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第一章

绪论

学习 Python程序设计基础对商学院本科生培养计算思维能力至关重要，不仅能够增强学生的逻辑思

维和问题解决能力，还能提升他们在未来商业世界中的竞争力和适应能力。

1.1 计算思维

计算思维（Computational Thinking, CT）是一种通过运用计算机科学的基本概念来解决问题、设计系

统和理解人类行为的过程。它不仅是编程技能的一部分，更是一种通用的思维方式，可以应用于各个领域。

计算思维的核心包括以下几个方面：

1. 分解（Decomposition）：将复杂问题分解为更小、更易于处理的部分，从而使问题更加可理解和可管

理。

2. 模式识别（Pattern Recognition）：识别问题中的模式和规律，找出相似性，从而简化解决方案的开发

过程。

3. 抽象（Abstraction）：提取问题的关键信息，忽略不必要的细节，以简化问题的表示和解决过程。

4. 算法思维（Algorithmic Thinking）：设计一个明确的、有步骤的解决方案（算法），使其可以被计算机

执行，或为解决问题提供一种系统化的方法。

这些技术和思维过程帮助人们用一种结构化的方式来分析问题、设计解决方案和进行预测。计算思维

在教育中被广泛推广，因为它不仅有助于学生掌握编程和计算机科学的基本知识，还可以培养他们的逻辑

思维和解决问题的能力。

3
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案例：规划一次度假

假设你正在计划一次家庭度假，这个过程可以应用计算思维的四个核心方面：

1. 分解（Decomposition）：首先，将度假计划分解为更小的任务。例如，你需要选择目的地、确定预

算、预订住宿和安排交通。每一个任务都是一个独立的子问题，可以分别解决。

2. 模式识别（Pattern Recognition）：在分解任务后，下一步是识别模式。例如，你可能注意到，每次

度假都涉及类似的步骤，如选择住宿和交通工具。这些模式帮助你更有效地进行计划，因为你可

以利用以前的经验来简化当前的任务。

3. 抽象（Abstraction）：在规划过程中，你需要忽略不相关的细节，专注于关键因素。例如，在选择目

的地时，你可能不需要考虑所有可能的天气条件，而只需要关注主要的气候类型和旅游季节。这

种简化使得问题更加可控。

4. 算法思维（Algorithmic Thinking）：最后，根据分解、模式识别和抽象的结果，制定一个明确的步

骤来完成度假计划。这包括决定什么时候出发、如何预订机票和酒店，以及每天的活动安排。这

些步骤应当详细到足以让任何人根据这些步骤顺利完成计划。

总结

通过应用计算思维的四个核心方面，度假规划变得系统化和高效。首先，通过分解，将复杂问题拆分为

可管理的部分；然后，通过模式识别，利用已知的解决方法加速当前任务；通过抽象，聚焦于重要信息而

忽略无关细节；最后，通过算法思维，制定一个可执行的计划。

培养计算思维对于商科专业的重要性

计算思维是一种系统性解决复杂问题的方法，通过分解问题、识别模式、抽象重要信息并设计算法解决

方案来处理各类挑战。这种思维方式对商科专业的学习和未来职业发展具有重要意义。

• 提升问题解决能力：在商业环境中，经常需要应对复杂的业务问题，如市场分析、财务建模和供应链管

理等。通过培养计算思维，可以学会如何将复杂问题分解成更小的部分，找到问题中的模式，并设计出

有效的解决方案。这种技能不仅适用于技术领域，还广泛应用于市场营销、会计、国际商务和大数据管

理等多个领域。

• 数据分析和决策制定：在大数据时代，商业决策越来越依赖于对大量数据的分析和解读。计算思维能

够提升数据处理能力，使得在数据中识别模式、预测市场趋势或评估财务风险时更加高效和准确。这

种能力对于进行数据驱动的决策至关重要。

• 创新与自动化：计算思维不仅帮助解决现有问题，还能激发创新。通过理解和应用算法设计，可以开发

新的工具和方法来自动化重复性的业务流程，提高工作效率和创造力。这在快速变化的商业环境中保

持竞争力至关重要。

• 跨学科应用：计算思维的核心方法，如分解、抽象和模式识别，能够在不同的学科和领域之间迁移和应
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用。例如，可以将这些方法用于财务分析、物流优化以及市场营销策略的设计，从而在多种场景下提升

分析能力和问题解决能力。

培养计算思维能力不仅有助于在学术领域取得更好的成绩，还能显著增强在职业生涯中的竞争力。掌

握这种思维方式的人能够更好地应对复杂的商业挑战，并推动创新和效率的提升，在未来职场中取得成功。

1.2 计算机与计算机语言

1.2.1 计算机

计算机是能够被编程以自动执行一系列算术或逻辑操作的机器。现代数字电子计算机能够执行被称

为程序的通用操作集，这些程序使计算机能够完成多种任务。计算机系统可以指包含完成全面操作所需的

硬件、操作系统、软件和外部设备的完整计算机，或者指多个相互连接并协同工作的计算机，例如计算机网

络或集群。

计算机的发展历史

早期计算设备：计算的历史可以追溯到古代的算盘，这是一种用于基本计算的手动工具。在 19世纪

初，一些机械装置被开发出来用于自动执行长时间、繁琐的任务。例如，查尔斯·巴贝奇在 1820年代设

计的差分机被认为是第一台机械计算机。

图 1.1: 差分机

电子计算机的出现：20世纪早期，电子计算设备开始出现。1930年代，艾伦·图灵提出了图灵机的概念，

这为现代计算理论奠定了基础。1940年代，电子数值积分计算机（ENIAC）作为第一台电子通用计算

机问世，标志着电子计算机时代的开始。

计算机与计算机语言 5
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图 1.2: 电子数值积分计算机（ENIAC）

计算机的演变：20世纪中期，计算机技术迅速发展。1947年，贝尔实验室发明了第一款实用的晶体管，

这项技术使得计算机变得更加紧凑和高效。1950年代末和 1960年代初，集成电路的发明使得微型计

算机的出现成为可能，这些计算机在 1970年代迎来了革命性的发展。

图 1.3: 微型计算机

个人计算机和互联网：1970年代末至 1980年代初，个人计算机（PC）开始进入市场，成为家庭和办公

室的常见设备。20世纪末和 21世纪初，互联网的普及进一步推动了计算机的发展，使得全球范围内的

信息交换和通信成为可能。

现代计算机：现代计算机具有强大的处理能力和多样化的功能，广泛应用于各个领域，从科学研究到

日常生活。随着技术的进步，计算机正在不断向更高的速度、更大的存储容量和更高的集成度发展，甚
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图 1.4: 个人计算机

至涉及到量子计算等前沿领域。

图 1.5:“九章”量子计算机

1.2.2 计算机语言

计算机语言是一种用于向计算机传达指令的符号系统。通过这些语言，人们可以编写计算机程序，这

些程序告诉计算机如何执行特定的任务。计算机语言有许多种类，每种语言都有自己的语法和结构。

常用的计算机语言及其应用场景

Python：Python是一种通用的编程语言，广泛用于数据分析、机器学习、人工智能、web开发等。它的

语法简单易学，适合初学者和专业开发者。

JavaScript：JavaScript是一种主要用于前端开发的语言，常用于构建动态和交互式网页。它也是一种重

要的全栈开发语言，因为它可以与 Node.js结合用于后端开发。

计算机与计算机语言 7
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图 1.6: 常用编程语言

Java：Java是一种面向对象的编程语言，广泛用于企业级应用、安卓移动应用和大型系统开发。它以其

稳定性和跨平台特性著称。

C++：C++是一种高性能的编程语言，常用于系统编程、游戏开发、机器人和科学计算。它提供了丰富

的功能和灵活性，但学习曲线较陡。

R：R是一种专门用于统计分析和数据可视化的语言，特别受数据科学家和统计学家的欢迎。它具有丰

富的统计模型和图形库。

SQL：SQL（结构化查询语言）用于管理和操作关系数据库，是处理大规模数据集和进行数据分析的重

要工具。

Swift：Swift是苹果公司开发的一种编程语言，主要用于 iOS和macOS应用开发。它语法简洁，易于学

习，适合开发移动应用程序。

PHP：PHP是一种服务器端脚本语言，常用于开发动态网页和 web应用。它与HTML和数据库集成良

好，广泛用于创建内容管理系统（如WordPress）。

计算机语言的特点及与自然语言的不同之处

计算机语言和自然语言是两种用于交流的语言形式，但它们在本质、结构和使用上有显著的区别。

精确性和确定性：计算机语言是高度精确的，用于向计算机传达明确的指令。这些语言的语法和语义

非常严格，必须完全按照规定的规则使用。如果代码中有任何语法错误，例如缺少一个引号，程序就会

无法运行。而自然语言的语法规则较为灵活，即使语法不完全正确，人们通常仍能理解意思。
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语法和语义：计算机语言的语法和语义固定不变，专门用于消除歧义并确保计算机能准确执行任务。

自然语言的语法和语义则因上下文、文化背景等因素而异，具有多重解释的可能性，能够表达复杂的

情感和抽象概念。

学习与习得：自然语言通常通过浸入式学习环境被人们从小习得，并不需要专门的语法学习。而计算

机语言通常需要通过专门的教育和练习才能掌握，涉及对其语法、结构和编程环境的深入学习。

表达能力：自然语言具有丰富的表达能力，可以通过比喻、隐喻、情感等多种方式来传达复杂和抽象的

思想。相比之下，计算机语言的表达能力有限，主要用于执行明确的计算任务和操作，缺乏对情感和复

杂人类思想的表达能力。

结构和抽象：计算机语言通常使用固定的词汇和严格的语法规则来定义操作，而自然语言是动态的，

词汇和用法会随时间演变和发展。计算机语言提供的抽象工具，旨在让程序员能够更好地控制计算机

硬件，而自然语言的抽象通常用于传递高层次的概念和隐喻。

图 1.7: 人通过编程语言与计算机交互

静态语言与脚本语言

静态语言通常使用编译器并进行类型检查以确保代码的安全性和性能。而脚本语言往往使用解释器，

具有动态类型，可以更方便地进行快速开发和迭代。

静态语言（Static Languages）：静态语言通常是指在编译时需要明确类型的编程语言。变量的类型在

编写代码时就已经确定，并且在整个程序的生命周期中不会改变。这种类型的语言在编译阶段会进行

类型检查，这有助于在代码运行之前捕获潜在的错误。例如，C、C++和 Java都是典型的静态语言。

脚本语言（Scripting Languages）：脚本语言是一种解释执行的编程语言，通常用于自动化任务、处理

数据或在 web开发中生成动态内容。与静态语言不同，脚本语言通常具有动态类型，这意味着变量
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的类型是在运行时确定的。脚本语言一般不需要预编译为机器码，而是通过解释器逐行执行。例如，

Python、JavaScript和 PHP都是常见的脚本语言。

编译与解释

编译和解释是两种不同的程序执行方式。编译器在执行之前将整个源代码一次性转换为机器码，而解

释器逐行执行代码。编译语言通常具有更好的性能，而解释语言则更具灵活性和开发速度。

编译（Compilation）：编译是将高级编程语言代码转换为机器码的过程。编译器会在程序运行之前将

整个源代码翻译为机器可执行的文件。编译后的程序通常执行速度更快，因为它们直接运行在硬件

上，没有解释的开销。然而，这也意味着每次代码更改后都需要重新编译。典型的编译语言包括 C、C+

+和 Rust。

解释（Interpretation）：解释是逐行读取和执行源代码的过程。解释器在代码运行时实时翻译和执行

代码，这使得开发者能够快速测试和修改代码，因为不需要在每次修改后重新编译整个程序。尽管解

释器灵活且便于开发，但解释执行通常比编译执行的效率低，因为每次执行时都需要重新翻译代码。

常见的解释语言包括 Python、Ruby和 JavaScript。

编程的基本原则

编写程序的主要原则是确保代码简洁、可读、易于维护，并能有效地执行任务。以下是一些核心编程原

则，这些原则有助于开发人员编写高质量的代码，减少错误，提高代码的可读性和可维护性：

• KISS（Keep It Simple, Stupid!）：保持代码简单清晰，避免过度复杂化。简化代码有助于更容易地理解

和维护。

• DRY（Don’t Repeat Yourself）：避免代码重复。通过复用代码块，减少冗余，提高代码的可维护性和效

率。

• YAGNI（You Aren’t Gonna Need It）：只为当前需求编写代码，不为可能的将来功能编写代码，避免过

度设计。

• 单一职责原则（Single Responsibility Principle）：每个模块或函数应只负责一个特定功能，这样可以减

少耦合，提高代码的可维护性。

• 文档化（Document Your Code）：编写清晰的代码注释，帮助其他开发者理解代码的意图和功能，尤其

在团队合作中尤为重要。

• 组合优于继承（Composition Over Inheritance）：在面向对象编程中，优先使用组合而非继承来实现

代码复用，以提高代码的灵活性和可维护性。
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图 1.8: Python之父-Guido van Rossum

1.2.3 Python编程语言简介

Python是一种高级、通用的编程语言，由 Guido van Rossum于 1991年首次发布。它以简洁、易读的语

法和广泛的应用领域而闻名。

Python的设计理念强调代码的可读性，使开发者能够用更少的代码表达复杂的概念，以减少错误并加

快开发速度。Python具有以下优点：

易于学习和使用：Python的语法接近自然语言，非常直观，这使得它成为编程初学者的理想选择。它

简洁的代码结构使得程序更容易编写和维护。Python也是一种解释型语言，这意味着代码可以逐行

执行，方便调试和即时测试。

广泛的应用领域：Python是一种通用语言，适用于多种应用场景，包括数据科学、人工智能、机器学习、

Web开发、自动化脚本、数据分析等。其灵活性使其成为跨领域项目的理想选择。

丰富的库和社区支持：Python拥有庞大的标准库和第三方库，这些库为图形处理、数据分析、机器学

习、Web开发等提供了强大的支持。这使得开发者可以快速构建复杂的功能，而不需要从零开始编写

代码。此外，Python拥有一个庞大且活跃的社区，这为学习者和开发者提供了丰富的资源和支持。

跨平台兼容性：Python是平台独立的，可以在不同的操作系统（如Windows、Linux、MacOS）上运行。

这种兼容性使得 Python非常适合开发需要跨平台部署的应用。

动态类型和自动内存管理：Python是动态类型语言，变量类型在运行时确定。这种特性使得 Python更

灵活，能更快地开发和测试代码。Python还具有自动内存管理功能，开发者不需要手动管理内存分配，

这减少了编程中的常见错误。

Python是一种功能强大且用途广泛的编程语言，其简洁的语法、强大的库支持以及跨平台的兼容性使

得它成为商科学生学习编程的理想选择。通过学习 Python，商科学生能够掌握数据分析、自动化以及开发

应用程序的技能，从而提升其在现代商业环境中的竞争力。
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图 1.9: 2024年度 IEEE Spectrum编程语言排行榜

商科学生为什么要学习 Python

Python是一种非常适合商科学生学习的编程语言，通过学习 Python，商科学生不仅能够提升数据分析

能力和自动化水平，还能获得在现代商业环境中所需的技术技能，为未来的职业发展打下坚实的基础。

易于学习和使用：Python以其简单易懂的语法著称，这使得它成为编程初学者的理想选择。Python的

语法接近自然语言，易于阅读和理解，减少了初学者的学习曲线。这对商科学生来说尤为重要，因为他

们通常缺乏计算机科学的背景知识，因此使用 Python可以更快上手编程。

广泛的应用领域：Python是一种通用的编程语言，广泛应用于数据分析、机器学习、自动化和 web开发

等领域。这些应用对商科学生尤其有用，例如在数字经济和大数据管理中，Python可以用来处理和分

析大规模数据集，帮助做出数据驱动的决策；在会计学和国际商务中，Python可以用于自动化财务报

表生成和市场趋势分析。

强大的数据分析能力：Python拥有丰富的库和工具，如 NumPy、Pandas、Matplotlib和 Seaborn等，可以

用于数据清理、处理和可视化。这些工具帮助商科学生进行复杂的数据分析和建模，从而更好地理解

商业数据和市场趋势，支持他们在商业决策中应用数据分析和统计方法。

自动化和效率提升：通过编写 Python脚本，商科学生可以自动化许多日常任务，例如数据收集、报告

生成和重复性的计算操作。这不仅提高了工作效率，还使他们能够专注于更具战略性的任务和分析。

在商业中的广泛应用：许多大型企业和机构，如阿里巴巴、腾讯和小红书，都在使用 Python进行各种

类型的开发和数据分析。这表明 Python在商业环境中得到了广泛的认可和应用，掌握 Python技能的

商科学生在求职市场上更具竞争力，能够胜任多种技术和分析岗位。
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图 1.10: Python广泛应用于商业数据分析

Python程序设计的基本原则

Python编程语言的设计深受一组被称为“Python之禅”（The Zen of Python）的哲学原则的影响。这些

原则由 Python社区的早期成员 Tim Peters提出，它们总结了 Python的设计理念，强调代码的可读性和简洁

性。

• 美胜于丑（Beautiful is better than ugly）：在 Python中，代码的美观和清晰度非常重要。优美的代码不

仅更容易理解和维护，而且有助于减少错误。

• 显式优于隐式（Explicit is better than implicit）：Python鼓励显式的表达方式，使代码的功能和行为更

加清晰，不需要依赖额外的上下文理解。

• 简单优于复杂（Simple is better than complex）：简单的解决方案通常比复杂的更好。Python提倡使用

简单的代码来解决问题，并鼓励开发者避免不必要的复杂性。

• 复杂优于晦涩（Complex is better than complicated）：在必须处理复杂问题时，代码应该尽量保持清晰

和易于理解，而不是让代码变得晦涩难懂。

• 扁平优于嵌套（Flat is better than nested）：层次结构越少，代码就越清晰。Python建议避免过度嵌套，

因为嵌套的层次会增加代码的复杂性和难度。

• 稀疏优于密集（Sparse is better than dense）：代码应该是稀疏而非密集的，以便于阅读和理解。紧凑的

代码可能会让其他开发者难以解读。

• 可读性很重要（Readability counts）：Python非常重视代码的可读性。好的代码不仅是为了机器运行，

也是为了让人类开发者能够轻松理解和维护。

• 不要为了特例而破坏规则（Special cases aren’t special enough to break the rules）：遵循规则可以让代

码更加一致和可预测，除非有很强的理由，否则不应该为特定情况破坏既定的规则。
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• 实用性胜于纯粹性（Although practicality beats purity）：在保持代码简洁和遵循规则的同时，Python

也强调实用性。如果一种解决方案更加实用且易于理解，那么偶尔偏离规则也是可以接受的。

• 错误不应悄悄地过去（Errors should never pass silently）：处理错误时，Python鼓励显式地处理错误，

而不是默默地忽略它们。这有助于发现和修复代码中的问题。

• 在面对模糊不清时，拒绝猜测的诱惑（In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess）：如果代

码行为不明确，不要凭感觉做出猜测。相反，应该明确地解决问题，以防止潜在的错误。

• 有且只有一种最好的方法去做一件事（There should be one– and preferably only one –obvious way to

do it）：Python推崇一种明确且明显的方法来做事，这样的做法有助于保持代码的一致性和可预测性。

这些原则构成了 Python编程的核心哲学，指导开发者编写清晰、简洁和易于维护的代码。这些原则不

仅适用于 Python编程，还可以为任何编程任务提供有价值的指导。

1.3 Python编程环境配置

Anaconda是一个面向科学计算、数据科学和机器学习的 Python发行版，由 Anaconda, Inc.开发。它不

仅包括 Python，还集成了用于数据分析、机器学习和科学计算的超过 1500个开源软件包。Anaconda的主要

工具包括 Conda（一个强大的包管理和环境管理系统）、Jupyter Notebook、Spyder IDE，以及许多其他用于数

据科学的工具。通过使用 Anaconda，商科学生可以更专注于学习 Python编程和数据分析技能，而不必担心

环境配置和依赖管理的问题。这种一站式的解决方案尤其适合需要快速上手数据科学项目的学习者和研

究人员。

图 1.11: Anaconda面向 AI生命周期的工具集

Anaconda相比原生 Python具有诸多优点和便利：
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包管理和依赖性处理：Anaconda使用 Conda作为其包管理器，与 Python的默认包管理工具 pip相比，

Conda能够更好地处理跨语言的包管理和依赖性问题。Conda不仅支持 Python包，还支持其他编程

语言的包，如 R。这使得在处理复杂的多语言项目时，依赖管理更加简便高效。

环境管理：Conda提供了强大的环境管理功能，可以轻松创建、复制、导出和删除独立的 Python环境。

这对于开发人员来说非常重要，特别是当需要在同一台机器上处理多个项目，而每个项目依赖不同的

包和版本时。相比之下，原生 Python的虚拟环境工具（如 venv）在功能和易用性上相对较弱。

预装数据科学工具：Anaconda 预装了许多用于数据科学和机器学习的常用库，如 NumPy、Pandas、

Matplotlib、Scikit-learn等。这使得数据科学家和工程师能够快速上手进行数据分析和模型开发，而不

需要手动安装和配置这些工具。对于刚开始学习数据科学的商科学生来说，这样的集成环境非常友

好。

跨平台兼容性和便捷性：Anaconda支持在Windows、macOS和 Linux等多个操作系统上运行，并提供

了统一的安装体验和配置流程。对于需要在不同操作系统之间切换的开发者或学生来说，Anaconda

提供了一致的工作环境，减少了环境配置的时间和复杂度。

1.3.1 Windows系统安装 Anaconda

在Windows操作系统上安装 Anaconda的步骤如下：

I. 下载 Anaconda：前往 Anaconda 官方网站1下载适用于 Windows 的 Anaconda 安装程序。推荐选择

Python 3.x版本的 64位图形化安装程序。

II. 运行安装程序：下载完成后，找到下载的安装程序（通常位于“下载”文件夹），双击运行它。打开安装

向导后，点击“Next”继续。

III. 阅读并同意许可协议：在许可协议页面，仔细阅读协议条款，然后选择“我同意”（I Agree）继续安装。

IV. 选择安装类型：你可以选择“Just Me”（仅安装给当前用户）或“All Users”（安装给所有用户）。一般情

况下，选择“Just Me”即可，然后点击“Next”继续。

V. 选择安装位置：选择 Anaconda的安装目录。你可以选择默认的安装路径，或者选择其他你希望的路

径。完成后点击“Next”继续。

VI. 配置高级选项：安装程序会显示高级选项页面。建议勾选“Add Anaconda to my PATH environment

variable”选项，和勾选“Register Anaconda as my default Python”选项，这样 Anaconda将作为默认的

Python解释器使用。完成设置后，点击“Install”开始安装。

VII. 完成安装：安装过程可能需要几分钟。安装完成后，点击“Finish”结束安装。

VIII. 验证安装：打开“开始”菜单，搜索“AnacondaPrompt”并打开它。在命令提示符中输入 conda --version和 python --version来

检查 Anaconda和 Python是否正确安装。如果返回相应的版本信息，说明安装成功。
1https://www.anaconda.com/products/distribution
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IX. 使用 Anaconda Navigator：安装完成后，可以通过“开始”菜单打开 Anaconda Navigator。它是一个图形

化的用户界面，可以帮助管理 Python环境和包。在这里，你可以创建新的环境、安装库、启动 Jupyter

Notebook等工具，非常适合数据科学和机器学习项目。

1.3.2 macOS系统安装 Anaconda

在苹果电脑的macOS操作系统上安装 Anaconda的步骤如下：

I. 下载 Anaconda安装程序：前往 Anaconda官方网站2的下载页面。网站会自动检测你的操作系统，显

示适用于 macOS的下载按钮。点击“Download”按钮，开始下载 Anaconda安装程序（文件大小约

650MB）。

II. 运行安装程序：下载完成后，打开“下载”文件夹，找到 Anaconda安装文件（例如：‘Anaconda3-2023.03-

MacOSX-x86_64.pkg‘）。双击该文件开始安装。系统可能会弹出一个窗口提示：“此程序将运行一个程

序以确定是否可以安装软件”，点击“允许”。

III. 进行安装：点击“继续”（Continue），然后在出现的许可协议页面，点击“同意”（Agree）。接下来，安

装程序会要求输入你的macOS用户名和密码，这是macOS的安全协议。输入正确的用户名和密码后，

点击“安装软件”（Install Software）开始安装。

IV. 等待安装完成：安装过程可能需要几分钟。在安装过程中，你会看到窗口显示“正在运行脚本”（Run-

ning Script），请耐心等待。安装完成后，会出现一个提示窗口，点击“关闭”（Close）结束安装。

V. 验证安装：安装完成后，打开终端（Terminal），输入命令 conda --version来验证 Anaconda是否

安装成功。如果成功，终端会显示 Conda的版本信息。你还可以通过点击屏幕右上角的放大镜图标，

搜索“Anaconda Navigator”来打开 Anaconda Navigator应用程序。

VI. 使用 Anaconda Navigator和 Jupyter Notebook：Anaconda Navigator是一个图形界面，可以帮助你启

动和管理 Anaconda环境中的各种应用。在 Navigator窗口中，你可以点击 Jupyter Notebook下的“启

动”（Launch）按钮，打开 Jupyter Notebook。这将会在你的默认浏览器中打开一个新的选项卡，显示

Jupyter Notebook的控制面板。在这里，你可以创建和编辑 Python脚本，进行数据分析和可视化。

1.3.3 Linux系统安装 Anaconda

在 Linux（以 Ubuntu为例）操作系统上安装 Anaconda的步骤如下：

I. 更新 Ubuntu软件包：在安装 Anaconda之前，首先需要确保你的 Ubuntu系统是最新的。打开终端并

运行以下命令来更新软件包列表和升级所有已安装的软件包：

sudo apt update && sudo apt upgrade

这将确保所有的软件包都处于最新状态，以避免安装过程中出现依赖性问题。

2https://www.anaconda.com/products/distribution
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II. 下载 Anaconda安装程序：前往 Anaconda官方网站3，选择适用于 Linux的 Anaconda版本。你也可以

使用终端中的 ‘curl‘命令来下载安装程序。例如，下载 Anaconda的最新版本：

cd /tmp

curl -O https://repo.anaconda.com/archive/Anaconda3-2023.09-Linux-x86\_64.sh

下载完成后，建议使用 ‘sha256sum‘命令来验证下载的安装包的完整性，以确保其没有被损坏或篡改。

III. 运行安装程序：使用以下命令运行 Anaconda安装程序：

bash Anaconda3-2023.09-Linux-x86\_64.sh

运行该脚本后，屏幕上会显示许可协议。按 Enter键阅读并滚动到协议的底部，然后输入 yes接受协

议。接下来，会要求你选择安装位置，按 Enter键接受默认路径或输入其他路径。

IV. 初始化 Anaconda：安装完成后，系统会提示是否初始化 Anaconda。这一步将把 conda命令行工具添

加到系统的 PATH环境变量中。输入 yes，然后运行以下命令以激活 Anaconda：

source ~/.bashrc

你可以通过在终端中输入 conda命令来验证 Anaconda是否已成功安装。

V. 验证安装：安装完成后，可以通过运行以下命令来查看 Anaconda的详细信息，包括其版本、Python版

本等：

conda info

如果返回的信息中显示了 Anaconda的版本和其他细节，则说明安装成功。

VI. 使用 Anaconda Navigator：如果你在桌面系统上安装了 Anaconda，可以通过终端输入

anaconda-navigator

来启动 Anaconda Navigator图形界面。在这里，你可以轻松地管理 Python环境、安装库以及启动诸如

Jupyter Notebook之类的应用程序。

1.3.4 在线 Python编程环境

在线 Python编程环境（如魔搭社区4、Kaggle5、Google Colab6等）提供了多种独特的优势，尤其是对于

初学者和需要灵活工作环境的用户。首先，这些环境可以通过标准的网络浏览器直接访问，无需在本地安

装 Python或相关工具，极大地降低了设置的复杂性。这对于初学者而言尤为重要，因为他们可以立即开始

编程，而不必担心环境配置问题。此外，在线编程平台通常提供互动功能，如自动补全、语法高亮和内嵌帮

助文档，这些都帮助初学者更快上手。

另外，在线 Python编程环境还具有其他显著的优势，如随时随地编程、代码分享和协作功能，这使得团

队开发和教学更加便捷。一些平台还支持高级计算资源（如 GPU和 TPU），非常适合需要大量计算能力的
3https://www.anaconda.com/products/distribution
4https://www.modelscope.cn/home
5https://www.kaggle.com/
6https://colab.research.google.com/
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任务，如机器学习模型的训练。在线环境的虚拟沙盒特性也使得用户可以在一个安全的环境中试验和开发，

而不必担心影响本地系统，这对于快速原型设计和测试尤为有用。

魔搭社区简介

魔搭社区（ModelScope）是一个面向人工智能（AI）模型的开源平台，由阿里达摩院推出，旨在汇集各

种先进的机器学习模型，提供模型探索、训练、推理、部署和应用的一站式服务。该平台支持多模态、自然语

言处理（NLP）、计算机视觉（CV）和语音识别等多个领域的模型开发和应用。通过魔搭社区，用户可以利

用阿里云的计算资源直接进行模型训练和推理，也可以使用集成的 Python SDK来构建和优化自己的模型。

魔搭社区注册与使用方法如下：

I. 注册魔搭社区：要开始使用魔搭社区，用户首先需要在其官方网站注册一个账户。注册时，用户可能需

要提供基本的个人信息，并选择相关的使用计划。注册成功后，用户会获得一定的免费 CPU和 GPU

计算资源，这些资源可用于模型训练和在线推理。

II. 使用 Jupyter Notebook：魔搭社区集成了 Jupyter Notebook，可以直接在平台上进行代码编写和模型开

发。要使用 Jupyter Notebook，用户需要启动阿里云的弹性加速计算实例（EAIS）。具体步骤如下：

• 登录到魔搭社区账户后，导航到 Jupyter Notebook的启动页面。

• 选择启动阿里云 EAIS实例，这将自动配置好 Python环境并打开 Jupyter Notebook界面。

• 在 Jupyter Notebook中，用户可以运行 Python代码、加载和处理数据集，进行模型训练和测试。由

于魔搭社区已经预装了常用的数据科学和机器学习库，用户可以直接调用这些库进行数据分析

和建模。

Kaggle平台简介

Kaggle是全球最大的机器学习和数据科学社区，致力于为数据科学家和机器学习爱好者提供一个共

享资源、参加竞赛、以及学习和提升技能的平台。Kaggle平台上汇集了大量高质量的开源数据集、Jupyter

Notebook环境，以及丰富的教学资源，帮助用户深入学习数据科学和机器学习技术。Kaggle还提供了一

个开放的社区空间，用户可以通过参加竞赛和讨论，与全球的数据科学家交流和合作。Kaggle 的 Jupyter

Notebook环境为用户提供了一个易于使用且功能强大的在线编程平台，特别适合用于数据分析和机器学

习任务。Kaggle平台注册与使用方法如下：

I. 注册账号：访问 Kaggle 官方网站7进行注册，注册过程简单快捷，只需提供基本的个人信息或通过

Google账号等第三方账户直接登录。注册完成后，用户可以立即访问平台上的所有资源，包括数据集、

代码和竞赛。

II. 创建一个新 Notebook：在 Kaggle网站上登录后，用户可以点击页面右上角的“New Notebook”按钮开

始创建新的 Notebook。系统会自动分配一个虚拟环境，用户可以选择使用 CPU或 GPU进行计算。
7https://www.kaggle.com/
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III. 编辑和运行代码：在 Notebook编辑界面，用户可以直接编写 Python代码，并通过点击“Run”按钮运行

代码。Kaggle的 Notebook支持自动补全、语法高亮和内置的帮助文档，非常适合初学者和有经验的开

发者使用。

IV. 导入和使用数据集：Kaggle提供了一个简单的接口来访问平台上的数据集。用户可以在 Notebook中

使用 !kaggle datasets download命令直接下载并导入数据集，或者通过 Notebook界面左侧

的“Add Data”按钮添加数据集到当前环境中。

1.4 Python初学者指南

学习 Python编程语言对于初学者来说，选择正确的学习资源和方法至关重要。正如古语所云：“工欲善

其事，必先利其器”。同样地，对于 Python编程语言初学者，选择适合的学习资源和方法，可以事半功倍。以

下是一些有效的学习建议：

1. 书籍和在线资源：对于刚开始学习 Python的学生，选择合适的学习资源非常重要。经典的 Python书

籍如《Python编程：从入门到实践》和《Python编程快速上手》提供了详细的解释和练习，是打下坚

实基础的好选择。此外，在线平台如DataCamp、freeCodeCamp和 LearnPython.com提供了系统化的课

程，可以帮助学生逐步掌握 Python编程的基础知识和进阶技能。

2. 在线课程与互动学习：在线课程提供了一个灵活且系统的学习途径，允许学习者根据自己的节奏学

习。互动式的 Python课程，比如 LearnPython.com上的课程，提供了即时的反馈和实践机会，有助于学

习者加深对概念的理解。此外，这些课程通常包括动手练习和小项目，帮助学习者将理论知识应用于

实践。

3. 电脑硬件配置：对于初学者来说，基本的电脑硬件配置即可满足 Python编程的需求。Python本身是一

种轻量级的编程语言，通常可以在大多数现代电脑上流畅运行。对于数据科学和机器学习等需要大量

计算的任务，可以考虑更高配置的计算机或使用云计算资源。

4. 集成开发环境（IDE）：选择一个合适的 IDE可以提高编程效率和体验。对于 Python初学者，推荐使

用 PyCharm、VS Code或 Jupyter Notebook等 IDE，这些工具提供了语法高亮、自动补全、调试和集成的

终端等功能，帮助学习者更好地编写和测试代码。

5. 编程习惯和技巧：学习 Python时，坚持每天练习编程是建立编程习惯的关键。小步慢跑的方法，有助

于逐步培养编程的“肌肉记忆”。此外，使用 Python的交互式命令行（Python REPL）可以帮助学习者

快速实验和调试代码，了解不同操作的结果和错误的根源。

善用生成式人工智能工具学习 Python

生成式人工智能（Generative AI）工具，如 GitHub Copilot、OpenAI的 ChatGPT、Anysphere的 Cursor，

能够极大地提升 Python初学者的学习效率。这些工具可以自动生成代码片段，帮助初学者快速理解如何实

现特定功能，并学习 Python的语法和最佳编码实践。此外，生成式 AI工具提供了交互式学习体验，用户可

以通过提问获取详细的解释和代码示例，从而更好地理解编程概念。这些工具还支持代码优化和调试功能，

Python初学者指南 19



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

有助于学习者提升代码质量。我国近年来也涌现出一批出色的生成式人工智能工具8，如，阿里巴巴的通义

千问、月之暗面的 Kimi、字节跳动的豆包、百度的文心一言等。

8https://github.com/wgwang/awesome-LLMs-In-China
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第二章

Python快速入门

本章主要介绍了 Python的基本操作，包括如何使用交互式解释器进行简单的编程实践。内容涵盖表达

式的算术运算、变量与赋值操作的理解，以及字符串处理、函数调用和模块导入等核心概念，这些内容为编

写程序提供了基础技能。

2.1 Python交互式解释器

重要性：HH； 难易度：H

Python交互式解释器是 Python语言的一个核心工具，它允许用户在命令行中直接输入 Python代码，

并即时得到执行结果。这种解释器以 >>> 为提示符，用户可以输入一行或多行代码，逐步执行和测试代

码，其缺点是不能保存结果或包含丰富的文本说明。主要特点包括：

• 即时反馈：每条语句在输入后立即执行并返回结果，非常适合调试和快速原型开发。

• 轻量简洁：无需图形界面，只需通过终端（Windows的 Command Prompt、Linux的 Terminal或Mac的

Terminal）即可运行，适合简单的计算或脚本运行。

2.1.1 使用 Python交互式解释器

在Windows、Linux和mac OS三种操作系统中，使用 Python的原生交互式解释器（REPL）方式略有不

同，以下是详细说明：

1. Windows

I. 打开命令提示符的快捷键：按下 Win + R，输入 cmd，然后按 Enter。

II. 在命令提示符或 PowerShell中，输入 python 或 py 进入 Python解释器，显示 >>> 提示符后可以

开始输入代码。

III. 退出解释器的方法是输入 exit() 或按 Ctrl + Z 然后按 Enter。
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图 2.1: Windows系统中启动 Python交互式解释器

