_purchases
GROUP BY market_date, customer_id
ORDER BY market_date, customer_id

LIMIT 10
market_date customer_id items_purchased
2019-83-82 1 3
2019-83-082 2 1
2019-83-82 3 1
2819-83-02 4 2
2019-83-082 1e 1
2e19-e3-09 1 4
2e19-83-09 4 5
2019-e3-e9 5 1
2819-83-e9 7 1
2019-83-e9 12 4
Rysunek 6.1

Zwr6é uwage na sposob konstrukgji tabeli customer_purchases. Gdyby klient kupil jednoczesnie
trzy identyczne produkty (na przyktad pomidory) od tego samego sprzedawcy, to w wyniku
powyzszego zapytania w kolumnie items_purchased znalazlaby sie¢ wartos¢ 1, poniewaz zakup
ten bylby zapisany w jednym wierszu tabeli customer_purchases (z quantity réwnym 3).
(Wr6é do rysunkéw 1.7 1 2.7 z rozdziatow 1., JZrodta danych”, i 2., ,,Instrukcja SELECT”).
Gdyby klient kupit trzy pomidory, odszedt od stoiska, a nastepnie wrécit i zakupit kolejne
trzy, to te zakupy w powyzszym zapytaniu dalyby warto$é 2 w polu items_purchased, poniewaz
drugi osobny zakup wygenerowalby nowy wiersz w bazie danych.

Jesli zamiast zliczaé pozycje, chcieliby$my zsumowaé wszystkie zakupione sztuki (tak aby
uwzgledni¢ wszystkie szesé pomidoréw), mozemy zsumowac licznosci w kolumnie quantity
za pomocg ponizszego zapytania. Jego wynik pokazano na rysunku 6.2.
SELECT
market_date,
customer_id,
SUM(quantity) AS items_purchased
FROM farmers_market.customer_purchases
GROUP BY market_date, customer_id
ORDER BY market_date, customer_id
LIMIT 10

Kolumna items_purchased nie zawiera juz liczb calkowitych, poniewaz niektére z sumowanych
przez nas licznosci to masy produktéw sprzedawanych luzem. Po zapoznaniu sie z tymi wyni-
kami i u§wiadomieniu sobie, ze uwzgledniono w nich réwniez masy produktéw sprzedawa-
nych na wage, mozesz zdecydowaé, ze raportowanie sprzedazy w ten sposob nie ma sensu i ze
w zamian zapiszesz jedynie, ile r6znych rodzajéw produktéw zostato kupionych przez kazdego
klienta. W tym podej$ciu w obliczeniach dodamy jeden, jesli klient kupit pomidory — niezalez-
nie od tego, ile ich kupit lub ile razy danego dnia to zrobit. Sume zwickszymy tylko wtedy, jesli
klient kupil inne produkty, takie jak salata.
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market_date
2819-83-82
2e19-83-82
2819-83-82
2019-83-82
2019-83-82
2e19-83-e9
2e19-83-09
2e19-03-09
2019-83-89
| 2019-83-09

Rysunek 6.2

customer_id

B w m =

L

12

items_purchased

.78
.60
.48
.40
.02

Ten rodzaj modyfikacji czesto pojawia sie podczas projektowania raportéw przez ana-
lityka danych lub zleceniodawce/klienta. Musisz zrozumie¢ granularnosc i strukture
tabeli, aby upewnic sie, ze wynik zawiera to, co Ci sie wydaje. Polecam zacza¢ od zapytania
bez agregacji — pozwoli Ci to przyjrzec sie wartosciom, ktére bedziesz podsumowy-

wat przed ich pogrupowaniem.

To, czego teraz potrzebujemy, to liczba réznych (DISTINCT) identyfikatoréw produktéw w zaku-
pach kazdego klienta. Zapytanie ja obliczajace pokazano ponizej. Jego wynik znajdziesz na ry-
sunku 6.3. Zamiast zlicza¢ wiersze w tabeli customer_purchases przypadajace na dzien targowy
i klienta, tak jak w przypadku zapytania z COUNT (*), lub sumowa¢ licznosci, jak w przypadku
SUM(quantity), tym razem identyfikujemy liczbe unikalnych warto$ci product_id istnieja-
cych w wierszach tworzacych kazda grupe, czyli liczbe réznych rodzajéw produktéw zaku-
pionych przez kazdego klienta w kazdym dniu targowym:

SELECT
market_date,
customer_id,

COUNT (DISTINCT product_id) AS different_products_purchased
FROM farmers market.customer_purchases c
GROUP BY market_date, customer_id
ORDER BY market_date, customer_id

LIMIT 10

market_date
2019-83-082
2819-83-02
2019-03-82
2e19-@3-e2
2019-83-02
2019-83-09
2019-83-09
2019-83-89
2019-83-09
2e19-83-09

Rysunek 6.3
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Mozemy réwniez polaczy¢ dwa poprzednie podsumowania w jedno zapytanie, pokazane ponize;.
Jego wynik jest widoczny na rysunku 6.4:

SELECT
market_date,
customer_id,
SUM(quantity) AS items_purchased,
COUNT (DISTINCT product_id) AS different products_purchased
FROM farmers_market.customer_purchases
GROUP BY market_date, customer_id
ORDER BY market_date, customer_id
LIMIT 10

| market_date customer_id items_purchased different_products_purchased
| 2819-83-082

