
367    
РОЗДІЛ 28   
Операції з електронними таблицями і застосуванням Python

DOI: https://doi.org/10.36486/978-966-2310-66-5-28

Кожні кілька років з’являється новий програмний 
продукт, який має величезний вплив.  Немає 
причин, щоб це зупинялося.

Даніель Бріклін

РОЗДІЛ 28  
Операції з електронними таблицями 
і застосуванням Python

Анатолій Тімошин

Інформація, яка збирається аналітиком, відповідно до поставлених завдань, може бути різною за 
форматом, структурою та місцезнаходженням. Це можуть бути текстові, графічні, числові, звукові та 
відео дані. Наприклад, таблиці можуть поєднувати текст, числові значення, гіперпосилання, зобра-
ження і тощо. Отже, потрібно мати певний інструментарій (комп’ютерні програми або онлайн-сер-
віси в інтернеті), щоб ефективно опрацьовувати отриманий матеріал.
Найбільш потужним джерелом даних у роботі аналітика є інформаційні ресурси єдиної інформа-
ційної системи МВС України та державні реєстри. Переважна більшість цих інформаційних ресур-
сів фактично є базами даних, тобто вони створені й зберігаються як набір таблиць, пов’язаних між 
собою. Технології роботи з базами даних передбачають пошук даних у таблицях за певними кри-
теріями та інші операції з даними. Усе це нам підказує, що структурована інформація є найбільш 
ефективною для аналізу даних. Прикладами структурованих табличних даних є інформація від 
операторів зв’язку або працівників банку.
Зараз цінна інформація про певний об’єкт може бути отримана із соціальних мереж або шляхом 
пошуку на різних сайтах. Накопичену інформацію треба структурувати. Для цього, наприклад, 
можна побудувати асоціативну матрицю зв’язків (або потоків). Подальша візуалізація інформації 
відбувається в додатку i2 ANB. Щоб не будувати схеми вручну в i2 ANB, можна підготувати таблицю 
за такою структурою, коли можливий імпорт цієї таблиці в додаток (щось на зразок того, як вигля-
дає таблиця банківських транзакцій).
Вважається, що найбільш сприятливим для аналізу й отримання певних гіпотез та висновків є зро-
зуміла та доречна візуалізація даних (наприклад, схема транзакцій або телефонних з’єднань в i2 
ANB). Це безперечний факт. Але є багато питань, відповіді на які отримують шляхом аналізу даних 
у таблицях (обсяг даних, заголовки, типи даних, підрахунок записів за певними ознаками тощо). 
Таким чином, ми приходимо до того, що нам потрібні або табличній процесор – додаток, який опе-
рує з рядками і стовпцями таблиць, або деяка програма, підготовлена, наприклад, у Python або R.

MS Excel
Прикладом одного з більш потужних і найпопулярніших інструментів для роботи з табличними 
даними є Excel. Можна згадати й такі табличні процесори, як: SuperCalc, LibreOffice Calc, GNumersc. 
Коли структуровані дані потрапляють в Excel, то кажуть про електронну таблицю. Частіше поняття 
«табличний процесор» та «електронна таблиця» ототожнюють, а конкретний набір даних в Excel 
можна називати діапазоном даних.
Робоча область (лист) будь-якого табличного процесора складається з комірок, які утворені за раху-
нок перетину рядків і стовпців. Рядки позначають цифрами (1, 2, 3, …), стовпці – буквами (A, B, C, …), 
і це дає змогу застосувати адресацію, коли кожна комірка листа має свій адрес (наприклад, A3, В1 
тощо). Отже, для обробки й аналізу даних у комірках, можна звертатись за допомогою формул до 
вмісту комірок за їх адресою. До того ж адресація на листах електронної таблиці дозволяє звертатись 
до даних іншими інструментами, такими як мова Python (надалі це розглянемо більш детально).
Для розгляду базових інструментів Excel за перший приклад із табличних даних візьмемо звіт про 
кримінальні правопорушення із сайту Офісу Генерального прокурора, який розміщено відповідно 
до Положення про набори даних, що підлягають оприлюдненню у формі відкритих даних. Потріб-
ну сторінку «Статистика» можна знайти за посиланням https://gp.gov.ua/ua/posts/statistika (рис. 28.1). 
Переходимо за вказаним (червоною стрілкою) посиланням на сторінку «Про зареєстровані кримі-
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нальні правопорушення та результати їх досудового розслідування» і вибираємо один із файлів 
«Єдиний звіт про кримінальні правопорушення за …». Для кращого розуміння подальших дій ре-
комендується скачати один із файлів.

Вихідний формат файлу звіту на сайті є xlsx. Кни-
га містить декілька листів, з яких виберемо лист 1. 
Цей лист містить загальні відомості про кількість 
зареєстрованих кримінальних правопорушень та 
результати їх досудового розслідування. Після ска-
чування і відкриття файлу, краще перенести копію 
листа 1 в нову книгу.
Якщо ми наведемо курсор на будь-яку комірку табли-
ці з числовими значеннями, то побачимо, що там 
додано гіперпосилання. Для подальшої роботи з да-

ними краще прибрати гіперпосилання. Зробити це можна так. Виділяємо всю область листа за допо-
могою кнопки «Виділити все» у верхньому лівому куті. На вкладці «Основне» знаходимо 7кнопку 
колекції «Очистити» й далі вибираємо «Очистити гіперпосилання» (рис. 28.2; указує синя стрілка).

Надалі будемо працюва-
ти лише з частиною да-
них на листі, а саме з та-
блицею 1.1 ,  рядки 
таблиці «53»-«72», стовпці 
«1», «2», «3», «7», «20». 
Іншу інформацію видаля-
ємо. Звертаємо вашу ува-
гу на різницю щодо вну-
трішньої нумерації 
рядків і стовпців таблиці 
звіту та позначень рядків 
і стовпців у самому Excel.

Для подальших операцій фільтрації або сортування даних рекомендується спростити заголовок 
таблиці. Зауважимо, що стовпці таблиці мають внутрішню нумерацію: «А», «Б», «1», «2», …, «20» 
(рис. 28.2; рядок виділено сірим кольором). Дані стовпця «А» (рис. 28.2; указано червоною стрілкою) 

розташовано в об’єднаних 
стовпцях B – G. Скорегуємо стов-
пець «А» шляхом видалення 
стовпців A та C – G. На рис. 28.3 
маємо остаточний вид таблиці. 
Заголовком стовпця «А» може 
слугувати таке: «Назва кримі-
нальних правопорушень». У 
таблиці приведено 20 видів 
кримінальних правопорушень 
(внутрішня нумерація «53» – 
«72» у стовпці «Б»).

Аналіз таблиці почнемо із за-
кріплення заголовку (рядки 
1-4). Для цього поміщаємо 
курсор в комірку з адресом 
А5 і на вкладці «Подання» 
знаходимо кнопку колек-
ції «Закріпити області» 
(рис.  28.4). Це дасть змогу 
завжди бачити заголовок 
при переміщенні по табли-
ці донизу.
Перші кроки щодо аналізу даних краще розпочати з перетворення нашої таблиці на, так звану, 
«розумну» таблицю. Для цього виділяємо діапазон A4:M24, переходимо на вкладку «Вставлення» й 
обираємо кнопку «Таблиця» (рис. 28.5).

Рисунок 28.1. Сайт Офісу Генерального прокурора 
України

Рисунок 28.2. Очищення від гіперпосилань

Рисунок 28.3. Скорегована таблиця

Рисунок 28.4. Закріплення заголовку

Рисунок 28.5. Створення «розумної» таблиці
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У результаті цієї операції в рядку 4 (рядок 
із внутрішніми номерами стовпців табли-
ці) отримаємо позначки фільтру (рис. 28.6; 
указують червоні стрілки) і в Excel з’явить-
ся нова вкладка «Конструктор таблиць» 
(рис. 28.6; синя стрілка).
На вкладці «Конструктор таблиць» 
увімкнемо «Рядок підсумків». Під остан-
нім рядком таблиці з’явиться рядок під-
сумків (рис. 28.7).

Поставимо курсор у комірку рядка підсумків стовпця з номером «1» (Обліковано кримінальних 
правопорушень у звітному пері-
оді). Це комірка з адресою С25. З 
правого боку комірки побачимо 
значок колекції (до речі, цей зна-
чок схожий на значок фільтру). 
У відкритій колекції можна бачи-
ти назви тих проміжних підсум-
ків, які можна отримати: середнє, 
кількість, кількість чисел, макси-
мум, мінімум, сума тощо. Обира-
ємо «сума» й отримуємо кількість 
кримінальних правопорушень за 
звітний період.