2. Linux

I. 打开终端的快捷键：通常为 Ctrl + Alt + T。

II. 在终端中，输入 python3 进入 Python 3解释器，显示 >>> 提示符后即可进行交互式编程。

图 2.2: linux系统中启动 Python交互式解释器

III. 退出解释器的方法是输入 exit() 或使用快捷键 Ctrl + D。

3. Mac OS

I. 打开终端的快捷键：按 Command + Space 打开 Spotlight搜索，输入 Terminal，然后按 Enter。

II. 在终端中，输入 python3 启动 Python 3解释器，显示 >>> 提示符后即可使用 Python。
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图 2.3: mac OS系统中启动 Python交互式解释器

III. 退出方式为输入 exit() 或快捷键 Ctrl + D。

2.2 Jupyter Notebook

重要性：HHHHH； 难易度：H

Jupyter Notebook是基于 IPython的扩展，它提供了一个更加用户友好的界面，用于管理和展示 Python

代码的执行结果。Python交互式解释器最初是 IPython项目的一部分，随着 Jupyter项目的独立发展，IPython

继续作为 Python的命令行解释器存在，而 Jupyter Notebook则演变为一个强大的多语言交互计算平台。

Jupyter Notebook是一个基于网页的互动式开发环境，允许用户在同一个文档中编写和执行代码、记录

文本说明、显示图形和数据结果。它在数据科学和教学领域应用广泛。其主要特点包括：

• 混合文本与代码：支持将 Python代码与Markdown格式的文本、图片、数学公式等混合在一起，便于编

写说明文档或生成可视化报告。

• 非线性执行：Jupyter Notebook的代码分为多个单元格（cells），每个单元格可以独立执行，不要求按顺

序执行。这对于数据分析、实验和反复测试代码片段非常实用。

• 持久的输出：执行代码后，结果直接保存在单元格下方，便于浏览和复查。

2.2.1 使用 Jupyter Notebook

安装 Anaconda后，打开 Anaconda，从中启动 Jupyter Notebook，参见1.3.1，使用示例如图2.4所示。

2.3 表达式

重要性：HHHHH； 难易度：HH
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图 2.4: Jupyter Notebook使用示例

在 Python中，表达式（Expression）是由操作符和操作数组成的代码单元，用于计算和返回一个值。表

达式可以包含常量、变量、函数调用和操作符等。根据使用的操作符类型，表达式可以分为不同的类别。

代码 2.1: Python表达式

1 x = 3 + 5 # 3 + 5 是一个表达式，结果为 8

2 y = abs(-7) # abs(-7) 是一个函数调用表达式，结果为 7

上面例子中，3 + 5 是一个算术表达式，使用了加法操作符 +，而 abs(-7) 是一个调用内置函数

abs() 的表达式。

2.3.1 算数表达式

算术表达式涉及数字和算术操作符（如 +、 -、 *、 / 等），用于执行数学运算。例如，表达式

5 * 3 - 2 将首先计算乘法，结果为 13。这些表达式返回数值结果，并遵循标准的操作符优先级。

算术操作符用于执行数学计算，每个操作符具有不同的优先级，决定了在复杂表达式中各操作的执行

顺序。下表列出了常用的 Python算术操作符、其含义、优先级及相应的示例。

表 2.1: Python常用算术操作符

操作符 含义 优先级 示例 结果

() 括号（最高优先级） 最高 (3 + 2) * 4 20

** 幂运算 高 2 ** 3 8

* 乘法 中 3 * 4 12

/ 除法 中 10 / 2 5.0

// 整数除法 中 10 // 3 3

\% 取余 中 10 \% 3 1

+ 加法 低 3 + 5 8

- 减法 低 10 - 4 6

Python中的操作符优先级遵循数学中的规则。例如，乘法和除法的优先级高于加法和减法，这意味着

在表达式 3 + 2 * 4 中，乘法 2 * 4 将先执行，结果为 8，然后进行加法，最终结果为 11。如果希望

改变这种顺序，可以使用括号，例如 (3 + 2) * 4，结果为 20。
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代码 2.2: 算数表达式练习题

1 # 涉及括号、指数运算、整数除法、取余和多级嵌套运算

2 result = (3 + 5 * 2) ** 2 // (4 % 3 + 2 * (5 - 3))

3 print(result)

4
5 # 该表达式包含多个优先级相同的运算符，需要理解从左到右的关联性

6 result = 5 ** 3 // 7 % 4 + 6 * (7 // 2)

7 print(result)

8
9 # 该表达式包含多个不同优先级的操作符，需要掌握优先级表并正确使用括号

10 result = (2 ** 3) * (3 // 2 + 4 % 3) ** 2 - 5 / 2 + 7

11 print(result)

2.3.2 关系表达式

关系表达式（Relational Expressions）用于比较两个操作数，并返回一个布尔值，即 True 或 False。

这些表达式常用于条件判断和循环控制。Python中的关系操作符包括：==（等于）、!=（不等于）、>

（大于）、<（小于）、>=（大于或等于）以及 <=（小于或等于）。

表 2.2: Python常用关系操作符

操作符 含义 示例 结果

== 等于 5 == 5 True

!= 不等于 5 != 3 True

> 大于 10 > 5 True

< 小于 3 < 7 True

>= 大于或等于 4 >= 4 True

<= 小于或等于 6 <= 8 True

2.3.3 逻辑表达式

逻辑操作符用于对布尔表达式进行运算，最终返回 True 或 False。这些操作符包括 and、or 和

not，它们按照特定的优先级进行运算。

表 2.3: Python中的逻辑操作符

操作符 含义 优先级 示例 结果

and 逻辑与：仅当所有操作数为 True 时返回 True 中等 True and False False

or 逻辑或：只要有一个操作数为 True 就返回 True 低 True or False True

not 逻辑非：将 True 变为 False，反之亦然 高 not True False

在 Python中，逻辑操作符按照以下优先级顺序执行：
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1. not：具有最高优先级，首先执行。

2. and：在 not 之后执行。

3. or：优先级最低，最后执行。

例如，表达式 not (True or False and True) 会按照以下顺序计算：

1. 首先执行 and，因为它的优先级高于 or，结果是 False。

2. 然后执行 or，其结果为 True。

3. 最后，not 将结果反转为 False。

可以通过使用括号来更改操作顺序，例如 (True or False) and True。

代码 2.3: 逻辑表达式练习题 1

1 # 逐步解析每个条件表达式，讨论not、and和or的结合使用如何影响最终结果

2 x = 8

3 y = 20

4 z = 15

5 result = not (x > 5 and y == 20) or (z < 10)

6
7 # 详细分析每一步的计算过程，并说明在多种逻辑操作符混合使用时，如何决定最终结果

8 p = 3

9 q = 6

10 r = 9

11 result = (p + q > r) and (q != r or p <= q)

12
13 # 解释该表达式的执行顺序，特别是如何处理短路运算（即在逻辑表达式中尽量减少计算），推导并验证最终结果

14 x = 0

15 y = 4

16 z = 7

17 result = x > y or (y < z and z > x) or not y

代码 2.4: 逻辑表达式练习题 2

1 # 详细解析各层嵌套表达式的优先级，推导每个子表达式的计算过程，并给出最终结果。使用括号展示如何影响逻辑运算

的执行顺序

2 a = 5

3 b = 10

4 c = 15

5 d = 20

6 result = ((a < b or b > d) and (c > b and not d == 20)) or a == 5

7
8 # 逐步解析该复杂表达式，讨论其中的逻辑优先级、括号的作用以及 not 操作符的影响。推导出整个表达式的结果，并

解释短路计算如何优化了表达式的评估过程

9 p = 3

10 q = 8

11 r = 12

12 s = 0

13 result = not (p > r and q <= r) or (s == 0 and r > q) and not (p == 3 or s > r)
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2.3.4 身份运算符

Python提供两个身份运算符：is 和 is not。它们用于判断两个对象是否是内存中的同一对象，而

不仅仅是比较它们的值。

• is 运算符：当两个变量引用同一个对象时，is返回 True。例如：

1 a = [1, 2, 3]

2 b = a

3 print(a is b) # 输出: True

这里，a和 b引用的是同一个列表对象，所以 a is b为 True。

• is not 运算符：用于判断两个变量是否引用不同的对象。如果它们不是同一个对象，is not返

回 True：

1 c = [1, 2, 3]

2 print(a is not c) # 输出: True

即使 a和 c的内容相同，但它们在内存中是不同的对象。

2.3.5 成员关系运算符

成员关系运算符用于检查元素是否存在于某个序列中，如列表、元组或字符串。Python提供了 in和 not in运

算符。

• in 运算符：用于检查某个值是否是序列的成员。如果该值存在，返回 True：

1 fruits = ['apple', 'banana', 'cherry']

2 print('banana' in fruits) # 输出: True

• not in 运算符：用于检查某个值是否不存在于序列中。如果该值不存在，返回 True：

1 print('mango' not in fruits) # 输出: True

2.3.6 操作符优先级

在 Python中，操作符的优先级决定了在表达式中各个操作符的计算顺序。高优先级的操作符会先计

算，除非使用括号明确改变运算顺序。以下是 Python中所有操作符的优先级表，从最高到最低优先级：

当多个操作符的优先级相同时，通常采用从左到右的结合顺序，但对于如 **这样的指数运算符，则是

从右到左结合。理解操作符优先级和结合性对于正确编写复杂的表达式尤为重要，例如数学运算、逻辑判

断等。
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优先级 操作符 描述

1 () 圆括号用于改变优先级

2 ** 指数运算（从右到左）

3 +x , -x , ~x 一元加、减，按位取反

4 * , / , // , % 乘法、除法、取整除、取余

5 + , - 加法、减法

6 << , >> 位移运算符

7 & 按位与

8 ^ 按位异或

9 | 按位或

10 == , != , > , < , >= , <= , is , is not , in , not in 比较运算符、身份运算符、成员运算符

11 not 逻辑非

12 and 逻辑与

13 or 逻辑或

2.3.7 语句

语句（Statement）和表达式（Expression）是两个重要的概念，它们在 Python编程结构中扮演着不同的

角色。

语句（Statement）

语句是一条完整的指令，用于告诉 Python解释器执行某个动作。它们通常执行操作或更改程序的状

态。常见的语句包括赋值语句、条件语句（如 if）、循环语句（如 for和 while）、函数定义等。例如：

1 x = 5 # 赋值语句

2 if x > 0:

3 print("Positive") # 条件语句

语句不一定返回值，其主要作用是执行操作或触发某些效果。

表达式（Expression）

表达式是由变量、操作符、函数调用等组合而成的代码片段，其目的是计算并返回一个值。表达式可以

非常简单，也可以非常复杂。例如：

1 y = 3 + 5 # 3 + 5 是一个表达式，返回 8

2 z = max(1, 2, 3) # max(1, 2, 3) 是一个表达式，返回 3

在赋值语句中，右侧的内容通常是一个表达式，其结果被赋给变量。表达式的特点是它总是返回一个

值。

语句与表达式的区别

• 执行结果：语句执行操作，但不一定返回值；表达式总是返回一个值。
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• 用途：语句是完整的操作指令，而表达式是程序中用来计算值的元素。语句中可以包含表达式，例如在

条件判断或循环中。

2.4 变量

重要性：HHHHH； 难易度：H

变量是用于存储数据的容器。每个变量都指向存储在计算机内存中的特定值。变量可以存储不同类型

的数据，包括数字、字符串、布尔值等。Python与静态类型语言不同，不需要提前声明变量的类型，只需直接

通过赋值操作创建一个变量即可。例如：

1 x = 10 # 整数

2 name = "Alice" # 字符串

3 is_active = True # 布尔值

在上述示例中，x 存储一个整数，name 存储一个字符串，而 is_active 则存储布尔值。

2.4.1 变量赋值

通过赋值操作符 =，可以将某个值赋给变量。比如：

1 age = 25

此操作将整数 25 赋给变量 age。Python根据所赋值的数据类型，动态决定该变量的类型。

Python允许在一行中同时为多个变量赋值：

1 a, b, c = 1, 2, 3

此操作分别将 1 赋值给 a，2 赋值给 b，3 赋值给 c。

2.4.2 变量命名

变量的名称可以是字母、数字和下划线的组合，但不能以数字开头。此外，变量命名遵循一系列最佳实

践和约定，以确保代码的可读性、可维护性以及与团队协作时的易理解性。以下是 Python变量命名的最佳

实践：

• 使用描述性和有意义的名称：变量名称应清晰地描述变量的用途或内容。避免使用简短、不具描述性

的名称（如 x、y），而应使用如 student_age 或 total_price 这样的名称，便于他人阅读和

理解。

• 遵循命名约定：Python推荐使用 snake_case作为变量命名规范，即用小写字母并以下划线分隔单词，

例如 first_name、total_amount。这种命名方式符合 Python的 PEP 8风格指南，并且使代码

更易于阅读。

• 避免使用保留关键字：不要使用 Python的保留字（如 if、else、for）作为变量名，以免导致语

法错误。保留关键字（Reserved Keywords）是预定义的词语，它们具有特殊的语法含义，不能用作变量
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名、函数名或其他标识符。例如，变量名 class 是非法的，但可以使用 class_name。Python 3.x中

的保留关键字见表2.4。

• 一致性与简洁性：在代码中保持一致的命名风格至关重要。无论是 snake_case 还是 CamelCase，

都应在整个项目中保持一致。此外，变量名应简洁明了，避免过长或过于冗余的名称。

• 除非是常见的缩写，否则应避免在变量名称中使用缩写。例如，使用 customer_address 而不是

cust_addr。缩写会增加阅读和理解代码的难度。

通过遵循这些最佳实践，可以显著提高代码的可读性和可维护性，特别是在团队开发或代码重构时。

 思考题:纠正变量名错误

问题: 根据 Python的变量命名规则，找出每个变量名中的问题并进行纠正。提示：变量名不能

以数字开头、不能包含特殊字符（如 #和空格），并且避免使用 Python的保留关键字。

1 2ndPlaceWinner = "John"

2 total#ofBooks = 150

3 User Email = "example@domain.com"

4 float = 7.5

5 VARiable = 100

答案示例：

1 second_place_winner = "John"

2 total_of_books = 150

3 user_email = "example@domain.com"

4 float_number = 7.5

5 variable = 100

 思考题:创建描述性变量名

根据以下描述，创建符合 Python命名规则的变量名：

1. 表示用户年龄的变量。2. 存储博客文章标题的变量。3. 记录购物车中总金额的变量。4. 统

计已下载文件数量的变量。5. 表示服务器连接状态的变量。

问题: 为每个描述创建合适的变量名，要求变量名简洁明了，符合 Python的 snake_case命

名规范。

答案示例：

1 user_age = 30

2 blog_post_title = "Python Basics"

3 total_cart_amount = 250.75

4 downloaded_files_count = 120

5 server_connection_status = True
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2.5 常见 Python数据类型

重要性：HHHHH； 难易度：H

Python中的数据类型用于定义和存储不同类型的值。以下是 Python常见的数据类型分类：

2.5.1 数字（Numeric）

整数

在 Python中，不同进制的整数可以通过特定的前缀来表示，并且可以轻松在不同进制之间进行转换。

Python支持二进制、八进制、十进制和十六进制等常见的数制系统。以下是表示和转换不同进制整数的方

法：

1. 二进制（Binary）通过在数字前加前缀 0b或 0B表示二进制。例如，0b1010表示二进制数 1010，

其十进制值为 10。

2. 八进制（Octal）使用前缀 0o或 0O来表示八进制数。例如，0o123表示八进制数 123，对应的十进

制值为 83。

3. 十进制（Decimal）默认情况下，整数以十进制形式表示，无需添加任何前缀。例如，123即表示十

进制数 123。

4. 十六进制（Hexadecimal）前缀 0x或 0X用于表示十六进制数。例如，0x1A表示十六进制数 1A，

对应的十进制值为 26。

进制之间的转换

Python还提供了内置函数来进行进制转换：

• bin()：将整数转换为二进制字符串表示，例如 bin(10)结果为 '0b1010'。

• oct()：将整数转换为八进制字符串表示，例如 oct(83)结果为 '0o123'。

• hex()：将整数转换为十六进制字符串表示，例如 hex(26)结果为 '0x1a'。

此外，int()函数可以将字符串形式的数值转换为指定进制的整数，例如：

1 int("0b1010", 2) # 结果为10

2 int("0o123", 8) # 结果为83

3 int("0x1A", 16) # 结果为26

Python支持的进制范围从 2到 36。对于大于 10的基数，使用字母 A-Z来表示 10到 35的数值。

浮点数

在 Python中，浮点数（float）用于表示带有小数部分的实数，通常是通过 IEEE 754双精度标准实现的。

这意味着浮点数在内存中占用 8字节（64位），其中包含符号位、指数位和尾数位。由于浮点数使用二进制

表示，某些十进制小数（如 0.1）无法精确表示，这可能导致计算结果出现微小的误差。

Python中浮点数的表示与操作
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1. 创建浮点数：浮点数可以直接通过带小数点的数字创建，如 3.14，或者使用 float()函数将整数或

字符串转换为浮点数：

1 a = 3.14 # 直接赋值

2 b = float(5) # 将整数转换为浮点数

2. 浮点数的精度问题：由于浮点数在计算机中是用二进制表示的，某些十进制小数在二进制中不能精确

表示。例如，0.1在 Python内部的表示并非精确的 0.1，而是一个近似值，这可能在数值比较时导致

问题。为了解决此类问题，可以使用 math.isclose()函数进行浮点数的比较。

3. 浮点数的算术运算：浮点数支持标准的加、减、乘、除等运算。例如：

1 result = 7.25 + 3.5 # 结果为10.75

4. 特殊值：Python还支持表示特殊的浮点数值，如正负无穷大（ inf）和非数（ NaN）。这些值可以使

用 float('inf')或 float('nan')生成，并在科学计算中广泛应用。

在 Python中，科学计数法（Scientific Notation）用于简洁地表示非常大的或非常小的浮点数。科学计数

法的形式为N × 10M，在 Python中表示为 NeM，例如 1.23e4 表示的数值是 1.23× 104（即 12300）。当

数值大于 1e16 或小于 1e-4 时，Python会自动将浮点数以科学计数法显示。科学计数法在科学计算和

金融分析等领域非常有用，特别是在处理极大或极小的数值时。在 Python中通过直接使用 e 来表示科学

计数法。例如：

1 value = 3.45e-4

2 print(value) # 输出: 0.000345

浮点数的应用

浮点数在财务计算和科学计算中非常常用，但由于精度限制，某些场景下可能会导致误差。因此，

Python提供了 decimal模块，用于需要高精度的场合，比如会计计算。

复数

复数表示为 a + bj 的形式，其中 a 是实部，b 是虚部，j 表示虚数单位（即
√
−1）。这与数学中的

复数表达式相对应，只是 Python中用 j 代替了传统的 i 来表示虚部。可以通过直接赋值和 complex函

数两种方式在 Python中定义复数，使用 .real 和 .imag 属性，分别访问复数的实部和虚部。Python也

支持对复数进行基本的算术运算，如加法、减法、乘法和除法。

1 # 直接赋值

2 z = 3 + 4j

3
4 # 使用 complex() 函数，该函数接受两个参数，分别表示实部和虚部

5 z = complex(3, 4)

6
7 z = 3 + 4j

8 print(z.real) # 输出: 3.0

9 print(z.imag) # 输出: 4.0

10
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11 z1 = 2 + 3j

12 z2 = 1 + 2j

13 result = z1 + z2 # (3+5j)

此外，Python还支持计算复数的模、共轭和相位角。例如，使用 abs() 函数可以计算复数的模长。

2.5.2 布尔值（Boolean）

布尔值（Boolean）是一种表示逻辑真值的数据类型，只有两个可能的取值：True 和 False。布尔值

通常用于控制程序的逻辑流程，例如条件判断和循环控制。

布尔值的使用

布尔值可以通过比较运算符（如 < , > , ==等）来产生。例如，表达式 5 > 3 会返回 True，而

2 == 3 则返回 False。除了直接的布尔值，Python中的任何数据类型都可以被转换为布尔值，非零数

字、非空对象会被视为 True，而 0、None 和空对象（如空字符串、空列表）会被视为 False。

1 bool(1) # 返回 True

2 bool(0) # 返回 False

3 bool("") # 返回 False

4 bool("abc") # 返回 True

布尔值的应用

布尔值在条件控制中非常重要，比如在 if 语句中根据条件的真假来决定程序的执行路径。此外，布

尔值也可以用作计数器或状态指示器，帮助管理复杂的逻辑流程。

2.5.3 空值None

在 Python中，None 是一个表示“空”或“无值”的特殊对象。它属于 NoneType类，且是 Python中的

单例对象，这意味着在整个程序中只存在一个 None对象。与其他语言中的 null或 nil类似，None通

常用于表示变量没有赋值或函数没有返回任何有意义的值。

None的常见用途：

• 作为变量的初始值：当你不希望立即为变量赋值时，可以使用 None来占位。例如：

1 result = None

之后，你可以检查这个变量是否被赋予了实际值：

1 if result is None:

2 result = "some_value"

• 作为函数的返回值：如果一个函数没有明确的返回值，Python会默认返回 None。例如：

1 def greet():

2 print("Hello!")

3
4 result = greet() # result 的值为 None
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• 避免可变参数的陷阱：在定义函数时，使用 None作为默认参数的占位符，可以避免使用像列表这样

的可变对象。例如：

1 def append_to_list(item, lst=None):

2 if lst is None:

3 lst = []

4 lst.append(item)

5 return lst

比较 None

在 Python中，使用 is或 is not来与 None进行比较，而不是使用 ==。这是因为 None是单例对

象，而 is操作符用于比较对象的身份，而非内容。

2.5.4 序列（Sequence）

str : 字符串，用于存储文本数据，例如 name = "Alice"。

list : 有序的、可变的元素集合，例如 fruits = ["apple", "banana", "cherry"]。

tuple : 有序的、不可变的元素集合，例如 coordinates = (10, 20)。

range : 用于生成一系列数字的范围对象，例如 range(0, 10)。

2.5.5 映射（Mapping）

dict : 字典类型，用于存储键值对，例如 person = {"name": "Alice", "age": 25}。

2.5.6 集合（Set）

set : 无序且唯一的元素集合，例如 unique\_numbers = \{1, 2, 3\}。

frozenset : 不可变的集合，元素不可更改。

2.5.7 类型转换

类型转换是开发者通过调用内置函数手动将一种数据类型转换为另一种常用的数据类型，例如 int()、

float()、str()等。类型转换通常用于需要确保数据的类型正确时，特别是在处理用户输入或进行不

同类型的数据运算时。例如，将字符串转换为整数：

1 num_str = "123"

2 num_int = int(num_str) # 将字符串'123'转换为整数123

通过类型转换，开发者可以明确指定期望的数据类型，以防止由于类型不匹配导致的错误。常见的类

型转换函数包括：

- int()：将其他类型转换为整数；

- float()：将其他类型转换为浮点数；

- str()：将其他类型转换为字符串。

在进行复杂的类型转换时使用 try/except语句来处理可能发生的转换错误。
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2.6 函数

重要性：HHHHH； 难易度：H

函数是一个用于组织和重用代码的核心工具。函数将相关的代码逻辑封装在一个命名的代码块中，使

程序更加模块化和易于维护。函数定义由两个主要部分组成：函数定义和函数体。

2.6.1 函数定义与调用

定义函数

函数通过 def 关键字定义，后面跟随函数名称和圆括号。圆括号中可以包含参数，这些参数是函数在

调用时需要传入的值。以下是一个简单的函数示例：

1 def greet():

2 print("Hello, World!")

此函数名为 greet()，每次调用该函数时，都会打印“Hello, World!”。

调用函数

定义函数后，必须显式调用它才能执行内部代码。例如：

1 greet() # 调用函数

这会输出 Hello, World!。函数调用时，程序控制权会传递给函数的代码，执行完函数内部代码后，

程序继续执行调用后面的语句。

参数与返回值

函数可以接受参数，用于在函数内处理不同的输入。例如：

1 def greet(name):

2 print(f"Hello, {name}")

调用该函数时，需要传入参数：

1 greet("John") # 输出: Hello, John

此外，函数可以使用 return 语句返回一个值：

1 def add(a, b):

2 return a + b

3
4 result = add(5, 3) # result 的值为 8

这里，函数 add() 返回两个数的和。

2.6.2 常用 Python内置函数

Python中的内置函数提供了许多常用的功能，帮助简化编程任务，表2.5列出了一些常用的 Python内置

函数的简要介绍和它们的功能描述：
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2.7 输入和输出

重要性：HHHHH； 难易度：H

输入与输出是程序与用户交互的基础功能。Python提供了内置的 input()和 print()函数，分别

用于接收用户输入和向屏幕输出结果。

input()函数

input()函数用于从用户处接收输入。调用该函数时，程序会暂停运行并等待用户输入，直到用户按

下回车键。输入的内容会作为字符串返回。如果需要将用户输入转换为其他类型（如整数或浮点数），可以

使用类型转换函数，例如：

1 age = int(input("Enter your age: ")) # 将输入转换为整数

这个函数在编写交互式程序时非常有用，例如接受用户的配置或数据。

print()函数

print()函数用于向控制台输出结果。它可以接收多个参数，并将它们以空格分隔输出。print()还

可以使用可选的 sep和 end参数，来控制输出的分隔符和结束符。例如：

1 print("Hello", "World", sep=", ", end="!") # 输出: Hello, World!

通过这些参数，你可以灵活地定制输出格式。

输出格式化

Python还提供了多种方式格式化输出，例如使用 str.format()或 f-string（格式化字符串）。这些

方法允许在输出时插入变量或表达式，从而创建更易读的输出格式：

1 name = "Alice"

2 age = 30

3 print(f"{name} is {age} years old.") # 输出: Alice is 30 years old.

这种方式非常适合需要清晰、美观输出的应用。

2.8 模块

重要性：HHHHH； 难易度：H

模块是 Python中一种将相关功能组织在一起的方式。通过导入模块，可以使用模块中定义的函数、常

量和其他对象。Python自带的 math模块就是一个常用的数学模块，它提供了基本的数学运算函数和常量。

模块的导入

要使用 math模块，首先需要通过 import语句将其导入。导入后，你可以通过 math.前缀访问模块

中的函数和常量。例如：

1 import math

2
3 result = math.sqrt(16) # 使用math模块计算平方根

4 print(result) # 输出: 4.0
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这里使用了 math.sqrt()函数来计算 16的平方根。sqrt()是 math模块中的一个函数，用于返回非

负数的平方根。

常用的 math模块函数

math模块提供了许多常用的数学函数和常量，如表2.6所示：

模块的好处

通过将相关函数和常量封装在模块中，Python的 math模块使得数学计算更加方便和可靠。例如，使

用 math.pi比手动输入圆周率更精确且方便。此外，模块化的设计也增强了代码的可读性和可维护性。

2.9 流程控制

重要性：HHHHH； 难易度：HH

流程控制（Control Flow）是指程序代码的执行顺序。通常情况下，Python程序会从上到下、逐行执行

代码。但通过使用流程控制语句，程序可以根据特定条件、循环结构等来控制代码的执行顺序。Python中的

主要流程控制结构包括：顺序执行、选择（条件语句）和重复（循环语句）。

2.9.1 条件语句

条件语句是 Python编程中控制流程的基础，它允许程序根据特定条件执行不同的代码块。常见的条件

语句包括 if、elif和 else。

基本条件语句的结构

if语句用于检查条件是否为真，如果条件成立，则执行相应的代码块：

1 if condition:

2 # 条件为真的情况下执行的代码

当需要处理多个条件时，可以使用 elif来扩展条件判断。else则用于在所有条件都不成立时执行默认

代码块：

1 if condition1:

2 # 条件1为真时执行

3 elif condition2:

4 # 条件2为真时执行

5 else:

6 # 所有条件为假时执行
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案例：基于销售金额的产品分类

假设我们在一个电子商务平台上，根据销售金额对产品进行分类。我们可以使用条件语句判断产

品属于“低销量”、“中等销量”还是“高销量”：

sales = 15000 # 假设这是产品的销售金额

if sales > 20000:

print("高销量产品")

elif 10000 <= sales <= 20000:

print("中等销量产品")

else:

print("低销量产品")

在这个例子中，程序根据产品的销售额来动态分类，为企业的决策提供自动化支持。在数字经济

和电子商务中，企业可以根据多种条件（如用户行为、销售额、市场趋势）进行决策。例如，当分析用户

消费数据时，可以使用嵌套 if语句或者 if-elif-else链来判断不同消费习惯的用户群体。通过

条件语句，Python程序能够灵活应对复杂的商业逻辑，使得企业在数字经济环境下更有效地处理数据

和做出决策。

2.9.2 循环语句

for循环和 while循环是 Python中常用的控制流程结构，广泛用于商业数据分析中的多种任务，如遍历

数据集或动态处理数据。

for循环

for循环用于遍历一个序列（如列表、元组或字符串），每次迭代提取一个元素。常见的使用场景包括

逐行读取数据、遍历数据集中每一条记录等。

例如，假设我们有一个代表公司季度销售额的列表，我们可以用 for循环来计算总销售额：

1 sales = [12000, 18000, 25000, 30000]

2 total_sales = 0

3
4 for sale in sales:

5 total_sales += sale

6
7 print(f"总销售额为: {total_sales}")

这个例子展示了如何遍历每个季度的销售额并计算出全年总销售额。

while循环

while循环根据条件执行代码块，直到条件不再满足为止。它通常用于需要不确定的迭代次数时，例

如数据监控或数据收集过程。

例如，假设我们想持续监控某一产品的库存量，当库存低于某个阈值时自动停止销售：

1 stock = 50 # 初始库存

2 threshold = 10 # 库存阈值

3
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4 while stock > threshold:

5 print(f"当前库存：{stock}，继续销售...")

6 stock -= 5 # 每次销售5个

7 print("库存低于阈值，停止销售")

这个例子展示了一个常见的业务场景，while循环会不断检查库存量，并在库存低于阈值时停止销售。

在商业数据分析中，for循环常用于遍历数据集或生成报表，而 while循环则适用于实时数据监控

和需要动态处理的数据场景。这两种循环结构为业务决策的自动化提供了灵活的支持。

2.10 保存和执行 Python程序

重要性：HHHH； 难易度：HH

编写 Python程序可以使用任何文本编辑器或专门的集成开发环境（IDE）。要编写一个 Python程序，

首先打开一个文本编辑器并输入代码。例如，以下是一段简单的代码：

1 # 输出“Hello, World!”

2 print("Hello, World!")

在这段代码中，#开头的行是注释，注释不会被 Python解释器执行，用于帮助开发者理解代码。编写完

程序后，保存文件时需使用 .py作为扩展名，例如 hello.py。

命令行运行 Python脚本

要通过命令行运行 Python脚本，可以使用以下步骤：

• 打开命令行（Windows上的 cmd或Mac/Linux上的 Terminal）。

• 使用 cd命令导航到脚本所在的目录。

• 输入以下命令运行脚本：

python hello.py

如果使用的是 Python 3，可以使用 python3来执行。

使用 IDE运行 Python脚本

大多数 IDE，如 PyCharm或 Visual Studio Code，都提供了集成的“运行”按钮。编写完代码后，可以直接

在 IDE中点击运行按钮，代码将在 IDE的控制台中执行，输出结果会显示在同一窗口中。

在 Python编程中，Jupyter Notebook是一种交互式的开发环境，广泛应用于数据分析、可视化和机器学

习等领域。Jupyter Notebook将代码和文档整合在一个可共享的界面中，既能执行代码，又能撰写说明，极大

地方便了数据科学工作流。

使用 Jupyter Notebook编写和运行代码

Jupyter Notebook中的每个代码块称为“单元（Cell）”，可以在其中编写和运行 Python代码。要执行代

码，按下 Shift + Enter，或者点击工具栏上的“运行”按钮。每个代码单元的输出会直接显示在其下方，

方便快速查看结果。例如：

1 print("Hello, World!")
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当运行这段代码时，输出会立刻显示在单元下方。

Jupyter还支持Markdown格式，允许用户在笔记本中添加格式化文本，便于解释代码或分析结果。例

如，可以使用Markdown来创建标题、列表，或插入公式。通过这种方式，代码和说明可以整齐地组合在一

起，适合用于数据报告。
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表 2.4: Python 3.x中的保留关键字

关键词 含义

False 布尔值，表示假

None 表示空值或无

True 布尔值，表示真

and 逻辑与运算符

as 用于创建模块别名

assert 调试时用于测试条件

async 定义异步函数

await 暂停异步函数的执行

break 提前结束循环

class 定义类

continue 跳过当前循环的剩余部分

def 定义函数

del 删除对象的引用

elif else if，条件语句的分支

else 条件语句的分支

except 异常处理的捕获语句

finally 异常处理中的清理操作

for 循环控制语句

from 从模块中导入特定部分

global 声明全局变量

if 条件语句

import 导入模块

in 判断成员关系

is 判断对象的同一性

lambda 创建匿名函数

nonlocal 声明外层函数的局部变量

not 逻辑非运算符

or 逻辑或运算符

pass 空语句，占位符

raise 引发异常

return 从函数返回值

try 异常处理的起始语句

while 循环控制语句

with 简化异常处理的上下文管理器

yield 用于生成器函数返回值
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表 2.5: 常用 Python内置函数

函数 描述 示例

print() 将对象打印到控制台输出 print("Hello, World!")

input() 从用户输入读取一行字符串 name = input("Enter your name: ")

abs() 返回数字的绝对值 abs(-7) 返回 7

pow() 计算第一个参数的幂次，支持模运算 pow(2, 3) 返回 8

len() 返回对象的长度（如字符串、列表等） len("Python") 返回 6

sum() 返回可迭代对象中所有元素的和 sum([1, 2, 3]) 返回 6

min() 返回可迭代对象中的最小值 min([5, 3, 9]) 返回 3

max() 返回可迭代对象中的最大值 max([5, 3, 9]) 返回 9

round() 将浮点数四舍五入到指定的小数位数 round(3.456, 2) 返回 3.46

type() 返回对象的数据类型 type(42) 返回 <class 'int'>

表 2.6: 常用 math模块函数

函数/常量 描述 示例

math.sqrt(x) 计算 x的平方根 math.sqrt(25) 返回 5.0

math.pow(x, y) 返回 x的 y次幂（浮点数） math.pow(2, 3) 返回 8.0

math.pi 圆周率常量 π，约为 3.1416 math.pi 返回 3.1415926535

math.e 自然常数 e，约为 2.718 math.e 返回 2.7182818285

math.sin(x) 返回 x的正弦值（x为弧度制） math.sin(math.pi/2) 返回 1.0

math.log(x) 返回 x的自然对数（以 e为底） math.log(10) 返回 2.302585
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第三章

列表

Python中的列表（list）是一种广泛使用的序列数据类型，其灵活性和功能使其成为处理和组织数据的

核心工具之一。作为一种有序且可变的序列，列表能够存储不同类型的数据对象，并且允许通过索引直接

访问和修改元素。这种可变性使得列表在数据分析以及动态存储场景中非常适用。

3.1 序列概述

重要性：HHHHH； 难易度：HH

在 Python 中，序列（sequence）数据类型是一类用于存储有序数据的容器，能够通过整数索引访问

其元素。常见的序列类型包括字符串（string）、列表（list）、元组（tuple）、字节序列（bytes）、字节数组

（bytearray）和范围（range）对象。这些序列类型有一些共同特征：它们的元素是有序的，可以通过索引进

行访问，并且支持诸如切片、连接、重复等操作。常见序列数据类型如下：

1. 列表（List）：列表是可变的序列类型，允许包含任意类型的对象。它可以动态修改，如添加、删除或替

换元素，因此非常适合需要频繁操作元素的场景。

2. 元组（Tuple）：与列表类似，但元组是不可变的。这意味着一旦元组被创建，就不能更改其内容。元组

的不可变性使其在需要防止数据被意外修改时特别有用。

3. 字符串（String）：字符串是不可变的字符序列。由于不可变性，字符串一旦创建就不能修改，这使得

它在需要保持数据安全时非常有用。

4. 范围对象（Range）：范围对象表示一个不可变的整数序列，通常用于 for循环中生成整数范围。它通

过指定起点、终点和步长来定义序列。

Python的序列类型提供了丰富的操作，如切片（提取子序列）、连接（使用 +运算符连接多个序列）、

重复（使用 *运算符重复序列）和成员资格测试（使用 in和 not in测试元素是否在序列中）。
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3.2 创建列表