1 5.7@ 2
|2019-03-02 2 4.60 1
2019-03-02 3 8.40 1
|2e19-03-02 4 3.40 2
|2019-83-02 10 1.00 1
|2019-03-09 1 5.20 3
:2819-‘33-99 4 13.208 4
|2019-83-09 5 1.00 1
|2019-03-09 7 2.00 1
|2019-03-09 12 6.90 4

Rysunek 6.4

W jednym zapytaniu mozesz wykorzysta¢ dowolng liczbe ré6znych funkcji agregujacych, ktére
zostang zastosowane na tym samym poziomie grupowania. W powyzszym zapytaniu podsu-
mowuje dane wedlug daty (market_date) oraz identyfikatora klienta (c1ient_id). Zwr6é uwage,
w jaki sposéb wykorzystuje aliasy kolumn do opisywania, co jest podsumowywane.

Jesli nadal cheesz zsumowac licznosci produktéw, ale nie podoba Ci sie to, ze kolumna
items_purchased zawiera zaréwno pojedyncze elementy, jak i masy produktéw sprzedawanych
luzem (z ktérych cze$é moze byé wyrazona w funtach, a cze$é w uncjach, wiec nie nalezy
ich do siebie dodawad), to opis jednego z mozliwych rozwigzan tego problemu znajdziesz
w podrozdziale ,,Instrukcje CASE wewnatrz funkeji agregujacych”.

Obliczenia wewnatrz funkcji agregujacych

W funkcjach agregujacych mozna réwniez uwzglednic¢ operacje matematyczne, ktére sg obliczane

na poziomie wierszy przed podsumowaniem danych. W rozdziale 3., ,,Klauzula WHERE”,

dowiedziales sie, jak wyswietlié liste zakupéw konkretnej osoby za pomoca klauzuli WHERE.

Klient o identyfikatorze 3 kupil pozycje pokazane na rysunku 6.5. Informacje te mozna uzyska¢

za pomoca nastepujacego zapytania, w ktérym obliczam ceny poszczegélnych pozycji:
SELECT

market_date,
customer_id,
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vendor_id,

quantity * cost_to_customer_per_qty AS price
FROM farmers_market.customer_purchases
WHERE

customer_id = 3
ORDER BY market date, vendor_id

market_date customer_id wvendor_id price

2019-83-82 3 4 16.8000
2019-83-16 3 4 11.eeee
2019-83-16 3 9 18.eeee

Rysunek 6.5

Powiedzmy, Ze chcieliby§my ustali¢, ile tacznie wydat ten klient kazdego dnia targowego (razem
u wszystkich sprzedawcéw). Do zsumowania cen zakupionych produktéw mozemy wykorzy-
sta¢ klauzule GROUP BY market date i funkcje SUM():
SELECT
customer_id,
market_date,
SUM(quantity * cost_to_customer per qty) AS total spent
FROM farmers market.customer purchases
WHERE
customer_id = 3
GROUP BY market date
ORDER BY market date

Wewnatrz funkeji SUM() obliczam ceny produktéw w poszczegélnych wierszach (tak jak w pierw-
szym zapytaniu), a nastepnie sumuje warto$¢ wewnatrz grup, ktére w tym przypadku tworza
dni targowe.

Wyniki powyzszego zapytania pokazano na rysunku 6.6. Widzimy, ze ceny dwéch pozycji
z 16 marca 2019 r. zostaly do siebie dodane. Zastosowatam alias total_spent (faczne wydatki),
ktéry lepiej opisuje znaczenie warto$ci w tej kolumnie. Pogrupowatam dane wedtug customer_id
oraz market_date, dzieki czemu w wynikach mam po jednym wierszu na kazdy dzien tar-
gowy i klienta.

customer_id market_date total_spent
2e19-83-82 16.8000
3 2019-83-16 29.eeee

Rysunek 6.6

Zauwaz, ze z listy kolumn do wy$wietlenia oraz z klauzuli ORDER BY usunelam kolumne vendor _id.
Jesli interesuje mnie agregacja na poziomie jednego wiersza na klienta na date, to nie moge
uwzgledni¢ identyfikatora sprzedawcy w danych wyjsciowych, poniewaz kazdego dnia klient
mogt zrobié¢ zakupy u wielu sprzedawcéw, co spowodowatoby, Ze wyniki nie zostalyby zagrego-
wane na oczekiwanym przeze mnie poziomie.
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W klauzuli GROUP BY powinnam umiescié réwniez kolumne customer _id, mimo ze w tym przy-
padku po jej pominieciu uzyskamy te same wyniki. Dodanie customer_id do listy kolumn
w GROUP BY spowoduje, ze zapytanie zadziata bezblednie, nawet jesli nie ograniczymy wynikéw
do jednego klienta. Zmiane te wprowadze w kolejnym zapytaniu.