Усі ці значення обчислюються за допомогою од-
нієї функції SUBTOTAL. Синтаксис функції на-
ступний: SUBTOTAL(номер функції; діапазон). 
Номер функції (обов’язковий аргумент) – число 
від 1 до 11 або від 101 до 111, що вказує, яку функ-
цію використовувати для проміжних підсумків. 
Аргументи від 1 до 11 працюють із прихованими 
вручну рядками, а аргументи від 101 до 111 при 
підрахунку ігнорують приховані рядки. Зв’язок 
між номером обов’язкового аргументу функції 
SUBTOTAL та функцією в Excel наступний:

1 (101) – AVERAGE (середнє)
2 (102) – COUNT (кількість)
3 (103) – COUNTA (кількість чисел)

4 (104) – MAX
5 (105) – MIN
9 (109) – SUM (сума)

Для підрахунку кількості записів таблиці вибирають «кількість». У нашому прикладі для цього 
можна використати комірку В25 у рядку підсумків.
Рядок підсумків працює, коли робимо фільтрацію записів. Для прикладу, серед указаних видів кри-
мінальних правопорушень залишимо лише правопорушення щодо особи (це можуть бути рядки 
«54», «55», «56», «57», «58» за внутрішньою нумерацією). Клацаємо на позначку фільтру в комірці 
В4 і вибираємо необхідне (рис. 28.8). Залишаються тільки 4 рядка, і в рядку підсумків сума право-
порушень буде відповідати вибраним рядкам (рис. 28.9). При тому позначка фільтру в комірці В4 
змінить зображення.

Рисунок 28.6. Конструктор таблиць

Рисунок 28.7. Створення рядка підсумків
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Нескладно повернути всі рядки знову. Клацаємо значок того ж фільтру й обираємо «Виділити все».
Щоб порівняти кількість облікованих правопору-
шень за їх типом, можна скористатися сортуван-
ням (наприклад, від найменшого до найбільшого). 
Відповідний фільтр – у комірці С4. У результаті 
сортування знаходимо, що найменша кількість 
облікованих кримінальних правопорушень проти 
волі, честі та гідності особи, найбільша – проти 
власності.
Якщо ми знову хочемо повернути таблицю до по-
чаткового стану, то на цей випадок якраз потрібен 
стовпець «Б». Достатньо відсортувати цей стовпець 
за зростанням номерів.

Розглянемо на прикладі нашої таблиці поняття 
умовного форматування. Нехай у стовпці облікованих кримінальних правопорушень (стовпець «1») 

потрібно виділити іншим кольором ті комірки, 
значення в яких більше за їх середнє. Середнє зна-
чення кількості правопорушень по видах право-
порушень знайдемо в рядку підсумків (рис. 28.10).
Далі, виділяємо діапазон комірок С4:С24 і на панелі 
інструментів (вкладка «Основне») тиснемо кнопку 
«Умовне форматування» (рис. 28.11). Обираємо 
«Правила виділення клітинок» і далі беремо «Біль-
ше». З’явиться додаткове вікно (рис. 28.12), у якому 
треба вказати значення або адрес комірки з цим 
значенням. Відповідні комірки діапазону С4:С24 
поміняють колір на блідо-червоний (колір можна 
змінити). Порівняння буде з середнім значенням, 
яке знаходиться в комірці С25, що і вказується в 
діалоговому вікні.
Завдяки умовному форматуванню ми можемо 

сконцентрувати увагу на тих комірках, які підпадають під певне правило і змінюють колір. У на-
шому прикладі ми можемо проглянути ті види правопорушень, кількість яких вище за середнє.

Щоб прибрати умовне форматування з певних комірок, достатньо виділити їх і вибрати «Очистити 
правила» (рис. 28.11).
Іноді потрібно швидко оцінити числові дані в порівнянні один з одним. Знову можна скористатися 
умовним форматуванням і вибрати «Гістограми», «Градієнтна заливка» (або «Суцільна заливка»). 
Відбудеться відносне зафарбовування комірок залежно від значень (рис. 28.13).

Рисунок 28.8. Використання фільтрів

Рисунок 28.10. Визначення середнього значення

Рисунок 28.9. Вибрані рядки після застосування фільтру

Рисунок 28.12. Зміна кольоруРисунок 28.11. Умовне форматування
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Статистичні дані краще 
представляти в більш наоч-
ній і зручній для сприйняття 
формі – у вигляді діаграм. Це 
спрощує розуміння відносин 
між рядами даних великого 
обсягу. Excel підтримує різ-
ні типи діаграм – звичайні 
стовпчасті, лінійчаті, сектор-
ні, гістограми, пелюсткові і 
т. ін. Вибір типу діаграми в 
кожному випадку залежить 
від характеру даних та їх 
аналізу, задач, які ми хоче-
мо вирішити.
Пропонують 3 базові види аналізу. Для візуалізації кожного з них можна використовувати лише 
певні види діаграм: інші спотворять сприйняття даних і просто не допоможуть побачити потрібне.
Рейтинг – цей вид аналізу ми використовуємо, коли потрібно порівняти між собою кілька по-
казників. Тобто, це будь-яке кількісне порівняння за шкалою, градація від більшого до меншого. 
Використовують стовпчасті, лінійчаті діаграми, гістограми. На вибір впливає об’єм даних: якщо 
менше 10 точок, то обирають звичайну стовпчасту. Якщо підписи даних завеликі, то використову-
ють горизонтальну гістограму.
Динаміка – такий вид аналізу ми вибираємо, коли потрібно простежити зміну одного показника. 
Використовують діаграму лінійчату або гістограму залежно від кількості даних(точок): якщо їх 
більше 10, то краще брати лінійчату.
Структура – використовується у випадках, коли важливо розділити щось ціле на частки й показати 
обсяг кожної. Для цього виду аналізу обирають секторну діаграму.
Побудуємо звичайну стовпчасту діаграму за результатами досудового розслідування для усієї су-
купності кримінальних правопорушень. Підготуємо діапазон даних діаграми – у рядку підсумків 
для кожного стовпця таблиці візьмемо Суму (рис. 28.14). Виділяємо комірки С25:G25, заходимо на 
вкладку «Вставлення» і вибираємо значок колекції.
В отриманій діаграмі змінюємо назву й легенду  (рис. 28.15). На рис. 28.16 можна побачити, 
яким чином можна редагувати назву рядів даних.

У наступному прикладі діаграми за показник 
візьмемо кількість облікованих кримінальних 
правопорушень по кожному виду правопорушень. 
Кількість точок даних перевищує 10, тому вибе-
ремо лінійчату діаграму (рис. 28.17).

Рисунок 28.14.Виділення діапазону даних

Рисунок 28.15. Зміна назви і легенди діаграми

Рисунок 28.16. Редагування назви рядів даних

Рисунок 28.13. Порівняння числових даних
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Серед наступних можливостей Excel при аналізі 
структурованих даних потрібно розглянути зве-
дені таблиці.
За наступний приклад візьмемо таблицю банків-
ських транзакцій (рис. 28.18). Таблиця має 4 поля: 
Джерело, Призначення, Дата час, Сума коштів. Поля 
Джерело і Призначення містять номера рахунків, 
але формат цих полів встановимо як текстовий – це 
дасть змогу залишити нуль на початку рахунків 
(інакше Excel буде розуміти це як число і нуль 
відкине).

Узагалі, на початку аналізу даних завжди треба визна-
читися з форматом полів.
Таблиця має більше тисячі записів, і щоб здійснити по-
чатковий аналіз по рахунках, діапазон даних таблиці 
відразу перетворимо в «розумну таблицю». Нагадаємо, 
що це робиться через вкладку «Вставлення», «Таблиця», 
після чого з’явиться додаткова вкладка «Конструктор та-
блиць». До речі, якщо курсор помістити за межі таблиці, 
ця вкладка зникає.
Увімкнемо рядок підсумків й оцінимо кількість записів 
у таблиці (комірка В1596) та загальну суму транзакцій 
(комірка D1596) (рис. 28.19).

Щоб проглянути підсумкові дані щодо конкретного 
рахунку (наприклад, 01223854840), з якого перерахо-
вувалися кошти, скористаємося фільтром стовпця 
«Джерело». Значення в комірках B1596 (кількість 
транзакцій) і D1596 (сума коштів) змінилися (рис. 
28.20).

Але якщо ми хочемо порівняти кількість транзакцій і суму перерахованих коштів щодо різних 
рахунків, то краще створити зведену таблицю. Для цього на вкладці «Конструктор таблиць» в роз-
ділі «Інструменти» тиснемо кнопку «Підсумувати у зведеній таблиці» (рис. 28.21). Excel запропонує 
розташувати зведену таблицю в новому аркуші або в наявному. За замовчуванням це новий аркуш 
(краще вибрати цей варіант).

Рисунок 28.17. Побудова лінійчатої діаграми

Рисунок 28.18. Таблиця банківських транзакцій

Рисунок 28.19. Оцінка таблиці банківських транзакцій Рисунок 28.20. Використання фільтру



373    
РОЗДІЛ 28   
Операції з електронними таблицями і застосуванням Python

Наступним кроком, у новому аркуші, з’явиться макет 
зведеної таблиці (рис. .22, ліворуч) – це область звіту 
(початок звіту – комірка А3) та панель налаштування 
зведеної таблиці (рис. 28.22, праворуч). Панель нала-
штування складається з області з полями таблиці (звер-
ху) та чотирма областями: Фільтри, Рядки, Стовпці, 
Значення.