重要性：HHHHH； 难易度：H

列表（list）是一种有序且可变的数据结构，能够存储多个元素，并允许对这些元素进行动态操作，如添

加、删除或修改。这种灵活性对于商业环境中的数据操作十分关键，特别是当涉及到需要不断更新和分析

的数据集时。

3.2.1 定义列表

Python列表使用方括号定义，并通过逗号分隔元素。它可以包含各种类型的数据，例如数字、字符串、

甚至其他列表。这使得列表能够存储复杂的数据结构，如订单记录、财务数据或客户反馈等。在商业数据分

析中，列表通常被用来处理和存储来自多个来源的数据，如销售数据、客户信息、产品列表等。以下是一个

简单的例子：

1 # 示例：存储销售订单数据

2 orders = ["订单A", "订单B", "订单C"]

3 orders.append("订单D") # 添加新订单

4 print(orders) # 输出 ['订单A', '订单B', '订单C', '订单D']

在这个例子中，列表 orders存储了多个订单信息，并通过 append()方法添加新的订单。这种动态

添加数据的能力在处理不断变化的业务数据时尤为重要。

3.2.2 list函数

list() 是 Python中的内置函数，用于将可迭代对象（如字符串、元组、集合等）转换为列表。该函数

可以创建一个新的空列表，或者通过传递一个可迭代对象来初始化列表，基本语法如下：

list([iterable])

iterable（可选）：可以是任何可迭代对象，如字符串、元组、集合等。如果未提供参数，则返回一个空列

表。

1.创建空列表

如果不传递任何参数，list() 将创建一个空列表：

1 empty_list = list()

2 print(empty_list) # 输出：[]

2.从字符串创建列表

list() 可以将字符串转换为由单个字符组成的列表：

1 string = "hello"

2 char_list = list(string)

3 print(char_list) # 输出：['h', 'e', 'l', 'l', 'o']

3.从元组创建列表

可以将一个元组转换为列表，允许对其中的元素进行修改：
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1 tuple_data = (1, 2, 3)

2 list_from_tuple = list(tuple_data)

3 print(list_from_tuple) # 输出：[1, 2, 3]

4.从集合创建列表

使用 list() 将集合转换为列表，注意集合中的元素是无序的：

1 set_data = {1, 2, 3}

2 list_from_set = list(set_data)

3 print(list_from_set) # 输出：[1, 2, 3]，元素顺序可能不同

3.2.3 列表的多维结构

Python列表还支持多维结构，即列表的元素可以是另一个列表，这使得它在表示复杂的商业数据时非

常有用。例如，在一个订单系统中，每个订单可能包含多个产品，每个产品又有自己的属性（如名称、价格、

数量）。使用嵌套列表可以很好地表示这种结构：

1 # 示例：存储订单中包含的产品信息

2 order_details = [

3 ["产品A", 100, 2], # 产品名称、单价、数量

4 ["产品B", 200, 1],

5 ["产品C", 150, 5]

6 ]

7 print(order_details[0]) # 输出 ['产品A', 100, 2]

在这个示例中，每个子列表代表一个产品的详细信息，而整个列表表示一个订单的产品清单。这种嵌

套结构非常适合用于管理诸如采购订单、库存列表等复杂的数据。

3.2.4 列表与数据分析库的集成

在实际的商业数据分析中，列表常被用于与诸如 Pandas 等数据分析库的集成。通过将列表转化为

Pandas中的 DataFrame，数据分析师可以更方便地进行数据操作、可视化和分析。例如，将订单数据转化

为 DataFrame后，可以轻松计算总销售额、按产品类别统计销量等。

总之，Python列表在商业数据分析中扮演了重要角色，它提供了灵活的数据存储和操作能力，并能与更

高级的数据分析工具无缝集成，使得它在商业应用中具有不可替代的价值。

3.3 列表的基本操作

重要性：HHHHH； 难易度：HH

3.3.1 索引操作

通过索引访问列表中的元素是非常基础且常用的操作。列表的索引从 0开始，也可以使用负数索引来

访问从列表末尾数起的元素。下面结合代码示例详细介绍其基本语法。

列表的基本操作 47



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

1.使用正索引访问元素

Python列表中的元素可以通过方括号 [] 内的索引值进行访问。例如，有一个包含水果的列表：

1 fruits = ['apple', 'banana', 'mango', 'orange']

2 # 访问第二个元素

3 print(fruits[1]) # 输出: 'banana'

在这个例子中，fruits[1] 访问的是列表中的第二个元素（索引从 0开始）。

2.使用负索引访问元素

负索引用于从列表的末尾开始计数，-1 表示最后一个元素，-2 表示倒数第二个元素，以此类推。例

如：

1 # 访问最后一个元素

2 print(fruits[-1]) # 输出: 'orange'

这种方式在不确定列表长度时特别有用，方便访问列表末尾的元素。

3.修改列表中的元素

列表是可变的数据结构，因此可以通过索引直接修改其中的元素。例如，修改上例中第二个元素为

'strawberry'：

1 fruits[1] = 'strawberry'

2 print(fruits) # 输出: ['apple', 'strawberry', 'mango', 'orange']

同样地，也可以使用负索引来修改末尾的元素。

在商务数据分析中，Python列表索引操作经常用于处理和提取关键信息。通过索引，可以从数据集中

快速访问特定数据，例如商品的销售记录、顾客的购买历史等。这种操作能够帮助分析师从大量数据中提

取有价值的见解，并据此做出商业决策。

案例：基于商务数据的列表索引操作

假设有一组表示每月销售额的列表，并希望访问特定月份的销售额。例如，以下代码展示了如何

通过索引访问列表中的数据：

# 销售数据列表，表示1月至12月的销售额（单位：万元）

monthly_sales = [12.5, 15.0, 13.8, 20.5, 17.3, 19.6, 22.4, 21.5, 18.9, 16.7, 14.3, 23.1]

# 获取3月的销售额（索引为2，因为索引从0开始）

march_sales = monthly_sales[2]

print(f"3月的销售额: {march_sales}万元") # 输出: 3月的销售额: 13.8万元

此代码通过索引 [2]访问 3月份的销售数据。这种方法能够快速、直接地从大数据集里提取特定

元素，并可以用于进一步的分析和比较。

3.3.2 切片操作

在 Python中，列表切片是从一个列表中提取部分元素的常用操作。其基本语法是：

list[start:stop:step]
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其中，start表示切片的起始索引（包含该索引），stop表示结束索引（不包含该索引），而 step表

示每次跳过的步长。以下结合几个代码示例来详细说明列表切片的操作。

1.基本切片操作

最常见的切片是使用 start和 stop两个参数，从指定的起始位置到结束位置提取子列表。假设我

们有一个包含前 10个 Fibonacci数列的列表：

1 fibonacci_sequence = [0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34]

2 sliced_list = fibonacci_sequence[2:5]

3 print(sliced_list) # 输出: [1, 2, 3]

这里，从索引 2开始提取，到索引 5结束（不包括索引 5）。

2.省略 start或 stop参数

如果省略 start参数，默认从列表的第一个元素开始；如果省略 stop，则切片会一直到列表的末尾。

例如：

1 sliced_list = fibonacci_sequence[:4]

2 print(sliced_list) # 输出: [0, 1, 1, 2]

此时提取的是从列表开头到索引 4之前的所有元素。

3.使用 step参数

step参数允许我们指定切片时的步长，从而可以跳过一些元素。例如，以下代码每隔一个元素提取

一次：

1 sliced_list = fibonacci_sequence[1:8:2]

2 print(sliced_list) # 输出: [1, 2, 5, 13]

在这个示例中，step为 2，因此在指定范围内每隔一个元素提取一次。

4.负索引和反转

Python允许使用负索引来从列表末尾进行切片。此外，可以通过负 step来反转列表：

1 reversed_list = fibonacci_sequence[::-1]

2 print(reversed_list) # 输出: [34, 21, 13, 8, 5, 3, 2, 1, 1, 0]

这种方式可以轻松实现列表的反转。

在商务数据分析中，列表切片操作是处理和分析大量数据的常用手段。通过切片，可以轻松提取出特

定时间段的销售数据，或者根据业务需求筛选出特定产品的销售记录。以下通过一个示例展示如何应用列

表切片操作：
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案例：基于商务数据的列表索引操作

假设我们有一个包含 12个月销售数据的列表，现在我们想要提取第二季度（4月到 6月）的销售

数据：

# 销售数据列表，表示1月至12月的销售额（单位：万元）

monthly_sales = [12.5, 15.0, 13.8, 20.5, 17.3, 19.6, 22.4, 21.5, 18.9, 16.7, 14.3, 23.1]

# 提取第二季度（4月到6月）的销售数据

second_quarter_sales = monthly_sales[3:6]

print(f"第二季度的销售数据: {second_quarter_sales}") # 输出: [20.5, 17.3, 19.6]

在这个示例中，monthly_sales[3:6] 使用切片操作来获取从第 4个月（索引为 3）到第 6个

月（索引为 5）的销售额，结果是 [20.5, 17.3, 19.6]。

切片不仅可以用来提取特定范围的数据，还可以结合步长参数来更灵活地操作数据。比如，想要

每隔一个月提取销售数据，可以这样实现：

# 每隔一个月提取销售数据

alternate_month_sales = monthly_sales[::2]

print(f"隔月销售数据: {alternate_month_sales}") # 输出: [12.5, 13.8, 17.3, 22.4, 18.9, 14.3]

在这个例子中， [::2] 表示从列表开头开始， 每隔一个元素提取一次， 结果

是 [12.5, 13.8, 17.3, 22.4, 18.9, 14.3]。

5.使用切片插入元素

切片可以用来在列表中插入元素，而不替换现有元素。通过设置起始索引和结束索引相同的方式，可

以在指定位置插入新元素。

1 numbers = [1, 2, 3, 6, 7]

2 numbers[3:3] = [4, 5] # 在索引3处插入元素

3 print(numbers) # 输出: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

在此示例中，通过 [3:3]在索引 3的位置插入了元素 [4, 5]，不会删除列表中的任何现有元素。

6.使用切片替换元素

切片也可以用来替换列表中的一部分元素，只需将指定范围内的元素替换为新的值。

1 colors = ['red', 'orange', 'yellow', 'green', 'blue']

2 colors[1:3] = ['purple', 'pink'] # 替换索引1到2的元素

3 print(colors) # 输出: ['red', 'purple', 'pink', 'green', 'blue']

在此操作中，列表中索引 1和 2的元素（ 'orange'和 'yellow'）被新值 'purple'和 'pink'替换。

7.使用切片删除元素

通过将某一范围内的元素替换为空列表，可以删除列表中的一部分元素。

1 colors = ['red', 'orange', 'yellow', 'green', 'blue']

2 colors[1:3] = [] # 删除索引1到2的元素

3 print(colors) # 输出: ['red', 'green', 'blue']

这里使用切片 [1:3]删除了列表中索引为 1和 2的元素。
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3.3.3 列表拼接

在 Python中，使用加法运算符 +将两个列表拼接在一起是一种简单、直接的方式。通过这个操作，两

个列表会合并为一个新的列表，而原始列表不会被修改。

假设我们有两个列表 list1 和 list2，可以通过 + 运算符将它们拼接在一起：

1 list1 = ['a', 'b', 'c']

2 list2 = ['d', 'e', 'f']

3
4 combined_list = list1 + list2

5 print(combined_list) # 输出: ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']

在这个例子中，两个列表 list1 和 list2 被拼接成一个新的列表 combined_list，而原始的

list1 和 list2 保持不变。这个方法简单且易于理解，适合处理中小型数据集。

注意：使用 + 运算符时，会生成一个新的列表对象。因此，对于非常大的列表，可能会消耗额外的内

存。对于需要频繁拼接的大型数据集，可以考虑使用其他方法，如 extend() 方法，它直接修改现有列表，

避免创建新的列表。

案例：拼接两个季度的出口数据

在国际贸易数据分析中，拼接不同时间段或多个国家的贸易数据是一项常见的任务。这里将结合

国际贸易背景，展示如何通过列表拼接来整合数据。假设我们有两个列表，分别表示 2023年第一季度

和第二季度的出口数据，目标是将它们拼接在一起进行全年数据分析。

# 第一季度出口数据（单位：百万美元）

q1_exports = [1200, 1300, 1250]

# 第二季度出口数据（单位：百万美元）

q2_exports = [1400, 1350, 1500]

# 使用加法运算符拼接两个列表

total_exports = q1_exports + q2_exports

print(f"全年出口数据: {total_exports}")

输出结果为：

全年出口数据: [1200, 1300, 1250, 1400, 1350, 1500]

在这个示例中，使用了加法运算符 + 将两个列表拼接成一个新的列表，适合用于将季度数据合并

为全年数据。这种方法不会修改原列表，而是生成一个新的列表。

3.3.4 列表乘法

列表乘法是一种通过重复列表中的元素来生成新列表的操作。它使用星号运算符（ *）来实现，基本

语法如下：

1 my_list = [1, 2, 3]

2 new_list = my_list * 3
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3 print(new_list) # 输出: [1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]

在这个示例中，列表 my_list 中的元素被重复了三次，生成了一个包含相同元素的新列表 new_list。

主要应用

1. 生成固定长度的初始值列表：

通过列表乘法可以快速创建指定长度的列表，如一组初始为零的列表。

1 zero_list = [0] * 5

2 print(zero_list) # 输出: [0, 0, 0, 0, 0]

2. 重复模式：

列表乘法可用于生成重复的模式或序列，如下例生成一系列奇数：

1 odd_numbers = [1, 3, 5] * 3

2 print(odd_numbers) # 输出: [1, 3, 5, 1, 3, 5, 1, 3, 5]


当列表包含可变对象（如嵌套列表）时，乘法操作会重复引用而不是创建独立的副本。这意味

着修改其中一个元素会影响所有引用的对象。这在处理嵌套列表时尤其需要小心。

1 grid = [[0] * 3] * 4

2 print(grid) # 输出: [[0, 0, 0], [0, 0, 0], [0, 0, 0], [0, 0, 0]]

3
4 # 修改第一个子列表

5 grid[0][0] = 1

6 print(grid) # 所有子列表的第一个元素都被修改了

7 # 输出: [[1, 0, 0], [1, 0, 0], [1, 0, 0], [1, 0, 0]]

在上面这个例子中，由于列表中的子列表是通过引用共享的，修改一个元素会影响所有引用。

因此，在处理这种情况时，可能需要使用深拷贝来避免此类问题。
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案例：基于财务数据的列表乘法

在财务数据分析中，列表乘法可用于多种场景，比如对财务数据的重复处理或扩展特定值的用途。

通过列表乘法，能够高效生成基于历史数据的预测模型或重复某些固定的财务变量。假设我们在分析

公司每季度的运营费用 (Operating Expenses, Opex)，并且需要将某一季度的费用扩展到全年的预算模

型中。我们可以使用 Python列表乘法来简化这一操作：

# 第四季度的运营费用数据（单位：百万美元）

q4_opex = [50, 60, 70]

# 将第四季度的运营费用扩展到全年的预算

annual_opex = q4_opex * 4

print(annual_opex) # 输出: [50, 60, 70, 50, 60, 70, 50, 60, 70, 50, 60, 70]

在这个例子中，列表乘法将第四季度的运营费用重复四次，生成全年数据。这样，我们可以迅速创

建一个预算框架，用于分析未来的财务状况。

拓展：使用 NumPy 也能更有效地进行矩阵级别的乘法操作，特别是在处理财务数据中的矩阵运

算时。比如将利润率乘以一个增长因子来预测未来利润：

import numpy as np

# 利润率数据

profit_margin = [0.1, 0.2, 0.15]

# 乘以增长因子

future_profit_margin = np.array(profit_margin) * 1.1

print(list(future_profit_margin)) # 输出: [0.11, 0.22, 0.165]

这种方法对于处理大规模的财务数据特别有效，能够快速进行元素级别的运算。

3.3.5 修改列表元素

列表元素可以通过索引直接进行修改，这使得列表在处理需要动态变更数据的场景时非常灵活。常用

的两种修改列表元素的方法如下：

1. 通过索引直接赋值：最常见的修改方法是使用列表的索引来替换特定位置的元素。例如，要将列表中

的第二个元素修改为 10，可以使用以下代码：

1 my_list = [1, 2, 3, 4, 5]

2 my_list[1] = 10

3 print(my_list) # 输出: [1, 10, 3, 4, 5]

这里，我们通过 my_list[1] 访问列表中的第二个元素，并将其修改为 10。这种方法简单直接，适

用于已知索引的位置。

2. 使用切片修改多个元素：Python的列表还支持切片操作，允许一次性修改多个元素。例如，要替换列

表中的最后两个元素，可以使用以下代码：

1 my_list = [1, 2, 3, 4, 5]

列表的基本操作 53



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

2 my_list[3:] = [6, 7]

3 print(my_list) # 输出: [1, 2, 3, 6, 7]

通过切片，可以直接修改指定范围内的多个元素。

案例：使用列表切片更新销量数据

在营销数据分析的背景下，使用 Python的切片操作可以高效地修改列表中的部分数据。这在处理

产品信息、用户数据或其他营销相关列表时非常有用。例如，假设我们正在处理一个存储产品销量的

列表，我们可以通过切片快速调整部分数据。

# 假设我们有一个产品销量的列表

sales = [100, 200, 150, 400, 350, 500]

# 使用切片修改部分产品的销量，将前三个产品的销量分别增加50

sales[:3] = [sale + 50 for sale in sales[:3]]

# 输出修改后的销量列表

print(sales) # 输出: [150, 250, 200, 400, 350, 500]

在这个示例中，我们利用切片操作修改了列表的前三个元素，并在原始销量基础上增加了 50。这

种方法可以用来快速更新大规模营销数据中的部分内容，如促销后的销量调整。通过这种切片技术，

能够灵活地控制需要修改的数据范围，而无需遍历整个列表。

 练习题 1：批量调整营销数据中的销量：假设你有一个代表不同产品销量的列表，你需要将销

量最高的前三个产品的销量减少 20%，以模拟折扣后的销量调整。

问题描述：

1. 创建一个包含多个产品销量的列表，例如 [500, 300, 700, 200, 400, 600]。

2. 使用切片选择销量最高的三个产品，并将它们的值减少 20%。

3. 输出修改后的销量列表。

 练习题 2：替换促销产品的价格：你正在处理一份促销中的商品价格列表，某些产品的价格需

要更新。假设你有一个价格列表，你需要将从第三个到第五个位置的商品价格替换为新的折

扣价格。

问题描述：

1. 创建一个包含商品价格的列表，例如 [100, 200, 150, 400, 350, 500]。

2. 使用切片将第三个到第五个位置的商品价格替换为 [120, 300, 330]，以反映新的

折扣价格。

3. 输出修改后的价格列表。
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3.3.6 删除列表元素

删除列表中的元素可以通过多种方法实现，主要包括以下几种常用方式：

1.使用 remove() 方法

remove() 方法根据元素的值来删除列表中的第一个匹配项。如果列表中有重复的元素，remove()

只会删除第一个出现的值。如果指定的值不在列表中，则会抛出 ValueError。

1 # 创建一个包含多个元素的列表

2 fruits = ['apple', 'banana', 'cherry', 'banana']

3
4 # 删除第一个 'banana'

5 fruits.remove('banana')

6
7 # 输出更新后的列表

8 print(fruits) # 输出: ['apple', 'cherry', 'banana']

2.使用 pop() 方法

pop() 方法通过索引删除元素。默认情况下，它删除并返回列表的最后一个元素。如果提供了索引

参数，则删除并返回对应位置的元素。

1 # 创建一个列表

2 numbers = [10, 20, 30, 40]

3
4 # 删除并返回索引为2的元素

5 removed_item = numbers.pop(2)

6
7 # 输出被删除的元素和更新后的列表

8 print(removed_item) # 输出: 30

9 print(numbers) # 输出: [10, 20, 40]

3.使用 del 语句

del 语句可以通过索引删除列表中的元素，也可以删除整个列表的一部分或全部。

1 # 创建一个列表

2 languages = ['Python', 'Java', 'C++', 'Ruby']

3
4 # 删除索引为1的元素

5 del languages[1]

6
7 # 输出更新后的列表

8 print(languages) # 输出: ['Python', 'C++', 'Ruby']

4.使用切片删除多个元素

如果需要删除列表中多个连续的元素，可以使用切片赋值空列表方式或者结合 del 语句与切片操作。

1 # 创建一个列表

2 nums = [1, 2, 3, 4, 5, 6]

3
4 # 删除索引2到4的元素

5 nums[2:5] = [] # 等价于del nums[2:5]
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6
7 # 输出更新后的列表

8 print(nums) # 输出: [1, 2, 6]

案例：删除无效交易记录

在国际贸易数据分析的背景下，处理大量交易数据时，常常需要删除列表中的无效或重复信息。

以下示例展示了如何应用 Python的不同方法删除列表元素。假设我们有一份国际贸易的交易金额列

表，其中包含了无效的交易记录（例如值为 0的记录），我们需要将这些无效记录删除。

方法 1：使用 remove() 方法

remove() 根据值删除列表中第一个匹配的元素。对于我们的例子，可以删除列表中首次出现的无

效交易记录。

# 创建交易金额列表

trade_values = [10000, 20000, 0, 30000, 0, 15000]

# 删除第一个无效的交易记录（值为0）

trade_values.remove(0)

# 输出修改后的列表

print(trade_values) # 输出: [10000, 20000, 30000, 0, 15000]

方法 2：使用 list comprehension

为了删除所有无效交易记录（即所有值为 0的记录），可以使用列表推导式重新生成一个不包含这些

记录的新列表。

# 使用列表推导式删除所有无效交易记录

trade_values = [value for value in trade_values if value != 0]

# 输出修改后的列表

print(trade_values) # 输出: [10000, 20000, 30000, 15000]

方法 3：使用 pop() 方法

如果知道无效交易记录的索引位置，可以使用 pop() 方法按索引删除该元素。该方法还返回被删除

的值。

# 删除并返回索引为2的交易记录

invalid_trade = trade_values.pop(2)

# 输出被删除的无效记录和修改后的列表

print(invalid_trade) # 输出: 30000

print(trade_values) # 输出: [10000, 20000, 15000]

3.3.7 增加列表元素

向列表添加元素的常用方法有多种，分别适用于不同的场景。以下为几种基本语法的介绍：
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1. append() 方法

append() 用于向列表末尾添加一个元素。该元素可以是任意数据类型，如字符串、整数、列表等。示

例代码如下：

1 players = ["player1", "player2", "player3"]

2 players.append("player4")

3 print(players)

4 # 输出: ['player1', 'player2', 'player3', 'player4']

该方法会直接修改原列表，但不返回新的列表。

2. extend() 方法

extend() 用于将另一个列表中的每个元素依次添加到当前列表中，而不是作为单个元素附加。示

例代码如下：

1 nums = [1, 2, 3]

2 nums.extend([4, 5, 6])

3 print(nums)

4 # 输出: [1, 2, 3, 4, 5, 6]

此方法适合在需要一次性添加多个元素时使用。

3. insert() 方法

insert() 允许在列表的指定索引位置插入元素。它接受两个参数：第一个是要插入的位置索引，第

二个是要插入的元素。示例代码如下：

1 nums = [1, 3, 4]

2 nums.insert(1, 2)

3 print(nums)

4 # 输出: [1, 2, 3, 4]

此方法可以用于精确控制元素插入的位置。

4. + 运算符

+ 运算符可以用于将两个列表合并为一个新列表，不会修改原始列表。示例代码如下：

1 nums1 = [1, 2, 3]

2 nums2 = [4, 5, 6]

3 combined = nums1 + nums2

4 print(combined)

5 # 输出: [1, 2, 3, 4, 5, 6]

这种方法适合需要合并列表但保持原始列表不变的场景。
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案例：添加多笔新的交易记录到列表

当需要一次性将多个元素（如多笔交易记录）添加到列表中时，extend() 方法是更有效的选

择。

# 交易金额列表

trade_values = [10000, 15000]

# 添加多笔新交易

new_trades = [20000, 25000]

trade_values.extend(new_trades)

print(trade_values) # 输出: [10000, 15000, 20000, 25000]

3.3.8 列表排序

list.sort()方法用于对列表进行原地排序，这意味着它会直接修改原列表，而不会返回新的列表。

该方法的基本语法为：

list.sort(key=None, reverse=False)

其中，key和 reverse是两个可选参数：

key：用于指定一个函数，该函数会为列表中的每个元素生成一个用于比较的值。默认情况下，元素会

被直接比较。

reverse：用于指定排序顺序。默认值为 False，即升序排序。如果设置为 True，列表将按降序排序。

1.升序排序（默认）

1 numbers = [4, 2, 9, 1]

2 numbers.sort()

3 print(numbers) # 输出: [1, 2, 4, 9]

2.降序排序

1 numbers = [4, 2, 9, 1]

2 numbers.sort(reverse=True)

3 print(numbers) # 输出: [9, 4, 2, 1]

3.使用 key参数进行自定义排序

通过 key参数可以实现根据元素的特定属性进行排序，例如根据字符串的长度排序：

1 words = ["apple", "banana", "cherry", "date"]

2 words.sort(key=len)

3 print(words) # 输出: ['date', 'apple', 'cherry', 'banana']

在此示例中，len函数作为 key的值，列表按照字符串的长度升序排序。
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案例：股票价格排序

在金融数据分析中，使用 Python的列表排序功能可以有效地对数据进行组织和处理。特别是在

分析股票价格、贷款金额或其他金融指标时，列表排序能够帮助高效地对数据进行升序或降序排列，

以便更好地观察数据的趋势和规律。下面展示了一个基于股票价格的排序示例，其中使用了 Python

的 sort()方法对每日收盘价进行排序：

# 股票价格数据

closing_prices = [120.34, 130.21, 115.56, 118.89, 125.67]

# 对收盘价进行升序排序

closing_prices.sort()

print("升序排序后的价格:", closing_prices)

# 输出: 升序排序后的价格: [115.56, 118.89, 120.34, 125.67, 130.21]

# 对收盘价进行降序排序

closing_prices.sort(reverse=True)

print("降序排序后的价格:", closing_prices)

# 输出: 降序排序后的价格: [130.21, 125.67, 120.34, 118.89, 115.56]

在上述代码中，sort()方法用于对股票收盘价列表进行排序。第一次排序是默认的升序排列，第二

次通过将参数 reverse=True设置为 True来实现降序排序。这种方法在对金融数据，如股票价格、

交易量或贷款金额等进行排序时非常实用。

3.3.9 列表复制

复制列表可以通过多种方法实现。最常见的方式之一是使用 copy()方法，该方法创建列表的浅拷

贝。浅拷贝意味着新列表中的元素与原列表中的元素引用相同的内存地址，因此如果列表中包含嵌套对象

（如另一个列表），对这些对象的修改将影响两个列表。copy()方法的基本语法如下：

new_list = original_list.copy()

1 # 原始列表

2 original_list = [1, 2, 3]

3
4 # 使用 copy() 方法复制列表

5 new_list = original_list.copy()

6
7 # 修改新列表

8 new_list.append(4)

9
10 # 输出结果

11 print("原列表:", original_list) # 输出: 原列表: [1, 2, 3]

12 print("新列表:", new_list) # 输出: 新列表: [1, 2, 3, 4]

在此示例中，copy()方法返回一个新的列表对象，但修改新列表不会影响原列表。这对于需要保留

原始数据时非常有用。
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 深浅拷贝的区别：值得注意的是，copy()方法只进行浅拷贝。如果列表中包含嵌套对象（例

如列表中的列表），则对嵌套对象的修改会影响原列表和新列表。若需完全独立的拷贝，应使

用 copy模块中的 deepcopy()方法。

其他复制列表的方法

除了 copy()方法，Python还支持通过切片 [:]或使用 list()构造函数来复制列表：

1 # 使用切片复制列表

2 new_list = original_list[:]

3
4 # 使用 list() 构造函数复制列表

5 new_list = list(original_list)

这些方法与 copy()方法的行为类似，也都是创建浅拷贝。

案例：股票收盘价格备份

在金融数据分析的背景下，列表复制可以用于保留原始数据，同时对数据进行进一步的处理或分

析。以下示例代码展示如何通过 copy()来管理简单的股票价格数据：

# 股票收盘价数据

closing_prices = [120.34, 125.67, 130.21, 128.45, 126.89]

# 使用 copy() 方法复制列表

copied_prices = closing_prices.copy()

# 修改复制后的列表，不影响原列表

copied_prices[-1] = 135.00 # 修改最后一个收盘价

# 输出结果

print("原始数据:", closing_prices) # 输出: 原始数据: [120.34, 125.67, 130.21, 128.45, 126.89]

print("复制后的数据:", copied_prices) # 输出: 复制后的数据: [120.34, 125.67, 130.21, 128.45, 135.00]

在该示例中，copy()方法用于复制股票收盘价的列表。修改复制后的列表不会影响原始列表，这种

操作在需要同时保持原始数据和修改后的数据时非常有用。例如，分析师可以对复制后的数据进行调

整、模拟或实验，而无需担心对原始数据造成破坏。

3.3.10 浅复制和深复制

在 Python中，浅复制与深复制主要区别在于复制过程中处理对象嵌套结构的方式。通过列表的例子可

以更直观地理解这两者的不同。

浅复制（Shallow Copy）

浅复制会创建一个新的对象，但不会递归复制其中的嵌套对象。相反，新的对象中的嵌套元素依然引

用原来的对象。因此，当嵌套对象发生变化时，浅复制的副本与原对象都会受到影响。例如，假设有一个嵌

套列表：
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1 list1 = [[1, 2, 3], [4, 5, 6]]

2 list2 = list1.copy()

3 list3 = list1[:]

4 list2[0][0] = 100

5 print(list1) # 输出：[[100, 2, 3], [4, 5, 6]]

6 print(list2) # 输出：[[100, 2, 3], [4, 5, 6]]

7 print(list3) # 输出：[[100, 2, 3], [4, 5, 6]]

在这个例子中，虽然 list2和 list3是 list1的浅复制副本，但由于嵌套列表的引用仍然共享，因

此对 list2[0][0]的修改会反映在 list1和 list3上。

深复制（Deep Copy）

深复制则递归地复制所有的嵌套对象，从而确保副本与原对象完全独立，任何修改只会影响复制出的

新对象，不会影响原始对象。例如：

1 import copy

2 list1 = [[1, 2, 3], [4, 5, 6]]

3 list2 = copy.deepcopy(list1)

4 list2[0][0] = 100

5 print(list1) # 输出：[[1, 2, 3], [4, 5, 6]]

6 print(list2) # 输出：[[100, 2, 3], [4, 5, 6]]

在这个例子中，list2与 list1完全独立，修改 list2中的嵌套对象不会影响 list1。

区别总结

1. 浅复制只复制了最外层的对象，嵌套对象仍然与原始对象共享引用，因此修改嵌套对象会影响原始对

象，浅复制可以使用 copy() 方法和列表的切片操作实现。

2. 深复制递归地复制所有对象，副本与原对象完全独立，修改副本不会影响原始对象，深复制可以通过

copy.deepcopy() 实现。

3.3.11 元素成员判断

检查列表中是否包含某个元素可以使用关键字 in，其基本语法为：

element in list

该表达式会返回一个布尔值：如果元素在列表中，则返回 True；如果不在，则返回 False。此外，也

可以使用 not in 来检查元素不在列表中的情况，返回 True表示元素不在列表中。

1 # 定义一个列表

2 my_list = [1, 2, 3, 4, 5]

3
4 # 检查数字3是否在列表中

5 if 3 in my_list:

6 print("3 is in the list")

7
8 # 检查数字6是否不在列表中

9 if 6 not in my_list:
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10 print("6 is not in the list")

在上述示例中，3 in my_list 的结果为 True，因此会输出“3 is in the list”；而 6 not in my_list

也为 True，因此会输出“6 is not in the list”。

使用 in和 not in操作符非常高效且简洁，适用于各种场景，比如判断一个值是否在列表、字符串或

其他可迭代对象中。这种方法的复杂度是 O(n)，其中 n是列表的长度，因为 Python需要遍历整个列表来查

找目标元素。

3.4 列表的常用方法

重要性：HHHHH； 难易度：HH

在数据分析中，Python列表的常用方法扮演着关键角色，它们不仅简化了数据操作，还提供了高效的解

决方案。表3.1总结了 Python列表的常用方法及其代码示例。

表 3.1: Python列表的常用方法

方法 描述 代码示例

append(x) 在列表末尾添加元素 x。 my_list.append(5)

extend(iter) 将可迭代对象中的元素添加到列表末尾。 my_list.extend([6, 7, 8])

insert(i, x) 在索引 i处插入元素 x。 my_list.insert(2, 'a')

remove(x) 删除列表中第一个值为 x的元素。 my_list.remove(3)

pop([i]) 移除并返回索引 i处的元素，默认为最后一个。 my_list.pop()

clear() 移除列表中的所有元素。 my_list.clear()

index(x) 返回列表中第一个值为 x的元素的索引。 my_list.index(4)

count(x) 返回列表中值为 x的元素个数。 my_list.count(2)

sort() 对列表就地排序，默认为升序。 my_list.sort(reverse=True)

reverse() 将列表中的元素反转。 my_list.reverse()
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案例：应用列表常用方法处理上市公司市盈率

在财务数据分析的背景下，可以通过 Python列表方法处理与分析财务数据。以下代码展示了如何

使用多个常用的列表方法，模拟处理公司股票价格和市盈率（Price-to-Earnings Ratio, P/E Ratio）的数

据。

# 模拟的财务数据：公司名称、股票价格和每股收益（EPS）

companies = ["Apple", "Microsoft", "Google", "Amazon", "Facebook"]

prices = [150.25, 280.75, 2700.50, 3400.00, 355.45]

earnings_per_share = [6.25, 8.50, 102.30, 41.75, 15.20]

# 计算市盈率 P/E Ratio

pe_ratios = []

for price, earnings in zip(prices, earnings_per_share):

pe_ratios.append(price / earnings)

# 插入一家新公司的数据

companies.insert(2, "Tesla")

prices.insert(2, 900.50)

earnings_per_share.insert(2, 4.50)

# 删除一家公司

companies.remove("Facebook")

prices.pop(-1) # 删除对应的价格

earnings_per_share.pop(-1) # 删除对应的EPS

# 排序公司市盈率

pe_ratios.sort()

# 结果输出

print("公司名单:", companies)

print("股票价格:", prices)

print("市盈率 (排序后):", pe_ratios)

解释：

1. append()：用于计算市盈率后将结果添加到 pe_ratios列表中。

2. insert()：在公司列表中指定位置插入特斯拉的相关数据。

3. remove() 和 pop()：删除”Facebook”及其相关数据。

4. sort()：对市盈率进行排序以便分析。

该示例展示了如何使用 Python的列表操作模拟现实中的财务数据处理，如股票价格和市盈率的计算

与管理。这种处理方式在分析公司财务表现时非常有用，尤其适用于分析大数据集中的个别公司表现

和市场趋势。

3.5 列表推导式

重要性：HHHHH； 难易度：HHHH
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列表推导式（List Comprehension）是 Python中一种简洁的语法，用于通过对已有的可迭代对象进行操

作创建新的列表。相比传统的 for循环，列表推导式不仅能够使代码更紧凑，而且在许多情况下具有更高

的执行效率。

列表推导式的基本形式为：

[表达式 for 元素 in 可迭代对象 if 条件]

其中：

• 表达式 是对每个元素进行的操作，生成新的列表元素；

• 元素 是从可迭代对象中获取的每一个值；

• 可迭代对象 可以是列表、字符串、范围（ range()）等；

• if 条件 是可选项，用于过滤元素，只有满足条件的元素才会被包含在新列表中。

1.简单示例：创建一个平方数列表

通过列表推导式，可以很容易地创建一个包含平方数的列表：

1 numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

2 squares = [num ** 2 for num in numbers]

3 print(squares) # 输出：[1, 4, 9, 16, 25]

该示例中，num ** 2 是表达式，表示对每个 numbers列表中的元素进行平方操作。

2.带条件的列表推导式：筛选列表中的偶数

列表推导式也可以结合条件筛选元素。例如，生成一个仅包含偶数的列表：

1 even_numbers = [num for num in range(10) if num % 2 == 0]

2 print(even_numbers) # 输出：[0, 2, 4, 6, 8]

这里的 if num \% 2 == 0 用于筛选偶数。

3.多重条件和 if...else的使用

列表推导式还支持使用 if...else，以在不同条件下生成不同的结果。例如：

1 results = ["Even" if num % 2 == 0 else "Odd" for num in range(6)]