Co by byto, gdybysmy chcieli ustali¢, ile klient wydal u kazdego sprzedawcy, niezaleznie
od daty? W tym przypadku mozemy pogrupowaé wyniki wedlug customer id i vendor_id:

SELECT
customer_id,
vendor_id,
SUM(quantity * cost_to _customer per qty) AS total spent
FROM farmers_market.customer_purchases
WHERE
customer_id = 3
GROUP BY customer_id, vendor_id
ORDER BY customer_id, vendor_id

Wyniki powyzszego zapytania pokazano na rysunku 6.7.

customer_id vendor_id total_spent
3 4 27 .8000
3 9 18.0000

Rysunek 6.7

Mozemy réwniez pozbyé¢ sie¢ filtrowania wzgledem customer_id. W tym przypadku wystarczy
usungé caly klauzule WHERE, poniewaz nie filtrujemy w niej danych wzgledem warto$ci z innych
kolumn. Uzycie samego GROUP BY customer_id spowoduje zwrécenie listy wszystkich klien-
téw wraz z informacja o tym, ile pieniedzy wydaty na targowisku poszczegélne osoby. Wynik
ponizszego zapytania pokazano na rysunku 6.8:
SELECT
customer_id,
SUM(quantity * cost_to_customer_per qty) AS total_ spent
FROM farmers_market.customer_purchases

GROUP BY customer_id
ORDER BY customer_id

customer_id total_spent

1 100.3758
2 25.4000
3 45.ceee
4 66.6250
5 16.e000
7 15.0000
1e 8.0000

12 95.80e0

Rysunek 6.8
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Do tej pory wykonywalismy agregacje danych z jednej tabeli, ale mozna jg réwniez przeprowa-
dzi¢ na potaczonych tabelach. Przed dodaniem instrukcji GROUP BY dobrym pomystem jest
polaczenie tabel bez uzycia funkcji agregujacych i upewnienie sie, ze dane sa na oczekiwanym
poziomie szczegblowosci (oraz ze ztaczenie nie generuje duplikatéw).

Zat6zmy, ze w zapytaniu pogrupowanym wedtug customer_idivendor_id chcemy wyswietli¢ dane
klienta, takie jak imie i nazwisko oraz nazwe sprzedawcy. W tym celu mozemy najpierw
polaczy¢ ze sobg trzy tabele, nastepnie wybra¢ kolumny ze wszystkich tabel i sprawdzié
dane wyjsciowe przed grupowaniem. Wynik ponizszego zapytania pokazano na rysunku 6.9:

SELECT
c.customer_first _name,
c.customer_last_name,
cp.customer_id,
v.vendor_name,
cp.vendor_id,
cp.quantity * cp.cost_to_customer per qty AS price
FROM farmers market.customer c
LEFT JOIN farmers market.customer_purchases cp
ON c.customer_id = cp.customer_id
LEFT JOIN farmers_market.vendor v
ON cp.vendor_id = v.vendor_id
WHERE
cp.customer_id = 3
ORDER BY cp.customer_id, cp.vendor_id

customer_first_name customer_last_name customer_id vendor_name vendor_id price
|Bcb wilson 3 Mountain View Vegetables 4 16.8000
|Ecb Wilson 3 Mountain View Vegetables 4 11.0608
chb wilson 3 Annie’'s Pies 9 18.0000
Rysunek 6.9

Aby podsumowa¢ dane na poziomie jednego wiersza na klienta i sprzedawce, konieczne bedzie
zgrupowanie wedlug znacznie wiekszej liczby pol, w tym wszystkich pdl tabeli customer
i wszystkich pdl tabeli vendor. Grupowanie przeprowadzamy wedtug wszystkich wyswie-
tlanych w wynikach kolumn, w kt6rych nie wykorzystujemy funkcji agregujacych. Ponizsze
zapytanie wySwietla kolumny uzyte w grupowaniu. Jego wynik pokazano na rysunku 6.10.
W zapytaniu wykorzystatam funkcje ROUND() do tadnego sformatowania wartosci w kolumnie
total_spent:

SELECT
c.customer_first name,
c.customer_last_name,
cp.customer_id,
v.vendor_name,
cp.vendor_id,
ROUND(SUM(quantity * cost_to_customer_per_qty), 2) AS total_spent
FROM farmers_market.customer c
LEFT JOIN farmers market.customer purchases cp
ON c.customer_id = cp.customer_id
LEFT JOIN farmers market.vendor v
ON cp.vendor_id = v.vendor_id
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WHERE
cp.customer_id = 3

GROUP BY
c.customer_first name,
c.customer_Tlast name,
cp.customer_id,
v.vendor_name,
cp.vendor_id

ORDER BY cp.customer_id, cp.vendor_id

customer_first_name customer_last_name customer_id vendor_name vendor_id total_spent
Bob Wilson 3 Mountain View Vegetables 4 27.8@
Bob Wilson 3 Annie's Pies 2 18.00

Rysunek 6.10

Mozemy réwniez zachowaé ten sam poziom agregacji i skupi¢ sie na jednym sprzedawcy
zamiast jednym kliencie. Otrzymamy wtedy liste klientéw konkretnego sprzedawcy zamiast
listy sprzedawcéw, u ktérych robit zakupy okreslony klient. Takie zapytanie pokazano ponize;.
Zwr6¢ uwage, ze jedynym zmienionym wierszem kodu jest warunek w klauzuli WHERE. Chociaz
zmieniamy filt; pozostawiamy ten sam poziom grupowania i pola wyj$ciowe. Na rysunku 6.11
mozna zauwazy¢, ze w kolumnie customer_id poza 3 znajdziemy tez inne warto$ci. Wartosci
w kolumnie vendor_id sg ograniczone do sprzedawcy o identyfikatorze 9:

SELECT
c.customer_first name,
c.customer_last_name,
cp.customer_id,
v.vendor_name,
cp.vendor_id,
ROUND(SUM(quantity * cost_to_customer per qty), 2) AS total spent
FROM farmers market.customer c
LEFT JOIN farmers market.customer_purchases cp
ON c.customer_id = cp.customer_id
LEFT JOIN farmers_market.vendor v
ON cp.vendor_id = v.vendor_id
WHERE
cp.vendor_id = 9
GROUP BY
c.customer_first name,
c.customer_last_name,
cp.customer_id,
v.vendor_name,
cp.vendor_id
ORDER BY cp.customer_id, cp.vendor_id

customer_first_name customer_last_name customer_id vendor_name vendor_id total_spent
Jane Connor 1 Annie‘'s Pies 9 18.00
Bob Wilson 3 Annie's Pies 9 18.00
Abigail Harris 5 Annie’s Pies 9 16.8@
Jack Wise 12 Annie‘'s Pies 9 72.e0

Rysunek 6.11
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Mozemy tez catkowicie pomingé klauzule WHERE i otrzymacé po jednym wierszu dla kazdej
pary klient — sprzedawca z bazy danych. Takie zapytanie mozna by wykorzysta¢ w systemie
raportowania, ktéry umozliwia filtrowanie danych za pomoca interfejsu graficznego (na przyklad
Tableau). Zapytanie moze zwrdcic liste wszystkich klientow, ktérzy zrobili zakupy u dowol-
nego sprzedawcy oraz sume ich wydatkéw. Narzedzie do raportowania moze nastepnie pozwoli¢
uzytkownikowi wybra¢ dowolnego klienta lub sprzedawce w celu dynamicznego zawezenia
wynik6w.

Zobacz, jak wszystkie podstawowe elementy SQL-a, ktére poznales w poprzednich rozdziatach,
acza sie w zapytania pozwalajace tworzyé raporty analityczne!

Minimum i maksimum

Do sprawdzenia, jaki jest najdrozszy i najtaniszy produkt w kazdej kategorii, przy zalozeniu,
ze kazdy sprzedawca ustala wlasne ceny i moze je dostosowywacé dla poszczegélnych klientow
(z tego powodu w tabeli customer purchases znajdziesz pole cost to_customer per gty,
w ktérym w chwili zakupu pierwotna cena moze zosta¢ zastgpiona inng), mozemy wykorzysta¢
tabele vendor_inventory, ktéra zawiera kolumne z pierwotng ceng, jaka sprzedawca wybrat
dla kazdego towaru w momencie wystawienia go na straganie w kazdym dniu targowym.

Zacznijmy od spojrzenia na zawarto$¢ tabeli vendor_inventory za pomoca nastepujacego
zapytania typu SELECT *. Jego wynik pokazano na rysunku 6.12.
SELECT *

FROM farmers_market.vendor_inventory
ORDER BY original_price

LIMIT 10

market_date quantity wvendor_id product_id original_price
| 2@19-83-09 1e.ee 9 5 5.8
2819-83-30 17.e0 7 13 6.00
2019-03-23 8.00 7 13 6.00
2019-83-82 13.e0 1 1e 6.080
2@19-83-09 17.ee 1 1@ 6.008
2819-83-09 8.00 7 13 6.00
2019-83-20 15.e0 7 13 6.00
2019-83-02 28.00 1 11 12.00
2@19-83-09 1e.ee 1 11 12.00
2019-03-20 15.00 1 11 13.00

Rysunek 6.12

W MySQL-u najtanisze i najdrozsze pozycji w calej tabeli mozna znalez¢ bez koniecznosci
grupowania za pomocg funkeji MIN() i MAX(). Przyktad takiego zapytania pokazano ponize;j.
Jego wyniki znajdziesz na rysunku 6.13.
SELECT
MIN(original_price) AS minimum_ price,
MAX (original_price) AS maximum price
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FROM farmers market.vendor_inventory
ORDER BY original_price

minimum_price maximum_price
2.e8 18.ee

Rysunek 6.13

Aby uzyskaé najnizsza i najwyzsza cene w kazdej kategorii, musimy pogrupowa¢ wartosci
wedlug product_category id (i product_category name, jesli chcemy ja wy$wietli¢). Po zastoso-
waniu grupowania warto$ci zostang obliczone dla kazdej grupy z osobna, tak jak pokazano
W ponizszym zapytaniu i na rysunku 6.14. W zapytaniu zastosowatam aliasy, poniewaz odwoluje
sie do wielu tabel i musze rozréznié, z ktérej tabeli pochodzi kazde pole:

SELECT
pc.product_category name,
p.product_category id,
MIN(vi.original_price) AS minimum price,
MAX(vi.original price) AS maximum price
FROM farmers_market.vendor_inventory AS vi
INNER JOIN farmers_market.product AS p
ON vi.product_id = p.product_id
INNER JOIN farmers market.product category AS pc
ON p.product_category_id = pc.product_category_id
GROUP BY pc.product_category name, p.product_category_id

product_category_name product_category_id minimum_price maximum_price
Fresh Fruits & Vegetables 1 2.00 6.ee
Packaged Prepared Food 3 4.00 18.00
Eggs & Meat (Fresh or Frozen) 6 6.00 13.68

Rysunek 6.14

Gdybysmy dodali do zapytania kolumny MIN(product_name) oraz MAX (product_name), to nie
otrzymaliby$my nazw produktéw zwigzanych z najnizsza i najwyzszg cena, a pierwsza i ostatnig
nazwe produktu w porzadku alfabetycznym. Gdybysmy chcieli wyswietlié nazwy produk-
téw powigzane z minimalnymi i maksymalnymi cenami w kategoriach, to do tego celu musieli-
bysmy wykorzystaé funkcje okienkowe, ktére oméwie w nastepnym rozdziale.