Як тільки в панелі налаштування ми поставимо 
прапорець на полі «Джерело», то в області «Ряд-
ки» панелі з’явиться рядок «Джерело» і в облас-
ті звіту з’являться рядки з номерами унікальних 
рахунків. Поставимо прапорець на полі «Сума 
коштів». В області «Значення» з’явиться рядок 
«Сума з Сума коштів» (рис. 28.23).

В області звіту з’явиться стовпчик зі зведеними 
сумами перерахованих коштів для кожного 
рахунку. За умови значної кількості рядків у 
зведеній таблиці, їх можна відсортувати. Для 
цього потрібно поставити курсор на будь-яку 
комірку другого стовпця, натиснути праву кла-
вішу миші і вибрати «Сортування» (рис. 28.24). 
Суми коштів можна змінити на кількість тран-
закцій (рис. 28.24).
Зведені таблиці (для цього прикладу) допо-
можуть швидко визначити рахунок, з якого 
(на який) надійшла найбільша (найменша) 
сума коштів або отримати подібну інформацію 
щодо кількості транзакцій.
Зведену таблицю перерахованих коштів по 
датах краще зробити, коли дата і час розділені 

на окремі стовпці. Для цього на вкладці «Дані» є кнопка «Текст за стовпцями», але спочатку тре-
ба додати порожній стов-
пець праворуч (для значень 
часу) та виділити стовпець 
«Дата час» (рис. 28.25).
Якщо потрібно швидко 
знайти комірку (або комір-
ки) з конкретним текстом 
чи значенням, причому, 
може бути відома частина 

Рисунок 28.21. Визначення підсумку у зведеній 
таблиці

                   
Рисунок 28.22. Макет зведеної таблиці

  
Рисунок 28.23. Додаткове налаштування зведеної таблиці

Рисунок 28.25. Створення додаткового стовпця

Рисунок 28.24. Сортування даних у зведеній таблиці
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тексту, то знову використаємо умовне форматування. Спочатку виділяємо потрібний діапазон із даними, 
тиснемо кнопку «Умовне форматування», обираємо «Правила виділення клітинок» і беремо «Текст, 
який містить …». З’явиться додаткове вікно, у якому треба вказати бажаний текст (або його частину). 
Відповідні комірки автоматично змінять колір, вказуючи на шукані дані. Щоб зібрати комірки з ін-
шим кольором в одну групу, можна виконати сортування за кольором комірки (через кнопку фільтра).

За умови, коли таблиця містить велику кількість записів (рядків), аналіз даних потре-
бує використання формул.

На прикладі таблиці банківських транзакцій спочатку поставимо питання визначити кількість 
унікальних рахунків стовпця «Джерело» та кількість унікальних рахунків стовпця «Призначення». 
Для підрахунку числа унікальних значень у діапазоні використовують формулу масиву: =SUM(1/
COUNTIF (масив; масив)). Отже, в окремій від таблиці комірці (наприклад, F4) вводимо формулу 
=SUM(1/COUNTIF (А2:А1595; А2:А1595)) і тиснемо комбінацію клавіш <Ctrl+Shift+Enter>. Отримаємо 
число 6 (рис. 28.26). Це кількість унікальних рахунків стовпця «Джерело» (їх було видно раніше, у 
зведеній таблиці). Аналогічно знаходимо кількість унікальних рахунків стовпця «Призначення» (у 
нашій таблиці їх 259), замінивши у формулі діапазон (масив) на В2:В1595.

Як бачимо, кількість унікальних ра-
хунків у стовпці В велика і визначи-
ти кількість повторювання певного 
рахунку в стовпці можна через фор-
мулу. Наприклад, для підрахунку 
кількості повторювання рахунку 
01699944965 візьмемо формулу 
=COUNTIF(B2:B1595;"*4965"). Знак 

зірочки (*) у формулі означає будь-які символи. Його використовують, коли частину рядка невідомо.
До прикладу, нам потрібно оцінити суму переказів, які перевищують певне значення. Це можна 
зробити за допомогою умовного форматування – виділити такі комірки в стовпці D, відфільтрувати 
за кольором комірок, потім у рядку підсумків побачимо необхідне значення. А можна використати 
формулу: =SUMIF(E2:E1595;">30000").
Розв’яжемо ще таку задачу. Потрібно порахувати суму коштів, які залишились на певному рахун-
ку (за умови, що з цього рахунку перераховувалися кошти та надходили кошти на цей рахунок). 
Шляхом фільтрації по стовпцю А можна знайти суму коштів, що були перераховані, а фільтрація по 
стовпцю В дасть кошти, які надійшли на рахунок. Різниця отриманих значень дасть шукану суму. 
Цю задачу краще вирішити за допомогою формули:
=SUMIF(A2:A1595;”*2938”;D2:D1595) – SUMIF(B2:B1595;”*2938”;D2:D1595).
Досить часто при аналізі таблиць використовують такі функції пошуку та підрахунку необхідних 
значень, як VLOOKUP, MATCH, INDEX, COUNT, COUNTA. Приведемо стислу довідку про ці функції.
VLOOKUP (ВПР) – функція пошуку та вилучення значення зі стовпця. Підтримує підстановочні знаки 
«*» та «?». Нагадаємо, що знак «*» означає довільну кількість символів, а знак «?» – один довільний 
символ. Наприклад, фраза «*хідний» може означати «вхідний», «вихідний», «західний». Фраза 
«?хідний» може означати «вхідний», «східний».
Синтаксис функції: =VLOOKUP(потрібне значення; діапазон; номер стовпця в діапазоні зі значенням, 
що повертається; TRUE (приблизний збіг) або FALSE (точний збіг)).
Особливість функції – пошук потрібного значення завжди відбувається в першому стовпці вказаного 
діапазону. Відповідно, значення, які ми можемо отримати, знаходяться в стовпцях праворуч (!) від 
першого стовпця діапазону. Пошук необхідного значення в першому стовпці діапазону відбувається 
до першого збігу потрібного значення.
MATCH (ПОИСКПОЗ) – функція повертає номер (відносне положення) комірки в діапазоні (в рядку 
або в стовпці), значення якої відповідає шуканому критерію.
Синтаксис функції: =MATCH (потрібне значення; діапазон, що переглядається; [тип зіставлення -1, 
1 або 0])
INDEX (ИНДЕКС) – функція повертає значення комірки, використовуючи для її пошуку значення 
зміщення в рядку та стовпці заданого діапазону.
Синтаксис функції: =INDEX(діапазон; номер рядка; [номер стовпця])
Якщо порівнювати комбінацію INDEX+MATCH з функцією VLOOKUP, то треба вказати на певні об-
меження останньої, в той час коли вказана комбінація виконує навіть «лівий VLOOKUP».

Рисунок 28.26. Використання формули суми масиву
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COUNTA (СЧЁТЗ) – функція повертає число непорожніх комірок у вказаному діапазоні. Приклад: 
COUNTA(A3:D8). Формула підраховує комірки, що містять числові значення, текст і логічні значення. 
Якщо в комірці міститься формула, яка повертає порожній рядок, то вона теж рахується, незважаючи 
на те, що в комірці нічого не відображається.
Синтаксис функції: =COUNTA(діапазон)
COUNT (СЧЁТ) – функція повертає число комірок у вказаному діапазоні, які містять тільки числові 
значення. Комірки, що містять значення дат і часу, також вважаються числовими. Комірки, що 
містять логічні значення (FALSE, TRUE), такими не вважаються.
Синтаксис функції: =COUNT(діапазон)
Доволі часто доводиться переносити в різні комірки частини рядка, який записано в одній комірці. 
Вище вже розглядалося розділення дати і часу за допомогою команди «Текст за стовпцями» (вкладка 
«Дані»). Наприклад, у комірці записані прізвище, ім’я та по батькові, а потрібно це розбити в різні 
стовпці, то можна скористатися вказаною командою. Якщо нам потрібна лише одна частина рядка, 
то використовують формули з текстовими функціями LEFT, RIGHT, FIND, MID. Конструкція таких 
формул відносно складна, і ми рекомендуємо скористатися макросом.
Спочатку налаштуємо стрічку вкладок команд, додавши на неї вкладку «Розробник». Для цього 
переходимо на вкладку «Файл», у розділі Параметри > «Налаштування стрічки» у списку панелі 
«Основні вкладки» встановлюємо прапорець «Розробник».
Відкриваємо редактор Visual Basic на вкладці «Розробник», або тиснемо клавіші <Alt+F11>. Встав-
ляємо новий модуль (меню Insert – Module) і вводимо текст функції:

Function ExtractWord(Txt, n) As String
Dim x As Variant
Const DELIM = " "
x = Split (Txt, DELIM)
If n > 0 And n – 1 <= UBound(x) Then
ExtractWord = x(n – 1)
Else
ExtractWord = " "
End If
End Function