2 print(results) # 输出：['Even', 'Odd', 'Even', 'Odd', 'Even', 'Odd']

该代码根据每个数字的奇偶性生成不同的字符串。

4.嵌套列表推导式：矩阵转置

列表推导式也支持嵌套，例如可以用于对矩阵进行转置：

1 matrix = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]

2 transpose = [[row[i] for row in matrix] for i in range(len(matrix[0]))]

3 print(transpose) # 输出：[[1, 4, 7], [2, 5, 8], [3, 6, 9]]

该嵌套列表推导式通过两层循环，完成矩阵的转置操作。

在数据分析中，列表推导式（List Comprehensions）是一个强大的工具，其重要性和优势体现在多个方

面。首先，列表推导式使得代码更加简洁和可读，可以在一行中完成复杂的数据处理任务。这种语法简化了
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列表的生成过程，减少了传统循环方法所需的代码行数。其次，列表推导式通常比等效的传统循环更快，因

为它们在底层使用了更高效的优化机制。这在处理大型数据集时尤为重要，能够显著提升数据处理的效率。

此外，列表推导式还支持条件语句，使得数据筛选变得更加方便。这种组合的能力使得列表推导式在数据

清洗和转换时尤其有用，从而在实际应用中提升了数据分析的效率和可维护性。

案例：使用列表推导式计算股票收益率

在财务数据分析中，列表推导式是一种高效且简洁的编程工具，可以快速生成新的列表。以下是

应用列表推导式的代码示例，演示如何从股票价格数据中计算收益率。假设有一个股票的收盘价格列

表，可以利用列表推导式计算相邻日期之间的收益率：

# 假设已有收盘价格数据

closing_prices = [100, 102, 101, 105, 107]

# 使用列表推导式计算每日收益率

returns = [(closing_prices[i] - closing_prices[i-1]) / closing_prices[i-1] for i in range(1, len(

closing_prices))]

print(returns) # 输出收益率

在该代码中，通过列表推导式生成了一个新的列表 returns，其中每个元素表示相邻两天收盘价之

间的收益率。具体计算方式为：(今天的收盘价 - 昨天的收盘价) / 昨天的收盘价。

案例：使用列表推导式筛选高消费客户

在客户数据分析的背景下，列表推导式可以有效地从客户数据中提取有用信息。例如，假设有一

组客户的收入数据和他们的消费总额，可以使用列表推导式生成一个新的列表，表示哪些客户的消费

超过一定阈值。

# 客户数据

customer_data = [

{'name': 'Alice', 'income': 50000, 'total_spent': 15000},

{'name': 'Bob', 'income': 60000, 'total_spent': 30000},

{'name': 'Charlie', 'income': 55000, 'total_spent': 12000},

{'name': 'David', 'income': 70000, 'total_spent': 45000},

]

# 使用列表推导式筛选消费超过25000的客户

high_spenders = [customer['name'] for customer in customer_data if customer['total_spent'] > 25000]

print(high_spenders) # 输出: ['Bob', 'David']

在上述示例中，首先定义了一个包含客户信息的字典列表，然后利用列表推导式筛选出消费超过 25000

的客户姓名，最终输出的结果是一个包含高消费客户姓名的新列表。
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案例：使用列表推导式筛选外贸商品

在国际贸易数据分析的背景下，列表推导式（List Comprehensions）在处理和分析数据时表现出极

大的灵活性与简洁性。例如，考虑一种情境：需要从给定的国际贸易数据中提取特定商品的贸易额。通

过使用列表推导式，可以迅速生成所需数据列表。

# 假设有一个商品及其对应贸易额的字典

trade_data = {

'商品A': 1200,

'商品B': 800,

'商品C': 1500,

'商品D': 600,

'商品E': 2000,

}

# 使用列表推导式筛选出贸易额大于1000的商品

high_value_trades = [item for item, value in trade_data.items() if value > 1000]

print(high_value_trades) # 输出: ['商品A', '商品C', '商品E']

在上述示例中，trade_data.items() 方法返回一个包含商品及其贸易额的元组列表。通过列表

推导式，遍历这些元组并筛选出贸易额大于 1000的商品，最终生成一个包含高价值商品名称的新列

表。这种方法不仅简洁而且可读性强，能够有效地处理和分析数据集。

3.6 比较两个列表

重要性：HH； 难易度：HH

在 Python中，使用关系运算符可以直接比较两个列表。比较时，会逐元素进行，从第一个元素开始，若

发现不相等的元素则返回比较结果；若所有元素都相等，则返回 True。对于列表的比较，可以使用以下运

算符：

1. 相等运算符 ==：若两个列表的所有元素相同，则返回 True。

2. 不相等运算符 !=：若两个列表的至少一个对应元素不相等，则返回 True。

3. 大于运算符 >：若第一个列表的第一个不等元素比第二个列表的对应元素大，则返回 True；若无

差异则继续比较下一个元素。

4. 小于运算符 <：逻辑与大于相反。

以下是代码示例：

1 list1 = [1, 2, 3]

2 list2 = [1, 2, 3]

3 list3 = [1, 2, 4]

4 list4 = [1, 2]

5
6 print(list1 == list2) # 输出: True

7 print(list1 != list3) # 输出: True

8 print(list1 > list3) # 输出: False

9 print(list1 < list4) # 输出: False
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上述代码演示了如何利用关系运算符进行列表比较。值得注意的是，在 Python 3中，不同类型的元素

不能进行比较，例如，无法将字符串与整数进行比较。

3.7 多维列表

重要性：HHH； 难易度：HHH

在数据分析中，多维列表（或称为嵌套列表）是处理复杂数据结构的有效工具。多维列表可以用来表

示矩阵、表格或任何形式的多层数据。其基本语法在 Python中简单直观，通过将列表嵌套在其他列表中来

实现。

1.定义二维列表

在 Python中，二维列表可以通过如下方式定义：

1 two_dimensional_array = [

2 [1, 2, 3],

3 [4, 5, 6],

4 [7, 8, 9]

5 ]

在这个例子中，two_dimensional_array 是一个 3x3的矩阵，其中每个内部列表代表矩阵的一行。

可以通过双重索引来访问其中的元素，例如：

2.迭代访问和操作

1 element_5 = two_dimensional_array[1][1] # 访问第二行第二列的元素

可以使用嵌套循环遍历二维列表中的每个元素。例如：

1 for row in two_dimensional_array:

2 for element in row:

3 print(element, end=" ")

4 print()

该代码会逐行打印二维列表中的所有元素。

3.应用示例

在财务数据分析中，可以使用多维列表来存储客户的交易数据，下面是一个示例代码，展示如何使用多

维列表计算每个客户的总消费：

1 # 定义一个二维列表，存储每位客户的消费记录

2 transactions = [

3 [100, 200, 300], # 客户1的交易

4 [150, 250], # 客户2的交易

5 [200, 300, 400] # 客户3的交易

6 ]

7
8 # 计算每位客户的总消费

9 total_spent = [sum(customer) for customer in transactions]

10 print("每位客户的总消费:", total_spent)
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在这个示例中，使用了列表推导式来计算每位客户的总消费，展示了多维列表在数据聚合中的应用。

3.8 常用的操作列表的内置函数

重要性：HHHHH； 难易度：H

在 Python中，列表方法和内置函数在操作列表时的行为存在显著区别。列表方法通常直接修改原始列

表，而内置函数则返回一个新值，保持原始列表不变。

例如，使用列表方法 append()和 sort()可以直接修改列表：

1 # 使用 append() 方法

2 my_list = [7, 2, 3]

3 my_list.append(4)

4 print(my_list) # 输出: [7, 2, 3, 4]

5
6 # 使用 sort() 方法

7 my_list.sort()

8 print(my_list) # [2, 3, 4, 7]

相对而言，使用内置函数 sorted()和 len()不会修改原始列表：

1 # 使用 sorted() 函数

2 original_list = [3, 1, 2]

3 new_sorted_list = sorted(original_list)

4 print(original_list) # 输出: [3, 1, 2]，原列表未变

5 print(new_sorted_list) # 输出: [1, 2, 3]

6
7 # 使用 len() 函数

8 length = len(original_list)

9 print(length) # 输出: 3

由此可见，列表方法会对原始列表进行修改，而内置函数则返回新的值并不影响原列表。

表 3.2: Python中常用的操作列表的内置函数

函数名 功能描述 用法示例

len() 返回对象的长度或元素个数 len([1, 2, 3, 4]) 返回 4

sum() 返回列表中所有元素的和 sum([1, 2, 3, 4]) 返回 10

max() 返回列表中最大值 max([1, 2, 3, 4]) 返回 4

min() 返回列表中最小值 min([1, 2, 3, 4]) 返回 1

sorted() 返回列表的排序副本 sorted([4, 1, 3, 2]) 返回 [1, 2, 3, 4]

reversed() 返回列表的反向迭代器 list(reversed([1, 2, 3])) 返回 [3, 2, 1]

all() 判断列表所有元素是否为真 all([True, True, False]) 返回 False

any() 判断列表中是否至少有一个真值 any([False, False, True]) 返回 True
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 type()函数，dir()函数和 help()函数是 Python中非常实用的内置函数，常用于探索

对象的类型、属性和方法、用法。

type()的主要功能是返回对象的类型。当以单一参数调用时，type()函数返回该对象的

类型，类似于访问对象的 __class__属性。例如，type(10)会返回 <class 'int'>，表

示对象 10的类型为 int。该函数广泛用于检查变量或对象的类型，尤其在调试和类型验证

时非常有用。

dir()函数返回传入对象的有效属性和方法的列表。例如，对于一个列表对象，可以这样使

用：

1 my_list = [1, 2, 3]

2 print(dir(my_list))

运行后会输出列表的所有方法，如 append、remove等，帮助用户了解可以对该对象执行

的操作。

help()函数用于获取关于特定对象、 方法或模块的文档信息。 例如， 查看列表

的 append方法：

1 help(my_list.append)

这将显示该方法的详细信息，包括其参数和用法，便于用户深入理解。

3.9 常见的可迭代对象

在 Python 中，列表（ list）、 range、 zip和 enumerate都是可迭代对象，都支持迭代操作，

即可以逐个访问元素，但它们在概念和用途上有明显的区别。列表是直接存储元素的序列，而 range、

zip和 enumerate则是生成惰性迭代器，通常不会直接生成所有元素，而是按需生成，可以提高内存利

用效率，用于更高效地处理和遍历数据。选择它们取决于具体应用场景，如在需要内存效率时优先使用迭

代器，而在需要灵活数据操作时则使用列表。

3.9.1 range

range：生成一个整数序列，通常用于循环中。与列表不同，range返回一个惰性迭代器对象，它不

直接存储所有数值，而是按需生成。这使其在处理大量数据时更加高效，因为它节省了内存。

1.只有一个参数：range(stop)

当 range()只有一个参数时，这个参数表示序列的结束值（不包含该值），起始值默认为 0。例如：

1 for i in range(5):

2 print(i)

3 # 输出: 0 1 2 3 4

上述代码生成从 0到 4的整数序列。

2.两个参数：range(start, stop)
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在使用两个参数时，第一个参数表示起始值，第二个参数表示结束值（不包含该值）。例如：

1 for i in range(1, 6):

2 print(i)

3 # 输出: 1 2 3 4 5

这段代码生成从 1到 5的整数序列。

3.三个参数：range(start, stop, step)

第三种形式允许指定步长（ step），即每次迭代时增加或减少的值。步长可以为负数，以创建递减的

序列。例如：

1 for i in range(10, 0, -2):

2 print(i)

3 # 输出: 10 8 6 4 2

在这个示例中，range()函数以 -2为步长，从 10递减到 2。

range()在 Python 中生成的是一个惰性对象，不直接存储所有元素，而是按需生成。这种特性使

其在处理大范围数据时更为高效，因为它减少了内存占用。若需要将 range对象转换为列表，可以使

用 list()函数，如 list(range(5))将返回 [0, 1, 2, 3, 4]。

3.9.2 enumerate

enumerate：为可迭代对象中的每个元素提供一个索引，生成一个包含索引和值的元组迭代器。

enumerate适合在需要访问元素及其位置的循环中使用，并且它与列表不同，不会直接创建一个包含

所有索引值的完整序列。其基本语法如下：

enumerate(iterable, start=0)

• iterable：一个支持迭代的对象，如列表、元组或字符串。

• start（可选）：指定索引的起始值，默认为 0。

enumerate()函数通常与 for循环一起使用，以便在遍历时同时获取元素及其索引。例如：

1 fruits = ['apple', 'banana', 'cherry']

2 for index, fruit in enumerate(fruits):

3 print(index, fruit)

4 # 输出:

5 # 0 apple

6 # 1 banana

7 # 2 cherry

在这个示例中，enumerate()将 fruits列表中的每个元素与其索引配对，并生成一个包含这些对

的迭代器。

enumerate()还可以通过设置 start参数来更改计数的起始值。例如：

1 for index, fruit in enumerate(fruits, start=1):

2 print(index, fruit)

70 第三章 列表



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

3 # 输出:

4 # 1 apple

5 # 2 banana

6 # 3 cherry

在这里，索引从 1开始，而不是默认的 0。这种功能在需要非零起始值的场景中非常实用，如打印自然

计数的序列。

3.9.3 zip

zip：将多个可迭代对象（例如列表、元组等）中的元素配对组合成元组，并返回一个迭代器。这个迭

代器中的每个元组包含来自各个可迭代对象对应位置的元素。zip的长度取决于最短的输入对象，因此它

不会像列表那样存储所有可能的组合，而是逐个生成。其基本语法如下：

zip(*iterables)

• iterables：可以是一个或多个可迭代对象，例如列表、元组、字符串等。

示例 1：组合两个列表

以下代码展示了如何将两个列表组合成一个包含元组的迭代器：

1 x = [1, 2, 3]

2 y = ['one', 'two', 'three']

3 result = zip(x, y)

4 print(list(result))

5 # 输出: [(1, 'one'), (2, 'two'), (3, 'three')]

在这个例子中，zip()函数将列表 x和 y中对应位置的元素组合成元组。

示例 2：组合多个列表

zip()函数可以接收任意数量的可迭代对象。例如：

1 x = [1, 2, 3]

2 y = ['one', 'two', 'three']

3 z = ['I', 'II', 'III']

4 result = zip(x, y, z)

5 print(list(result))

6 # 输出: [(1, 'one', 'I'), (2, 'two', 'II'), (3, 'three', 'III')]

在这个示例中，zip()函数将三个列表中的元素逐个组合，生成的每个元组包含三个元素。

示例 3：长度不等的可迭代对象当传入的可迭代对象长度不同时，zip()会在最短的可迭代对象耗尽

时停止配对：

1 x = [1, 2, 3, 4]

2 y = ['a', 'b']

3 result = zip(x, y)

4 print(list(result))

5 # 输出: [(1, 'a'), (2, 'b')]

常见的可迭代对象 71



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

如上所示，zip()函数在 y耗尽时停止，忽略了 x中的剩余元素。

zip()返回的是一个迭代器而非列表，因此在需要看到完整结果时，可以使用 list()将其转换为

列表。该特性使其在处理大数据集时更为高效。

案例：基于迭代器的客户订单分析

在客户数据分析中，Python的迭代工具（如 zip()、enumerate()）可以组合使用，帮助快速

遍历和处理多组数据。以下代码示例展示了如何在客户数据的背景下使用这些函数来实现综合分析。

以下代码演示了如何将客户姓名、订单数量和客户 ID结合起来，并生成一个清单以便后续分析：

# 定义客户姓名和订单数量列表

customer_names = ['Alice', 'Bob', 'Charlie', 'Diana']

order_counts = [5, 3, 8, 2]

# 使用 zip() 和 enumerate() 同时遍历多个列表并生成客户ID

for idx, (name, orders) in enumerate(zip(customer_names, order_counts), start=1):

print(f"Customer ID: {idx}, Name: {name}, Orders: {orders}")

在此代码中：

- zip()函数将 customer_names和 order_counts列表中的元素一一配对，形成一个包含元组

的迭代器，每个元组由一个客户的姓名和订单数量组成。

- enumerate()函数在遍历 zip()生成的迭代器时，附加了一个计数器 idx，该计数器从 1开始，

为每个客户分配唯一的客户 ID。

-这种方法不仅简洁，而且可以确保同时处理多组数据，并保持各组数据的一致性。

该代码生成的输出如下：

Customer ID: 1, Name: Alice, Orders: 5

Customer ID: 2, Name: Bob, Orders: 3

Customer ID: 3, Name: Charlie, Orders: 8

Customer ID: 4, Name: Diana, Orders: 2

这种组合使用 zip()、enumerate()的方式，非常适合在客户数据分析中实现批量数据处理与客

户标识符的生成。
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元组

元组（Tuple）是 Python中一种重要的数据类型，用于存储多个数据项。与列表类似，元组也是一种序

列类型，但与列表的可变性不同，元组是不可变的，一旦创建，元组中的元素不能被修改。这使得元组特别

适合用于表示那些在程序运行期间不应改变的数据集，如数据库记录、配置参数等。

4.1 创建元组

重要性：HHHH； 难易度：H

4.1.1 定义元组

元组通过一组圆括号 () 来创建，内部的元素用逗号分隔。例如，以下代码创建了一个包含三个元素

的元组：

1 my_tuple = (1, 2, 3)

2 print(my_tuple) # 输出: (1, 2, 3)

需要注意的是，逗号是定义元组的核心部分，即使只有一个元素的元组也需要逗号来区分。例如：

1 single_element_tuple = (1,) # 必须加逗号

2 print(single_element_tuple) # 输出: (1,)

如果省略逗号，Python会将其视为普通的整数或其他类型，而不是元组。

元组还可以通过不使用括号的方式定义，但在多项运算或其他复杂场景中，为了提高可读性，通常建议

加上圆括号：

1 my_tuple = 1, 2, 3

2 print(my_tuple) # 输出: (1, 2, 3)
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案例：使用元组存储财务数据

在财务数据分析的背景下，Python元组可以用来存储不可变的多维数据。例如，在分析股票数据

时，可以将每条记录（如日期、开盘价、收盘价等）存储为元组。由于元组是不可变的，能够保证数据的

完整性，不被意外修改。

假设需要分析某股票的历史数据（日期、开盘价、收盘价），可以使用元组来存储这些数据，如下所示：

# 定义股票数据的元组

stock_data = (

("2024-01-01", 150.0, 155.0), # 日期, 开盘价, 收盘价

("2024-01-02", 155.0, 157.0),

("2024-01-03", 157.0, 160.0)

)

# 访问某一天的数据

print(stock_data[0]) # 输出: ('2024-01-01', 150.0, 155.0)

# 访问收盘价

print(stock_data[0][2]) # 输出: 155.0

在这个例子中，每个元组都代表一天的股票信息，包含日期、开盘价和收盘价。通过这种方式，数据的

不可变性得到保证，防止了无意中的修改。这种使用元组的方法特别适合财务数据分析中的场景，例

如记录每日的交易数据或财务报表的静态数据。

4.1.2 tuple函数

tuple()函数是一个用于创建元组的内置函数。元组是不可变的序列类型，这意味着一旦创建，元组

的内容不能被修改。使用 tuple()可以将其他可迭代对象（如列表、字符串、字典等）转换为元组。

tuple()函数的基本语法为：

1 tuple(iterable)

其中，iterable是一个可选参数，表示一个可迭代对象，如列表、字符串、集合等。如果不传递任何参数，

tuple()将创建一个空元组。

1.创建空元组

1 t1 = tuple()

2 print(t1) # 输出: ()

2.从列表创建元组

1 t2 = tuple([1, 4, 6])

2 print(t2) # 输出: (1, 4, 6)

3.从字符串创建元组

1 t3 = tuple('Python')

2 print(t3) # 输出: ('P', 'y', 't', 'h', 'o', 'n')
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4.从字典创建元组（只包含键）

1 t4 = tuple({1: 'one', 2: 'two'})

2 print(t4) # 输出: (1, 2)

通过这些示例，可以看出 tuple()函数能够有效地将不同类型的可迭代对象转换为元组，使得数据

更加安全且不可变，特别适用于需要保证数据不被修改的场景。

4.2 元组的基本操作

重要性：HHHHH； 难易度：HH

元组是一种不可变的序列类型，常用于存储多个有序的值。元组的基本操作与列表类似，但由于其不

可变性，不能对元组的元素进行修改。以下是一些常见的元组操作及其语法介绍。

1.访问元组的元素

元组中的元素可以通过索引访问，索引从 0开始。例如：

1 tuple1 = ('a', 'b', 'c')

2 print(tuple1[0]) # 输出: 'a'

2.元组的不可变性

元组是不可变的，无法修改其中的元素。例如，试图修改元组元素会引发错误：

1 tuple1 = (1, 2, 3)

2 # tuple1[0] = 10 # 这将引发TypeError

3.嵌套元组

元组可以包含其他元组或可变对象。虽然元组本身是不可变的，但其包含的可变对象如列表等，仍然

可以修改：

1 nested_tuple = (1, 2, [3, 4])

2 nested_tuple[2][0] = 'modified'

3 print(nested_tuple) # 输出: (1, 2, ['modified', 4])

4.元组的切片操作

元组支持切片操作，可以获取元组中的子集：

1 tuple1 = (1, 2, 3, 4, 5)

2 print(tuple1[1:3]) # 输出: (2, 3)

5.元组的长度

使用 len()函数可以获取元组的长度：

1 tuple1 = (1, 2, 3)

2 print(len(tuple1)) # 输出: 3

6.元组的遍历

可以使用 for循环遍历元组中的元素：
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1 tuple1 = (1, 2, 3)

2 for item in tuple1:

3 print(item)

7.检查元素是否存在于元组

使用 in关键字可以检查某个元素是否在元组中：

1 tuple1 = (1, 2, 3)

2 print(2 in tuple1) # 输出: True

案例：应用元组基本操作处理商业数据

在商务数据分析的背景下，元组可以用于存储和操作不可变的多维数据，例如分析交易记录或存储不

可修改的数据集。以下是几个元组的基本操作和代码示例，这些操作可以用于商务数据的处理和分析。

创建和访问元组

元组可以通过圆括号 ()或 tuple()函数来创建，并可以通过索引来访问元素。例如，在分析销售数

据时，可能需要将每一笔交易记录为一个元组，包含日期、商品和金额。

1 # 创建一个销售记录的元组

2 sale_record = ("2023-09-01", "Laptop", 1200.50)

3
4 # 访问元素

5 date = sale_record[0]

6 item = sale_record[1]

7 amount = sale_record[2]

8
9 print(date, item, amount) # 输出: 2023-09-01 Laptop 1200.5

元组的连接与重复

在处理多个数据集时，可能需要将多个元组合并。例如，可以将不同月份的销售数据合并为一个元组。

1 # 两个月的销售记录

2 sales_jan = ("Laptop", 1500)

3 sales_feb = ("Smartphone", 800)

4
5 # 连接元组

6 all_sales = sales_jan + sales_feb

7 print(all_sales) # 输出: ('Laptop', 1500, 'Smartphone', 800)

重复操作可以用于生成多个相同的数据记录，例如多次相同的促销活动。

1 # 重复促销信息

2 promo = ("Black Friday", 20) # 20% 折扣

3 repeated_promo = promo * 3

4 print(repeated_promo) # 输出: ('Black Friday', 20, 'Black Friday', 20, 'Black Friday', 20)

切片与遍历

在商务数据分析中，可能需要提取某个时间段内的部分数据。元组的切片操作可以帮助提取子集。
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1 # 销售数据（每月销量）

2 monthly_sales = (500, 600, 700, 800, 900)

3
4 # 获取前三个月的销量

5 first_quarter_sales = monthly_sales[:3]

6 print(first_quarter_sales) # 输出: (500, 600, 700)

通过遍历，可以对所有数据进行批量处理，例如计算所有交易的总额。

1 # 遍历所有销售额并计算总金额

2 total_sales = 0

3 for sale in monthly_sales:

4 total_sales += sale

5
6 print(total_sales) # 输出: 3500

检查元素是否存在

在分析数据时，经常需要检查特定的数据项是否存在。例如，检查某个商品是否出现在销售记录中。

1 # 检查商品是否出现在销售记录中

2 sales_items = ("Laptop", "Smartphone", "Tablet")

3 print("Tablet" in sales_items) # 输出: True

上述示例展示了如何利用 Python元组进行商务数据的分析与处理。由于元组的不可变性，使用元组可

以确保数据不会在处理过程中被意外修改，适合用于存储固定或历史数据的场景。

4.3 元组的常用方法

重要性：HHHH； 难易度：H

元组虽然是不可变的，但提供了两种常用的内置方法：count()和 index()，这些方法在处理元组

数据时非常有用，特别是在分析和操作不需要修改的数据时。

1. count()方法

count()用于统计指定元素在元组中出现的次数。其语法为：

tuple.count(element)

1 # 创建包含重复元素的元组

2 vowels = ('a', 'e', 'i', 'o', 'i', 'u')

3
4 # 统计'i'出现的次数

5 count_i = vowels.count('i')

6 print(count_i) # 输出: 2

2. index()方法

index()用于查找指定元素在元组中的索引位置，并返回第一个匹配项的索引。如果元素不存在，则

会抛出 ValueError。其语法为：
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tuple.index(element, start, end)

1 # 创建一个元组

2 vowels = ('a', 'e', 'i', 'o', 'i', 'u')

3
4 # 查找'i'的索引

5 index_i = vowels.index('i')

6 print(index_i) # 输出: 2

在该示例中，index()返回元组中第一个’i’的索引值

案例：应用元组的常用方法处理国贸数据

在国际贸易数据分析的背景下，Python元组常用于存储不变的、结构化的数据信息，例如交易记录、贸

易商品清单等。以下是基于元组常用方法的代码示例，展示其在此场景下的应用。

使用 count() 方法

count() 方法可以用于统计某个元素在元组中出现的次数。在国际贸易数据中，可以用它统计某种

商品在多个交易记录中的出现频率。

1 # 假设有一个包含多个国际贸易商品的元组

2 trade_items = ('Computer', 'Phone', 'Tablet', 'Phone', 'Phone', 'Computer')

3
4 # 统计 'Phone' 出现的次数

5 phone_count = trade_items.count('Phone')

6 print(phone_count) # 输出: 3

使用 index() 方法

index() 方法返回指定元素在元组中第一次出现的索引位置。在国际贸易分析中，可以用来快速定

位某个商品第一次出现的位置。

1 # 使用相同的商品元组

2 trade_items = ('Computer', 'Phone', 'Tablet', 'Phone', 'Phone', 'Computer')

3
4 # 查找 'Tablet' 的索引

5 tablet_index = trade_items.index('Tablet')

6 print(tablet_index) # 输出: 2

结合 zip() 使用元组

在分析国际贸易数据时，通常需要将多个相关的数据集组合起来，例如将商品名称、国家和数量组合成

一个元组，以便于进一步处理和分析。

1 # 商品、国家和数量的元组

2 products = ('Computer', 'Phone', 'Tablet')

3 countries = ('USA', 'China', 'Germany')

4 quantities = (100, 200, 150)

5
6 # 将相关信息组合成一个元组

7 trade_data = tuple(zip(products, countries, quantities))

8 print(trade_data)
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9 # 输出: (('Computer', 'USA', 100), ('Phone', 'China', 200), ('Tablet', 'Germany', 150))

通过 zip() 方法，可以将多个元组组合成一个新元组，从而将商品、国家和数量等信息结构化地绑定

在一起，这在多维数据分析中非常有用。

4.4 序列的通用操作

重要性：HHHH； 难易度：HH

元组是不可变的序列类型之一，其支持许多适用于所有序列类型的操作。这些操作包括索引访问、切

片、连接、重复、成员测试等，能够对序列进行常见的操作和查询，以下结合代码示例进行说明。

1.索引访问 (Indexing)

元组的元素可以通过索引进行访问，索引从 0开始。如果索引为负数，则表示从序列末尾开始计数。

1 my_tuple = (10, 20, 30, 40)

2 print(my_tuple[0]) # 输出: 10

3 print(my_tuple[-1]) # 输出: 40

2.切片 (Slicing)

切片允许从序列中获取一个子序列，其格式为 [start : end : step]，其中 start是起始索引，end是结束

索引（不包括），step是步长（默认为 1）。

1 numbers = (0, 1, 2, 3, 4, 5)

2 subset = numbers[1:4] # 输出: (1, 2, 3)

3 reversed_tuple = numbers[::-1] # 输出: (5, 4, 3, 2, 1, 0)

切片操作返回一个新的元组，而不修改原始元组。

3.连接 (Concatenation)

可以使用加号（+）将两个元组合并成一个新的元组。

1 tuple1 = (1, 2, 3)

2 tuple2 = (4, 5, 6)

3 concatenated_tuple = tuple1 + tuple2 # 输出: (1, 2, 3, 4, 5, 6)

4.重复 (Repetition)

使用乘法符号（∗）可以将元组重复多次生成一个新元组。

1 original_tuple = (10,)

2 repeated_tuple = original_tuple * 3 # 输出: (10, 10, 10)

5.成员测试 (Membership Testing)

使用 in运算符可以检查一个值是否存在于元组中。

1 my_tuple = ('apple', 'banana', 'cherry')

2 print('banana' in my_tuple) # 输出: True

6.打包与解包 (Packing and Unpacking)

打包（packing）和解包（unpacking）是处理序列（如列表和元组）的重要语法特性。打包是将多个值

组合为一个序列，而解包则是将序列中的值提取到单独的变量中。以下是解包和打包的基本语法及示例：
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打包操作通过将多个值用逗号分隔在一起，可以创建一个元组。例如：

1 # 打包

2 values = 1, 2, 3

3 print(values) # 输出: (1, 2, 3)

解包操作使用赋值语句，将序列中的元素赋值给多个变量，变量的数量必须与序列中的元素数量相匹

配。例如：

1 # 解包

2 a, b, c = (1, 2, 3)

3 print(a) # 输出: 1

4 print(b) # 输出: 2

5 print(c) # 输出: 3

如果序列的元素数量与变量数量不匹配，会引发 ValueError异常。

元组等序列可以被解包成多个变量。这种操作允许快速赋值，并且可以结合星号（∗）将剩余的值赋给

一个列表。

1 values = (1, 2, 3, 4)

2 a, b, *c = values # a = 1, b = 2, c = [3, 4]

3 data = (1, 2, 3)

4 a, _, c = data # 这里使用了_作为占位符来忽略中间的值

这种操作在处理多个返回值或动态参数传递时非常实用。

这些操作适用于所有 Python中的序列类型，包括列表和字符串，而元组的不可变特性使其在某些情况

下更具优势，例如用作函数的返回值或键值对。
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字符串

字符串是不可变的（immutable），一旦创建，字符串中的字符无法直接修改。Python字符串支持多种

操作和方法，如字符串的分割（ split）、替换（ replace）、查找（ find）和大小写转换（ upper ,

lower）等。这些操作在处理文本数据时非常有效，能够简化对大规模文本的分析和处理。

5.1 创建字符串

重要性：HHHHH； 难易度：H

在 Python中，字符串是一种不可变的字符序列，创建字符串的基本语法较为简单，主要通过以下几种

方式实现：

1.单引号或双引号创建字符串

使用单引号 ( ' ' )或双引号 ( " " )可以创建字符串。例如：

1 string1 = 'Hello, World'

2 string2 = "Hello, Python"

3 print(string1) # 输出: Hello, World

4 print(string2) # 输出: Hello, Python

Python允许在字符串中使用单双引号，只要引号的形式匹配。

2.多行字符串

使用三重引号（ ''' ''' 或 """ """）可以创建多行字符串。适用于较长的文本或需要保留格式

的文本内容。例如：

1 message = """This is a multi-line

2 string example."""

3 print(message)

输出将保留原始的换行格式。

3.转义字符与原始字符串

如果字符串中包含引号或其他特殊字符，可以使用反斜杠（\）进行转义。例如：
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1 string3 = "He said, \"Python is awesome!\""

2 print(string3) # 输出: He said, "Python is awesome!"

另外，使用前缀 r 可以创建原始字符串，不对反斜杠进行转义：

1 raw_string = r"C:\new_folder\test"

2 print(raw_string) # 输出: C:\new_folder\test

4. 字符串的不可变性一旦字符串被创建，字符串中的字符无法被修改。这意味着尝试修改字符串中的

某个字符会导致错误：

1 s = "hello"

2 s[0] = 'H' # 报错：TypeError: 'str' object does not support item assignment

但可以通过创建新的字符串来变更其内容：

1 new_s = 'H' + s[1:]

2 print(new_s) # 输出: Hello

5. f-string格式化 Python提供了 f-string格式化方式，允许在字符串中嵌入变量或表达式。例如：

1 name = "Alice"

2 age = 25

3 print(f"My name is {name} and I am {age} years old.")

f-string不仅语法简洁，还支持嵌入复杂的表达式。

案例：使用字符串输出客户信息

在营销数据分析的背景下，Python的元组和字符串可以用于高效处理和存储数据。元组是一种不

可变的数据结构，常用于保存不需要修改的多组数据，例如客户的基本信息。其不可变性使其在大数

据环境下具备内存效率和处理速度的优势。在数据处理过程中，尤其是当处理涉及营销客户信息的场

景时，可以使用元组存储多个客户的姓名、年龄等信息，并将这些数据转换为字符串进行进一步的输出

或分析。以下代码演示了如何创建包含客户信息的元组，并将这些元组转化为字符串：

# 创建客户数据的元组

customers = (("John Doe", 28, "Male"), ("Jane Smith", 34, "Female"))

# 将元组数据转化为字符串

for customer in customers:

customer_info = f"Name: {customer[0]}, Age: {customer[1]}, Gender: {customer[2]}"

print(customer_info)

该代码中，首先创建了一个包含客户姓名、年龄和性别的元组，随后利用 f-string 将元组中的数据

格式化为字符串，并输出格式化后的客户信息。此方法能够快速将元组中的结构化数据转化为可读的

文本信息，在营销数据分析中可以用于生成客户报告或日志。

5.2 字符串的基本操作

重要性：HHHHH； 难易度：HHH

82 第五章 字符串



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

字符串的基本操作包括通过索引访问字符、使用切片提取子字符串、计算长度、进行成员资格检查、连

接与重复字符串操作，以及需注意字符串的不可变性，无法直接修改其中的元素。

5.2.1 索引

字符串可以通过索引来访问其各个字符。索引是从 0开始的，即字符串中的第一个字符索引为 0，第

二个字符索引为 1，以此类推。此外，Python也支持负索引，负索引允许从字符串的末尾开始计数。例如，

最后一个字符的索引为 -1，倒数第二个字符的索引为 -2。

假设有一个字符串 s = "Python"，可以通过索引访问各个字符，如下所示：

1 s = "Python"

2 print(s[0]) # 输出: P

3 print(s[1]) # 输出: y

4 print(s[-1]) # 输出: n (使用负索引)

5 print(s[-2]) # 输出: o (倒数第二个字符)

上述代码展示了如何使用正索引和负索引访问字符串中的字符。此外，如果尝试访问超出字符串长度

的索引（例如 s[10]），会引发 IndexError 错误。

5.2.2 切片

在 Python中，字符串切片是一种从字符串中提取子字符串的方式，允许访问字符串的某一部分。切片

操作通过使用 [start:end:step]的语法来实现，其中：

- start：切片的起始索引（包含在结果中），如果省略，则默认为 0。

- end：切片的结束索引（不包含在结果中），如果省略，则默认到字符串的末尾。

- step：切片时的步长，表示每次跳过的字符数，默认为 1。如果为负数，则表示从右向左提取。

1 s = "ABCDEFGHI"

2 print(s[2:7]) # 输出: CDEFG

3 print(s[:5]) # 输出: ABCDE (从索引0开始，步长为1)

4 print(s[4:]) # 输出: EFGHI (从索引4开始直到结束)

5 print(s[::2]) # 输出: ACEGI (每隔一个字符提取)

负索引允许从字符串的末尾开始计数。例如：

1 print(s[-4:-1]) # 输出: FGHI (从倒数第4个字符开始提取到倒数第2个)

2 print(s[::-1]) # 输出: IHGFEDCBA (反转字符串)

通过指定不同的 start、end和 step参数，切片操作可以灵活地提取字符串中的不同部分，甚至可

以实现复杂的字符串操作，如反转字符串或跳跃式提取。
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案例：使用字符串切片抽取客户反馈信息

在客户反馈数据分析中，字符串切片可以帮助有效提取特定信息或部分文本。例如，客户的反馈

通常以文本形式提供，可能包含与产品或服务相关的不同关键信息。在进行分析时，可以使用字符串

切片来获取这些数据的片段，帮助提取关键信息。

假设有一条客户反馈数据

feedback = "Product: ABC, Rating: 5, Comment: Excellent service!"