COUNT i COUNT DISTINCT

Zat6zmy, ze chcielismy obliczyé, ile produktéw byto na sprzedaz w kazdym dniu targowym
lub ile ré6znych produktéw oferowat kazdy sprzedawca. Te dwie warto$ci mozemy znalez¢
za pomoca funkcji COUNT i COUNT DISTINCT.

COUNT uzyte z GROUP BY zliczy wiersze w grupie, a COUNT DISTINCT unikalne warto$ci obecne
w okreslonym polu grupy.
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Aby ustali¢, ile produktéw jest oferowanych do sprzedazy kazdego dnia, mozemy zliczy¢
wiersze w tabeli vendor_inventory pogrupowanej wedlug daty. Nie ustalimy w ten sposéb, jaka
ilosé/liczbe kazdego produktu oferowano lub sprzedano kazdego dnia (poniewaz nie sumujemy
warto$ci z kolumny quantity ani nie liczymy zakup6éw zrobionych przez klienta), a taczng
liczbe dostepnych produktéw w danym dniu, gdyz w tabeli znajduje sie po jednym wierszu
na produkt, sprzedawce i date.

Oczywiscie warto$ci widoczne na zrzutach ekranu sg zbyt male, aby byly to realistyczne
dane. Wykorzystywana przeze mnie baza danych zostala wypelniona tylko niewielka liczbg
przykltadowych wierszy, ale na rysunku 6.15 widaé, ze wynik to liczba dla kazdego dnia
targowego.
SELECT
market_date,
COUNT (product_id) AS product_count
FROM farmers_market.vendor_inventory
GROUP BY market_date
ORDER BY market date

market_date product_count

2e19-83-02
2019-83-09
2e19-@3-13
2819-83-16
2019-83-20
2819-83-23
2e19-83-38

MONOW W N O B

Rysunek 6.15

Jesli cheieliby$my ustalié, ile r6znych produktéw z unikalnymi identyfikatorami wprowa-
dzit na rynek w jakims okresie kazdy sprzedawca, to do tego celu mogliby$smy wykorzystaé
wywolanie COUNT DISTINCT na kolumnie product_id:
SELECT
vendor_id,
COUNT (DISTINCT product_id) AS different products_offered
FROM farmers_market.vendor_inventory
WHERE market_date BETWEEN '2019-03-02' AND '2019-03-16'
GROUP BY vendor_id
ORDER BY vendor_id

Zauwaz, ze stowo kluczowe DISTINCT znajduje sie w nawiasach wywotania funkcji agregujacej
COUNT (). Wyniki zapytania pokazano na rysunku 6.16.
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vendor_id different_products_offered

O 00 N B e
LTV S I

Rysunek 6.16

Srednia
A co, jesli poza liczba r6znych produktéw dostepnych u sprzedawcéw cheieliby§my réwniez
obliczy¢ ich srednig pierwotng cene u poszczegélnych handlarzy? Do poprzedniego zapytania mo-
zemy dodaé wiersz z wywolaniem funkcji AVG(), pokazany w ponizszym zapytaniu. Wyniki
ponizszego zapytania znajdziesz na rysunku 6.17:
SELECT
vendor_id,
COUNT(DISTINCT product_id) AS different products_offered,
AVG(original_price) AS average product price
FROM farmers market.vendor_inventory
WHERE market_date BETWEEN '2019-03-02' AND '2019-03-16'

GROUP BY vendor_id
ORDER BY vendor_id

vendor_id different_products_offered average_product_price

[1 2 9.e00000
! 4 1 2 .6000e080
i 7 2 4.5080000
i 8 1 4 .000000
£ 3 14.750000

Rysunek 6.17

Zastan6wmy sie, co tak naprawde tutaj usredniamy. Czy wynik mozemy nazwaé ,,srednig
ceng produktu”, jezeli tabela zawiera po jednym wierszu na produkt kazdego rodzaju? Jesli
sprzedawca wystawitby na stoisku 100 pomidoréw, to wszystkie one znalazlyby sie w jednym wier-
szu tabeli vendor_inventory. Tym samym cena pomidora bylaby uwzgledniona w $rednie;j
tylko raz. Jesli ten sam sprzedawca sprzedawalby réwniez bukiety kwiatéw po 20 dolaréw,
to bez wzgledu na ich liczbe cena ta zostalaby uwzgledniona w sredniej tylko raz. Obliczona
w ten sposéb ,,Srednia cena produktu” bytaby po prostu $rednig z ceny jednego pomidora i jed-
nego bukietu.