Потрібно зберегти файл у форматі з підтримкою макросів (XLSM) і повернутися з редактора Visual 
Basic в Excel.
Синтаксис функції: =ExtractWord(Txt; n), де Txt – адреса комірки з текстом, з якої вибираємо фраг-
мент тексту; n – порядковий номер фрагмента.
Функцію можна знайти на вкладці «Формули», 
кнопка «Вставити функцію» у категорії «Визна-
чені користувачем», або в рядку формул кнопка 
fx. У діалоговому вікні «Аргументи функції» 
(рис. 28.27) вказуємо адрес комірки з повним 
текстом та номер фрагмента (для нашого при-
кладу це 1, якщо вибирати тільки прізвище). 
Методом перетягування за маркер заповнення 
скопіюємо формулу в інші комірки стовпця.
Іноді, навпаки, потрібно помістити в одну комірку вміст кількох комірок. Для цього використовують 
функцію CONCATENATE або символ амперсанда (&).
Якщо на листі розташовано багато комірок, у яких значення отримані за допомогою формул, то 
при копіюванні та перенесенні цих значень можуть виникати помилки або втрата цих значень. У 
такому разі потрібно замінити формулу на її значення. Це можна зробити за допомогою команди 
«Спеціальна вставка», але простіше це зробити за допомогою макроса:

Sub Replace_Formulas()
Selection.Copy
Selection.PasteSpecial Paste:=xlValues
End Sub

Тепер, якщо виділити на аркуші діапазон комірок (з формулами) і запустити наш макрос (<Alt+F8>, 
або вкладка «Розробник» > кнопка «Макроси»), то, замість формул у комірках, ми побачимо зви-
чайні значення.

Рисунок 28.27. Вставка функції
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При імпорті даних із різних джерел таблиці можуть містити порожні комірки. Це може погано впли-
нути на подальші операції форматування, фільтрації або сортування даних. Тобто, порожні комірки 
треба прибрати (видалити). Робити це вручну не зручно, тому використаємо наступний макрос:

Function NoBlanks(DataRange As Range) As Variant()
Dim N As Long
Dim N2 As Long
Dim Rng As Range
Dim MaxCells As Long
Dim Result() As Variant
Dim R As Long
Dim C As Long
MaxCells = Application.WorksheetFunction.Max( _
Application.Caller.Cells.Count, DataRange.Cells.Count)
ReDim Result(1 To MaxCells, 1 To 1)

For Each Rng In DataRange.Cells
If Rng.Value <> vbNullString Then
N = N + 1
Result(N, 1) = Rng.Value
End If
Next Rng
For N2 = N + 1 To MaxCells
Result(N2, 1) = vbNullString
Next N2
If Application.Caller.Rows.Count = 1 Then
NoBlanks = Application.Transpose(Result)
Else
NoBlanks = Result
End If
End Function

Порядок роботи з макросом наступний. Виділяємо достатній діапазон комірок деякого стовпця. 
Вибираємо функцію NoBlanks у категорії «Визначені користувачем». У діалоговому вікні «Аргу-
менти функції» вказуємо вихідний діапазон і тиснемо <Ctrl+Shift+Enter>, щоб ввести функцію як 
формулу масиву.
Для випадкового вибору записів таблиці (що часто використовують у статистичних розрахунках) 
скористаємось такою функцією:

Function Lotto(Bottom As Integer, Top As Integer, Amount As Integer)
Dim iArr As Variant
Dim i As Integer
Dim r As Integer
Dim temp As Integer
Dim Out(1000) As Variant

Application.Volatile

ReDim iArr(Bottom To Top)
For i = Bottom To Top
iArr(i) = i
Next i
For i = Top To Bottom + 1 Step -1
r = Int(Rnd() * (i - Bottom + 1)) + Bottom
temp = iArr(r)
iArr(r) = iArr(i)
iArr(i) = temp
Next i
j = 0
For i = Bottom To Bottom + Amount - 1
Out(j) = iArr(i)
j = j + 1
Next i

Lotto = Application.Transpose(Out)
End Function



377    
РОЗДІЛ 28   
Операції з електронними таблицями і застосуванням Python

Перед тим, як користуватися функцією, потрібно мати стовпець із нумерацією рядків таблиці даних 
(краще зліва). У діалоговому вікні «Аргументи функції» вказують:
Bottom – нижня межа інтервалу випадкових чисел;
Top – верхня межа інтервалу випадкових чисел;
Amount – кількість випадкових чисел, які ми хочемо відібрати з інтервалу.
Наприклад, щоб відібрати 15 випадкових чисел від 1 до 100, потрібно буде ввести: = Lotto (1; 100; 15).
Звертаємо увагу на те, що функція Lotto має бути введена як формула масиву. Тобто, спочатку не-
обхідно виділити діапазон комірок для результатів, потім ввести функцію Lotto, і після введення 
аргументів функції, натиснути <Ctrl+Shift+Enter>, щоб ввести цю функцію саме як функцію масиву 
у всі виділені комірки.
Далі залишається за допомогою функції VLOOKUP витягнути дані з таблиці, які відповідають отри-
маним випадковим номерам.

Python
Сучасні набори даних містять мільйони записів, і ці набори постійно збільшуються. Для обробки 
й аналізу великих даних уже недостатньо можливостей Excel. Хоча один лист в Excel має 1 048 576 
рядків та 16 384 стовпців (і таких листів в одній книзі Excel можна створити 255), цього недостат-
ньо для ефективної роботи з великими даними. По-перше, якщо дані буде розміщено на сотнях 
тисяч рядків, Excel буде «гальмувати», швидкість доступу до даних суттєво уповільнюється. Усе 
ж таки Excel розрахований на обробку невеликих наборів даних і для масштабних обчислень він 
не підходить. Для розв’язання вказаних проблем використовують мову Python, яка навпаки може 
масштабуватися до обсягу пам’яті комп’ютера й навіть масштабувати обчислення поза пам’яттю 
пристрою на зовнішньому кластері за допомогою бібліотеки Dask.
Щодо одночасної роботи з декількома джерелами даних різного формату (txt, csv, xlsx, json, sql), то в 
Excel це можливо за рахунок використання вбудованого редактору Power Query. Бібліотеки Python 
це вирішують значно краще, оскільки не поєднують одночасно й сховище даних, й обчислюваль-
ний механізм, на відміну від Excel. Працюючи із зовнішніми джерелами, які змінюються з часом, 
ми маємо вирішувати задачу оновлення даних для оновлення результатів аналізу. Якщо в Excel це 
робиться більшою мірою вручну, Python дозволяє автоматизувати процес оновлення декількома 
рядками коду. Приведений порівняльний аналіз вказує на необхідність застосування аналітиками 
мови Python для обробки та аналізу великих наборів даних.
Треба зауважити, що на даний момент існує бета-версія Microsoft 365, у якій мова програмування 
Python інтегрована в Excel та в Power Query для поліпшення можливості аналізу та візуалізації даних. 
Це дає можливість виконувати розширений аналіз даних у звичному середовищі Excel, отримуючи 
доступ до Python безпосередньо зі стрічки Excel. У будь-якому разі залишається необхідним знан-
ня тих бібліотек Python, які використовуються для роботи зі структурованими даними, зокрема з 
електронними таблицями.
Коли ми говоримо про обробку значних обсягів інформації, то маємо на увазі таке поняття, як Big 
Data. Для характеристики великих даних використовують «три V»: їх обсяг (англ. volume), швид-
кість накопичення нових даних та їх обробки (англ. velocity) і різноманіття типів даних, які можуть 
оброблятися (англ. variety). Узагалі, до Big Data відносять як структуровані, так і неструктуровані 
(«сирі») дані. Обробка неструктурованої інформації передбачає такий процес: перевірка даних, 
перетворення до необхідних форматів і очищення даних. Цей процес називають інженерією даних.
Заразом із поняттям Big Data існує близьке за значенням і змістом поняття Data Science (наука про 
дані). Традиційний Data Science передбачає поступовий аналіз невеликих пакетів даних, сортування 
та редагування даних перед аналізом. Отже, спочатку дані збирають, опрацьовують і зберігають, 
і лише потім аналізують. Щодо Big Data, то є певні відмінності, а саме: дані аналізуються в почат-
ковому вигляді і в реальному часі, по мірі їх надходження. У новому підході до роботи з великими 
даними використовується машинне навчання, для того щоб комп’ютер сам шукав результати оп-
рацьованих даних.
Для обробки й аналізу даних, які, переважно пов’язані з Data Science Python використовує відповідні 
бібліотеки.
Найбільш популярною є бібліотека Pandas. Крім читання даних із файлової системи, бібліотека ви-
конує таке: первинний аналіз даних; трансформацію даних (виправлення відсутніх та некоректних 
значень); вилучення з даних аналітичних показників; запис результатів назад у файлову систему.
Openpyxl – бібліотека використовується для читання, модифікації та запису електронних таблиць. 
Бібліотека працює з файлами Excel не тільки формату xlsx, а також і формату xlsm, тобто з тими 
електронними таблицями, які містять макроси. За допомогою модуля openpyex можна відшукувати 
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в книзі xlsx листи за їх ім’ям або вмістом певних комірок, будувати нові книги, створювати листи 
в книгах. На відміну від бібліотеки Pandas, модуль openpyex дозволяє вдатися до низькорівневого 
програмування на рівні окремих комірок Excel.
NumPy – універсальний і фундаментальний пакет в Python для обробки масивів (вектори, матриці тощо)
Бібліотека SciPy містить модулі для ефективних математичних процедур, таких як інтерполяція, 
оптимізація та статистика.
Matplotlib – програмний пакет Python для візуалізації даних із використанням двовимірної і три-
вимірної графіки. Можна створювати гістограми, стовпцеві, точкові й кругові діаграми. Matplotlib 
також полегшує використання міток, сіток, легенд та деяких інших об’єктів форматування.
Для роботи з Python необхідно встановити на комп’ютер інтерпретатор Python. Так можна заван-
тажити інсталяційний файл Python з офіційного сайту https://www.python.org/downloads/windows/ і 
виконати установку (рис. 28.28).
Для повноцінної роботи з інтерпрета-
тором додатково встановлюють редак-
тор коду (наприклад, PyCharm), який 
дозволяє писати програми, зберігати 
у файли та запускати їх. Узагалі, такі 
редактори називають інтегрованим 
середовищем розробки (IDE). Можна 
об’єднати всі зусилля по встановлен-
ню інтерпретатора, пошуку редактору 
коду, встановленню додаткових моду-
лів і бібліотек, якщо встановити па-
кет Anaconda – дистрибутиви Python 
(рис. 28.29). Цей пакет надає все необ-
хідне для вирішення завдань щодо аналізу та обробки даних.