可以通过字符串切片操作提取其中的具体部分。以下是代码示例：

feedback = "Product: ABC, Rating: 5, Comment: Excellent service!"

# 提取产品名称

product = feedback[9:12] # 输出: ABC

# 提取评分

rating = feedback[22:23] # 输出: 5

# 提取评论

comment = feedback[33:] # 输出: Excellent service!

在这个示例中，字符串切片操作被用于从反馈中提取产品名称、评分和评论。通过指定起始和结束索

引，可以灵活地提取所需的数据片段，这在数据清理和预处理中尤为重要。

5.2.3 字符串长度计算

计算字符串的长度可以通过内置函数 len()完成。该函数接受一个字符串作为参数，并返回其中字

符的总数，包括空格和标点符号。这一功能在处理文本数据时非常重要，尤其是在需要对文本长度进行验

证的场景中。

1 # 定义一个字符串

2 feedback = "Customer service was excellent!"

3
4 # 计算字符串的长度

5 length = len(feedback)

6
7 # 输出结果

8 print(length) # 输出: 31

在这个示例中，len()函数返回字符串中的字符总数。在客户反馈分析中，这种操作可以用于计算反

馈内容的长度，从而对文本进行分类或筛选。

5.2.4 成员资格检查

字符串的成员资格检查可以通过 in和 not in运算符完成。它们用于检测子字符串是否存在于给定

的字符串中，并返回布尔值 True或 False。这些操作在处理文本数据时非常有用，可以快速判断某些关

键字是否出现在文本中。
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1. 使用 in运算符检查子字符串是否存在：

1 feedback = "The product quality is excellent."

2 result = "excellent" in feedback

3 print(result) # 输出: True

2. 使用 not in运算符检查子字符串是否不存在：

1 result = "poor" not in feedback

2 print(result) # 输出: True

5.2.5 连接与重复

字符串连接和重复是两个重要的操作，常用于文本数据的处理。以下将介绍它们的基本语法，并结合

代码示例展示其应用。

1.字符串连接

字符串连接可以通过使用 +操作符，将多个字符串组合成一个新的字符串。例如：

1 greeting = "Hello"

2 name = "Alice"

3 result = greeting + " " + name

4 print(result) # 输出: Hello Alice

在这个例子中，+操作符将两个字符串连接起来，生成新的字符串 "Hello Alice"。

另一种高效的方式是使用 join()方法，将一个可迭代对象（如列表）中的元素连接为一个字符串，

尤其是在处理大量字符串时更为节省内存：

1 words = ["Python", "is", "fun"]

2 result = " ".join(words)

3 print(result) # 输出: Python is fun

2.字符串重复字符串的重复可以使用 *操作符实现，将一个字符串按指定次数重复。例如：

1 repeat_str = "ha " * 3

2 print(repeat_str) # 输出: ha ha ha

这种操作常用于生成格式化的分隔符或模式，例如：

1 line = "=" * 10

2 print(line) # 输出: ==========

5.3 字符串的常用方法

重要性：HHHHH； 难易度：HH
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5.3.1 拆分与合并

字符串的拆分与合并是文本处理中的常见操作。可以使用内置的 split()和 join()方法实现这些

功能，分别将字符串分割为列表或将列表中的元素组合为字符串。

1.字符串拆分：split()

split()方法用于按照指定的分隔符将字符串拆分成子字符串列表。默认情况下，split()会按

照空格分隔字符串。如果需要，可以通过传递参数指定不同的分隔符。

1 sentence = "Python is fun to learn"

2 words = sentence.split() # 按空格拆分

3 print(words) # 输出: ['Python', 'is', 'fun', 'to', 'learn']

4
5 # 使用指定分隔符拆分

6 sentence = "name,email,phone"

7 fields = sentence.split(',')

8 print(fields) # 输出: ['name', 'email', 'phone']

2.字符串合并：join()

join()方法用于将一个可迭代对象（如列表或元组）中的元素通过指定的分隔符连接成一个字符

串。join()方法调用时应在分隔符字符串上调用，并传入需要合并的字符串列表。

1 words = ['Python', 'is', 'fun']

2 sentence = ' '.join(words) # 使用空格连接

3 print(sentence) # 输出: Python is fun

4
5 # 使用自定义分隔符

6 fields = ['name', 'email', 'phone']

7 csv_format = ','.join(fields)

8 print(csv_format) # 输出: name,email,phone

这些操作在处理结构化文本数据（如 CSV文件）或构建文本报告时非常有用。
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案例：使用字符串拆分与合并方法处理财务文本数据

在财务文本分析中，字符串的拆分与合并方法非常实用，尤其是处理包含多项财务数据的文本时。

通过 split()和 join()方法，可以轻松拆分和组合数据字段，以便进一步分析和处理。

假设有一行财务数据，以逗号分隔各个字段（例如公司名称、收入、利润等）。可以使用 split()方法

将其拆分为独立的字段：

financial_data = "Company ABC, 5000000, 1000000, 2024"

fields = financial_data.split(", ")

print(fields)

# 输出: ['Company ABC', '5000000', '1000000', '2024']

在这个示例中，split()方法根据逗号和空格将财务数据字符串分割为不同的部分。

当需要将处理过的财务数据重新组合为单个字符串以进行报告生成或存储时，可以使用 join()方

法：

fields = ['Company ABC', '5000000', '1000000', '2024']

result = ", ".join(fields)

print(result)

# 输出: Company ABC, 5000000, 1000000, 2024

在此示例中，join()方法通过逗号和空格将列表中的数据字段合并为一个字符串，便于生成汇总报

告。

5.3.2 查找和替换

字符串的查找和替换是文本处理中的重要操作，尤其是在商业文本分析中。Python提供了内置的 find()和

replace()方法，分别用于查找子字符串的位置以及替换指定的子字符串。以下是它们的基本语法和示

例代码：

1.字符串查找：find()方法

find()方法用于在字符串中查找子字符串的索引位置。如果找到匹配的子字符串，返回其起始索

引；否则返回 -1。可以指定可选的起始和结束索引，限制查找的范围。

1 text = "Revenue for the year is estimated at $5 million."

2 position = text.find("estimated")

3 print(position) # 输出: 24

在该示例中，find()方法返回子字符串 "estimated"在字符串中的位置。

2.字符串查找：index()方法

字符串的 index()方法用于查找子字符串在主字符串中的位置。其基本语法为：

str.index(sub[, start[, end]])

• sub：要搜索的子字符串。

• start：可选，搜索的起始位置。
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• end：可选，搜索的结束位置。

如果找到该子字符串，index()返回其在主字符串中的最低索引；若未找到，则抛出 ValueError异

常。以下是几个示例代码：

1 sentence = "Hello, world!"

2 position = sentence.index("world")

3 print(position) # 输出: 7

1 # 使用起始参数

2 phrase = "Python is great. Python is versatile."

3 position = phrase.index("Python", 10)

4 print(position) # 输出: 21

1 # 子字符串未找到

2 try:

3 position = sentence.index("Java")

4 except ValueError:

5 print("Substring not found.") # 输出: Substring not found.

index()方法在处理字符串搜索时非常有效，尤其是在确定子字符串存在的情况下。

2.字符串替换：replace()方法

replace()方法用于将字符串中的某个子字符串替换为另一个子字符串。它的基本语法是：

str.replace(old, new, count)

其中 old是要替换的子字符串，new是替换后的字符串，count是可选参数，表示替换的次数。如果

不指定 count，将替换所有出现的子字符串。

1 report = "The profit margin was low. The profit margin needs improvement."

2 new_report = report.replace("profit margin", "revenue")

3 print(new_report)

4 # 输出: The revenue was low. The revenue needs improvement.

在此示例中，replace()方法将所有出现的 "profit margin"替换为 "revenue"，生成了一个新的

字符串。
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案例：使用字符串替换方法批量修改商业文本

在商业文本分析中，字符串的查找与替换方法是重要的工具，用于文本处理与信息提取。Python

提供了内置的 find()和 replace()方法，分别用于查找子字符串的位置和替换文本中的特定子

字符串。这些方法在分析商业合同、交易记录或报告时十分有效。例如，在贸易报告中查找关键字：

report = "The total revenue for 2023 was $10 million."

position = report.find("revenue")

print(position) # 输出: 10

例如，在财务报告中将 "revenue"替换为 "income"：

report = "The total revenue for 2023 was $10 million."

new_report = report.replace("revenue", "income")

print(new_report)

# 输出: The total income for 2023 was $10 million.

这些方法能够帮助快速处理和修改大量文本数据，在文本分析和报告生成中极为有效。

5.3.3 大小写转换

字符串的大小写转换可以通过以下几种常用的内置方法完成，包括 upper()、lower()、capitalize()

和 swapcase()，这些方法在处理文本数据时非常有用，尤其是在标准化、数据清洗和文本分析的场景中。

1.字符串转换为大写：upper()方法

upper()方法将字符串中的所有字母转换为大写。示例：

1 text = "python is fun"

2 upper_text = text.upper()

3 print(upper_text) # 输出: PYTHON IS FUN

2.字符串转换为小写：lower()方法

lower()方法用于将字符串中的所有字母转换为小写。示例：

1 text = "Hello, WORLD!"

2 lower_text = text.lower()

3 print(lower_text) # 输出: hello, world!

3.首字母大写：capitalize()方法

capitalize()方法将字符串的第一个字母转换为大写，其他字母转换为小写，适用于标题或句子

的首字母格式化。示例：

1 text = "python programming"

2 capitalized_text = text.capitalize()

3 print(capitalized_text) # 输出: Python programming

4.大小写互换：swapcase()方法

swapcase()方法将字符串中的大写字母转换为小写，小写字母转换为大写。示例：

1 text = "PyThOn PrOgRaMmInG"

字符串的常用方法 89



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

2 swapped_text = text.swapcase()

3 print(swapped_text) # 输出: pYtHoN pRoGrAmMiNg

案例：电子商务文本规范化处理

在电子商务文本分析中，处理用户评论、产品描述或订单信息时，字符串的大小写转换是常见的操

作。这些转换有助于对文本进行标准化，从而简化数据分析和清洗过程。Python提供了多种内置方法

来完成大小写转换，常见的有 upper()、lower()、capitalize()和 swapcase()。下面结合

代码展示这些方法在电子商务文本分析中的应用。

假设有一段用户评论，转换为大写可以帮助进行不区分大小写的匹配或比较：

review = "great product! highly recommended."

uppercase_review = review.upper()

print(uppercase_review)

# 输出: GREAT PRODUCT! HIGHLY RECOMMENDED.

在处理订单或用户信息时，可以使用 lower()将所有字母转换为小写以实现一致性，例如：

email = "John.Doe@Example.com"

normalized_email = email.lower()

print(normalized_email)

# 输出: john.doe@example.com

在处理产品标题或描述时，capitalize()可以用于将首字母大写以确保展示的规范性：

product_description = "excellent quality and fast shipping."

capitalized_description = product_description.capitalize()

print(capitalized_description)

# 输出: Excellent quality and fast shipping.

当需要将大写字母转为小写、反之亦然时，可以使用 swapcase()。例如，在分析用户输入时：

comment = "Amazing DEAL! don't miss OUT!"

swapped_comment = comment.swapcase()

print(swapped_comment)

# 输出: aMAZING deal! DON'T MISS out!

5.3.4 去除空白字符

去除字符串中的空白符可以使用三种常见的方法：strip()、lstrip() 和 rstrip()。这些方法

分别用于去除字符串两端或特定一端的空白符或其他字符。以下是这些方法的基本语法以及相应的代码

示例。

1.去除两端空白符：strip()

strip() 方法用于去除字符串开头和结尾的所有空白符（包括空格、换行符、制表符等）。示例如下：

1 text = " Python is great! "

2 trimmed_text = text.strip()

3 print(trimmed_text)
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4 # 输出: "Python is great!"

此方法不会影响字符串中间的空白符，只会去除两端的空白符。

2.去除左侧空白符：lstrip()

lstrip() 方法用于去除字符串左侧的空白符，右侧保持不变：

1 text = " Python is great! "

2 left_trimmed_text = text.lstrip()

3 print(left_trimmed_text)

4 # 输出: "Python is great! "

3.去除右侧空白符：rstrip()

rstrip() 方法去除字符串右侧的空白符，左侧保持不变：

1 text = " Python is great! "

2 right_trimmed_text = text.rstrip()

3 print(right_trimmed_text)

4 # 输出: " Python is great!"

这些方法非常适合在处理用户输入或清理文本数据时使用，以确保数据的一致性和整洁性。通过结合

这些方法，可以有效地去除不需要的字符，尤其是在数据预处理阶段。

案例：移除客户评论中的空白字符

在商业文本分析中，去除空白字符是数据清理的重要步骤，能够确保分析的准确性。Python 提

供了多种方法来去除字符串中的空白字符，常见的方法包括 strip()、lstrip()、rstrip()、

replace()、以及使用正则表达式。

以下代码示例展示了如何去除字符串中的空白字符：

# 示例字符串

comment = " This is a customer review with extra spaces. "

# 使用 strip() 方法去除前后空白字符

clean_comment = comment.strip()

# 输出结果

print(clean_comment)

在这个例子中，strip() 方法用于去除字符串前后的空白字符。对于需要去除所有空白字符的情况，

可以使用 replace() 方法，如下所示：

# 使用 replace() 方法去除所有空白字符

cleaned_comment = comment.replace(" ", "")

print(cleaned_comment)

此方法将所有空格替换为空字符，从而实现了彻底清除空白字符的目的。
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5.3.5 计数

字符串的 count()方法用于计算指定子字符串在目标字符串中出现的次数。该方法非常适合用于文

本处理和字符串分析任务，尤其是在需要统计某个字符或子字符串出现频率时。

string.count(substring, start=..., end=...)

• substring：必选参数，表示需要计数的子字符串。

• start（可选）：指定搜索的起始索引，默认为字符串的开头。

• end（可选）：指定搜索的结束索引，默认为字符串的末尾。

该方法返回一个整数，表示子字符串在指定范围内出现的次数。如果未找到子字符串，则返回 0。

示例 1：计数字符串中某字符的出现次数

1 message = 'python is popular programming language'

2 print(message.count('p')) # 输出：4

在上述代码中，'p'在字符串中总共出现了 4次。

示例 2：使用 start和 end参数

1 string = "Python is awesome, isn't it?"

2 substring = "i"

3 count = string.count(substring, 8, 25)

4 print("The count is:", count) # 输出：1

在这个示例中，计数从索引 8开始，到索引 25结束，因此只找到 1次 'i'字符。

count()方法经常用于文本数据分析中。例如，在处理自然语言数据时，该方法可以快速统计特定词

汇或字符的频率，帮助分析文本内容或执行模式匹配任务。

5.4 其他常用的字符串方法

除上一节介绍的字符串常用方法外，字符串还有许多实用的常用方法，参见表5.1，可以结合 help函

数自行学习其他常用的字符串方法的用法。

字符串有多个以 is开头的方法，这些方法用于对字符串内容进行各种类型的验证，返回布尔值

（ True或 False）。表5.2列出了常见的字符串内容类型验证方法及其含义和用法：
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案例：字符串常用方法综合应用

在商业文本分析中，字符串处理方法的综合应用至关重要。以下是一个示例代码，展示了如何使

用 Python的字符串方法进行文本处理，包括拆分、清洗和连接字符串，以便进行后续的文本分析。

# 示例文本

text = """Product,Sales,Profit

Widget A,100,20

Widget B,150,30

Widget C,200,50"""

# 拆分文本为行

lines = text.splitlines()

data = []

# 处理每一行

for line in lines:

# 拆分每一行的字段

fields = line.split(',')

# 清洗字段，去除空白

cleaned_fields = [field.strip() for field in fields]

data.append(cleaned_fields)

# 打印处理后的数据

for entry in data:

print(f"Product: {entry[0]}, Sales: {entry[1]}, Profit: {entry[2]}")

此代码首先使用 splitlines()方法将文本拆分为多行，然后利用 split()方法分割每行中的字

段。接着，通过列表推导式清洗字段，去除多余的空白，最终将处理后的数据存储在一个列表中，便于

后续分析。

5.5 字符串格式化

重要性：HHHHH； 难易度：HH

字符串格式化是一项重要的技能，特别是在处理动态文本输出时，如生成报告、用户提示或数据展示。

Python提供了多种格式化字符串的方法，包括旧式的百分号格式化 (%)，str.format()方法，以及较新

的 F字符串格式化 ( f-strings )。

5.5.1 字符串格式化基本用法

1.百分号格式化

这是 Python最早的字符串格式化方式，通过使用%符号替换占位符。例如：

1 name = "Alice"

2 age = 30

3 print("Hello, my name is %s and I am %d years old." % (name, age))
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在这个例子中，%s表示字符串占位符，%d表示整数占位符。该方法虽然简洁，但可读性和灵活性较低，

已逐渐被 str.format()和 f-strings所取代。

2. str.format()方法

str.format()引入了更加灵活的字符串格式化方式。使用大括号 {} 作为占位符，支持位置参数

和关键字参数。例如：

1 name = "Bob"

2 score = 95.5

3 message = "Student: {} | Score: {:.2f}".format(name, score)

4 print(message)

这里，{} 占位符被 name 替换，而 {:.2f} 将 score 格式化为保留两位小数的浮点数。此外，

str.format()还支持通过位置参数和关键字参数进行更复杂的字符串格式化。

3. F字符串格式化 ( f-strings )

Python 3.6引入了 F字符串格式化，这是目前推荐的格式化方式。它允许在字符串中直接嵌入变量和

表达式，使代码更加简洁明了。例如：

1 name = "Eve"

2 gpa = 3.8

3 message = f"Student: {name} | GPA: {gpa:.2f}"

4 print(message)

该示例中，变量 name 和 gpa 直接嵌入到字符串中，并且可以通过 {gpa:.2f} 将 gpa格式化为

两位小数的浮点数。F字符串不仅支持变量插值，还能嵌入复杂的表达式。

4.综合应用示例

以下代码展示了如何在报告生成场景中使用 F字符串和 str.format()进行字符串格式化：

1 from datetime import datetime

2
3 # 使用str.format()格式化日期

4 current_date = datetime.now()

5 formatted_date = "Report generated on: {:%Y-%m-%d}".format(current_date)

6
7 # 使用F字符串生成报告内容

8 product = "Widget A"

9 sales = 100

10 profit = 20.567

11 report = f"Product: {product} | Sales: {sales} | Profit: ${profit:.2f}"

12
13 print(formatted_date)

14 print(report)

此示例首先使用 str.format()格式化当前日期，然后使用 F字符串将产品、销售额和利润嵌入报

告中，并将利润格式化为两位小数。

94 第五章 字符串



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

5.5.2 str.format()方法的位置参数和关键字参数

str.format()方法可以通过位置参数和关键字参数来进行字符串格式化，灵活控制字符串的内容

替换。

1.位置参数

使用位置参数时，根据参数在 format()方法中的顺序将值插入到字符串的占位符中，参数的顺序由

大括号中的数字索引来决定。例如：

1 message = "Hello, {0}. You are {1} years old.".format("Alice", 25)

2 print(message)

输出结果为：

1 Hello, Alice. You are 25 years old.

在这个例子中，{0}和 {1}分别表示 "Alice"和 25两个位置参数。

2.关键字参数

关键字参数允许通过名称引用参数值，这样使代码更加清晰。例如：

1 message = "Hello, {name}. You are {age} years old.".format(name="Bob", age=30)

2 print(message)

输出结果为：

1 Hello, Bob. You are 30 years old.

通过使用关键字参数 name和 age，可以指定各自的值，使得格式化更加直观。

3. 混合使用位置参数和关键字参数可以混合使用位置参数和关键字参数，但要注意，位置参数必须在

关键字参数之前。例如：

1 message = "Hello, {0}. Your balance is {balance}.".format("David", balance=230.23)

2 print(message)

输出结果为：

1 Hello, David. Your balance is 230.23.

这种方法结合了两种参数的优势，提供了更大的灵活性。


注意：当混合使用位置参数和关键字参数时，位置参数必须位于前面，否则会引发语法错误。

5.6 字符串的高级格式化设置

重要性：HH； 难易度：HHHH

字符串的高级格式化设置 95



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

5.6.1 格式化迷你语言

在 Python中，字符串的高级格式化功能为处理复杂的文本输出提供了强大的工具，尤其是在打印表格

或整齐的输出时非常重要。主要方法包括 str.format()和 F字符串（f-strings），它们都支持 Python的

“格式化迷你语言”（formatting mini-language），允许对字符串进行精确控制，例如对齐、填充、宽度设定和

精度设置。

Python 的格式化迷你语言是一套强大的工具，允许开发者在格式化字符串时精确控制输出。无论

是 str.format()还是 F 字符串（ f-strings），都支持这种迷你语言，可以指定输出的宽度、对齐

方式、数值格式等。

格式化迷你语言的通用格式为：

":[fill][align][sign][#][0][width][,][.precision][type]".format(value)

• fill：指定用于填充空白的字符，默认是空格。

• align：控制对齐方式，< 表示左对齐，> 表示右对齐，̂ 表示居中对齐。

• sign：用于数值的符号处理，+ 表示始终显示正负号，- 表示仅对负数显示符号，空格则在正数前

加空格。

• width：指定输出字段的最小宽度。

• precision：用于控制浮点数的小数位数或字符串的最大长度。

• type：定义数据类型，例如整数（ d）、浮点数（ f）、二进制（ b）、十六进制（ x）等。

1.对齐和填充示例

通过设置 fill和 align可以灵活控制字符串的对齐和填充字符：

1 text = "Hello"

2 print(f"{text:<10}") # 左对齐，宽度10

3 print(f"{text:^10}") # 居中对齐，宽度10

4 print(f"{text:*>10}") # 右对齐，宽度10，用'*'填充

2.数值符号处理

sign参数用于控制数字的符号显示。其基本语法包括三种选项：+、-和 （空格）。使用 +时，无

论数字为正或负，都会在前面加上正号；使用 -时，仅在负数前加上负号，这是默认行为；而使用空格时，正

数前会加一个空格以便与负数对齐。以下代码示例展示了这些用法：

1 print("{:+} {:+}".format(58, -58)) # 输出: +58 -58

2 print("{:-} {:-}".format(58, -58)) # 输出: 58 -58

3 print("{: } {: }".format(58, -58)) # 输出: 58 -58

以上示例展示了如何使用 sign参数进行数字格式化，从而使输出更加清晰与规范。

3.参数 #和 0

#和 0这两个参数用于控制数字的格式和输出样式。
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#参数用于指示在数字格式化时添加前缀。例如，当格式化为二进制、八进制或十六进制时，#将会在结

果前添加相应的前缀（如 0b、0o、0x）。例如：

1 print('{:#b}'.format(255)) # 输出: 0b11111111

2 print('{:#o}'.format(255)) # 输出: 0o377

3 print('{:#x}'.format(255)) # 输出: 0xff

0参数用于在数字前进行零填充，以达到指定的宽度。当使用 0时，如果数字的位数不足以满足给定

的宽度，将会在左侧补零。例如：

1 print('{:05}'.format(42)) # 输出: 00042

2 print('{:02x}'.format(255)) # 输出: ff

3 print('{:#010b}'.format(255)) # 输出: 0b11111111

在上述示例中，使用 :05表示输出的总宽度为 5位，不足的部分用 0填充；而 :##010b则表示输出宽

度为 10位，并在二进制格式前添加 0b前缀。

4. width参数

width参数用于定义字段的最小宽度。它通过指定整数值控制输出时每个字段的最小字符数，确保

格式统一和对齐。width的设置可以结合对齐方式和填充字符一起使用。

width参数的格式如为 "{:width}".format(value)

这里的 width为一个整数，表示最小字段宽度。例如，以下代码将输出带有最小宽度为 10个字符的

字符串：

1 print("{:10}".format("Hello"))

输出结果为：

1 Hello

width参数通常与对齐符号一起使用。使用 <、> 、̂ 符号分别表示左对齐、右对齐和居中对齐。

1 print("{:<10}".format("Left"))

2 print("{:>10}".format("Right"))

3 print("{:^10}".format("Center"))

还可以指定填充字符，默认情况下为空格。通过在对齐符号之前添加填充字符，可以填充剩余的空白。

1 print("{:*<10}".format("Fill"))

2 print("{:~^10}".format("Test"))

输出结果为：

1 Fill******

2 ~~~Test~~~

width参数在格式化数字时同样有效。例如，将数字格式化为至少 5个字符宽，并右对齐：

1 print("{:5d}".format(42))

5. ,参数

逗号参数（ ,）用于对数字进行分组，以便增强可读性，尤其是在处理大数时非常有用。其作用是为数

值添加千位分隔符。
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1 number = 1234567890

2 print("{:,}".format(number))

输出结果为：

1 1,234,567,890

此示例中，逗号作为千位分隔符，使得输出更容易阅读。此功能不仅适用于整数，还可以与浮点数结合

使用：

1 number = 1234567.89

2 print("{:,.2f}".format(number))

输出结果为：

1 1,234,567.89

在此例中，:.2f控制保留两位小数，而逗号参数确保了千位分隔符的正确显示。此功能在会计和财

务报表中非常有用，因为大数通常需要以这种方式展示。

6. precision参数

precision参数用于控制浮点数或字符串的精度。其基本形式为在格式说明符中加入点号后跟一个

数字，如 {:.2f}。该数字表示需要显示的小数位数或字符串的最大字符数。

浮点数的精度控制：precision常用于限制浮点数的小数位数。例如，以下代码将一个浮点数截取

到小数点后两位：

1 pi = 3.141592653589793

2 print("Pi to two decimal places: {:.2f}".format(pi))

此处，:.2f将浮点数 pi格式化为两位小数。

字符串的精度控制：在处理字符串时，precision参数用于限制最大字符数。例如：

1 text = "Python"

2 print("{:.3s}".format(text))

输出为：

1 Pyt

这里，{:.3s}限制了字符串的长度为 3个字符。

综合应用：可以将 precision与其他格式化选项结合使用，如宽度、对齐等。例如：

1 num = 123.456789

2 print("{:8.3f}".format(num))

此代码不仅将浮点数限制为三位小数，还将结果对齐到总宽度为 8的字段。

7. type参数

type参数用于指定如何格式化不同类型的数据，如整数、浮点数、字符串等。常见的类型代码包括：

整数格式化：d：将数字格式化为十进制整数。例如：
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1 print("{:d}".format(123)) # 输出: 123

浮点数格式化：f：将数字格式化为固定小数点形式，默认保留六位小数。例如：

1 print("{:.2f}".format(123.456789)) # 输出: 123.46

科学计数法：e 或 E：将数字格式化为科学计数法，小写 e或大写 E表示指数。例如：

1 print("{:e}".format(1234567)) # 输出: 1.234567e+06

进制格式化

b：将整数格式化为二进制。

o：将整数格式化为八进制。

x 或 X：将整数格式化为十六进制，x为小写，X为大写。例如：

1 print("{:x}".format(255)) # 输出: ff

字符串格式化：s：将数据格式化为字符串。例如：

1 print("{:s}".format("Hello")) # 输出: Hello

百分比：%：将数字乘以 100并显示为百分数。例如：

1 print("{:.2%}".format(0.25)) # 输出: 25.00%

通过组合使用 type参数和其他格式化选项（如宽度、精度），可以灵活地控制输出格式，适用于不同

的商业应用场景，如财务数据的显示和报告生成。

5.6.2 输出字面上的%和 {}占位符

在 Python字符串格式化中，输出字面上的占位符%和大括号 {}需要使用特定的转义方法。以下示例展

示了如何实现这一功能。

1 # 使用%格式化输出字面上的%

2 value = 50

3 percent_string = "The success rate is %d%%." % value

4 print(percent_string)

5
6 # 使用{}格式化输出字面上的{}

7 name = "Alice"

8 braces_string = "Hello, {{name}}! Your score is {score:.1f}.".format(score=95.5)

9 print(braces_string)

输出结果：

The success rate is 50%.

Hello, {name}! Your score is 95.5.

解释：

字符串的高级格式化设置 99



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

1. 输出字面上的%：在使用%格式化时，双百分号%%表示输出一个字面上的百分号。这里%d%%中的

第一个%用于格式化整数，后两个%用于显示字面值。

2. 输出字面上的 {}：在使用 format() 方法时，双大括号 {{ }} 用于输出字面上的大括号。例如，

{{name}}将输出为 {name}，而不会被视为格式化占位符。

案例：格式化输出财务数据

在商业和财务分析中，格式化输出能够让数据更美观且易于理解。Python 提供了多种字符串

格式化方法，可以用于生成简洁且有结构的财务报表或其他分析结果。下面的代码展示了如何使

用 str.format()方法进行格式化输出，用于生成一份财务报告，显示年度收入、支出和利润等关

键数据。

# 定义财务数据

financial_data = [

{"year": 2020, "revenue": 9876543.21, "expenses": 5432109.87, "profit": 4444433.34},

{"year": 2021, "revenue": 12345678.90, "expenses": 6543210.12, "profit": 5802468.78}

]

# 输出表头

print(f"{'Year':<10}{'Revenue':>15}{'Expenses':>15}{'Profit':>15}")

print("="*55)

# 输出每年的财务数据，带有千位分隔符和两位小数

for data in financial_data:

print(f"{data['year']:<10}{data['revenue']:>15,.2f}{data['expenses']:>15,.2f}{data['profit

']:>15,.2f}")

输出结果：

Year Revenue Expenses Profit

=======================================================

2020 9,876,543.21 5,432,109.87 4,444,433.34

2021 12,345,678.90 6,543,210.12 5,802,468.78

解释：

1. 千位分隔符：使用 :,为数字添加千位分隔符，使得大数更易读。

2. 小数精度控制：通过 :.2f格式化浮点数，确保输出保留两位小数，常用于展示货币数值。

3. 对齐方式：使用 <和 >控制左右对齐，保证列整齐排列。

这种格式化方式尤其适用于财务数据的展示，可以生成结构化的报告，如财务报表和年度报告等，确保

数据的准确性和易读性。
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5.7 string模块

Python 的 string模块提供了一系列用于处理字符串的常量和函数。该模块包含常用的字符集合，

如字母、数字、标点符号等，简化了字符串操作。此外， string模块还提供了诸如 capwords()、

translate()等实用函数，能够实现字符转换、格式化等功能，特别适合在数据处理和文本清理中使

用。

5.7.1 常用常量

string模块中，常量提供了一些预定义的字符集合，用于简化字符串处理。以下是一些常用常量及

其基本用法。

1 import string

2
3 # 输出所有小写字母

4 print("小写字母:", string.ascii_lowercase)

5
6 # 输出所有大写字母

7 print("大写字母:", string.ascii_uppercase)

8
9 # 输出所有字母（包含大写和小写）

10 print("所有字母:", string.ascii_letters)

11
12 # 输出数字字符

13 print("数字字符:", string.digits)

14
15 # 输出标点符号

16 print("标点符号:", string.punctuation)

输出结果：

1 小写字母: abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

2 大写字母: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

3 所有字母: abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

4 数字字符: 0123456789

5 标点符号: !"#$%&'()*+,-./:;<=>?@[\]^_`{|}~

解释：

1. string.ascii_lowercase：包含所有小写字母，从 a到 z。

2. string.ascii_uppercase：包含所有大写字母，从 A到 Z。

3. string.ascii_letters：包含所有字母，包括大写和小写。

4. string.digits：包含数字字符，从 0到 9。

5. string.punctuation：包含所有常见的标点符号，如 !、@、#等。

这些常量广泛应用于数据验证、密码生成等场景。通过使用这些预定义的字符集合，可以提高代码的

可读性和效率，避免手动输入和维护大段字符。
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5.7.2 translate函数

translate()函数用于基于一个翻译表（translation table）替换或移除字符串中的字符。该翻译表

可以通过 str.maketrans()方法创建，translate()函数结合此表高效地执行字符映射操作。这个

功能常用于数据清理或字符串替换等场景。

1 # 导入string模块

2 import string

3
4 # 创建一个翻译表，替换字符并移除特定字符

5 translation_table = str.maketrans("abc", "123", "d")

6
7 # 应用translate函数

8 text = "abcdef"

9 translated_text = text.translate(translation_table)

10
11 # 输出结果

12 print("原始文本:", text)

13 print("翻译后的文本:", translated_text)

输出结果：

1 原始文本: abcdef

2 翻译后的文本: 123ef

解释：

1. str.maketrans("abc", "123", "d")创建了一个映射，其中 a、b、c分别被替换为 1、

2、3，同时字符 d被移除。

2. translate()函数将翻译表应用于字符串 "abcdef"，结果是 "123ef"，其中 a、b、c被替

换，d被移除。

这种方法特别适合进行大规模的字符替换、清理输入数据，或是在文本处理中快速完成多字符的转换

或移除操作。
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案例：应用 string模块清洗商业文本数据
在商业文本数据分析中，数据清洗是一个关键步骤，尤其是当数据来自多个源并且格式各异时。

string模块在文本清洗中非常有用，能够帮助有效地处理和规范化原始数据。以下示例展示了如何

使用 string模块来执行文本清洗操作，如移除标点符号和转换大小写。

import string

# 定义待清洗的文本

text = "Hello, World! This is a text with numbers (123) and punctuation!!!"

# 1. 移除标点符号

cleaned_text = text.translate(str.maketrans('', '', string.punctuation))

# 2. 转换为小写

lowercase_text = cleaned_text.lower()

# 3. 去除多余空格

final_text = " ".join(lowercase_text.split())

# 输出清洗后的文本

print("原始文本:", text)

print("清洗后的文本:", final_text)

输出结果：

原始文本: Hello, World! This is a text with numbers (123) and punctuation!!!

清洗后的文本: hello world this is a text with numbers 123 and punctuation

解释：

1. 移除标点符号：通过 str.maketrans()创建一个映射，将 string.punctuation中的所有标

点符号替换为空字符。

2. 转换为小写：使用 lower()方法将文本转换为小写，确保数据一致性，特别适用于关键词分析等任

务。

3. 去除多余空格：通过 split()和 join()组合移除多余的空格，确保文本格式统一。

这种方法适合处理原始文本数据，确保其在分析和建模阶段的质量。文本清洗是商业分析中的基础步

骤，能帮助提升模型性能和结果的准确性。

5.8 特殊字符

重要性：HHHH； 难易度：HH

在 Python字符串处理过程中，特殊字符（special characters）是指那些不能直接表示或具有特殊含义的

字符。为了在字符串中正确使用这些字符，通常需要使用转义字符（escape character）来避免语法错误或实

现特定功能。转义字符以反斜杠（\）为前缀，后跟一个特定字符，来表示一个特殊的含义。常见的 Python

特殊字符和用法如表5.3所示。
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1. 换行符 \n: 用于在字符串中插入一个换行。

1 print("Hello\nWorld")

输出:

Hello

World

2. 制表符 \t: 用于插入一个水平制表符。

1 print("Hello\tWorld")

输出:

Hello World

3. 单引号 '和双引号 " : 当字符串使用单引号或双引号时，如果需要在字符串中包含相同类型的引

号，需要使用转义字符。

1 print('It\'s a beautiful day')

2 print("He said, \"Python is awesome!\"")

输出:

It's a beautiful day

He said, "Python is awesome!"

4. 反斜杠 \: 用于表示一个实际的反斜杠，因为单个反斜杠在 Python中是转义字符。

1 print("This is a backslash: \\")

输出:

This is a backslash: \

5. 回车符 \r和退格符 \b: \r用于将光标移到行首，\b则是退格符，删除前一个字符。

1 print("Hello\rWorld") # 输出为 "World"，光标回到行首并覆盖\r之前的内容

2 print("Hello\b World") # 输出为 "Hell World"

6. 原始字符串 r 或 R : 在需要保留反斜杠的情况下，可以通过在字符串前加 r 或 R，使反斜杠不被

解释为转义字符。

1 print(r"C:\new_folder\test.txt")

输出:

C:\new_folder\test.txt
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1 # 使用转义字符打印带有引号的字符串

2 print("He said, \"Python is fun!\"")

3 # 输出: He said, "Python is fun!"