Aby obliczy¢ rzeczywisty Srednig cene produktu u kazdego sprzedawcy w wybranym okre-
sie, lepiej bytoby pomnozy¢ iloéci kazdego typu towaru przez jego cene (operacja do prze-
prowadzenia dla kazdego wiersza), dodaé do siebie te wyniki i podzieli¢ je przez catkowita

101

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/sqland
https://helion.pl/rt/sqland

SQL dla analitykéw danych

liczbe towaréw (dla kazdego sprzedawcey z osobna). Sprébujmy przeprowadzié takie obliczenia.
W ponizszym zapytaniu umiescitam obliczenia wewnatrz funkeji ROUND(), aby zaokragli¢
dane wyj$ciowe do centéw. Wynik pokazano na rysunku 6.18.

SELECT
vendor_id,
COUNT (DISTINCT product_id) AS different products_offered,
SUM(quantity * original_price) AS value_of_inventory,
SUM(quantity) AS inventory item count,
ROUND(SUM(quantity * original_price) / SUM(quantity), 2) AS
average_item_price
FROM farmers_market.vendor inventory
WHERE market_date BETWEEN '2019-03-02' AND '2019-03-16'
GROUP BY vendor_id
ORDER BY vendor_id

vendor_id different_products_offered value_of_inventory inventory_item_count average_item_price

1 2 636 .0008 68.0@ 9.35
4 1 258.0000 129.00 2.00
7 2 185 .eeee 27.00 3.89
8 1 400 . 0000 lee.ee 4.00
9 3 4106 .0000 3e.00 13.67

Rysunek 6.18

Tloczyn quantity * original price znajdujacy sie wewnatrz funkcji agregujacej jest obliczany
w kazdym wierszu z osobna, nastepnie obliczane sg sumy oraz wykonywane jest dzielenie
jednej sumy przez druga w celu wyznaczenia sredniej ceny produktu. W tym zapytaniu wykonuje
operacje matematyczne zaréwno przed, jak i po podsumowaniu za pomoca GROUP BY.

Filtrowanie za pomoca HAVING

Filtrowanie to kolejna czynnosé, ktérg mozna wykona¢ w zapytaniu po przeprowadzeniu
podsumowania.

W poprzednich rozdziatach oraz w kolejnym zapytaniu filtruje wiersze przy uzyciu klauzuli
WHERE. W ponizszym przyktadzie wykorzystam klauzule WHERE do wybrania, przez grupowanie,
danych z okre§lonego przedziatu dat.

Jesli cheesz przefiltrowaé wartosci po zastosowaniu funkeji agregujacych, to do zapytania mo-
zesz doda¢ klauzule HAVING. Spowoduje ona przefiltrowanie danych w grupie na podstawie war-
tosci wykorzystanej do podsumowania.

Zmodyfikuje poprzednie zapytanie i wybiore jedynie tych sprzedawcéw, ktérzy w okreslonym
czasie wystawili na rynku co najmniej 100 produktéw. W ponizszym kodzie znajdziesz przyktad
uzycia klauzuli HAVING. Wynik tego zapytania pokazano na rysunku 6.19:

SELECT

vendor_id,
COUNT(DISTINCT product_id) AS different_products_offered,
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SUM(quantity * original _price) AS value of inventory,
SUM(quantity) AS inventory item count,
SUM(quantity * original_price) / SUM(quantity) AS average_item price
FROM farmers_market.vendor_inventory
WHERE market date BETWEEN '2019-03-02' AND '2019-03-16'
GROUP BY vendor_id
HAVING inventory_item_count >= 100
ORDER BY vendor_id

vendor_id different_products_offered value_of_inventory inventory_item_count average_item_price
4 1 258.0000 129.00 2.00000000
8 1 480 ,0000 1e0.00 4. ee000000

Rysunek 6.19

Jesli pogrupujesz wyniki wedtug wszystkich pél, ktérych potaczenie powinno by¢ uni-
kalne, a nastepnie do zapytania dodasz klauzule HAVING, ktéra filtruje zagregowane
wiersze za pomocg warunku COUNT(*) > 1, to jakiekolwiek wartosci w wynikowych
danych beda wskazywaty, ze istnieje wiecej niz jeden wiersz z Twojg ,,unikalng” kom-
binacja wartosci. Innymi stowy, w Twojej bazie danych lub w wyniku zapytania znaj-
duja sie niepozadane duplikaty!

Instrukcje CASE wewnatrz funkcji
agregujacych

We wezesniejszej czesci tego rozdziatu, w zapytaniu, ktére wygenerowato dane wyjsciowe poka-
zane na rysunku 6.4, dodatam do siebie wartosci z kolumny quantity tabeli customer purchases,
w ktérej przechowywane sa zar6wno przedmioty sprzedawane pojedynczo, jak i przedmioty
sprzedawane luzem na uncje badz funty. Dodawanie do siebie tych réznych ,.ilosci” nie do
kofica mialo sens. W rozdziale 4., ,,Instrukcja CASE”, poznate$ instrukcje warunkowa CASE.
Wykorzystam ja teraz do okrelenia, ktére rodzaje ,ilosci” nalezy zsumowaé przy uzyciu kazdej
funkcji agregujacej SUM.

Zaczne od dolaczenia tabeli customer purchases do tabeli products, aby mie¢ dostep do kolumny
product_qty_type, ktéra obecnie zawiera tylko warto$ci unit i 1bs. Wynik ponizszego zapy-
tania pokazano na rysunku 6.20.