До пакету Anaconda входить Anaconda Navigator – гра-
фічний інтерфейс користувача, який дозволяє запускати 
пов’язані програми та керувати пакетами. У Навігаторі 
за замовчуванням доступні такі програми, як Jupyter 
Notebook та Spyder. Зокрема, Spyder і є кросплатформове 
інтерактивне IDE для програмування мовою Python.
Робоче вікно редактора Spyder розділено на дві панелі. 
В одній панелі розміщують скрипти, а в іншій панелі 
проглядають результати виконання коду. Друга панель 
фактично є вбудованою консоллю (IPython console), у 
якій, крім виводу виконання коду, можна виконувати 

різні скрипти (команди). Наприклад, отримати довідку для команди pip, яка призначена для вста-
новлення та управління різними пакетами та бібліотеками Python.
Однією з цікавих особливостей Spyder є можливість перегляду значень змінних. У процесі виконання 
програми змінні виводяться на панелі Variable Explorer у вигляді списку з інформацією про ім’я, 
тип, розмір і значення змінної. Узагалі, Spyder має унікальне поєднання можливостей – просунуте 
редагування, аналіз та глибока інспекція коду, гарна візуалізація.
Існують певні правила (синтаксис) написання коду в Python, які треба засвоїти, перед тим, як пере-
ходити до програмування й роботи з відповідними бібліотеками:

•	 оператором присвоювання значень змінним є знак «=»;
•	 кінець рядка є кінцем інструкції (прикінцеві символи непотрібні);
•	 кілька інструкцій (операторів) в одному рядку розділяють крапкою з комою;
•	 записуючи одну інструкцію в декілька рядків, використовують дужки (круглі, квадратні або 

фігурні).
•	 якщо є основна інструкція та вкладені до неї інструкції, то основна інструкція завершується 

двокрапкою, а вкладені інструкції розташовують у нових рядках з однаковим відступом (як мінімум 
4 пробіли) від початку рядків по відношенню до основної інструкції. Якщо тіло вкладеної інструкції 
містить єдиний оператор, то його можна записати в тому ж рядку, що й основна інструкція;

•	 на початку нового рядка, або в рядку в кінці інструкцій можна розміщувати коментар після 
символу #.

Щодо вибору ідентифікаторів для змінних, то першим символом може бути буква з алфавіту або 
символ підкреслення «_». Інша частина ідентифікатора може складатися з букв, символу підкрес-

Рисунок 28.28. Встановлення на комп’ютер інтерпретатора Python

Рисунок 28.29. Встановлення пакету Anaconda
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лення або цифр. Python чутливий до регістру букв в іменах змінних, функцій, операторів, класів 
(великі і маленькі літери вважаються різними).
Базовими елементами мови Python є структури даних (рядки, списки, діапазони, кортежі, множини, 
словники), логічні вирази й логічні оператори, оператори розгалуження та цикли. Якщо в програмі 
використовують якісь модулі (бібліотеки), то потрібно це вказати за допомогою інструкції import. 
Для отримання практичних навичок базового програмування на мові Python існує багато різних 
джерел в інтернеті та безкоштовних онлайн-курсів.
Аналіз даних у Python продемонструємо на прикладі таблиці банківських транзакцій. Будемо вва-
жати, що таблиця розміщена у файлі Excel та має таку структуру:

поле "id" - номер (або назва) рядків, формат даних – числовий або текстовий;
поля "Джерело" і "Призначення" – номери банківських рахунків, формат даних – текстовий;
"Дата" – дата транзакції, формат даних – дата (dd.mm.yy);
"Час" – час транзакції, формат даних – час (h:mm:ss);
"Сума коштів" – сума транзакції (формат даних – числовий).

Аналіз таблиці банківських транзакцій може передбачати обчислення наступних показників:
	- кількість транзакцій загальна;
	- кількість транзакцій з кожного рахунку;
	- рахунок, з якого приходиться найбільша кількість транзакцій;
	- кількість транзакцій на певний рахунок (або певні рахунки);
	- рахунок, на який приходиться найбільша кількість транзакцій;
	- кількість транзакцій за конкретну дату (або певний термін);
	- дата, на яку прийшлася найбільша кількість транзакцій;
	- загальна сума коштів для всіх транзакцій;
	- сума коштів для транзакцій із певного рахунку (або певних рахунків);
	- сума коштів для транзакцій за конкретну дату (або певний термін);
	- максимальний (мінімальний) переказ;
	- рахунок, з якого (або на який) надійшла найбільша (найменша) сума коштів.

Аналіз таблиці банківських транзакцій із використання бібліотеки Pandas.
Почнемо з команд імпорту необхідних бібліотек:

import pandas as pd
import numpy as np

Далі, потрібно завантажити дані з Excel у Python. Це виконає функція pd.read_excel. Повний синтак-
сис функції імпорту в нашому прикладі (рис. 28.30):
banktr = pd.read_excel('banktransactions.xlsx', sheet_name = 'початкова', index_col = 'id', dtype = str)
Вводимо ідентифікатор banktr, якому привласнюємо об’єкт датафрейм бібліотеки Pandas. Фактично, 
це і є таблиця банківських транзакцій з усіма її стовпцями і рядками, але тепер до неї може бути за-
стосований великий набір функцій бібліотеки Pandas. Перші два параметри функції обов’язкові – ім’я 
файлу та ім’я листа. Можна імпортувати таблицю без рядка заголовку (header=None) або окремі стовпці 
таблиці (usecols=[‘ім’я_стовпця’, ‘ім’я_стовпця’]). Якщо вихідна таблиця в Excel має стовпець із назвами або 
номери рядків, то в пара-
метрі index_col вказуємо 
його ім’я. Як правило, та-
кий стовпець називають 
лічильником або автону-
мерацією, і він наявний 
у таблицях баз даних (у 
таблицях Excel це є не 
завжди). Однак, якщо ми 
будемо виконувати сор-
тування або фільтрацію 
даних у таблиці, то, щоб 
повернути її до вихідно-
го вигляду, допоможе Рисунок 28.30 Початок роботи в Python
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лічильник. Ще одна особливість лічильника: при видаленні певних рядків із таблиці їх номери вида-
ляються назавжди і вже не будуть зустрічатись знову.
Серед параметрів функції імпорту ми бачимо параметр dtype. У нашому прикладі цей параметр 
приймає значення str. Це означає, що всі дані будуть імпортовані в текстовому форматі, навіть і ті, 
які за змістом числові. Це має певний сенс, оскільки, по-перше, імпортування в такому разі відбува-
ється значно швидше, а по-друге, ми не втратимо частину інформації. Зокрема, якщо номер рахунку 
починається з нуля (наприклад, ‘05889431715’), то при імпортуванні без вказаного параметра Pandas 
відкине нуль і зробить номер рахунку звичайним числом. Дані стовпця «Сума коштів» теж будуть 
мати текстовий формат, але це можна виправити, якщо застосувати функцію зміни формату astype(). 
Команда така: banktr = banktr.astype({'Сума коштів': np.float64})
Зауважимо, що float64 – це числовий тип даних Pandas. До речі, текстовий тип даних Pandas позна-
чається як object.
Отже, можемо сказати, що перший крок роботи з даними в Python зроблено – перевірка даних і 
перетворення до необхідних форматів.
Наступним кроком проглянемо деякі властивості набору даних.