4
5 # 打印包含路径的字符串

6 print(r"C:\Users\username\Desktop")

7 # 输出: C:\Users\username\Desktop

8
9 # 使用换行符和制表符格式化输出

10 print("Name:\tJohn\nAge:\t25")

11 # 输出:

12 # Name: John

13 # Age: 25

案例：处理客户反馈文本中的特殊字符（空白字符）

在数据分析过程中，Python的转义字符（ escape characters）常常用于处理文本数据，使数

据更加整洁并便于进一步的分析。转义字符通过反斜杠（\）引导，能够表示一些特殊符号或不可见字

符，例如换行、制表符等。在读取和清理数据时，通常需要处理文本中的特殊字符。例如，某些数据列可

能包含不可见的换行符、制表符或其他影响分析的符号。以下代码展示了如何使用 Python转义字符对

读取的数据进行清理：

import pandas as pd

# 模拟从CSV读取的数据，包含换行符和制表符

data = {'Comments': ['Great service!\nThank you', 'Price:\t$5,000', 'Contact: support@example.com\n'

]}

df = pd.DataFrame(data)

# 使用转义字符 \n 和 \t 进行文本处理

df['Cleaned_Comments'] = df['Comments'].str.replace('\n', ' ').str.replace('\t', ' ')

print(df)

在此代码中，replace方法用于替换文本中的换行符（\n）和制表符（\t），将其转换为空格。这有助

于在数据分析前保持数据的一致性和整洁。转义字符在处理文本数据、输出格式化、或者处理文件路

径时非常有用。例如，在Windows路径中，反斜杠（\）常作为文件分隔符，因此需要使用双反斜杠（\\）

来表示。

5.9 正则表达式

重要性：HHHH； 难易度：HHHH

正则表达式（Regular Expression，简称 RegEx）是一种用于匹配文本模式的特殊字符序列。通过定义特

定的模式，正则表达式能够高效地查找、匹配和操作字符串。Python的内置模块 re 提供了强大的正则表

达式功能，用于执行模式匹配操作，例如搜索、替换和分割字符串。
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5.9.1 基本语法

1. 普通字符: 直接与字符串中的相同字符匹配。例如，"abc" 匹配字符串中的 "abc"。

2. 元字符:

- . : 匹配除换行符以外的任意一个字符。如，a.b 匹配 "a1b"、"acb"，但不匹配 "ab"。

- ^ : 匹配字符串的开始部分。如，̂ abc 匹配以 "abc" 开头的字符串。

- $ : 匹配字符串的结尾。如，abc$ 匹配以 "abc" 结尾的字符串。

- [] : 字符集，匹配方括号中的任意一个字符。如，[a-z] 匹配任意小写字母。

- | : 或运算符，匹配符号两侧的任意一个模式。如，a|b 匹配 "a" 或 "b"。

- ()：用于分组，允许将多个字符视为一个整体。如，(abc|def) 匹配 "abc" 或 "def"。

3. 量词:

- * : 匹配前一个字符的零次或多次出现。如，a* 可以匹配 "a"、aa"、aaa"，或不包含 "a" 的

字符串。

- + : 匹配前一个字符的一次或多次出现。如，a+ 匹配至少一个 "a"。

- ? : 匹配前一个字符的零次或一次出现。如，a? 匹配 "a" 或不包含 "a" 的字符串。

- {n,m} :匹配前一个字符至少 n次，至多m次的出现。例如，a{2,3} 匹配 "aa" 或 "aaa"，但不

匹配单个 "a"。

4. 特殊字符:

- \d : 匹配任何一个数字，相当于 [0-9]。

- \w : 匹配任何一个字母、数字或下划线，相当于 [a-zA-Z0-9_]。

- \s : 匹配任何一个空白字符，包括空格、制表符等。

- \b 匹配一个单词的开头或结尾，但不消耗任何字符，即它不会匹配实际的字符，而是检查当

前位置是否处于单词和非单词字符之间的边界。单词字符包括字母、数字和下划线（相当于 \w ，即

[a-zA-Z0-9_]），非单词字符包括空格、标点符号等（即不属于单词字符的内容）。 \bfoo 匹配以

foo 开头的单词，如”foo”在”foo bar”中会被匹配。foo\b 匹配以 foo 结尾的单词，如”foo”在”the foo”

中会被匹配。\bfoo \b 匹配完全独立的”foo”，即它必须是一个完整的单词，不是其他单词的一部分。

5. 常用函数：

在 Python的 re 模块中，几个常用的函数提供了强大的正则表达式支持，用于处理文本匹配、查找和

替换。以下是一些常用函数的基本语法及其使用示例：

- re.match() 函数尝试从字符串的开头匹配一个模式。如果匹配成功，则返回一个匹配对象，否则

返回 None。

1 import re

2 pattern = r"\d+" # 匹配一个或多个数字

3 result = re.match(pattern, "123abc")

4 print(result.group()) # 输出: 123

该函数只在字符串的开头尝试匹配，因此如果模式在字符串中部出现，它不会成功。

- re.search() 函数在整个字符串中搜索第一个匹配项，而不局限于开头。
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1 import re

2 pattern = r"\d+" # 匹配一个或多个数字

3 result = re.search(pattern, "abc123xyz")

4 print(result.group()) # 输出: 123

即使数字出现在字符串的中间，re.search() 仍能找到第一个匹配项。

- re.findall() 会返回所有与模式匹配的子串，结果为一个列表。它与 re.search() 不同，后

者只返回第一个匹配项。

1 import re

2 pattern = r"\d+" # 匹配一个或多个数字

3 result = re.findall(pattern, "123abc456def")

4 print(result) # 输出: ['123', '456']

该函数非常适合用于提取多个匹配项的场景。

- re.sub() 用于替换字符串中匹配模式的部分，返回替换后的新字符串。

1 import re

2 pattern = r"\d+" # 匹配一个或多个数字

3 result = re.sub(pattern, "NUMBER", "123abc456def")

4 print(result) # 输出: NUMBERabcNUMBERdef

re.sub() 可以将所有匹配项替换为指定的字符串，常用于文本清理。

- re.split() 根据模式分割字符串，返回一个子字符串列表。

1 import re

2 pattern = r"\d+" # 使用数字作为分隔符

3 result = re.split(pattern, "abc123def456ghi")

4 print(result) # 输出: ['abc', 'def', 'ghi']

它将匹配的部分作为分隔符，非常适合按规则分割字符串。

5.9.2 代码示例

以下示例展示了如何使用 Python正则表达式进行简单的字符串匹配：

示例 1：提取字符串中的所有数字

使用 re.findall() 从字符串中提取所有数字。

1 import re

2
3 # 定义匹配一个或多个数字的正则表达式

4 pattern = r"\d+"

5 text = "订单号是12345，金额为678.90元"

6
7 # 查找所有匹配的数字

8 matches = re.findall(pattern, text)

9 print(matches) # 输出: ['12345', '678', '90']

解释: \d + 匹配一个或多个连续的数字字符，re.findall() 函数会返回所有匹配的子字符串。
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示例 2：匹配字符串的开头和结尾

使用 re.search() 检查字符串是否以”The”开头并以”Spain”结尾。

1 import re

2
3 # 定义模式，匹配以 "The" 开头并以 "Spain" 结尾的字符串

4 pattern = r"^The.*Spain$"

5 text = "The rain in Spain"

6
7 # 查找匹配项

8 match = re.search(pattern, text)

9
10 if match:

11 print("匹配成功")

12 else:

13 print("匹配失败")

解释: ^The 表示字符串必须以”The”开头，.* 表示任意数量的字符（除换行符外），Spain\$ 表示字符

串必须以”Spain”结尾。

示例 3：替换字符串中的所有空白字符

使用 re.sub() 将字符串中的所有空白字符替换为其他内容。

1 import re

2
3 # 匹配所有空白字符（包括空格、制表符等）

4 pattern = r"\s+"

5 text = "abc 12 de 23 \n f45 6"

6
7 # 将所有空白字符替换为空字符串

8 new_text = re.sub(pattern, '', text)

9 print(new_text) # 输出: 'abc12de23f456'

解释: \s + 匹配一个或多个空白字符，re.sub() 用于将所有匹配的部分替换为指定的字符串。

示例 4：分割字符串

使用 re.split() 依据正则表达式分割字符串。

1 import re

2
3 # 定义模式，匹配数字

4 pattern = r"\d+"

5 text = "订单号:12345，金额:678.90"

6
7 # 使用数字作为分隔符

8 result = re.split(pattern, text)

9 print(result) # 输出: ['订单号:', '，金额:', '.']

解释: re.split() 使用正则表达式匹配的位置将字符串分割为多个部分。\d + 匹配一个或多个数字

字符。

示例 5：验证电子邮件格式

使用 re.match() 来验证输入的字符串是否符合电子邮件格式。
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1 import re

2
3 # 定义匹配电子邮件地址的正则表达式

4 pattern = r"^[\w\.-]+@[\w\.-]+\.\w+$"

5 email = "[email protected]"

6
7 # 检查字符串是否匹配电子邮件格式

8 if re.match(pattern, email):

9 print("有效的电子邮件地址")

10 else:

11 print("无效的电子邮件地址")

解释: ^[\w \.-]+ 匹配电子邮件地址的用户名部分， @ 匹配’@’ 符号， [\w \.-]+ 匹配域名部分，

\.\w +$ 匹配顶级域名。

示例 6：从字符串中提取年份

使用 re.search() 提取字符串中的四位数年份。

1 import re

2
3 # 定义匹配四位数年份的正则表达式

4 pattern = r"\b\d{4}\b"

5 text = "这本书出版于1995年"

6
7 # 查找匹配的年份

8 match = re.search(pattern, text)

9 if match:

10 print("找到年份:", match.group())

解释: \b \d {4}\b 匹配恰好为四位数的年份，其中 \b 确保匹配的数字是独立的词。

示例 7：匹配电话号码格式

使用 re.findall() 提取符合电话号码格式的内容。

1 import re

2
3 # 匹配形如 (123) 456-7890 的电话号码

4 pattern = r"\(\d{3}\)\s\d{3}-\d{4}"

5 text = "我的号码是 (123) 456-7890"

6
7 # 查找所有匹配的电话号码

8 matches = re.findall(pattern, text)

9 print(matches) # 输出: ['(123) 456-7890']

解释: \(\d {3}\)\s \d {3}-\d {4} 匹配标准的美国电话号码格式，其中 \d {3} 匹配三位数字，

\s 匹配空格。

示例 8：替换文本中的单词

使用 re.sub() 替换文本中的指定单词。

1 import re

2
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3 # 替换 "bad" 为 "good"

4 pattern = r"\bbad\b"

5 text = "This is a bad example."

6 new_text = re.sub(pattern, "good", text)

7 print(new_text) # 输出: "This is a good example."

解释: \bbad \b 匹配独立的单词”bad”，使用 re.sub() 将其替换为”good”。

5.9.3 应用示例

在电子商务文本数据分析中，正则表达式（Regular Expressions,简称 RegEx）是一种高效的文本处理工

具，常用于提取、验证和清理数据。以下是一些简单的正则表达式应用示例代码，结合电子商务场景展示了

其实际应用。

1.提取电子邮件地址

在客户数据或市场营销数据处理中，可能需要从文本中提取电子邮件地址。以下代码使用正则表达式

提取电子邮件：

1 import re

2
3 # 定义匹配电子邮件的正则表达式

4 pattern = r'[\w\.-]+@[\w\.-]+\.\w+'

5
6 # 需要处理的文本数据

7 text = "客户联系：[email protected], [email protected]"

8
9 # 使用findall提取所有匹配的电子邮件

10 emails = re.findall(pattern, text)

11 print(emails) # 输出 ['[email protected]', '[email protected]']

该代码通过 re.findall() 函数匹配所有符合邮箱格式的字符串，非常适合用于处理大规模客户

信息。

2.提取产品价格

在电子商务网站爬取数据时，提取产品价格是常见需求。以下代码展示了如何使用正则表达式提取价

格信息：

1 import re

2
3 # 匹配价格的正则表达式（形如$99.99）

4 pattern = r'\$\d+\.\d{2}'

5
6 # 示例文本，包含多个价格信息

7 text = "商品价格为$29.99，另一个商品售价为$49.99。"

8
9 # 使用findall提取价格

10 prices = re.findall(pattern, text)

11 print(prices) # 输出 ['$29.99', '$49.99']

3.订单号提取
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从电子商务交易记录中提取订单号也是常见的应用场景。使用如下代码可以匹配并提取订单号：

1 import re

2
3 # 定义匹配订单号的正则表达式

4 pattern = r'Order\s+\d+'

5
6 # 示例交易记录

7 text = "订单详情：Order 12345 已成功提交。"

8
9 # 提取订单号

10 order_numbers = re.findall(pattern, text)

11 print(order_numbers) # 输出 ['Order 12345']

4.替换文本中的关键词

在处理客户评论或产品描述时，可能需要将某些敏感词替换为其它词。以下代码展示如何使用正则表

达式替换文本中的某个关键词：

1 import re

2
3 # 替换"apple"为"orange"

4 pattern = r'\bapple\b'

5 text = "I like apple. Apple is healthy."

6 new_text = re.sub(pattern, 'orange', text, flags=re.IGNORECASE)

7 print(new_text) # 输出 "I like orange. orange is healthy."
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案例：社交媒体文本清理和信息提取

在社交媒体帖文分析中，正则表达式（regex）是一个强大的工具，能够高效地清理和提取非结构

化的文本数据，特别是从帖文、评论等文本中提取关键信息。以下是一个结合社交媒体数据分析的代

码示例，展示如何使用 Python正则表达式进行多种操作，包括提取帖文中的标签、用户提及、链接以及

清理特殊字符。

import re

# 示例帖文

tweet = "Check out our new product! #innovation @user https://t.co/example"

# 1. 提取所有的标签（如 #innovation）

hashtags = re.findall(r"#\w+", tweet)

print("Hashtags:", hashtags) # 输出: ['#innovation']

# 2. 提取所有的用户提及（如 @user）

mentions = re.findall(r"@\w+", tweet)

print("Mentions:", mentions) # 输出: ['@user']

# 3. 提取所有的链接（如 https://t.co/example）

urls = re.findall(r"https?://[^\s]+", tweet)

print("URLs:", urls) # 输出: ['https://t.co/example']

# 4. 清理特殊字符，仅保留文本内容

cleaned_tweet = re.sub(r"[@#]\w+|https?://[^\s]+", "", tweet).strip()

print("Cleaned Tweet:", cleaned_tweet) # 输出: 'Check out our new product!'

代码说明

• 提取标签：正则表达式 # \w + 匹配所有以 #开头的单词，这通常表示帖文中的话题标签（Hash-

tags）。

• 提取用户提及：@\w + 匹配所有以 @ 开头的单词，这代表帖文中的用户提及（Mentions）。

• 提取链接：https?://[^\s ]+ 用于匹配HTTP或HTTPS开头的 URL链接。

• 清理帖文：通过 re.sub() 函数，使用正则表达式删除标签、提及和链接，只保留帖文的主体内

容。

在社交媒体分析中，正则表达式常用于从文本中提取结构化数据，比如标签和用户提及，这些数据可以

进一步用于话题跟踪、用户影响力分析等。正则表达式还可以用来清理噪音数据，如移除 URL和特殊

字符，使文本更适合用于情感分析和话题建模等自然语言处理任务。
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表 5.1: Python字符串常用方法

方法名 描述 用法示例

capitalize() 将字符串的首字母转换为大写 "hello".capitalize() → "Hello"

casefold() 转换为小写，适合进行不区分大小

写的比较

"HELLO".casefold() → "hello"

center(width) 将字符串居中，使用指定的字符填

充

"abc".center(5, "-") → "-abc-"

count(substring) 返回子字符串出现的次数 "hello".count("l") → 2

find(substring) 返回子字符串的首个索引，不存在

时返回 -1

"hello".find("e") → 1

format() 格式化字符串，允许多种格式化选

项

"Hello, {}".format("World") →

"Hello, World"

index(substring) 返回子字符串的首个索引，若不存

在则引发异常

"hello".index("z") → ValueError

isalnum() 检查字符串是否只包含字母和数

字

"abc123".isalnum() → True

isalpha() 检查字符串是否只包含字母 "abc".isalpha() → True

isdigit() 检查字符串是否只包含数字 "123".isdigit() → True

join(iterable) 将可迭代对象中的元素连接为字

符串

",".join(["a", "b", "c"]) →

"a,b,c"

lower() 将字符串转换为小写 "HELLO".lower() → "hello"

replace(old, new) 替换字符串中的子串 "hello".replace("l", "x") →

"hexxo"

split(separator) 将字符串分割为列表，默认以空格

为分隔符

"a b c".split() →

["a", "b", "c"]

strip() 删除字符串两端的空白字符 " hello ".strip() → "hello"

upper() 将字符串转换为大写 "hello".upper() → "HELLO"
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表 5.2: 常见的字符串内容类型验证方法

方法 含义 示例代码 输出

isalnum() 判断字符串是否只包含字母和数字 "Hello123".isalnum() True

isalpha() 判断字符串是否只包含字母 "Hello".isalpha() True

isdigit() 判断字符串是否只包含数字 "12345".isdigit() True

isdecimal() 判断字符串是否只包含十进制字符 "12345".isdecimal() True

islower() 判断字符串是否全为小写字母 "hello".islower() True

isupper() 判断字符串是否全为大写字母 "HELLO".isupper() True

istitle() 判断字符串是否每个单词首字母大写） "Hello World".istitle() True

isspace() 判断字符串是否只包含空白字符 " ".isspace() True

表 5.3: 常见的 Python转义字符及其用法

转义字符 含义 用法示例

\\ 反斜杠 print("C:\\Users\\Path")输出为 C:\Users\Path

\' 单引号 print('It\'s a test')输出为 It's a test

\" 双引号 print("She said, \"Hello\"")输出为 She said, "Hello"

\n 换行 print("Line1\nLine2")输出为两行: Line1和 Line2

\t 制表符 print("A\tB")输出为 A B（插入一个水平制表符）

\b 退格 print("ABC\bD")输出为 ABD（删除 C）

\r 回车 print("Hello\rWorld")输出为 World（光标回到行首并覆盖）

\v 垂直制表符 print("A\vB")输出为 A和 B分别位于两行，前面带有垂直制表符
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第六章

集合

集合在商业数据分析中具有重要作用，因为其去重和高效的成员测试功能能够有效清理数据集，确保

数据的一致性和准确性。此外，集合运算（如并集、交集）在处理大规模数据时，能够快速合并、比较不同数

据集，从而优化数据处理流程。

6.1 创建集合

重要性：HHHH； 难易度：H

集合（Set）是 Python中的一种内置数据类型，用于存储多个元素的无序集合。集合中的元素是唯一

的，即不存在重复值，这使其非常适合执行诸如去重、成员测试等操作。此外，集合支持多种集合运算，如并

集、交集、差集和对称差集。Python集合是可变的，即可以动态添加或移除元素，但集合中的每个元素必须

是不可变的类型（如整数、字符串或元组）。

创建集合有两种主要方法：使用花括号 {}直接定义集合，或使用内置的 set()函数。这两种方法均

可用于构建一个包含唯一元素的集合。

1. 使用花括号定义集合

这是最直接的方式，通过将元素放在花括号内并用逗号分隔即可。例如：

1 fruits = {"apple", "banana", "cherry"}

2 print(fruits) # 输出：{'apple', 'banana', 'cherry'}

在此示例中，集合 fruits包含三个字符串元素。值得注意的是，集合不允许重复元素，因此如果在定义时

加入重复值，它们将被自动去除。

2. 使用 set()函数创建集合

这种方法尤其适合需要从其他可迭代对象（如列表或元组）转换为集合的情况。可以将一个可迭代对

象作为参数传递给 set()函数来创建集合：

1 numbers = set([1, 2, 3, 3, 4])

2 print(numbers) # 输出：{1, 2, 3, 4}
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这里，列表中的重复值 3被移除，最终得到一个只包含唯一元素的集合。

需要注意的是，使用花括号创建空集合并不可行，因为 {}默认创建一个空字典。若要创建一个空集

合，必须使用 set()函数，如下所示：

1 empty_set = set()

2 print(empty_set) # 输出：set()

这种方法确保空集合的正确创建。

6.2 集合的基本操作

重要性：HHHH； 难易度：H

集合的基本操作包括并集、交集、差集和对称差集，这些操作可以通过运算符或方法来实现。以下将结

合代码示例介绍这些操作的基本语法：

1. 并集（Union）

并集操作返回两个集合中所有不重复的元素。可以使用 |运算符或 union()方法：

1 set1 = {1, 2, 3}

2 set2 = {3, 4, 5}

3 print(set1 | set2) # 输出：{1, 2, 3, 4, 5}

4 print(set1.union(set2)) # 输出：{1, 2, 3, 4, 5}

运算符 |和方法 union()功能相同，但 union()方法可以接受其他可迭代对象（如列表）。

2. 交集（Intersection）

交集操作返回两个集合中的公共元素。可以使用 &运算符或 intersection()方法：

1 set1 = {1, 2, 3, 4}

2 set2 = {3, 4, 5, 6}

3 print(set1 & set2) # 输出：{3, 4}

4 print(set1.intersection(set2)) # 输出：{3, 4}

这两种方法均支持同时对多个集合进行操作。

3. 差集（Difference）

差集操作返回一个集合中存在但另一个集合中不存在的元素。可以使用 -运算符或 difference()方

法：

1 set1 = {1, 2, 3, 4}

2 set2 = {3, 4, 5}

3 print(set1 - set2) # 输出：{1, 2}

4 print(set1.difference(set2)) # 输出：{1, 2}

需要注意的是，差集运算的结果依赖于集合的顺序。

4. 对称差集（Symmetric Difference）

对称差集操作返回两个集合中不重复的元素。可以使用 ^运算符或 symmetric_difference()方

法：
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1 set1 = {1, 2, 3, 4}

2 set2 = {3, 4, 5, 6}

3 print(set1 ^ set2) # 输出：{1, 2, 5, 6}

4 print(set1.symmetric_difference(set2)) # 输出：{1, 2, 5, 6}

该操作适用于查找在两个集合中互不相同的元素。

这些集合操作为数据分析和大数据管理中的数据去重、交叉比对及合并操作提供了高效工具。

案例：电商客户购买行为分析

在电子商务数据分析的背景下，Python集合操作可用于分析客户购买行为，例如识别购买多种产

品的客户或确定购买特定商品组合的客户。

# 初始化集合，分别存储购买鞋子、腰带和衬衫的客户ID

shoes = {"1001", "1002", "1005", "1007"}

belts = {"1002", "1004", "1006", "1008"}

shirts = {"1002", "1003", "1007", "1009"}

# 分析不同集合的交集、并集和差集

print(f"购买了鞋子的客户数量: {len(shoes)}")

print(f"购买了腰带的客户数量: {len(belts)}")

print(f"同时购买了鞋子和腰带的客户数量: {len(shoes & belts)}")

print(f"购买了鞋子但未购买腰带的客户数量: {len(shoes - belts)}")

print(f"购买了鞋子、腰带和衬衫的客户数量: {len(shoes & belts & shirts)}")

# 输出同时购买所有三种商品的客户

print("以下客户购买了鞋子、腰带和衬衫:")

for customer in shoes & belts & shirts:

print(customer)

代码解析

1. 集合初始化：定义了三个集合，shoes、belts和 shirts，分别表示购买特定商品的客户 ID集

合。

2. 集合操作：

-交集操作 ( & )用于找出购买了多种商品的客户，例如同时购买鞋子和腰带的客户。

-差集操作 ( - )用于识别购买了一种商品但未购买另一种商品的客户。

-多集合交集 ( shoes & belts & shirts )可用于确定购买所有三种商品的客户。

此类集合操作在电子商务数据分析中非常有用，例如用于识别忠实客户群体，分析购买模式，以及优化

营销策略。通过应用这些操作，可以快速定位购买特定组合商品的客户群体，从而提供定制化服务或

精准营销。

6.3 集合常用方法

重要性：HHHH； 难易度：H

集合提供了多种内置方法来操作和管理数据，这些方法在数据分析、数据清洗和集合运算等场景中非
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常有用。以下是几个常用的集合方法及其基本语法和应用示例：

1. add()

add()方法将一个元素添加到集合中，如果元素已经存在，则不会有任何变化。例如：

1 my_set = {1, 2, 3}

2 my_set.add(4)

3 print(my_set) # 输出: {1, 2, 3, 4}

此方法适合在动态数据处理中逐个添加元素。

2. update()

update() 方法用于将其他可迭代对象（如列表、元组、字典等）的元素添加到当前集合中。如果添

加的元素在集合中已存在，则该元素只会出现一次，重复的会被忽略。

语法：

1 set.update(iterable)

其中，iterable 可以是列表、元组、字典或其他可迭代对象。

示例：

1 # 创建一个包含水果名称的集合

2 fruits = {'apple', 'banana'}

3
4 # 定义一个包含新水果的列表

5 new_fruits = ['cherry', 'date', 'apple']

6
7 # 使用 update() 方法将新水果添加到集合中

8 fruits.update(new_fruits)

9
10 print(fruits)

输出：

1 {'apple', 'banana', 'cherry', 'date'}

在上述示例中，new_fruits 列表中的元素被添加到 fruits集合中。由于集合不允许重复元素，

apple 在添加时被忽略。

注意事项：

- update() 方法可以接受多个可迭代对象作为参数：

1 set1.update(iterable1, iterable2, ...)

-如果传入字典作为参数，则仅会添加字典的键：

1 my_set = {1, 2}

2 my_dict = {3: 'three', 4: 'four'}

3 my_set.update(my_dict)

4 print(my_set) # 输出: {1, 2, 3, 4}

3. remove()和 discard()

remove()和 discard()用于从集合中删除指定元素。
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remove() 方法：

remove() 方法用于从集合中删除指定的元素。如果该元素存在于集合中，则将其移除；如果元素不

存在，则会引发 KeyError 异常。

示例：

1 # 创建一个包含水果名称的集合

2 fruits = {'apple', 'banana', 'cherry'}

3
4 # 移除存在的元素 'banana'

5 fruits.remove('banana')

6 print(fruits) # 输出: {'apple', 'cherry'}

7
8 # 尝试移除不存在的元素 'orange'

9 fruits.remove('orange') # 引发 KeyError 异常

discard() 方法：

discard() 方法也用于从集合中删除指定的元素。如果该元素存在于集合中，则将其移除；如果元

素不存在，则不会进行任何操作，也不会引发异常。

示例：

1 # 创建一个包含水果名称的集合

2 fruits = {'apple', 'banana', 'cherry'}

3
4 # 移除存在的元素 'banana'

5 fruits.discard('banana')

6 print(fruits) # 输出: {'apple', 'cherry'}

7
8 # 尝试移除不存在的元素 'orange'

9 fruits.discard('orange') # 不进行任何操作，也不会引发异常

10 print(fruits) # 输出: {'apple', 'cherry'}

总结：

- remove() 方法在移除元素时，如果该元素不存在于集合中，会引发 KeyError 异常。

- discard() 方法在移除元素时，如果该元素不存在于集合中，不会进行任何操作，也不会引发异常。

因此，在不确定元素是否存在于集合中的情况下，使用 discard() 方法更为安全，避免了异常处理

的需要。

4. pop()

pop() 方法用于从集合中移除并返回一个任意元素。由于集合是无序的，因此无法预测 pop() 方

法会移除哪个元素。如果集合为空，调用 pop() 方法将引发 KeyError 异常。

1 # 创建一个包含水果名称的集合

2 fruits = {'apple', 'banana', 'cherry'}

3
4 # 使用 pop() 方法移除并返回一个任意元素

5 removed_fruit = fruits.pop()

6 print(f"被移除的水果：{removed_fruit}")

7 print(f"剩余的水果集合：{fruits}")
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输出可能为：

1 被移除的水果：banana

2 剩余的水果集合：{'apple', 'cherry'}

请注意，pop() 方法移除的元素是任意的，具体取决于集合的内部实现，因此每次运行结果可能不

同。如果需要移除特定元素，建议使用 remove() 或 discard() 方法。

5. issubset()和 issuperset()

issubset()和 issuperset()分别用于检查一个集合是否为另一个集合的子集或超集：

1 set1 = {1, 2}

2 set2 = {1, 2, 3}

3 print(set1.issubset(set2)) # 输出: True

4 print(set2.issuperset(set1)) # 输出: True

在数据分析中，这些方法可以帮助快速验证集合之间的包含关系。

6. clear()

clear()方法用于清空集合中的所有元素：

1 my_set = {1, 2, 3}

2 my_set.clear()

3 print(my_set) # 输出: set()

该方法在需要重置集合时非常有用。

6.4 frozenset与 set的区别

重要性：HHHH； 难易度：HH

set和 frozenset都是用来存储无序、唯一元素的集合数据类型，但它们有一个关键区别：set是

可变的，而 frozenset是不可变的。这使得它们在不同场景中具有不同的用途。以下是两者的具体区别

和应用示例：

1. 可变性

set：是可变的集合类型，支持多种修改操作。例如，可以使用 add()方法添加元素，或者使

用 remove()方法删除元素：

1 my_set = {1, 2, 3}

2 my_set.add(4)

3 print(my_set) # 输出: {1, 2, 3, 4}

4 my_set.remove(2)

5 print(my_set) # 输出: {1, 3, 4}

frozenset：是 set的不可变版本，创建后无法修改。任何试图使用诸如 add()或 remove()的操作

都会导致 AttributeError错误：

1 my_frozenset = frozenset([1, 2, 3])

2 my_frozenset.add(4) # 这行会引发错误
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因此，frozenset适合用在不希望集合内容被修改的场景中，如作为字典的键或其他集合的元素。

2. 用途和应用场景

set：适合在需要动态修改集合内容的场景下使用，比如数据清理和过滤。当数据集合需要频繁更新

或元素需要动态增删时，set提供了灵活性。

frozenset：由于不可变性，它是哈希的，这使得它可以作为字典的键或其他集合的元素。例如，当

需要一个稳定且不可更改的键来表示状态或标识某一组数据时，frozenset是一个理想选择。

以下示例展示了如何创建和使用 frozenset与 set：

1 # 使用set

2 mutable_set = {1, 2, 3}

3 mutable_set.add(4)

4 print(mutable_set) # 输出: {1, 2, 3, 4}

5
6 # 使用frozenset

7 immutable_frozenset = frozenset([1, 2, 3])

8 print(immutable_frozenset) # 输出: frozenset({1, 2, 3})

9 # 试图修改frozenset将会引发错误

10 immutable_frozenset.add(4) # AttributeError: 'frozenset' object has no attribute 'add'

set和 frozenset在数据管理和分析中都非常有用，前者适合动态操作集合的场景，而后者则在需要集

合内容固定的场景中表现出色。
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案例：利用 frozenset定义不变的投资组合

在财务数据分析中，frozenset可以用于存储不可变的金融数据组合，确保数据在分析过程中

不被意外修改。以下代码示例展示了如何在财务背景下使用 frozenset来记录和操作不变的投资组

合组合数据：

# 定义不同客户的投资组合，每个组合为一个frozenset

portfolio1 = frozenset(['AAPL', 'MSFT', 'GOOGL'])

portfolio2 = frozenset(['AMZN', 'TSLA', 'NFLX'])

portfolio3 = frozenset(['AAPL', 'TSLA', 'NVDA'])

# 将投资组合存储为字典的键，以映射组合到其持有的风险等级

portfolio_risk = {

portfolio1: '低风险',

portfolio2: '中风险',

portfolio3: '高风险'

}

# 查询一个特定组合的风险等级

query_portfolio = frozenset(['TSLA', 'AAPL', 'NVDA'])

print(f"查询投资组合的风险等级: {portfolio_risk.get(query_portfolio)}")

代码解析

1.创建 frozenset：每个 frozenset代表一个不可变的投资组合，包含特定股票代码。在金融分析

中，这种数据结构确保了投资组合在存储和分析过程中不会被修改。

2. 使用 frozenset作为字典键：由于 frozenset是不可变和可哈希的，可以将它们作为字典的键。

此特性允许根据投资组合映射不同的属性（如风险等级）。

3. 查询组合：通过创建一个相同内容的 frozenset，可以快速查询组合的相关信息，例如风险等级。

这种方法确保组合的内容一致性，并且能够在字典中快速检索。

在金融数据分析中，frozenset非常适合用于存储需要保持不变的集合数据，如客户的固定资产组

合、特定日期的交易记录或不变的市场指数集合。由于 frozenset的不可变性，在处理多线程或分

布式系统时也能确保数据的一致性和安全性。
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Python中的字典（Dictionary）是一种内置的数据结构，用于存储键值对（key-value pairs），其中每个键

（key）都是唯一且不可变的。字典可以快速访问、添加、修改和删除数据，因此非常适合处理动态数据和大

型数据集。这种结构在数据分析中具有重要作用，因为它能够高效存储和查找数据，并以键值对的形式灵

活地组织复杂信息。例如，在财务数据分析中，可以使用字典存储不同资产及其价格或属性，快速实现数据

的查询和更新操作。此外，字典还支持嵌套结构和丰富的方法，使其能够轻松管理多层次的数据。

7.1 创建字典

重要性：HHHHH； 难易度：H

字典是一种用于存储键值对（key-value pairs）的数据结构，每个键都是唯一且不可变的对象（如字符

串、整数、元组等）。这种结构使得字典能够快速、高效地进行数据查找和管理，适合用于表示需要关联数据

的场景。字典在数据分析和应用开发中非常重要，特别是当数据需要通过唯一的键进行快速查找时。例如，

在国际贸易数据分析中，字典能够高效存储和检索不同国家的贸易统计信息，从而支持大规模数据集的分

析和处理。这种特性使得字典成为处理复杂数据集和实现快速查询的理想选择。

在 Python中，可以通过两种主要方法创建字典：使用花括号 {}或使用 dict()函数。这两种方法都

能够方便地定义键值对，并将数据以字典形式存储。

1. 使用花括号 {}

这是创建字典最常用的方法，将键值对以 key: value的形式放入花括号中，键和值之间用冒号分

隔，多个键值对之间用逗号分隔。例如：

1 student_info = {

2 'name': 'John Doe',

3 'age': 20,

4 'grade': 'A'

5 }

6 print(student_info)
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在上述代码中，student_info字典包含了三个键值对，分别表示学生的姓名、年龄和成绩。这种方法简

单直观，非常适合在明确知道键值对时使用。

2. 使用 dict()函数 dict()函数也可以用来创建字典，尤其适合从其他数据结构（如列表或元组）

转换为字典。例如：

1 employee_data = dict([('name', 'Alice'), ('position', 'Manager')])

2 print(employee_data)

在这个示例中，dict()函数接收一个包含键值对的列表并返回一个字典。这种方法可以灵活地从其他结

构构建字典。

除了创建包含初始数据的字典，还可以创建一个空字典并逐步添加键值对：

1 inventory = {}

2 inventory['apples'] = 50

3 inventory['bananas'] = 30

4 print(inventory)

上述代码展示了如何从空字典开始，使用键来动态添加新的键值对。


1. 键的唯一性：字典中的键必须是唯一的，如果在定义时有重复的键，后面的值会覆盖前面的

值。2. 键的类型：字典的键必须是不可变类型，例如字符串、整数或元组。
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案例：使用字典存储国际贸易数据

在国际贸易数据分析的背景下，Python字典可以用来组织和管理复杂的贸易数据，例如每个国家

的出口和进口信息。以下示例展示了如何创建和应用字典来存储和处理国际贸易数据。

# 创建一个字典，记录每个国家的出口商品及其金额

trade_data = {

'China': {'electronics': 500, 'textiles': 300, 'furniture': 150},

'Germany': {'cars': 400, 'chemicals': 250, 'machinery': 300},

'Brazil': {'soybeans': 350, 'coffee': 200, 'iron_ore': 150}

}

# 输出中国的电子产品出口额

print(f"China's electronics export value: {trade_data['China']['electronics']} billion USD")

# 添加一个新的国家及其出口数据

trade_data['India'] = {'pharmaceuticals': 250, 'spices': 100, 'textiles': 200}

# 更新德国的汽车出口额

trade_data['Germany']['cars'] = 450

# 删除巴西的铁矿石出口数据

del trade_data['Brazil']['iron_ore']

# 打印更新后的贸易数据

print(trade_data)