SELECT

cp.market_date,
cp.vendor_id,
cp.customer_id,
cp.product_id,
cp.quantity,
p.product_name,
p.product_size,
p.product_qty type
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FROM farmers market.customer purchases AS cp
INNER JOIN farmers_market.product AS p
ON cp.product_id = p.product_id

“market_date vendor_id customer_id product_id quantity product_name " product_aty_type |
2015-23-02 8 1@ 4 1.08 Banana Peppers - Jar B oz unit |
2015-03-89 B 12 4 1.0 Banana Peppers - Jar B oz unit
2e19-03-13 8 2 4 2.00 Banana Peppers - Jar B o unit
2019-23-16 8 12 4 1.0 Banana Peppers - Jar B oz unit
2019-03-02 4 2 g 4.60 Sweet Potatoes médium 1bs
2019-03-02 4 3 g .49 Sweet Potatoes medium lbs
2015-03-02 4 4 9 1.48 Sweet Potatoes medium lbs
2919-03-29 4 4 -] 9.90 Sweet Potatoes medium lbs
2019-03-13 4 2 9 4.18 Sweet Potatoes medium 1bs
2019-83-16 4 3 9 5.58 Sweet Potatoes medium 1bs
2e15-83-22 1 1 b 1] 1.08 Eggs 1 dozen unit
0e19-03-02 1 1 1@ 5.00 Eggs 1 dozen unit
2019-03-09 1 1 1g 2.09 Eggs 1 dozen unit
2019-03-09 1 4 18 1.00 Eggs 1 dozen unit
019-03-22 1 1 11 1.78 Pork Chops 11b lbs
2019-83-89 1 12 11 B.9%8 Pork Chops 11b lbs

Rysunek 6.20

Do utworzenia jednej kolumny, ktéra zawiera Iaczna licznosé produktéow sprzedawanych na sztuki
(quantity _units), drugiej, ktéra zawiera sume ilosci produktéw sprzedawanych na funty
(quantity 1bs), oraz trzeciej (quantity other) dla wszelkich innych produktéw, ktére moga
by¢ wystawione w przyszlosci, a ktére bedg sprzedawane na inne jednostki (na przyktad
uncje), wewnatrz wywolania SUM wykorzystam instrukcje CASE. Wskaze ona, ktére warto$ci
nalezy uwzgledni¢ w ktorej kolumnie.

Zacznijmy od spojrzenia na wyniki instrukeji CASE bez grupowania i uzycia funkcji agregu-
jacych. Zauwaz, ze na rysunku 6.21 instrukcja CASE na podstawie product_qty type rozdzielita
warto$ci z quantity na trzy rézne kolumny. Oto wartosci, ktére zsumuje w grupach w na-
stepnym kroku:
SELECT
cp.market_date,
cp.vendor_id,
cp.customer_id,
cp.product_id,
CASE WHEN product_qty type = "unit" THEN quantity ELSE O END AS quantity units,
CASE WHEN product qty type = "Tbs" THEN quantity ELSE 0 END AS quantity 1bs,
CASE WHEN product gty type NOT IN ("unit","Tbs") THEN quantity ELSE 0 END AS
“>quantity_other,
p.product_qty type
FROM farmers market.customer_purchases cp
INNER JOIN farmers market.product p
ON cp.product_id = p.product_id

Teraz kazde wyrazenie CASE mozemy umiesci¢ wewnatrz wywolania SUM, aby — zgodnie z tym,
co zapisano w klauzuli GROUP BY — dodaé te wartosci dla kazdej daty i kazdego klienta. Wyniki
przedstawiono na rysunku 6.22. (Poprzedni zrzut ekranu zawieral tylko podzbiér petnych
wynikéw. W wierszach na rysunku 6.22 moga by¢ widoczne wartosci, ktérych nie ma
na rysunku 6.21).
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Rozdziat 6. ® Agregacja wynikéw na potrzeby analizy

market_date vendor_id customer_id product_id quantity_units quantity_lbs quantity_other product_gty_type
2019-83-82 8 4 4 .00 @ a unit
2019-03-02 B 18 4 1.00 e e unit
2019-83-09 B 12 4 1.00 e 5] unit
2019-983-13 8 2 4 2.88 e ] unit
2819-83-16 8 12 4 1.e@ @ a unit
2e19-83-02 4 2 9 @ 4.68 e lbs
2e19-83-82 4 3 9 -] g.42 ] 1bs
2e19-83-02 4 4 g -] 1.48 -] ibs
2e19-83-89 4 4 g -] 9.%8 2 1bs
2819-83-13 4 r'; 9 e 4.18 -] ibs
2019-83-16 4 3 -] -] 5.58 -] 1bs
2019-83-02 1 1 18 1.ee e a unit
2019-83-02 1 1 1@ 3.e@ 2] ] unit
2e19-83-09 1 1 1e 2.0 e e unit
2019-83-89 1 4 18 1.08 @ @ unit
2e19-83-82 1 3 11 L] 1.7 ] 1bs
2019-83-09 1 12 11 e .98 a lbs