Команда Параметр, який повертає команда

len(banktr) кількість рядків таблиці

banktr.shape кількість рядків і кількість стовпців, пара значень 
(n_rows, n_columns)

banktr.columns заголовок таблиці (список із назв стовпців)

banktr.head() перші п’ять рядків датафрейма

banktr.sample() п’ять випадкових записів датафрейма

banktr.index назви (номери) рядків таблиці, ім’я стовпця 
автонумерації і кількість номерів

banktr.describe()
статистичні відомості датафрейма: середнє, 
мінімальне, максимальне значення і т.ін. у стопці з 
числовими даними

banktr.info()

відомості про датафрейм: кількість записів, кількість 
стовпців, заголовки стовпців, формат даних у 
стовпцях, окремо кількість стовпців текстового, 
числового форматів, об’єм пам’яті, що використовує 
датафрейм

len(banktr['Джерело'].
unique()) кількість унікальних значень у стовпці

Повернемось до аналізу даних таблиці банківських транзакцій. Загальна кількість транзакцій може 
бути знайдена за допомогою команд len(banktr), banktr.shape, banktr.info().
Задачу підрахунку кількості транзакцій з кожного рахунку можна вирішити за допомогою команди 
banktr.groupby(‘Джерело’)[‘Сума коштів’].count()
Тобто, ми отримаємо зведену таблицю з двох стовпців – номери рахунків та кількість транзакцій 
по кожному рахунку. Однак, краще мати цю таблицю, яка відсортована по кількості транзакцій. 
Це вирішить команда
banktr.groupby(['Джерело'])['Сума коштів'].agg(['count']).sort_values(by ='count', ascending=False).head(10)
Отже, відразу бачимо рахунок, з якого надходить найбільша кількість транзакцій. Команда надає 
10 записів, що вказано в методі .head.
Для підрахунку кількості транзакцій на певний рахунок (або певні рахунки) та визначення рахун-
ку, на який приходиться найбільша кількість транзакцій, використовуємо ту ж саму конструкцію, 
замінивши назву стовпця «Джерело» на «Призначення».
Для підрахунку кількості транзакцій на конкретну дату та визначення дати, на яку прийшлася 
найбільша кількість транзакцій, використовуємо ту ж саму конструкцію, замінивши назву стовпця 
«Джерело» на «Дата».
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Загальну суму коштів для всіх транзакцій можна знайти так:
banktr['Сума коштів'].sum()
Сума коштів для всіх транзакцій з певного рахунку (або певних рахунків) підраховується шляхом 
складання фільтру:
filter_source = banktr['Джерело'] == '01223854840'
та фільтрації датафрейму: D1 = banktr.loc[filter_source]
Ми отримаємо новий датафрейм D1, до якого знову застосуємо конструкцію ["Сума коштів"].sum(): 
banktr.loc[filter_source]['Сума коштів'].sum()
Щоб отримати рахунок, з якого надійшла найбільша сума коштів, застосуємо команду: banktr.
groupby(['Джерело'])['Сума коштів'].agg(['sum']).sort_values(by='sum', ascending=False).head(10)
Ми бачимо схожу конструкцію з підрахунку кількості транзакцій, тільки метод count замінено на 
sum. До речі, якщо ми хочемо бачити рахунок, з якого надійшла найменша сума коштів, сортувати 
треба у зворотньому порядку, тобто призначити ascending=True. Якщо до того ж потрібно прогля-
нути, на які дати приходились певні сумарні перекази з рахунків, застосуємо таку команду:
banktr.groupby(['Джерело', 'Дата'])['Сума коштів'].agg (['sum']).sort_values(by ='sum', ascending=False).
head(10)
Тобто, додали групування по стовпцю «Дата» (рис. 28.31).
Для отримання максимального переказу 
можна стовпець «Сума коштів» перетво-
рити в список List1 = banktr['Сума ко-
штів'].tolist() та застосувати функцію max
max(List1)
Але якщо ми хочемо побачити не тільки 
максимальний переказ, а ще й рахунок, 
з якого цей переказ надійшов, краще 
створити новий датафрейм тільки з двох 
стовпців df1 = banktr[['Джерело', 'Сума 
коштів']] і, потім виконати сортування df1.sort_values('Сума коштів', ascending=False)
Закінчуючи аналіз таблиці банківських транзакцій (з наведених показників) за допомогою бібліо-
теки Pandas, можна впевнено сказати, що її можливості не тільки повторюють, але й перевершують 
можливості Excel.

Аналіз таблиці банківських транзакцій із використання бібліотеки Openpyex.
Код в Python починається з підключення необхідних модулів:

from openpyxl import load_workbook, Workbook
import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt

Відкриємо файл xlsx в Python:
wb = load_workbook(filename = 'banktransactions.xlsx', data_only=True, read_only=True)

Функція load_workbook() приймає ім’я файлу як аргумент та повертає об’єкт робочої книги, який 
представляє файл. Це можна перевірити за допомогою команди type (wb). У даному випадку в ко-
манді ми не вказуємо повний шлях до файлу xlsx, маючи на увазі, що файл розташовано в робочій 
директорії, тобто робочій простір було підготовлено заздалегідь. Файл xlsx відкривається лише для 
читання, на що вказує атрибут read_only зі значенням True.
Якщо зчитувані дані з Excel містять формули, то інструкція data_only = True дозволить завантажити 
лише значення комірок.
Для того щоб позиціонуватися на першому листі книги xlsx (яких у книзі може бути декілька), по-
трібно в об’єкті wb визвати метод active: sheet = wb.active
Нумерація листів починається з 0 (і не залежить від ім’я листа). Якщо нам буде потрібно зробити 
активним другий лист книги, то команда така:

wb.active = 3
sheet = wb.active

Для того щоб звернутися до вмісту окремих комірок листа, використовують метод value об’єкта 
sheet, а саме: sheet[‘A1’].value, або sheet[1][0].value (стиль R1C1).

Рисунок 28.31. Групування по стовпцю «Дата»
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Зауважимо, що для відносних посилань на комірки, нумерація стовпців починається з нуля (тобто, 
стовпець А позначено як 0, В – як 1, С – як 2 і т.ін.).
Якщо ми хочемо переглянути всі рядки (або їх частину) таблиці банківських транзакцій, то можна 
побудувати цикл:

for row in range(1, sheet.max_row+1):
		  print(sheet['A'+str(i)].value, sheet['B'+str(i)].value,
	 sheet['C'+str(i)].value, sheet['D'+str(i)].value)

Зауважимо, що параметр циклу row є зарезервованою змінною. Конструкція sheet.max_row повертає 
кількість заповнених рядків таблиці. Оскільки range «не бере» останнє значення циклу, то потрібно 
додати одиницю.
Для того щоб вибрати та переглянути дані з певного діапазону таблиці, використовують конструкцію:

cells = sheet['B1':'C11']
for Призначення, Дата in cells:
print(Призначення.value, Дата.value)

Якщо нам потрібно звернутися до певної комірки листа книги, то це можна зробити такою кон-
струкцією:

sheets = wb.worksheets
print(sheets[0]['B2'].value) # перший лист

Змінна sheets є список назв листів, як об’єктів, для можливості звертатися до комірок цих листів.
Можна проглянути список листів робочої книги:

wsn = list(wb.sheetnames)
print(wsn)

Іноді в робочій книзі потрібно знайти саме той лист (коли їх декілька), який містить необхідну нам 
інформацію. Якщо ознакою цього листа є певний текст у відомій нам комірці, то це вирішується 
за допомогою циклу:

wsdate = None
	 for i in wsn:
		  if wb[i]['B1'].value == 'Джерело':
			   wsdate = i

У даному випадку ми шукаємо лист, у якому в комірці B1 зберігається текст «Джерело». За умови, 
коли такого листа не знайдеться, краще додати таку конструкцію:

if wsdate == None:
raise NotAllData('Нема такого листа')

Коли необхідний лист знайдено, треба створити об’єкт-лист для подальшої роботи з атрибутами 
цього об’єкту: ws = wb[wsdate]
Подальший код створює список із назв стовпців вихідної таблиці:agolovok = [cell.value for cell in 
next(ws.iter_rows(min_row=1, min_col=1, max_row=1, max_col=ws.max_column))]
Далі створимо словник, який збирає для кожного рахунку-відправника (це ключ словника) всю іншу 
інформацію, тобто всі рахунки-отримувачі, дату, час і суму перерахованих коштів (це значення 
словника).
Для початку створюється порожній словник: pryznachdata = {}.
У наступному фрагменті коду словник pryznachdata заповнюється елементами. Цикл пробігає всі 
рядки таблиці (починаючи з другого) і для рахунку-відправника (змінна priz) збирає дані, формуючи 
список із даних рядків (змінна prizdata). Спочатку перевіряється, чи не є наступний рядок порожнім. 
Якщо ні, то формується ключ словника, як значення комірки першого стовпця та поточного рядка. 
Оскільки номери рахунків у першому стовпці таблиці можуть повторюватися, то для кожного та-
кого рахунку, який уперше потравляє як ключ до словника, створюється порожній список prizdata.