代码解析：

1. 字典的嵌套结构：trade_data字典包含每个国家作为键，每个国家的值又是一个嵌套字典，记录

该国的商品及其出口金额。这种嵌套结构非常适合管理和检索多层次的贸易数据。

2. 访问和修改字典中的值： 可以通过键访问特定国家及其商品的数值。 例如，

trade_data['China']['electronics']直接检索中国的电子产品出口数据。此外， 通过

给定键值可以轻松添加、更新或删除数据，这种灵活性在数据分析中非常有用。

3. 动态更新数据：可以根据分析需求，动态地添加新的国家或更新现有数据，从而保持数据的准确性和

实时性。

使用字典可以快速处理和分析大规模的贸易数据，例如计算某一类商品的总出口额、跟踪特定国

家的贸易变化或实现基于条件的筛选和计算。这种方式为国际贸易数据的组织和管理提供了高效和

结构化的解决方案。

7.2 字典的基本操作

重要性：HHHHH； 难易度：HH
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7.2.1 查找元素

查找字典元素的基本操作主要有两种方式：使用方括号 ( [] )和 get() 方法。以下是详细的介绍及

代码示例。

1.使用方括号 ( [] )访问字典元素

通过在方括号中指定键，可以直接获取字典中与该键对应的值。这种方式要求键在字典中存在，否则

会抛出 KeyError 异常。示例如下：

1 # 定义一个字典

2 my_dict = {'name': 'Alice', 'age': 25, 'city': 'New York'}

3
4 # 使用方括号访问字典元素

5 print(my_dict['name']) # 输出: Alice

6 print(my_dict['age']) # 输出: 25

这种方法适用于已知键一定存在的情况，因为它可以直接返回值且语法简洁高效。

2.使用 get() 方法

get() 方法是一种更安全的访问字典元素的方式，它不仅可以返回键对应的值，还允许指定一个默

认值，以防键不存在时避免异常：

1 # 使用 get() 方法访问字典元素

2 value = my_dict.get('name')

3 print(value) # 输出: Alice

4
5 # 访问不存在的键

6 value = my_dict.get('country', 'Not Found')

7 print(value) # 输出: Not Found

get() 方法的优势在于，当键不存在时，可以返回一个自定义的默认值（默认为 None），从而避免了异

常的产生。这在处理大型或不确定结构的字典时尤为实用。

3.使用 setdefault()方法

setdefault()方法用于在字典中查找指定键的值。如果键存在，则返回对应的值；如果键不存在，

则将该键与提供的默认值一起插入字典中，并返回这个默认值。如果未指定默认值，方法会插入键并将其

值设为 None。

示例 1：键已存在的情况

1 person = {'name': 'Alice', 'age': 25}

2
3 # 键 'age' 存在于字典中

4 age_value = person.setdefault('age')

5 print(age_value) # 输出: 25

在这个示例中，setdefault()方法返回字典中已存在的 age键的值。

示例 2：键不存在的情况

1 person = {'name': 'Alice'}

2
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3 # 键 'salary' 不存在，因此插入该键，值为默认的 None

4 salary_value = person.setdefault('salary')

5 print(person) # 输出: {'name': 'Alice', 'salary': None}

6
7 # 插入一个新键 'age'，值为 30

8 age_value = person.setdefault('age', 30)

9 print(person) # 输出: {'name': 'Alice', 'salary': None, 'age': 30}

在这个例子中，当键不存在时，setdefault()方法将插入该键及其默认值。如果提供了默认值，则该值

将被插入字典并返回；否则，返回 None。

setdefault()方法是一种在修改或初始化字典值时的便捷方式，尤其适用于避免重复检查键是否

存在的情形。

4.选择合适的方法

• 若键在字典中是必然存在的，直接使用方括号可以提高代码效率。

• 若键的存在与否不确定，且希望有默认返回值或避免异常处理，get() 方法和 setdefault()是

更好的选择。

这三种方式各有优劣，根据具体情况选择适当的方法，可以提高代码的健壮性和可读性。
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案例：基于字典的季度财务数据查找

在财务数据分析中，Python字典可以用于快速查找和管理财务数据。例如，可以将财务报表中的

信息（如收入、支出或各项资产）存储为字典，并根据特定的键（如科目名称或日期）进行查找。这种

方法高效且清晰，尤其适用于需要快速访问特定财务数据的情境。

假设有一个字典存储了某公司的季度财务数据，其中包括每个季度的收入数据。可以通过字典的键直

接访问特定季度的收入值，代码如下：

# 定义一个字典存储季度收入数据

quarterly_revenue = {

'Q1_2023': 500000,

'Q2_2023': 620000,

'Q3_2023': 580000,

'Q4_2023': 630000

}

# 查找特定季度的收入

q2_revenue = quarterly_revenue['Q2_2023']

# 打印结果

print(f"2023年第二季度的收入为: {q2_revenue}")

# 输出: 2023年第二季度的收入为: 620000

在上述代码中，quarterly_revenue字典的键表示不同的季度，如 'Q1_2023'，值为对应季度的

收入。通过 quarterly_revenue['Q2_2023']，可以直接访问第二季度的收入数据。这种查找方

式避免了在列表或其他结构中通过索引定位元素的不便，同时提高了代码的可读性和效率。

这种方法在实际财务数据分析中非常有用，例如当需要快速查询某个时间段的特定财务指标（如

现金流、净利润等）时，可以通过类似的字典结构实现快速访问和分析。

7.2.2 增加元素

增加字典元素的基本语法主要有两种方式：直接赋值和使用 update()方法。这两种方法适用于不同

的场景，根据需要选择最为合适的方法。

1.直接赋值法

直接赋值是最常见的方式。通过为字典中的新键赋值，即可添加新的键值对。如果该键已经存在，则会

更新对应的值。以下是示例代码：

1 # 创建一个初始字典

2 my_dict = {"name": "Alice", "age": 25}

3
4 # 增加新键值对

5 my_dict["city"] = "New York"

6
7 print(my_dict)

8 # 输出: {'name': 'Alice', 'age': 25, 'city': 'New York'}
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在这个例子中，通过将 "city"键赋值为 "New York"，成功将新元素添加到字典中。这种方法简单

直观，适用于需要快速添加单个键值对的情况。

2.使用 update()方法

update()方法可以一次添加或更新多个键值对。该方法接受一个字典或其他键值对的可迭代对象

作为参数，将其内容添加到原字典中。例如：

1 # 使用 update() 方法添加元素

2 my_dict.update({"country": "USA", "occupation": "Engineer"})

3
4 print(my_dict)

5 # 输出: {'name': 'Alice', 'age': 25, 'city': 'New York', 'country': 'USA', 'occupation': 'Engineer'}

update()方法的优点在于可以批量添加多个键值对，提高代码的可读性和效率。此外，如果传入的

键已存在，方法会更新该键的值；如果键不存在，则会新增该键值对。

3.两种方法的对比

• 直接赋值更适合添加或更新单个键值对，语法简洁明了。

• update()方法则适合批量操作，特别是在需要合并两个字典或一次性添加多个键值对时更加高效。
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案例：更新电商平台库存信息字典

在电子商务数据分析中，Python字典（dictionary）是非常有用的数据结构，可以存储商品信息、客

户订单数据、库存状态等多种数据。字典以键值对的形式存储数据，便于快速查找和更新，因此在处理

动态的数据（如实时的订单或库存变动）时极为高效。

假设需要在电子商务平台上跟踪不同商品的库存信息，初始的字典存储了部分商品的库存数量。现在

需要添加新的商品及其库存信息，具体可以使用以下两种方法：通过方括号语法直接添加键值对，或

者使用 update()方法进行批量更新。

# 初始库存字典

inventory = {

'item_001': {'name': 'Laptop', 'quantity': 50},

'item_002': {'name': 'Smartphone', 'quantity': 150},

}

# 使用方括号语法添加新商品

inventory['item_003'] = {'name': 'Tablet', 'quantity': 30}

# 打印更新后的字典

print(inventory)

# 输出:

# {

# 'item_001': {'name': 'Laptop', 'quantity': 50},

# 'item_002': {'name': 'Smartphone', 'quantity': 150},

# 'item_003': {'name': 'Tablet', 'quantity': 30}

# }

# 另一种方法：使用 update() 方法批量添加商品

inventory.update({

'item_004': {'name': 'Headphones', 'quantity': 75},

'item_005': {'name': 'Monitor', 'quantity': 20}

})

# 打印更新后的字典

print(inventory)

# 输出:

# {

# 'item_001': {'name': 'Laptop', 'quantity': 50},

# 'item_002': {'name': 'Smartphone', 'quantity': 150},

# 'item_003': {'name': 'Tablet', 'quantity': 30},

# 'item_004': {'name': 'Headphones', 'quantity': 75},

# 'item_005': {'name': 'Monitor', 'quantity': 20}

# }

在上述代码中， inventory字典用于记录商品 ID 及其对应的商品信息。 首先， 通

过 inventory['item_003'] = {'name': 'Tablet', 'quantity': 30}这种方括号的语

法方式，向字典中添加了一个新的商品信息。如果该键已存在，则会更新其值。在此基础上，又通

过 update()方法一次性添加了多个商品，这种方法尤其适合需要同时添加多个数据的场景。
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7.2.3 删除元素

删除字典元素的基本操作有几种常用的方法，包括 del关键字、pop()方法、popitem()方法以

及 clear()方法。这些方法各有特点，适用于不同的场景。

1.使用 del关键字

del关键字可以直接删除字典中的特定键值对。当指定的键存在时，这个操作会移除该键及其对应的

值。如果键不存在，则会抛出 KeyError异常。示例如下：

1 # 创建一个字典

2 my_dict = {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}

3
4 # 删除键 'b'

5 del my_dict['b']

6
7 print(my_dict) # 输出: {'a': 1, 'c': 3}

这种方法适用于当确信要删除的键在字典中存在时使用，语法简洁高效。

2.使用 pop()方法

pop()方法可以删除指定键的键值对，并返回被删除的值。与 del不同的是，pop()允许设置一个

默认值，如果键不存在，则返回该默认值而不是抛出异常：

1 # 使用 pop() 删除键 'a'，不设置默认值

2 my_dict.pop('a') # 若键不存在，则抛出KeyError异常

3 # 使用 pop() 删除键 'a'

4 del my_dict['a'] # 若键不存在，则抛出KeyError异常

5 # 使用 pop() 删除键 'a'，设置默认值

6 value = my_dict.pop('a', None) # 若键不存在，则返回 None

7
8 print(value) # 输出: 1

9 print(my_dict) # 输出: {'c': 3}

pop()方法在希望获取被删除元素的值或避免异常时非常有用。

3.使用 popitem()方法

popitem()用于删除字典中的最后一个键值对（LIFO顺序，即“后进先出”）。此方法会返回被删除

的键值对作为一个元组：

1 # 创建一个字典

2 my_dict = {'x': 10, 'y': 20}

3
4 # 删除并返回最后一个键值对

5 key, value = my_dict.popitem()

6
7 print(key, value) # 输出: y 20

8 print(my_dict) # 输出: {'x': 10}

如果字典为空，popitem()会抛出 KeyError异常。此方法适合在处理最近添加的元素时使用。

4.使用 clear()方法

clear()方法会清空字典中的所有元素，使其变为空字典：
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1 # 清空字典

2 my_dict.clear()

3
4 print(my_dict) # 输出: {}

clear()适用于需要一次性移除所有字典元素的情况。

• del：适合直接删除特定键值对，但在键不存在时需要特别注意异常处理。

• pop()：推荐在需要返回被删除值或希望避免异常时使用。

• popitem()：用于删除最后一个键值对，适合处理最新添加的元素。

• clear()：用于清空整个字典。

案例：基于字典的国际贸易数据清理

在国际贸易数据分析中，Python字典可以用于存储和管理贸易数据，如商品类别、出口数量、进口

金额等。当需要清理或更新数据时，可以使用字典的删除操作来移除不再需要的元素。例如，某贸易数

据包含国家与其出口总值的映射，可以通过删除特定国家的条目来更新数据集。以下是一个基于国际

贸易数据的代码示例：

# 定义一个字典，存储国家及其出口金额（单位：百万美元）

trade_data = {

'China': 3000,

'USA': 2500,

'Germany': 1800,

'Japan': 1500,

'India': 1100

}

# 删除某个国家的出口数据，例如删除 'Germany'

del trade_data['Germany']

# 打印更新后的字典

print(trade_data)

# 输出:

# {'China': 3000, 'USA': 2500, 'Japan': 1500, 'India': 1100}

在上述代码中， trade_data字典中存储了多个国家的出口金额。 通过 del语句删

除 'Germany'的记录，从而更新了字典内容。删除操作适用于清理不再需要或无效的数据，使

得分析更加精确和高效。

7.2.4 修改元素

修改字典元素的基本语法主要有两种方法：使用方括号 ( [] )直接赋值和 update()方法。这两种方

法灵活性强，适用于不同场景。

1.使用方括号 ( [] )直接赋值
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要修改字典中的特定元素，可以直接通过方括号引用该键并赋予新的值。如果该键存在，操作会更新

值；如果不存在，则会添加一个新的键值对。以下是示例：

1 # 创建一个字典

2 my_dict = {'name': 'Alice', 'age': 25, 'city': 'New York'}

3
4 # 修改现有键的值

5 my_dict['age'] = 30

6
7 # 新增一个键值对

8 my_dict['country'] = 'USA'

9
10 print(my_dict)

11 # 输出: {'name': 'Alice', 'age': 30, 'city': 'New York', 'country': 'USA'}

这种方法直接且高效，适合修改单个键的值或添加新键值对的操作。

2.使用 update()方法

update()方法可以同时更新或添加多个键值对。它接受一个字典作为参数，并将其中的键值对合并

到目标字典中。这种方法尤其适合在一次操作中需要修改或添加多个键值对的情况：

1 # 使用 update() 方法更新字典

2 my_dict.update({'age': 35, 'city': 'Los Angeles'})

3
4 print(my_dict)

5 # 输出: {'name': 'Alice', 'age': 35, 'city': 'Los Angeles', 'country': 'USA'}

在这个例子中，update()方法不仅更新了已有键（如 age和 city），还可以添加新的键值对。该方法

的优点在于灵活性高，可以高效地进行批量修改。

• 方括号直接赋值适合修改单个键的值或简单地新增一个键值对，语法简洁。

• update()方法更适合批量修改或合并字典，在需要处理多个键值对时效率更高。
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案例：基于字典的销售数据更新

在销售数据分析中，Python字典非常适合存储和修改产品信息及其销售数据。例如，当一个企业

的销售数据需要更新或调整时，可以直接通过修改字典元素来实现。下面是一个基于销售数据的代码

示例，用于演示如何修改字典中的元素。以下代码示例展示了如何更新特定产品的销售额：

# 定义一个字典存储产品及其销售额（单位：美元）

sales_data = {

'Product_A': 15000,

'Product_B': 23000,

'Product_C': 18000,

'Product_D': 21000

}

# 更新 'Product_B' 的销售额

sales_data['Product_B'] = 25000

# 打印更新后的字典

print(sales_data)

# 输出:

# {'Product_A': 15000, 'Product_B': 25000, 'Product_C': 18000, 'Product_D': 21000}

在此代码中， sales_data 字典存储了多种产品及其对应的销售额。 通过

sales_data['Product_B'] = 25000 语句， 可以直接更新 'Product_B' 的销售数据。

这种操作非常高效，适合于实时更新销售数据或根据新的市场情况进行调整。

7.2.5 复制字典

复制字典有多种方法，最常用的包括 copy()方法、=操作符以及 deepcopy()函数。以下是这些方

法的详细介绍及代码示例。

1.使用 copy()方法

copy()方法是 Python字典对象的一个内置方法，用于创建字典的浅拷贝。浅拷贝仅复制字典本身

及其键值对，但如果字典中包含可变对象（例如列表或其他字典），这些对象在新旧字典中依然共享引用。

示例如下：

1 # 创建一个字典

2 original_dict = {'a': 1, 'b': 2, 'c': [1, 2, 3]}

3
4 # 使用 copy() 方法进行浅拷贝

5 copied_dict = original_dict.copy()

6
7 print(copied_dict) # 输出: {'a': 1, 'b': 2, 'c': [1, 2, 3]}

在此例中，copy()方法成功创建了一个浅拷贝。在修改浅拷贝中不可变类型（如整数和字符串）的值时，

原始字典不会受到影响；但如果修改可变对象（如列表）的内容，原始字典和浅拷贝中的内容都会同时更

新。

2.使用 =操作符
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简单地将一个字典赋值给另一个变量并不会创建真正的副本，而是生成一个对原始字典的引用。修改

其中任何一个字典都会影响到另一个：

1 # 使用 = 操作符复制字典

2 dict_a = {'name': 'Alice', 'age': 25}

3 dict_b = dict_a

4
5 dict_b['age'] = 30

6
7 print(dict_a) # 输出: {'name': 'Alice', 'age': 30}

8 print(dict_b) # 输出: {'name': 'Alice', 'age': 30}

在这个例子中，dict_b和 dict_a共享相同的内存地址，修改其中之一会直接影响另一个。因此，=操

作符并不适合在需要独立副本的情况下使用。

3.使用 deepcopy()函数

若需要复制字典及其所有嵌套对象（即实现深拷贝），可以使用 copy模块中的 deepcopy()函数。

此方法会递归复制所有嵌套对象，使得新字典完全独立于原字典：

1 from copy import deepcopy

2
3 # 创建一个包含可变对象的字典

4 original_dict = {'a': 1, 'b': [2, 3, 4]}

5
6 # 使用 deepcopy() 方法进行深拷贝

7 deep_copied_dict = deepcopy(original_dict)

8
9 # 修改深拷贝中的值

10 deep_copied_dict['b'].append(5)

11
12 print(original_dict) # 输出: {'a': 1, 'b': [2, 3, 4]}

13 print(deep_copied_dict) # 输出: {'a': 1, 'b': [2, 3, 4, 5]}

在这个例子中，修改深拷贝中的列表并不会影响到原始字典中的列表内容，因此 deepcopy()适用于需要

完全独立副本的场景。

7.2.6 其他常见操作

除了基本的增删改查操作外，字典还提供了一些其他常见且有用的操作，例如获取字典长度、判断成员

以及其他迭代方法。以下是这些操作的详细介绍及代码示例。

1.获取字典长度：len()

Python内置函数 len()可以返回字典中键值对的数量。这个函数适用于所有可迭代对象，因此在计

算字典的长度时非常方便：

1 # 创建一个字典

2 my_dict = {'name': 'Alice', 'age': 25, 'city': 'New York'}

3
4 # 获取字典的长度

5 length = len(my_dict)
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6
7 print(length) # 输出: 3

上述代码中，len(my_dict)返回字典中键值对的数量。

2.成员判断：in和 not in

Python允许使用 in关键字检查字典中是否存在某个键。in返回 True或 False，具体取决于键是

否存在。示例如下：

1 # 判断键是否存在于字典中

2 if 'name' in my_dict:

3 print("键 'name' 存在于字典中")

4
5 if 'email' not in my_dict:

6 print("键 'email' 不存在于字典中")

这种操作对于验证某个键是否存在非常有用，避免在访问不存在的键时引发 KeyError异常。

3.获取所有键、值或键值对：keys()、values()和 items()

• keys() 方法返回字典中所有键的视图对象，可以用于迭代或转换为列表：

1 # 获取所有键

2 keys = my_dict.keys()

3 print(list(keys)) # 输出: ['name', 'age', 'city']

• values() 方法返回所有值的视图对象，也可以迭代或转换为列表：

1 # 获取所有值

2 values = my_dict.values()

3 print(list(values)) # 输出: ['Alice', 25, 'New York']

• items() 方法返回键值对的视图对象，每个元素为一个包含键和值的元组：

1 # 获取所有键值对

2 items = my_dict.items()

3 for key, value in items:

4 print(f"{key}: {value}")

5 # 输出:

6 # name: Alice

7 # age: 25

8 # city: New York

这些方法使得在不改变字典结构的情况下，可以方便地访问字典的各个组成部分。

这些操作方法不仅增强了字典的灵活性，还提供了更高效的数据处理方式。无论是在迭代、成员判断

还是获取字典长度时，这些操作都能显著提升代码的简洁性和可读性。
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案例：基于字典视图的销售数据遍历

在商业数据分析中，Python字典常用于存储商品销售数据、客户信息等结构化数据。通过字典视

图（ items()、keys()、values()方法），可以方便地遍历和访问字典的元素，从而实现对数据

的快速分析和处理。以下代码示例展示了如何使用字典视图方法来遍历和获取数据：

# 定义一个字典，存储产品及其销售额（单位：美元）

sales_data = {

'Product_A': 15000,

'Product_B': 23000,

'Product_C': 18000,

'Product_D': 21000

}

# 使用 items() 方法遍历字典的键值对

for product, revenue in sales_data.items():

print(f"{product}: {revenue}美元")

# 使用 keys() 方法获取所有产品名称

product_names = list(sales_data.keys())

print("产品列表:", product_names)

# 使用 values() 方法获取所有销售额

revenues = list(sales_data.values())

print("销售额列表:", revenues)

在此代码中，items()方法用于同时遍历字典中的键和值，使得每次迭代都能访问到一个产品及其

对应的销售额。keys()方法则返回一个包含所有键（产品名称）的视图对象，便于将其转换为列表

形式。而 values()方法返回所有值（销售额），也可以转换为列表，便于进一步的统计分析或计算。

这些视图对象在数据更新时会动态变化，非常适合在商业数据分析中的实时数据处理场景。

7.3 字典的字符串格式化使用

重要性：HH； 难易度：HH

format_map()方法用于将字典中的值替换到字符串中定义的占位符。这一方法与 format()方

法类似，但 format_map()直接接受一个映射（通常为字典）作为参数，而不使用解包操作符 **。这种

方法在处理字典子类或需要动态填充字符串的场景中非常有用。

format_map()的基本语法为：

1 string.format_map(mapping)

其中 mapping是包含键值对的字典。这些键与字符串中定义的占位符相匹配，然后将相应的值填充到字

符串中。例如：

1 # 定义字典

2 data = {'name': 'Alice', 'age': 30}

3
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4 # 使用 format_map() 方法进行格式化

5 print('My name is {name} and I am {age} years old'.format_map(data))

6
7 # 使用 format() 方法和解包操作符**进行格式化

8 print('My name is {name} and I am {age} years old'.format(**data))

在上述代码中，字典 data中的键 'name'和 'age'与字符串中的占位符匹配，成功替换为相应的值。

如果字典中缺少某个占位符对应的键，format_map()将抛出 KeyError。

案例：基于 format_map()的财务报表生成

在财务数据分析中，Python 的 format_map()方法可以结合字典实现动态字符串的格式化输

出，非常适用于财务报表和数据呈现场景。例如，可以将财务数据（如收入、利润等）存储在字典中，通

过 format_map()方法格式化输出为完整的报表。以下是一个基于财务数据的代码示例，用于展示

如何使用 format_map()方法：

# 定义一个字典存储财务数据

financial_data = {

'company': 'TechCorp',

'revenue': 5000000,

'profit': 1200000

}

# 使用 format_map() 方法格式化字符串

report = "Company: {company}\nRevenue: ${revenue}\nProfit: ${profit}".format_map(financial_data)

# 打印财务报表

print(report)

# 输出:

# Company: TechCorp

# Revenue: $5000000

# Profit: $1200000

在该代码中，financial_data字典包含了公司名称、收入和利润的数据。通过 format_map()方

法，可以直接将字典中的值插入到字符串模板中，实现动态内容替换。这种方式特别适合生成财务报

表或其他商业报告时进行自动化输出，保证内容的准确性和一致性。

140 第七章 字典



PARTIV 第四部分

流程控制与函数

141





第八章

条件语句与循环语句

流程控制是指在程序设计中，通过特定的语句和结构来控制程序执行的顺序和逻辑流向。在商业数据

处理领域，流程控制至关重要，因为它决定了数据处理的顺序、条件判断和循环操作，从而确保数据处理过

程的准确性和效率。例如，在处理客户订单时，使用条件语句可以根据订单状态采取不同的处理措施，而循

环结构则可用于遍历大量数据记录进行批量处理。通过合理运用流程控制结构，能够构建出高效、可靠的

数据处理流程，满足商业应用的需求。

8.1 条件语句

选择结构（也称条件语句）是程序设计中的基本控制结构，用于根据特定条件的真值判断，决定程序

执行不同的代码块。在 Python中，主要使用 if、elif和 else语句来实现选择结构。在商业数据处理领

域，选择结构的应用至关重要。例如，在财务报表分析中，可根据不同的财务指标值，判断企业的财务健康

状况；在客户关系管理中，可根据客户的购买历史，分类制定营销策略。通过合理运用选择结构，能够使程

序根据不同的业务逻辑和数据情况，执行相应的操作，提高数据处理的准确性和效率。

条件语句是程序设计中的基本控制结构，用于根据特定条件的真值判断，决定程序执行不同的代码块。

在 Python中，主要使用 if、elif和 else语句来实现条件判断。其基本语法如下：

1 if condition1:

2 # 当condition1为True时执行的代码块

3 elif condition2:

4 # 当condition1为False且condition2为True时执行的代码块

5 else:

6 # 当上述条件均为False时执行的代码块

例如，以下代码根据输入的分数输出相应的成绩等级：

1 score = 85

2
3 if score >= 90:

4 grade = 'A'

5 elif score >= 80:
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6 grade = 'B'

7 elif score >= 70:

8 grade = 'C'

9 elif score >= 60:

10 grade = 'D'

11 else:

12 grade = 'F'

13
14 print(f"Your grade is: {grade}")

在此示例中，程序根据 score的值，依次判断各个条件，输出相应的成绩等级。这种条件判断结构在

数据处理、决策分析等领域广泛应用。

8.1.1 缩进

在 Python编程中，代码块的定义依赖于缩进，而非其他编程语言中常见的花括号或关键字。缩进的使

用不仅影响代码的可读性，更是 Python语法的核心部分。根据 Python官方的 PEP 8风格指南，建议每一级

缩进使用四个空格。

以下示例展示了如何在 Python中使用缩进来定义代码块：

1 if number % 2 == 0:

2 print(f"{number} 是偶数。")

3 else:

4 print(f"{number} 是奇数。")

在上述代码中，if和 else语句后的代码块通过缩进来表示其从属关系。如果缩进不一致，Python解

释器将抛出 IndentationError，提示缩进错误。

在商业数据处理领域，正确使用缩进定义代码块对于编写清晰、可维护的代码至关重要。这不仅有助

于团队协作，也能减少由于缩进错误导致的运行时异常。


Python不允许在同一代码块中混用空格和制表符进行缩进。为避免潜在的错误，建议在整个

项目中保持一致的缩进方式，优先使用空格。

8.1.2 单选语句

单选语句（即 if语句）用于根据特定条件的真值判断，决定是否执行某段代码。其基本语法如下：

1 if condition:

2 # 当condition为True时执行的代码块

其中，condition是一个布尔表达式。当 condition为 True时，缩进的代码块将被执行；否则，代

码块将被跳过。

例如，以下代码根据输入的数字判断其正负性：

1 number = int(input("请输入一个整数："))

2
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3 if number > 0:

4 print("该数字是正数。")

在此示例中，程序首先获取用户输入的整数，并将其转换为 int类型。然后，if语句检查 number是

否大于 0。如果条件为真，程序将输出“该数字是正数。”；否则，不执行任何操作。

需要注意的是，Python使用缩进来表示代码块的范围。在 if语句中，缩进的代码块仅在条件为 True时

执行。这种结构在数据处理、决策分析等领域广泛应用。

8.1.3 双选语句

双选语句（即 if-else语句）用于根据条件的真值判断，决定程序执行不同的代码块。其基本语法如

下：

1 if condition:

2 # 当condition为True时执行的代码块

3 else:

4 # 当condition为False时执行的代码块

其中，condition是一个布尔表达式。当 condition为 True时，执行 if下方缩进的代码块；否

则，执行 else下方缩进的代码块。

例如，以下代码根据输入的年龄判断是否为成年人：

1 age = int(input("请输入年龄："))

2
3 if age >= 18:

4 print("您是成年人。")

5 else:

6 print("您未成年。")

在此示例中，程序首先获取用户输入的年龄，并将其转换为整数类型。然后，if语句检查 age是否大

于或等于 18。如果条件为真，程序输出“您是成年人。”；否则，输出“您未成年。”。

8.1.4 多选语句

在 Python编程中，多选语句（即 if-elif-else语句）用于根据多个条件的真值判断，决定程序执

行的代码块。其基本语法如下：

1 if condition1:

2 # 当condition1为True时执行的代码块

3 elif condition2:

4 # 当condition1为False且condition2为True时执行的代码块

5 elif condition3:

6 # 当前面的条件均为False且condition3为True时执行的代码块

7 else:

8 # 当上述所有条件均为False时执行的代码块

其中，condition1、condition2、condition3等为布尔表达式。程序从上至下依次判断各条

件，执行第一个为 True的条件对应的代码块；如果所有条件均为 False，则执行 else下的代码块。
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例如，以下代码根据输入的分数输出相应的成绩等级：

1 score = int(input("请输入分数："))

2
3 if score >= 90:

4 grade = 'A'

5 elif score >= 80:

6 grade = 'B'

7 elif score >= 70:

8 grade = 'C'

9 elif score >= 60:

10 grade = 'D'

11 else:

12 grade = 'F'

13
14 print(f"您的成绩等级是：{grade}")

在此示例中，程序首先获取用户输入的分数，并将其转换为整数类型。然后，依次判断分数所属的范围，

确定对应的成绩等级。如果分数在 90分及以上，输出’A’等级；如果在 80至 89分之间，输出’B’等级；以此类

推。如果分数低于 60分，输出’F’等级。

8.2 条件语句在商业数据分析中的应用

在商业数据分析和处理领域，条件语句（如 if、elif、else）被广泛应用于以下典型场景：

• 数据清洗与预处理：在处理原始数据时，常需根据特定条件筛选、填充或删除数据。例如，使用条件语

句识别并处理缺失值或异常值，以确保数据质量。

• 分类与分组操作：根据数据特征，将数据分类或分组。例如，依据销售额将客户分为高、中、低价值客

户，便于后续分析和决策。

• 计算衍生变量：根据现有数据，利用条件语句计算新的衍生变量。例如，基于交易日期计算客户的活跃

状态，判断其是否为活跃客户。

• 报告生成与数据可视化：在生成报告或可视化图表时，条件语句用于根据数据特征选择不同的展示方

式或内容。例如，销售额高于某阈值时，使用特定颜色突出显示。

这些应用场景体现了条件语句在商业数据分析中的重要性，帮助分析师根据不同条件对数据进行灵活

处理和分析。

1.客户数据清洗与预处理

在客户数据分析中，数据清洗与预处理是确保分析结果准确性的关键步骤。以下示例展示了如何使用

条件语句处理客户数据中的缺失值和异常值。

import pandas as pd

import numpy as np

# 创建包含客户数据的DataFrame
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data = {

'客户ID': [1, 2, 3, 4, 5],

'年龄': [25, np.nan, 37, 29, 120],

'年收入': [50000, 60000, np.nan, 45000, 70000],

'国家': ['美国', '英国', '中国', np.nan, '法国']

}

df = pd.DataFrame(data)

# 定义年龄和收入的合理范围

合理年龄范围 = (18, 100)

合理收入范围 = (20000, 200000)

# 使用条件语句处理缺失值和异常值

for index, row in df.iterrows():

# 检查年龄

if pd.isna(row['年龄']) or not (合理年龄范围[0] <= row['年龄'] <= 合理年龄范围[1]):

df.at[index, '年龄'] = df['年龄'].mean() # 用平均值填充

# 检查年收入

if pd.isna(row['年收入']) or not (合理收入范围[0] <= row['年收入'] <= 合理收入范围[1]):

df.at[index, '年收入'] = df['年收入'].median() # 用中位数填充

# 检查国家

if pd.isna(row['国家']):

df.at[index, '国家'] = '未知' # 用'未知'填充

print(df)

在此示例中，首先创建一个包含客户数据的 DataFrame，其中包含缺失值和异常值。然后，定义年龄

和年收入的合理范围。接着，使用条件语句遍历每一行数据，检查并处理以下情况：

-年龄：如果年龄缺失或超出合理范围，则用年龄的平均值填充。

-年收入：如果年收入缺失或超出合理范围，则用年收入的中位数填充。

-国家：如果国家缺失，则用’未知’填充。

通过上述步骤，清洗后的数据将更为完整和合理，为后续的分析奠定基础。

2.客户收入分类

在财务数据分析中，使用条件语句对数据进行分类与分组是常见的操作。以下示例展示了如何根据收

入水平将客户分为不同的类别。

在财务数据分析中，使用条件语句对数据进行分类与分组是常见的操作。以下示例展示了如何根据收

入水平将客户分为不同的类别。

import pandas as pd

# 创建包含客户收入数据的DataFrame

data = {

'客户ID': [1, 2, 3, 4, 5],

'收入': [50000, 120000, 70000, 30000, 150000]

}

df = pd.DataFrame(data)
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# 使用条件语句逐行分类收入水平

income_category = []

for income in df['收入']:

if income < 50000:

income_category.append('低收入')

elif 50000 <= income < 100000:

income_category.append('中等收入')

else:

income_category.append('高收入')

# 将收入类别添加为新的DataFrame列

df['收入类别'] = income_category

print(df)

在此示例中，首先创建一个包含客户收入数据的 DataFrame。接着，通过遍历收入列中的每个

值，使用条件语句判断其收入水平，将其分为低收入、中等收入或高收入，并将分类结果存储在列

表 income_category中。最后，将该列表添加为新的收入类别列，从而生成包含收入类别的 DataFrame。

通过上述步骤，客户被有效地分类，为后续的分析和决策提供了依据。

3.贸易强度指数计算

在国际贸易数据分析中，计算衍生变量有助于深入理解贸易模式和趋势。以下示例展示了如何使用条

件语句根据贸易额计算贸易强度指数。

import pandas as pd

# 创建包含国际贸易数据的DataFrame

data = {

'国家': ['A', 'B', 'C', 'D'],

'出口额': [1000, 1500, 800, 1200],

'进口额': [1100, 1400, 900, 1300]

}

df = pd.DataFrame(data)

# 使用条件语句计算贸易强度指数

trade_intensity = []

for i in range(len(df)):

total_trade = df.at[i, '出口额'] + df.at[i, '进口额']

if total_trade == 0:

trade_intensity.append(0)

else:

trade_intensity.append((df.at[i, '出口额'] - df.at[i, '进口额']) / total_trade)

# 将贸易强度指数添加为新列

df['贸易强度指数'] = trade_intensity

print(df)

在此示例中，首先创建一个包含各国出口额和进口额的 DataFrame。接着，通过遍历数据集的每一
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行，使用条件语句判断总贸易额是否为零，以避免除零错误。如果总贸易额不为零，则计算贸易强度指数并

将其添加到列表 trade_intensity中。最后，将该列表添加为新的贸易强度指数列，从而生成包含贸

易强度指数的 DataFrame。通过上述步骤，成功计算了各国的贸易强度指数，为分析其贸易平衡状况提

供了依据。

4.股票价格变化报告与可视化

在金融数据分析中，生成报告和数据可视化是关键步骤。以下示例展示了如何使用条件语句根据股票

价格的涨跌生成报告，并以不同颜色可视化每日收盘价的变化。

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

# 创建包含股票数据的DataFrame

data = {

'Date': pd.date_range(start='2024-11-01', periods=5, freq='D'),

'Close_Price': [150, 152, 148, 149, 151]

}

df = pd.DataFrame(data)

# 计算每日价格变化

df['Price_Change'] = df['Close_Price'].diff()

# 生成报告

for index, row in df.iterrows():

if pd.isna(row['Price_Change']):

continue # 跳过第一行，因为没有前一天的数据

if row['Price_Change'] > 0:

print(f"Date: {row['Date'].date()} - Price increased by {row['Price_Change']:.2f} USD.")

elif row['Price_Change'] < 0:

print(f"Date: {row['Date'].date()} - Price decreased by {-row['Price_Change']:.2f} USD.")

else:

print(f"Date: {row['Date'].date()} - Price remained unchanged.")