Rysunek 6.21

SELECT
cp.market_date,
cp.customer_id,
SUM(CASE WHEN product_qty_type = "unit" THEN quantity ELSE O END) AS
>qty_units_purchased,
SUM(CASE WHEN product qty_type = "1bs" THEN quantity ELSE O END) AS
“>qty_1bs_purchased,
SUM(CASE WHEN product_ gty type NOT IN ("unit","1bs") THEN quantity ELSE 0 END)
“>AS qty_other_purchased
FROM farmers market.customer purchases cp
INNER JOIN farmers_market.product p
ON cp.product_id = p.product_id
GROUP BY market_date, customer_id
ORDER BY market_date, customer_id

market_date customer_id qty_units_purchased qty_lbs_purchased qty_other_purchased
2819-83-82 1 4.00 1.7@ a.ee
2019-03-02 2 e.ee 4.6 e.00
2019-03-02 3 e.ee 8.40 0.00
2019-03-02 4 2.00 1.4 e.e0
2019-03-02 1e 1.00 e.ee 8.00
2819-e3-089 1 2.00 2,20 e.ee
2819-03-09 4 3.00 10.20 0.00
2019-83-089 7 2.00 e.o08 8.00
2019-83-09 12 3.00 8.9e 8.ee
2019-03-13 2 2.00 4.10 8.00
2019-03-16 3 e.e0 5.58 8.ee
2019-83-16 le l1.08 e.08 8.00
2819-03-20 e.ee 3.1 e.00
2019-03-20 7 3.00 e.0@ 0.0
2819-03-23 4 3.ee 2.48 a.ee

Rysunek 6.22

105

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/sqland
https://helion.pl/rt/sqland

SQL dla analitykéw danych

W tym rozdziale widziales przyktady uzycia funkcji agregujacych COUNT, COUNT DISTINCT, SUM,
AVG, MIN i MAX, a takze przyklad uzycia instrukcji CASE, obliczeni wewnatrz wywolania funkcji
oraz obliczer wykonywanych z uzyciem podsumowanych wartosci. Mam nadzieje, ze juz zaczy-
nasz sie zastanawiaé, jak wykorzysta¢ zdobyte umiejetnosci we wlasnej pracy!

1 4
Cwiczenia
1. Napisz zapytanie, ktére okredl, ile razy kazdy sprzedawca wynajmowal stoisko na targu.
Innymi stowy, zlicz przypisania stoisk dla poszczegélnych vendor_id.

2. W rozdziale 5., ,,Zlaczenia w SQL-u", w éwiczeniu 3. zapytatam: ,,Kiedy mamy
sezon na kazdy rodzaj lokalnych $wiezych owocéw lub warzyw?”. Stwoérz zapytanie,
ktére wyswietla nazwe kategorii produktéw, nazwe produktu oraz pierwszy i ostatni
dzien, w ktérym byly dostepne poszczegélne produkty z kategorii Fresh Fruits &
Vegetables.

3. Komitet Doceniania Klientéw Targowiska chce wreczyé naklejke na zderzak
kazdemu, kto kiedykolwiek wydat na rynku wiecej niz 50 dolaréw. Stwérz zapytanie
generujace liste klientéw, ktérzy powinni otrzymac naklejki. Lista ma by¢ posortowana
wedlug nazwiska, a nastepnie imienia. (WSKAZOWKA: to zapytanie wymaga
polaczenia dwdch tabel, uzycia funkeji agregujacej i stowa kluczowego HAVING).
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Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % i
http://program-partnerski.helion.pl


https://program-partnerski.helion.pl

Jezyk SQL zwykle stuzy do pracy z bazami danych. Poprawnie napisany kod SQL
przetwarza z duzg szybkoscig potezne zbiory informaciji, dlatego stanowi wymarzone
narzedzie dla analitykéw danych. Tymczasem wielu z nich zleca wykonywanie
raportéw z baz czy hurtowni danych innym osobom. Taki sposob pracy okazuje sie
nieefektywny — o wiele lepszym rozwiazaniem jest opanowanie jezyka SQL

i samodzielne projektowanie oraz wyodrebnianie potrzebnych zbioréw danych.

Ten przystepny przewodnik jest przeznaczony dla analitykéw danych, ktérzy checa
dobrze poznac proces tworzenia analitycznego zbioru danych i samodzielnie pisaé¢
kod niezbedny do uzyskania zamierzonego wyniku. Przedstawiono tu sktadnie jezyka
SQL oraz zasady budowania szybko dziatajgcych zapytan do duzych zbioréw danych.
Doktadnie wyjasniono reguty stosowania poszczegolnych instrukcji SQL, korzystania
z funkcji agregujacych i okienkowych, a takze techniki eksploracyjnej analizy danych
oraz tworzenia zbioréw danych na potrzeby raportéw analitycznych. Omoéwiono
réwniez trudniejsze zagadnienia, takie jak zaawansowane zapytania SQL czy
tworzenie zbioréw danych na potrzeby uczenia maszynowego. W ksigzce znalazty sie
tez fachowe porady na temat wnioskowania na podstawie danych i liczne éwiczenia
utatwiajace nauke.

Najciekawsze zagadnienia:

» sktadnia SQL i projektowanie efektywnych zapytan

+ eksploracyjna analiza danych

» tworzenie zbioréw danych z istniejacych baz danych

« projektowanie zbioréw danych na potrzeby uczenia maszynowego
+ zaawansowane elementy jezyka SQL

« tworzenie tabel i widokéw do przechowywania wynikéw zapytar

od 2004 roku zajmuje sie praca na danych. Angazowata sie
w projektowanie relacyjnych baz danych, raportowanie i analize oraz nauke
o danych. Regularnie wystepuje na konferencjach i publikuje w czasopismach
branzowych. Jest réwniez twdérczynig podcastu Becoming a Data Scientist
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