for row in ws.iter_rows(min_row=2, min_col=1, max_row = ws.max_row, max_col=ws.max_column):
	 if len(row) > 0:
		  priz = row[1].value
		  if priz is not None:
			   prizdata = [cell.value for cell in row]
			   if priz not in pryznachdata:
				    pryznachdata[priz] = []
			   pryznachdata[priz].append(prizdata)
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Наявність побудованого словника дозволяє дати відповідь на питання, з якого рахунку надійшла 
найбільша (найменша) сума коштів. Для цього створимо такий словник: dicprizsum = {}.

for priz in pryznachdata:
	 dicprizsumka[priz] = 0
	 for i in range(len(pryznachdata[priz])):
		  dicprizsumka[priz] = dicprizsumka[priz] + pryznachdata[priz][i][5]
	 print("З рахунку", priz, "перераховано", dicprizsumka[priz])

У коді створення словника маємо зовнішній цикл, який «пробігає» ключі словника pryznachdata, та 
внутрішній – по кожному рядку значення ключа, звертаючись саме до перерахованих сум і кожного 
разу накопичуючи суму переказів. Елементи рядка (як списку) рахуються з 0, тому сума коштів у 
рядку рід номером «i» – це pryznachdata[priz][i][5].
Отже, проглядаючи результати коду, можна отримати, з якого рахунку на інші рахунки надійшла 
найбільша (найменша) сума коштів. Узагалі, таких рахунків може бути досить багато, і візуально 
знайти найбільшу суму буде складно, але це швидко можна визначити. Використовуючи словник 
dicprizsum, створимо список зі значень сум та застосуємо до нього метод max.

valuesListSum = list(dicprizsumka.values())
print('Найбільша перерахована сума складає', max(valuesListSum))

До того ж, використовуючи цикл за ключем у словнику, можна вказати і сам рахунок, з якого на-
дійшла найбільша сума коштів:

for priz in dicprizsumka:
	 if max(valuesListSum)==dicprizsumka[priz]:
		  print("Рахунок, з якого надійшла найбільша сума - це ", priz)

Кількість транзакцій із кожного рахунку визначимо за допомогою циклу за ключем у словнику 
pryznachdata та методом len (довжина), який застосовується до списку значень ключа pryznachdata[priz].

chika = {}
for priz in pryznachdata:
	 chika[priz]=len(pryznachdata[priz])
for priz in pryznachdata:
	 print("З рахунку", priz, "відбулося транзакцій", len(pryznachdata[priz]))

Наступна задача продемонструє більш помітні можливості Python для роботи з Excel. Оскільки 
більшість питань з аналізу таблиці банківських транзакцій відноситься до окремих рахунків, то 
було би значно простіше, коли дані для певного рахунку були б розташовані на окремому листі 
книги Excel або в окремій книзі. Отже, засобами Excel створимо нові книги окремо для кожного 
рахунка-відправника. Зрозуміло, що в кожній такій книзі будуть зібрані записи з основної таблиці 
тільки для певного рахунку.
Спочатку треба закрити поточну книгу-об’єкт: wb.close. У наступному коді створюються книги ок-
ремо для кожного рахунка-відправника.

for priz in pryznachdata:
wb = Workbook()
ws = wb.active; ws.title = "Рахунок " + priz
ws.append(zagolovok)
for row in pryznachdata[priz]:
	 ws.append(row)
exfilname = join('.', 'Result', (priz + '.xlsx'))
exfilname = abspath(exfilname)
wb.save(exfilname)
wb.close

Як ми бачимо, знову став у пригоді словник pryznachdata. Для кожного окремого рахунка-відправ-
ника ми створюємо нову книгу-об’єкт, вказуємо назву листа, формуємо на листі заголовок таблиці 
та додаємо на лист інші записи (значення ключа словника). Далі формуємо ім’я файлу (з указанням 
ім’я директорії, у яку будуть записані всі файли), зберігаємо його на диск і закриваємо об’єкт книга 
поточного елементу циклу.

Інтерактивна візуальна аналітика в Python.
Розглянемо побудову карти розташування базових станцій мобільного зв’язку з таблиці трафіку 
з’єднань засобами Python. Для цього використаємо бібліотеку (модуль) folium.
Folium – це потужна бібліотека візуалізації геопросторових даних у Python. За допомогою folium 
можна створити інтерактивну карту будь-якого розташування у світі, якщо ми знаємо його значення 
широти та довготи. Також можна на карту накласти маркери та кластери маркерів.
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Перед тим, як безпосередньо використати модуль folium, потрібно підготувати список координат. 
У наступному коді ми створюємо об’єкт книгу, відкриваючи файл trafik.xlsx, робимо активним 
перший лист, формуємо список координат (список coordata) та видаляємо дублікати координат 
(список coordwd). Зауважимо, що стовпець координат у таблиці трафіку з’єднань (у нашому при-
кладі) починається з 7-го стовпця.

import folium
from folium.plugins import MarkerCluster
from folium.plugins import MousePosition
from folium.features import DivIcon

import os
from openpyxl import load_workbook, Workbook
from openpyxl.styles import Alignment, PatternFill, Font
from os.path import join, abspath
from math import *

class NotAllData(Exception):
	 pass

os.chdir("C:/Mywork/")

def toFixed(numObj, digits=0):
	 return f"{numObj:.{digits}f}"

wb = load_workbook(filename = "Traffiс.xlsx", data_only=True, read_only=True)
ws = wb.active

coordata = []
for row in ws.iter_rows(min_row=2, min_col=7, max_row=ws.max_row, max_col=ws.max_column):
	 cdata = [cell.value for cell in row]
	 coordata.append(cdata)

coordwd = []
[coordwd.append(x) for x in coordata if x not in coordwd]

Далі необхідно визначитися з координатами того району, який охоплює базові станції, координати 
яких приведено у вихідній таблиці і які будуть нанесені на карту цього району у вигляді маркерів. 
Для цього зробимо таке:

coordwd0 = []
for x in coordwd:
	 coordwd0.append(x[0])
coordwd1 = []
for x in coordwd:
	 coordwd1.append(x[1])

minlat = min(coordwd0)
maxlat = max(coordwd0)
latR = toFixed((minlat + maxlat)/2, 2)
minlong = min(coordwd1)
maxlong = max(coordwd1)
longR = toFixed((minlong + maxlong)/2, 2)

У цьому коді ми спочатку створюємо два списки. Список coordwd0 утворено зі значень широти, які ми 
отримали в списку coordwd, а список coordwd1 утворено зі значень довготи. У кожному з цих списків 
ми знаходимо мінімальне та максимальне значення, та їх середнє арифметичне (latR і longR). І ще, 
у значеннях latR та longR ми залишаємо тільки два десяткових знаки. Це робить функція toFixed.
Тепер ми маємо пару [latR, longR], яку використаємо в головному рядку коду, що фактично створює 
карту:

map = folium.Map(location=[latR,longR], tiles='openstreetmap',zoom_start = 13)
Параметр tiles використовують для зміни фону (або стилю) картки. Узагалі, існують три стиля карт. 
Стиль карти за замовчуванням – OpenStreetMap (відкрита карта вулиць), яка показує вигляд та назву 
вулиць та межі країн світу. Стиль Stamen Toner дозволяє отримувати висококонтрастні чорно-білі 
карти. Цей стиль підходить для візуалізації та вивчення річкових меандрів (вигини русла річки) та 



385    
РОЗДІЛ 28   
Операції з електронними таблицями і застосуванням Python

прибережних зон. Стиль Stamen Terrain (тиснення місцевості) підходить для візуалізації затінення 
пагорбів та природних кольорів рослинності.
Параметрzoom start – це початковий рівень масштабування, який після відображення карти можна 
легко змінити шляхом збільшення або зменшення масштабу.
Перейдемо до нанесення маркерів (позначок станцій) на карту.

for coordinates in coordwd:
folium.Marker(location=coordinates, icon=folium.Icon(color = 'blue')). add_to(map)

Як бачимо, маркери утворюються за допомогою методу Marker з параметрами location та icon. Ці 
параметри визначають координати маркерів та їх колір. Саме тут нам знадобився список coordwd.
За допомогою наступного коду можна бачити координати будь-якої точки на карті при наведені 
на неї курсора миші. Це невеличке вікно, яке може бути розташовано, наприклад, зверху в правому 
куті карти - topright.

formatter = "function(num) {return L.Util.formatNum(num, 5);};"
mouse_position = MousePosition(
	 position ='topright',
	 separator ='Long: ',
	 empty_string ='NaN',
	 lng_first = False,
	 num_digits = 20,
	 prefix = 'Lat:',
	 lat_formatter = formatter,
	 lng_formatter = formatter
)
map.add_child(mouse_position)

Нарешті, побудовану карту зберігаємо 
у файлі html для подальшого її перегля-
ду з браузера: map.save(«My_map1.html») 
(рис. 28.32)

ВИКОРИСТАНІ ДЖЕРЕЛА
1.	 Джонстоун Дженніфер, Яніцкі Мірослав, Навроцкі Даріуш. Посібник з кримінального аналізу для кримі-

нальних аналітиків Державної прикордонної служби України. Київ: OБСЄ, 2015. 178 с.
2.	 Костюченко А.О. Основи програмування мовою Python: навчальний посібник. Чернігів: ФОП Баликіна С.М., 

2020. 180 с.
3.	 Нелюбов В.О., Куруца О.С. Основи інформатики. Microsoft Excel 2016: навчальний посібник. Ужгород: ДВНЗ 

«УжНУ», 2018. 58 с.
4.	 Основи кримінального аналізу: посіб. з елементами тренінгу / Користін О.Є., Албул С.В., Холостенко А.В. та 

ін. Одеса: ОДУВС, 2016. 112 с.
5.	 Федчак І. А. Основи кримінального аналізу: навчальний посібник. Львів: Львівський державний університет 

внутрішніх справ, 2021. 288 с.
6.	 Ґвідо ван Россум, Фред Л. Дрейк. Підручник мови Python. Пер. Сергій Кузьменко. URL: https://uk.wikibooks.

org/wiki/Підручник_мови_Python.
7.	 Підручник з основ Microsoft Excel - Навчання використання Excel. URL: https://websetnet.net/uk/microsoft-

excel-basics-tutorial-learning-how-to-use-excel/.
8.	 Anaconda Distribution. URL: https://www.anaconda.com/products/ distribution.
9.	 Anaconda Documentation. URL: https://docs.anaconda.com/.
10.	 IBM i2 Analyst’s Notebook. User Help. URL: https://www.ibm.com/docs/ en/SSJSV9_9.2.1/com.ibm.i2.anb.doc/analysts_

notebook_pdf.pdf.

Рисунок 28.32. Побудова карти в Python


	ПЕРЕДМОВА
	Мора О'Салліван, заступниця голови Консультативної місії ЄС в Україні
	Джеррі Реткліфф, PhD, професор університету Темпл (Філадельфія, США)

	ВИСЛОВЛЕННЯ ПОДЯКИ
	ВСТУП
	Передумови та обґрунтування
	Мета та особлива роль

	АНАЛІТИКА В БЕЗПЕКОВІЙ ДІЯЛЬНОСТІ
	РОЗДІЛ 1	Сутність та теоретичне осмислення феномену аналітики
	РОЗДІЛ 2	Суспільне призначення аналітики
	РОЗДІЛ 3	Формування та реалізація правоохоронної політики на основі наукового передбачення

	КОНЦЕПТУАЛІЗАЦІЯ INTELLIGENCE-LED POLICING (ILP) В ПРАВООХОРОННІЙ ДІЯЛЬНОСТІ
	РОЗДІЛ 4	Зміст та інтерпретація терміну «intelligence» в контексті моделі Intelligence-led Policing
	РОЗДІЛ 5	Кримінальний аналіз в сучасних моделях поліцейської діяльності та новітній концепт на основі аналітичної розвідки
	РОЗДІЛ 6	Філософія ILP – концепія Джеррі Реткліффа
	РОЗДІЛ 7	Актуалізація аналітичної розвідки в національній правоохоронній моделі
	РОЗДІЛ 8	Забезпечення стандартів Європейського Союзу з прав людини в умовах упровадження ILP

	ІНСТИТУЦІЙНА ХРАКТЕРИСТИКА КРИМІНАЛЬНОГО АНАЛІЗУ
	РОЗДІЛ 9	Зарубіжні особливості інституційного становлення кримінального аналізу
	РОЗДІЛ 10	Становлення підрозділів кримінального аналізу Національної поліції України та вимоги до професійної компетентності аналітиків
	РОЗДІЛ 11	Термінологія та сутність кримінального аналізу
	РОЗДІЛ 12	Типології кримінального аналізу
	РОЗДІЛ 13	Процес кримінального аналізу
	РОЗДІЛ 14	Інформаційне забезпечення кримінального аналізу

	НАПРЯМИ ТА ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ КРИМІНАЛЬНОГО АНАЛІЗУ В УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ
	РОЗДІЛ 15	Розвиток системи кримінального аналізу в діяльності Національної поліції України в сучасних умовах
	РОЗДІЛ 16	Цифрові технології та аналітичні засоби аналізу воєнних злочинів в Україні
	РОЗДІЛ 17	Сучасні пошукові сервіси та інструменти аналізу кіберзлочинів

	МЕТОДИ, ІНСТРУМЕНТИ ТА ТРЕНДОВІ НОВАЦІЇ КРИМІНАЛЬНОГО АНАЛІЗУ В УКРАЇНІ
	РОЗДІЛ 18	Зміст, принципи і типології методів та інструментів кримінального аналізу
	РОЗДІЛ 19	Статистичні методи в кримінальному аналізі
	РОЗДІЛ 20	Якісний аналіз
	РОЗДІЛ 21	Темпоральний аналіз
	РОЗДІЛ 22	Геопросторовий аналіз
	РОЗДІЛ 23	Методологічні засади OSINT
	РОЗДІЛ 24	Тенденції злочинності та прогнозування кримінальної активності
	РОЗДІЛ 25	Ризик-орієнтований підхід (РОП) в діяльності органів правопорядку
	РОЗДІЛ 26	Кібервійна та форсайт кіберстійкості
	РОЗДІЛ 27	Аналіз соціальних мереж
	РОЗДІЛ 28	Операції з електронними таблицями і застосуванням Python
	РОЗДІЛ 29	Основні алгоритми роботи аналітика з i2 Analyst’s Notebook та Microsoft Excel
	РОЗДІЛ 30	Аналіз та операції з великими даними в середовищі R
	РОЗДІЛ 31	Фінансові розслідування для ефективного розслідування складних кримінальних правопорушень
	РОЗДІЛ 32	Аналітичні продукти

	FOREWORD
	Mayra O'Sullivan, Deputy Head of EU Advisory Mission Ukraine
	Jerry H. Ratcliffe, PhD, professor at Temple University (Philadelphia, USA)

	ACKNOWLEDGEMENTS
	INTRODUCTION
	Background and rationale
	Objective and added value

	ANALYTICS IN SECURITY ACTIVITIES
	CHAPTER 1	The essence and theoretical understanding of the phenomenon of analytics
	CHAPTER 2	The social purpose of analytics
	CHAPTER 3	 Formation and implementation of law enforcement policy on the scientific foresight basis

	CONCEPTUALIZATION OF INTELLIGENCE-LED POLICING (ILP) IN LAW ENFORCEMENT
	CHAPTER 4	Content and interpretation of the term «intelligence» in the context of the Intelligence-led Policing model
	CHAPTER 5	Crime analysis in modern models of policing and the latest concept based on intelligence
	CHAPTER 6	ILP philosophy – the conception of Dr. Jerry H. Ratcliffe
	CHAPTER 7	Actualization of intelligence in the national law enforcement model
	CHAPTER 8	Ensuring European Union human rights standards in the context of ILP implementation

	INSTITUTIONAL CHARACTERISTICS OF CRIME ANALYSIS
	CHAPTER 9	Foreign features of the institutional formation of crime analysis
	CHAPTER 10	Establishment of Crime Analysis Units of the National Police of Ukraine and Requirements for Professional Competence of Analysts
	CHAPTER 11	Terminology and essence of crime analysis
	CHAPTER 12	Typologies of crime analysis
	CHAPTER 13	Crime analysis process
	CHAPTER 14	Information support of crime analysis

	VECTORS AND PECULIARITIES OF APPLICATION OF CRIME ANALYSIS UNDER MARTIAL LAW
	CHAPTER 15	Development of the Crime Analysis System in the Activities of the National Police of Ukraine in Modern Conditions
	CHAPTER 16	Digital technologies and analytical tools for analyzing war crimes in Ukraine
	CHAPTER 17	Modern search services and tools for analyzing cybercrime

	METHODS, TOOLS AND TREND INNOVATIONS OF CRIME ANALYSIS IN UKRAINE
	CHAPTER 18	Content, principles and typologies of methods and tools of crime analysis
	CHAPTER 19	Statistical methods in crime analysis
	CHAPTER 20	Qualitative analysis
	CHAPTER 21	Temporal analysis
	CHAPTER 22 	Geospatial analysis
	CHAPTER 23	Methodological principles of OSINT
	CHAPTER 24	Crime trends and forecasting of criminal activity
	CHAPTER 25	Risk-based approach (RBA) in law enforcement activities
	CHAPTER 26	Cyber warfare and cyber resilience foresight
	CHAPTER 27	Social networks analysis
	CHAPTER 28	Basic spreadsheet operations and analytical innovations based on Python
	CHAPTER 29	Basic algorithms of analyst's work with i2 Analyst's Notebook and Microsoft Excel
	CHAPTER 30	Analysis and operations with big data in R environment
	CHAPTER 31	Financial investigations for effective investigation of complex criminal offenses
	CHAPTER 32	Analytical products