# 可视化

colors = ['green' if x > 0 else 'red' for x in df['Price_Change'].fillna(0)]

plt.bar(df['Date'], df['Close_Price'], color=colors)

plt.xlabel('Date')

plt.ylabel('Close Price (USD)')

plt.title('Daily Closing Price Changes')

plt.xticks(rotation=45)

plt.show()

在此示例中，首先创建一个包含日期和收盘价的 DataFrame。然后，使用 diff()函数计算每日价

格变化。接着，使用条件语句生成报告，指出每个交易日收盘价的涨跌情况。最后，使用 matplotlib库绘

制柱状图，根据价格变化的正负值设置柱状图的颜色，直观地展示每日收盘价的变化。通过上述步骤，分析

师可以快速生成股票价格变化的报告，并通过可视化手段直观地呈现数据趋势。

在金融数据分析中，diff()和 fillna()函数是 pandas中常用的数据处理工具。

• diff()函数：diff()用于计算数据列或行中相邻元素的差值。在金融数据分析中，diff()可以用
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图 8.1: 股价变化可视化结果

来计算每日或周期性变化。以下代码使用 diff()计算每日 Close_Price的变化：

df['Price_Change'] = df['Close_Price'].diff()

通过该操作，Price_Change列将包含每个交易日相对于前一天的价格变化。如果是首行数据，由

于没有前一天数据，diff()会返回 NaN。

• fillna()函数：fillna()用于将 NaN值替换为指定值。为确保数据完整性或在可视化时避免显示缺

失值，fillna()可以填充缺失的数据。以下代码在颜色列表生成中使用 fillna(0)将 NaN值替

换为 0：

colors = ['green' if x > 0 else 'red' for x in df['Price_Change'].fillna(0)]

在此示例中，fillna(0)将首行缺失的 Price_Change值替换为 0，以确保 colors列表生成时

不出错。

结合 diff()和 fillna()函数，可以高效计算并处理数据中的变化和缺失值，适用于金融数据的变

化分析和趋势展示。

8.3 循环语句

循环结构是编程语言中的基本控制结构之一，用于重复执行特定代码块，直到满足指定的条件。在

Python中，主要有两种循环结构：for循环和 while循环。for循环用于遍历序列（如列表、元组、字符
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串等）或其他可迭代对象，而 while循环则在给定条件为真时反复执行代码块。

在商业数据处理中，循环结构具有重要作用。它们用于自动化重复性任务，如批量处理数据记录、迭代

计算统计指标、遍历数据集以查找特定模式或异常等。通过使用循环结构，可以提高数据处理的效率和准

确性，减少人工操作的错误率。

8.3.1 for循环

for循环用于遍历序列（如列表、元组、字符串等）或其他可迭代对象。其基本语法如下：

1 for item in iterable:

2 # 执行的代码块

其中，item是循环变量，在每次迭代中获取 iterable中的下一个元素。iterable是一个可迭代

对象，如列表、元组、字符串、字典或生成器。

以下示例展示了如何使用 for循环遍历列表中的元素：

1 fruits = ['apple', 'banana', 'cherry']

2 for fruit in fruits:

3 print(fruit)

输出结果为：

1 apple

2 banana

3 cherry

在此示例中，列表 fruits包含三个字符串元素。for循环依次将每个元素赋值给变量 fruit，并

在循环体内打印该变量的值。

需要注意的是，Python使用缩进来定义代码块的范围。在 for循环中，所有属于循环体的代码必须缩

进相同的空格数，通常为四个空格。

此外，for循环也可用于遍历字符串中的字符：

1 word = 'hello'

2 for letter in word:

3 print(letter)

输出结果为：

1 h

2 e

3 l

4 l

5 o

在此示例中，字符串 word被视为一个字符序列，for循环依次将每个字符赋值给变量 letter，并

在循环体内打印该变量的值。

通过掌握 for循环的基本语法，可以有效地遍历各种可迭代对象，执行批量操作，提高编程效率。
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8.3.2 while循环

while循环用于在指定条件为真时，反复执行代码块。其基本语法如下：

1 while condition:

2 # 执行的代码块

其中，condition是一个布尔表达式。当 condition为 True时，循环体内的代码将被执行；当 condition为 False时，

循环终止，程序继续执行后续代码。

以下示例展示了如何使用 while循环打印 1到 5的数字：

1 i = 1

2 while i <= 5:

3 print(i)

4 i += 1

输出结果为：

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

在此示例中，变量 i初始化为 1。 while循环检查 i是否小于或等于 5。如果条件为真，打印当前

的 i值，然后将 i递增 1。当 i增至 6时，条件为假，循环终止。

需要注意的是，确保循环条件最终会变为 False，以避免出现无限循环。在上述示例中，通过在循环

体内递增 i，保证了循环的正常结束。

8.3.3 break语句和 continue语句

在 Python的循环结构中，break和 continue语句用于控制循环的执行流程。break语句用于立

即终止当前循环，跳出循环体，继续执行后续代码；而 continue语句则用于跳过当前迭代，直接开始下一

次循环。

1. break语句的用法

break语句通常用于在满足特定条件时退出循环。以下示例展示了如何在 for循环和 while循环

中使用 break语句：

1 # for循环中的break示例

2 for number in range(1, 11):

3 if number == 5:

4 break

5 print(number)

输出结果为：

1 1

2 2
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3 3

4 4

在此示例中，循环遍历数字 1到 10。当 number等于 5时，break语句被触发，循环立即终止，后续数

字不再打印。

1 # while循环中的break示例

2 i = 1

3 while i <= 10:

4 if i == 5:

5 break

6 print(i)

7 i += 1

输出结果为：

1 1

2 2

3 3

4 4

在此示例中，while循环不断增加变量 i的值。当 i等于 5时，break语句被触发，循环立即终止。

2. continue语句的用法

continue语句用于跳过当前迭代的剩余代码，直接进入下一次循环迭代。以下示例展示了如何

在 for循环和 while循环中使用 continue语句：

1 # for循环中的continue示例

2 for number in range(1, 6):

3 if number == 3:

4 continue

5 print(number)

输出结果为：

1 1

2 2

3 4

4 5

在此示例中，循环遍历数字 1到 5。当 number等于 3时，continue语句被触发，当前迭代剩余代码

被跳过，数字 3未被打印，循环继续进行。

1 # while循环中的continue示例

2 i = 0

3 while i < 5:

4 i += 1

5 if i == 3:

6 continue

7 print(i)

输出结果为：
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1 1

2 2

3 4

4 5

在此示例中，while循环将变量 i的值从 1增加到 5。当 i等于 3时，continue语句被触发，跳过

当次打印操作，直接进入下一次循环。数字 3未被打印。

break和 continue语句在控制循环流程中极为有用，能够灵活地管理循环终止与跳过的条件，但

需谨慎使用，以避免产生难以调试的逻辑错误。

3.使用 while True和 break实现特定的循环控制

使用 while True与 break语句相结合，可以实现特定的循环控制。while True创建一个无限

循环，而 break语句用于在满足特定条件时终止该循环。这种结构在需要持续运行某个过程，直到满足特

定条件时尤为有用。

示例：用户输入验证

以下示例展示了如何使用 while True和 break语句实现用户输入验证，确保用户输入有效的整

数：

1 while True:

2 user_input = input("请输入一个整数：")

3 if user_input.isdigit():

4 number = int(user_input)

5 print(f"您输入的整数是：{number}")

6 break

7 else:

8 print("输入无效，请输入一个整数。")

代码解析：

- while True：创建一个无限循环，持续提示用户输入。

- input()函数：获取用户输入，并将其存储在 user_input变量中。

- if user_input.isdigit():：检查用户输入是否为数字字符串。

-如果是数字字符串：

-将其转换为整数类型，并存储在 number变量中。

-打印用户输入的整数。

-使用 break语句终止循环。

-如果不是数字字符串：

-提示用户输入无效，要求重新输入。

通过这种方式，程序能够持续提示用户输入，直到获得有效的整数输入为止。

8.3.4 嵌套 for循环

多重 for循环（即嵌套 for循环）用于在一个 for循环内部再嵌套一个或多个 for循环，以遍历多

维数据结构或生成复杂的迭代模式。这种结构在处理二维数组、矩阵运算或生成特定模式时尤为常见。
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基本语法：

1 for outer_element in outer_sequence:

2 for inner_element in inner_sequence:

3 # 执行的代码块

在上述结构中，外层 for循环遍历 outer_sequence中的每个元素。对于外层循环的每次迭代，内

层 for循环都会遍历 inner_sequence中的所有元素。这种嵌套关系可以扩展到多层次，但应注意层次

过多可能导致代码复杂性增加。

示例：生成乘法表

以下示例展示了如何使用多重 for循环生成一个简单的乘法表：

1 # 定义乘法表的尺寸

2 size = 5

3
4 # 外层循环遍历行

5 for i in range(1, size + 1):

6 # 内层循环遍历列

7 for j in range(1, size + 1):

8 # 打印乘积，使用制表符对齐

9 print(f"{i * j}\t", end='')

10 # 每行结束后换行

11 print()

输出结果：

1 1 2 3 4 5

2 2 4 6 8 10

3 3 6 9 12 15

4 4 8 12 16 20

5 5 10 15 20 25

代码解析：

-定义尺寸：变量 size确定乘法表的尺寸，此处为 5。

-外层循环：使用 range(1, size + 1)遍历从 1到 size的数字，控制行数。

-内层循环：同样使用 range(1, size + 1)遍历从 1到 size的数字，控制列数。

-打印乘积：在内层循环中，计算当前行数与列数的乘积，并使用制表符 \t 进行对齐，end=''参数

用于避免自动换行。

-换行：内层循环结束后，调用 print()函数进行换行，开始打印下一行的乘积。

通过上述多重 for循环的结构，可以有效地生成一个 5×5的乘法表。这种嵌套循环的方式在处理多维

数据结构时非常有用，但应注意控制嵌套层次，以保持代码的可读性和维护性。

8.4 循环语句在商业数据分析中的应用

在商业数据分析和处理过程中，循环语句是实现自动化和高效数据操作的关键工具。以下是循环语句

在商业数据分析中的典型应用场景：
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• 批量数据处理：在处理大型数据集时，循环语句可用于遍历数据记录，执行清洗、转换和验证等操作。

例如，遍历客户交易记录，计算每笔交易的税额或折扣。

• 自动化报告生成：循环语句可用于自动生成周期性报告，如每日、每周或每月的销售报告。通过遍历时

间段，汇总销售数据，生成相应的统计信息和图表。

• 数据聚合与分组：在分析客户行为或市场趋势时，循环语句可用于将数据按特定维度（如地区、产品

类别）进行分组，并计算各组的统计指标，如平均销售额或客户数量。

• 模拟与预测：在财务分析中，循环语句可用于运行蒙特卡罗模拟，预测投资组合的未来表现。通过多次

迭代，生成不同的可能结果，评估风险和收益。

• 批量文件处理：在处理多个数据文件时，循环语句可用于遍历文件列表，读取、处理并存储结果。例如，

批量处理多个地区的销售数据文件，合并后进行分析。

通过在上述场景中应用循环语句，数据分析师能够提高工作效率，减少人为错误，实现数据处理的自动

化和标准化。

1.批量计算各国总出口额

在国际贸易数据分析中，批量处理数据是常见需求。以下示例展示了如何使用 Python的循环语句批量

处理多个国家的贸易数据，并计算每个国家的总出口额。

假设有一个包含多个国家贸易数据的列表，每个元素是一个字典，包含国家名称和该国的出口数据列

表。目标是计算每个国家的总出口额。

# 定义包含多个国家贸易数据的列表

trade_data = [

{

'country': 'Country A',

'exports': [1000, 1500, 2000] # 单位：百万美元

},

{

'country': 'Country B',

'exports': [2000, 2500, 3000]

},

{

'country': 'Country C',

'exports': [1500, 1800, 2200]

}

]

# 初始化一个空列表，用于存储每个国家的总出口额

total_exports = []

# 遍历每个国家的贸易数据

for data in trade_data:

country = data['country']

exports = data['exports']

# 计算该国家的总出口额

total = sum(exports)
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# 将结果添加到total_exports列表中

total_exports.append({'country': country, 'total_exports': total})

# 输出每个国家的总出口额

for result in total_exports:

print(f"国家：{result['country']}，总出口额：{result['total_exports']} 百万美元")

代码解析：

• 数据结构定义：trade_data是一个列表，包含多个字典，每个字典代表一个国家的贸易数据，包括

国家名称和该国的出口数据列表。

• 初始化结果列表：total_exports是一个空列表，用于存储每个国家的总出口额。

• 遍历贸易数据：使用 for循环遍历 trade_data列表，对于每个国家的数据：

– 提取国家名称和出口数据列表。

– 使用 sum()函数计算该国家的总出口额。

– 将结果以字典形式添加到 total_exports列表中。

• 输出结果：再次使用 for循环遍历 total_exports列表，输出每个国家的总出口额。

通过上述代码，能够批量处理多个国家的贸易数据，计算并输出每个国家的总出口额。这种方法在处

理大规模国际贸易数据分析时尤为实用。

2.电子商务平台月度销售报告生成

在电子商务销售数据分析中，自动化报告生成对于提高效率和准确性至关重要。以下示例展示了如何

使用 Python的循环语句遍历销售数据，并生成包含每月销售总额的自动化报告。

假设有一个包含每日销售数据的列表，每个元素是一个字典，包含日期和销售额。目标是计算每个月

的总销售额，并生成相应的报告。

from collections import defaultdict

import datetime

# 定义包含每日销售数据的列表

sales_data = [

{'date': '2024-01-15', 'sales': 1500},

{'date': '2024-01-20', 'sales': 2000},

{'date': '2024-02-10', 'sales': 1800},

{'date': '2024-02-15', 'sales': 2200},

{'date': '2024-03-05', 'sales': 2500},

# 更多数据...

]

# 初始化一个默认字典，用于存储每个月的总销售额

monthly_sales = defaultdict(int)

# 遍历每日销售数据

for record in sales_data:

循环语句在商业数据分析中的应用 157



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

# 将日期字符串转换为日期对象

date_obj = datetime.datetime.strptime(record['date'], '%Y-%m-%d')

# 提取年份和月份

year_month = date_obj.strftime('%Y-%m')

# 累加该月份的销售额

monthly_sales[year_month] += record['sales']

# 生成报告

print("电子商务月度销售报告")

print("====================")

for month, total_sales in sorted(monthly_sales.items()):

print(f"{month}: 总销售额为 {total_sales} 美元")

代码解析：

• 数据结构定义：sales_data是一个列表，包含多个字典，每个字典代表一天的销售数据，包括日期

和销售额。

• 初始化结果字典：monthly_sales是一个 defaultdict对象，用于存储每个月的总销售额，初始

值为 0。

• 遍历销售数据：使用 for循环遍历 sales_data列表，对于每条记录：

– 将日期字符串转换为 datetime对象。

– 提取年份和月份，格式为 YYYY-MM。

– 将该日期的销售额累加到对应月份的总销售额中。

• 生成报告：遍历 monthly_sales字典，按月份顺序输出每个月的总销售额。

通过上述代码，能够自动化地生成电子商务平台的月度销售报告，便于管理层了解销售趋势，制定相应

的策略。

3.财务数据的手动聚合与分组

在财务数据分析中，数据的聚合与分组是常见的操作。以下示例展示了如何使用 Python的循环语句对

财务数据进行聚合和分组。

假设有一个包含多家公司财务数据的列表，每个元素是一个字典，包含公司名称、年份和收入。目标是

计算每家公司在不同年份的总收入。

# 定义包含财务数据的列表

financial_data = [

{'company': 'Company A', 'year': 2020, 'revenue': 1000},

{'company': 'Company B', 'year': 2020, 'revenue': 1500},

{'company': 'Company A', 'year': 2021, 'revenue': 2000},

{'company': 'Company B', 'year': 2021, 'revenue': 2500},

{'company': 'Company A', 'year': 2020, 'revenue': 500},

# 更多数据...

]
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# 初始化一个字典，用于存储聚合结果

aggregated_data = {}

# 遍历财务数据

for record in financial_data:

company = record['company']

year = record['year']

revenue = record['revenue']

# 如果公司不在结果字典中，添加该公司

if company not in aggregated_data:

aggregated_data[company] = {}

# 如果年份不在公司的字典中，初始化该年份的收入为0

if year not in aggregated_data[company]:

aggregated_data[company][year] = 0

# 累加收入

aggregated_data[company][year] += revenue

# 输出结果

for company, years in aggregated_data.items():

print(f"公司：{company}")

for year, total_revenue in years.items():

print(f" 年份：{year}，总收入：{total_revenue}")

代码解析：

• 数据结构定义：financial_data是一个列表，包含多个字典，每个字典代表一条财务记录，包括公

司名称、年份和收入。

• 初始化结果字典：aggregated_data是一个嵌套字典，用于存储每家公司在不同年份的总收入。

• 遍历财务数据：使用 for循环遍历 financial_data列表，对于每条记录：

– 提取公司名称、年份和收入。

– 检查公司是否已在 aggregated_data中；如果没有，添加该公司。

– 检查年份是否已在该公司的字典中；如果没有，初始化该年份的收入为 0。

– 将收入累加到对应公司的对应年份中。

• 输出结果：遍历 aggregated_data字典，输出每家公司在不同年份的总收入。

通过上述代码，能够手动实现对财务数据的聚合与分组操作，便于分析各公司在不同年份的收入情况。

4.商品数据的批量处理

在商品数据分析中，通常需要处理大量的商品信息文件。以下示例展示了如何使用 Python的循环语句

批量处理商品数据文件。

假设有一个目录包含多个商品数据文件，每个文件以 .csv格式存储，文件名格式为 product_data_1.csv、

product_data_2.csv等。目标是读取每个文件，进行必要的数据处理，并将结果保存到新的文件中。
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import os

import pandas as pd

# 定义输入和输出目录

input_dir = 'path/to/input_directory'

output_dir = 'path/to/output_directory'

# 获取输入目录中所有以.csv结尾的文件列表

file_list = [f for f in os.listdir(input_dir) if f.endswith('.csv')]

# 遍历每个文件

for file_name in file_list:

# 构建完整的文件路径

input_file_path = os.path.join(input_dir, file_name)

# 读取CSV文件到DataFrame

df = pd.read_csv(input_file_path)

# 执行数据处理操作，例如删除缺失值

df_cleaned = df.dropna()

# 构建输出文件路径

output_file_name = f'cleaned_{file_name}'

output_file_path = os.path.join(output_dir, output_file_name)

# 将处理后的数据保存到新的CSV文件

df_cleaned.to_csv(output_file_path, index=False)

print(f'已处理文件：{file_name}，结果保存为：{output_file_name}')

以下是可用于测试上述代码的几个示例 CSV文件内容。可以将这些内容保存为独立的 CSV文件（例

如 product_data_1.csv，product_data_2.csv），并放置在指定的输入目录中供代码读取。

文件 1：product_data_1.csv

product_id,product_name,price,stock

101,Widget A,19.99,100

102,Widget B,,50

103,Widget C,29.99,200

104,Widget D,39.99,0

文件 2：product_data_2.csv

product_id,product_name,price,stock

201,Gadget A,14.99,150

202,Gadget B,24.99,

203,Gadget C,34.99,75

204,Gadget D,44.99,125

文件 3：product_data_3.csv

product_id,product_name,price,stock

301,Tool A,9.99,300
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302,Tool B,12.99,

303,Tool C,15.99,50

304,Tool D,18.99,80

示例数据文件说明：

• 每个文件包含一些商品数据，字段包括 product_id、product_name、price、stock。

• 每个文件中都含有一些缺失值（例如某些 price或 stock为空），便于测试数据清理操作。

将这些 CSV内容复制到对应文件，并确保路径正确设置后，即可运行代码进行批量处理，清理缺失值

并保存新的文件。

代码解析：

• 导入必要的库：使用 os模块进行文件和目录操作，使用 pandas库处理 CSV文件。

• 定义输入和输出目录：指定存放原始商品数据文件的目录 input_dir和保存处理后文件的目录 output_dir。

• 获取文件列表：使用列表推导式获取输入目录中所有以 .csv结尾的文件名列表 file_list。

• 遍历文件列表：使用 for循环遍历每个文件名，执行以下操作：

– 构建输入文件的完整路径 input_file_path。

– 使用 pandas的 read_csv函数读取 CSV文件到 DataFrame对象 df。

– 执行数据处理操作，例如使用 dropna函数删除包含缺失值的行，得到清理后的DataFrame df_cleaned。

– 构建输出文件名 output_file_name，在原文件名前添加前缀 cleaned_。

– 构建输出文件的完整路径 output_file_path。

– 使用 to_csv函数将处理后的 DataFrame保存为新的 CSV文件，参数 index=False表示不保

存行索引。

– 打印处理进度信息，指明已处理的文件名和生成的输出文件名。

通过上述代码，可以批量处理商品数据文件，实现自动化的数据清理和保存操作，提高数据处理的效率

和准确性。
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 CSV（Comma-Separated Values）文件是一种广泛使用的纯文本格式，用于存储表格数据。在

CSV文件中，每行代表一条记录，字段之间以逗号分隔。这种格式简单明了，易于理解和处理。

在数据分析领域，CSV文件具有以下重要作用：

• 数据交换：由于 CSV文件的通用性和兼容性，常用于不同系统和应用程序之间的数据交

换。

• 数据存储：CSV文件适合存储结构化数据，便于后续的分析和处理。

• 数据导入与导出：许多数据分析工具和编程语言（如 Python的 pandas库）支持直接

从 CSV文件导入数据，或将分析结果导出为 CSV文件，方便共享和发布。

• 数据清洗与预处理：在数据分析过程中，CSV文件常用于存储原始数据，分析人员可以

对其进行清洗、转换和预处理，以满足分析需求。

总之，CSV文件在数据分析应用中扮演着关键角色，提供了一种简洁、高效的数据存储和交换

方式。

5.股票价格蒙特卡罗模拟

在金融数据分析中，循环语句常用于模拟和预测未来资产价格走势。以下示例展示了如何使用 Python

的 for循环和 numpy库，结合蒙特卡罗模拟方法，预测股票价格的可能路径。

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# Initial parameter settings

initial_price = 100 # Initial stock price

mu = 0.0005 # Daily average return

sigma = 0.01 # Standard deviation of daily returns

days = 252 # Number of simulated days (typically one trading year)

simulations = 1000 # Number of simulation paths

# Array to store simulation results

simulation_results = np.zeros((simulations, days))

# Run simulations

for i in range(simulations):

daily_returns = np.random.normal(mu, sigma, days)

price_path = initial_price * np.exp(np.cumsum(daily_returns))

simulation_results[i, :] = price_path

# Visualize a subset of simulation paths

plt.figure(figsize=(10, 6))

for i in range(10): # Plot only the first 10 paths for clarity

plt.plot(simulation_results[i, :], lw=0.5)

plt.title('Monte Carlo Simulation of Stock Price')

plt.xlabel('Days')
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plt.ylabel('Price')

plt.show()

图 8.2: 股票价格变化趋势蒙特卡罗模拟

代码说明：

• 初始参数设置：定义初始股票价格、日均收益率、日收益率的标准差、模拟的天数和模拟路径的数量。

• 存储模拟结果的数组：创建一个二维数组 simulation_results，用于存储每条模拟路径的价格

变化。

• 进行模拟：使用 for循环执行多次模拟。在每次模拟中，生成符合正态分布的日收益率序列，并计算

累积收益率，进而得到价格路径。

• 可视化部分模拟路径：绘制前 10条模拟路径，展示股票价格的可能演变趋势。

蒙特卡罗模拟（Monte Carlo Simulation）是一种通过随机抽样进行数值计算的技术，用于预测系统在

不确定条件下的可能结果。该方法通过多次重复实验，产生一组不同的可能性结果，从而帮助分析与评估

风险，广泛应用于金融、工程和科学领域。在金融数据分析中，蒙特卡罗模拟通常用于预测股票价格、投资

组合回报或其他资产的未来变化。

在股票价格的蒙特卡罗模拟中，通过假设股票的日收益率符合正态分布，可以随机生成一系列价格路

径，以预测未来的可能价格波动。

以下是示例代码中三行核心代码的详细解释：
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• daily_returns = np.random.normal(mu, sigma, days)

此行代码用于生成股票的每日收益率序列。通过 np.random.normal(mu, sigma, days)函数，

根据正态分布随机生成 days个收益率值。其中，mu为每日的平均收益率，sigma为每日收益率的

标准差，这两个参数控制了生成数据的中心值和波动性。生成的 daily_returns数组表示股票在

模拟期间每日可能的收益率变化。

• price_path = initial_price * np.exp(np.cumsum(daily_returns))

该行代码用于根据每日收益率计算价格路径。首先，通过 np.cumsum(daily_returns)计算收益

率的累积和，这表示从初始价格开始，随着每日收益率累积，价格逐步变化。然后使用 np.exp()对

累积收益率取指数，以将累积的对数收益率转换为价格增长率。最后，将指数化的收益率乘以 initial_price，

得到股票在模拟期内的每日价格路径 price_path。

• simulation_results[i, :] = price_path

此行代码将当前模拟的价格路径 price_path存储到 simulation_results数组的第 i行中。

通过遍历和存储多个模拟结果，最终 simulation_results数组包含了多条价格路径，表示股

票在不同条件下的可能演变情况。通过分析这些路径，可以了解价格的波动范围和未来趋势。

通过以上步骤，蒙特卡罗模拟实现了对股票价格的预测，展示了不同的价格变化路径，为评估金融资产

的潜在风险与收益提供了数据支持。

 将收益率累加然后求指数的操作源于金融领域的对数收益率模型。在此模型中，累积对数收

益率可以用来计算资产价格的增长路径。具体原因如下：

• 对数收益率的优点：对数收益率（log return）定义为：

对数收益率 = ln
(

Pt

Pt−1

)
其中 Pt 是时间 t的价格，Pt−1 是上一时刻的价格。对数收益率的累积求和可以直接表

示连续时间内的总收益率，这对于价格的累积计算十分方便。

• 价格路径的计算：通过对收益率累积并取指数，可以直接得到价格变化路径。假设日

收益率序列为 daily_returns = r1, r2, ..., rn，累积求和后得到总的对数收益率，记为∑n
i=1 ri。用初始价格 initial_price乘以对数收益率的指数转换，即

price_path = initial_price× exp

(
n∑

i=1

ri

)

此公式有效地叠加了所有日收益率对价格的影响，生成完整的价格变化路径。

• 简化计算和准确性：对数收益率的累加相当于日收益率的复利效果，而指数运算可以使

最终结果准确反映该复利积累，因此这种处理方式在金融模型中非常普遍。

举一个简单的例子来说明累加对数收益率并取指数的意义：
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假设某股票初始价格为 100元，接下来三天的收益率分别为：

• 第一天收益率：1%（即 0.01）

• 第二天收益率：2%（即 0.02）

• 第三天收益率：-1%（即-0.01）

为了计算三天后的价格路径，可以按照累积对数收益率的方式计算如下：

1. 计算每一天的对数收益率假设价格从 P0开始（即 100元），价格在接下来几天的变化为：

对数收益率1 = ln(1 + 0.01) = 0.00995

对数收益率2 = ln(1 + 0.02) = 0.0198

对数收益率3 = ln(1− 0.01) = −0.01005

2. 累加对数收益率将每天的对数收益率累加得到总的对数收益率：

总对数收益率 = 0.00995 + 0.0198− 0.01005 = 0.0197

3. 将总对数收益率指数化并计算价格通过取指数恢复到价格增量上，再乘以初始价格得到未来价格：

未来价格 = 100× exp(0.0197) ≈ 100× 1.0199 = 101.99

对比直接计算如果直接按照复利逐日相乘的方式来计算价格路径，得到的结果是：

P3 = 100× (1 + 0.01)× (1 + 0.02)× (1− 0.01) = 101.99

这个结果与取指数法得到的结果一致，因此，将收益率累加并取指数简化了中间计算步骤，尤其适合对

大量日收益率进行累积的情况。

8.5 嵌套控制结构

嵌套控制结构是指在一个控制结构（如条件语句或循环）内部再包含另一个控制结构的编程方式。这

种嵌套允许程序根据复杂的条件进行决策和操作，增强了程序的灵活性和功能性。

1.嵌套条件语句

嵌套条件语句是指在一个 if或 else块中包含另一个 if语句。这在需要根据多个条件进行判断时

非常有用。

1 x = 10

2 y = 5

3
4 if x > 0:

5 if y > 0:

6 print("x 和 y 都是正数")
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7 else:

8 print("x 是正数，但 y 不是正数")

9 else:

10 print("x 不是正数")

2.嵌套循环

嵌套循环是指在一个循环内部再包含另一个循环。这在处理多维数据结构或需要多层次迭代时非常

有用。

1 for i in range(3):

2 for j in range(2):

3 print(f"i = {i}, j = {j}")

上述代码将输出所有 i和 j的组合。

3.条件语句与循环的嵌套

在循环内部使用条件语句，或在条件语句内部使用循环，是实现复杂逻辑的常见方式。

1 numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

2
3 for num in numbers:

4 if num % 2 == 0:

5 print(f"{num} 是偶数")

6 else:

7 print(f"{num} 是奇数")

在上述示例中，for循环遍历列表中的每个数字，并使用 if语句判断其奇偶性。

嵌套循环与条件语句

在嵌套循环中使用条件语句，可以实现更复杂的逻辑控制。

1 for i in range(3):

2 for j in range(3):

3 if i == j:

4 print(f"i 和 j 都是 {i}")

5 else:

6 print(f"i = {i}, j = {j}")

上述代码在 i等于 j时输出特定信息，否则输出 i和 j的值。

通过合理使用嵌套控制结构，可以编写出功能强大且灵活的程序，以满足复杂的业务需求。

8.6 流程控制中常用的语句和函数

assert、pass、exec和 eval是四个重要的语句或函数，分别用于不同的场景。这些语句和函数

在流程控制中扮演辅助或特殊用途角色。通过 assert验证流程条件、pass填充流程结构、exec和 eval实

现动态代码执行，均可以提升代码的灵活性和适应性，使流程控制更加丰富和动态。

1. assert语句

assert用于在程序中插入调试断言。当条件为 False时，程序会引发 AssertionError异常。这

在测试和调试时非常有用。
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1 x = 10

2 assert x > 0, "x should be positive"

在上述代码中，如果 x不大于 0，程序将抛出 AssertionError，并显示消息”x should be positive”。

2. pass语句

pass是一个空操作，占位符语句。在需要语法上需要语句但不执行任何操作的地方使用。

1 for item in range(5):

2 if item % 2 == 0:

3 pass # 占位符，无操作，程序继续执行

4 else:

5 print(item)

在此示例中，使用 pass作为占位符，当 item为偶数时，程序不进行任何操作。

3. exec函数

exec用于动态执行储存在字符串或文件中的 Python代码。它可以执行更复杂的 Python代码。

1 code = """

2 for i in range(5):

3 print(i)

4 """

5 exec(code)

上述代码将动态执行字符串中的代码，输出 0到 4。

4. eval函数

eval用于计算存储在字符串中的简单表达式，并返回结果。与 exec不同，eval只能处理单个表达

式，不能执行复杂的代码结构。

1 expression = "3 * 4 + 5"

2 result = eval(expression)

3 print(result) # 输出 17

在此示例中，eval计算字符串中的表达式，并返回结果 17。

 使用 exec和 eval时应谨慎，尤其是在处理不受信任的输入时，因为它们可能带来安全风

险。
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函数是编程中的基本构造单元，用于将特定的计算或操作封装成独立的代码块，便于重复使用和维护。

在商业数据分析中，函数的应用至关重要。通过定义函数，分析人员可以将复杂的数据处理流程模块化，提

高代码的可读性和可维护性。例如，使用 Python函数可以实现数据清洗、特征提取、统计分析等操作，从而

提高分析效率和准确性。此外，函数的使用有助于构建可重复的分析流程，确保分析结果的一致性和可靠

性。

9.1 抽象的概念及意义

抽象是计算机科学中的核心概念，旨在隐藏复杂的实现细节，突出核心功能，从而提高程序的可读性、

可维护性和扩展性。在编程实践中，函数抽象是实现这一目标的主要手段之一。通过将重复的逻辑封装在

函数中，开发者可以减少代码冗余，提升代码的模块化程度。

例如，考虑一个需要计算多个矩形面积的场景。如果不使用函数，可能会多次编写相同的计算逻辑：

1 # 计算第一个矩形的面积

2 width1 = 5

3 height1 = 10

4 area1 = width1 * height1

5
6 # 计算第二个矩形的面积

7 width2 = 3

8 height2 = 7

9 area2 = width2 * height2

10
11 # 计算第三个矩形的面积

12 width3 = 6

13 height3 = 9

14 area3 = width3 * height3

上述代码存在明显的重复，增加了维护难度。通过定义一个计算矩形面积的函数，可以有效地抽象出

重复的逻辑：
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1 def calculate_area(width, height):

2 return width * height

3
4 # 使用函数计算面积

5 area1 = calculate_area(5, 10)

6 area2 = calculate_area(3, 7)

7 area3 = calculate_area(6, 9)

通过这种方式，计算面积的逻辑被封装在 calculate_area 函数中，调用者只需提供不同的参数即

可复用该逻辑。这不仅减少了代码冗余，还提高了代码的清晰度和可维护性。

函数抽象在商业数据分析中尤为重要。例如，在数据预处理中，可能需要对多个数据集执行相同的清

洗操作。将这些操作封装在函数中，可以确保一致性，并简化后续的分析流程。

总而言之，函数抽象通过将重复的逻辑封装在函数中，减少了代码冗余，提升了程序的模块化程度和可

维护性，是编程实践中不可或缺的技术手段。

9.2 自定义函数的定义与调用

函数的定义和调用是程序设计中的基本概念，具有非常重要的作用。函数不仅帮助组织代码，还通过

封装重复的逻辑减少了冗余，从而提升代码的可维护性和复用性。函数的定义使用 def 关键字，后跟函数

名和括号中的参数列表。函数内部的代码块通常由缩进的语句组成，而 return 语句用于返回函数的结

果。

1.函数的定义与调用

函数的基本定义格式如下：

1 def function_name(parameters):

2 # 执行的代码块

3 return result

在定义函数时，def 后接函数名，再由圆括号包围的参数列表，可以为函数的参数指定默认值。如果

函数没有参数，可以省略。如果函数需要返回一个结果，可以使用 return 语句将计算结果返回给调用者。

2.参数的传递

Python支持多种参数传递方式，包括位置参数、关键字参数和混合方式。位置参数是最常见的类型，调用时

传入的值按照位置匹配到相应的参数。例如：

1 def add(a, b):

2 return a + b

3
4 result = add(3, 5)

5 print(result) # 输出 8

除了位置参数，Python还支持使用关键字参数来进行函数调用，这使得传递参数时不受位置顺序的限

制。例如：

1 def describe_pet(animal_type, pet_name):

2 print(f"I have a {animal_type} named {pet_name}.")
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3
4 describe_pet(animal_type="dog", pet_name="Buddy")

3.混合方式

混合使用位置参数和关键字参数进行函数调用时，为了确保参数传递的明确性和避免歧义，位置参数

必须在关键字参数前面。

1 def multiply(a, b):

2 return a * b

3
4 print(multiply(4, b = 5)) # 输出 20

5 print(multiply(a = 4, 5)) # 错误，位置参数必须在关键字参数前面

4.返回值的使用

函数可以返回值，return 语句用于指定返回值。如果函数没有 return 语句，它会默认返回 None。返

回的值可以用于后续的计算或处理。例如：

1 def multiply(a, b):

2 return a * b

3
4 result = multiply(4, 5)

5 print(result) # 输出 20

5.示例代码：带参数的函数

以下是一个包含多个参数、返回值以及默认参数的完整示例：

1 def calculate_area(length, width=1):

2 """计算矩形的面积，宽度参数有默认值"""

3 return length * width

4
5 # 使用位置参数

6 area1 = calculate_area(5, 3)

7 print(f"Area 1: {area1}") # 输出 Area 1: 15

8
9 # 使用默认参数

10 area2 = calculate_area(5)

11 print(f"Area 2: {area2}") # 输出 Area 2: 5

在此示例中，width 参数有默认值，因此在调用 calculate_area(5) 时，width 会自动取默认

值 1。

通过函数，重复的计算逻辑可以封装成一个模块，避免了代码的重复性，且使得程序结构更加清晰易

懂。

5.文档字符串

文档字符串（docstring）和函数注解（function annotation）是提高代码可读性和可维护性的关键工具。

文档字符串用于描述模块、类或函数的功能和用法，而函数注解用于为函数的参数和返回值提供类型提示。

文档字符串是位于模块、类或函数定义内部的字符串字面量，通常使用三重引号（ """ """）包裹。

其主要作用是为代码提供说明性文档，便于他人理解和使用。根据 PEP 257的建议，文档字符串应简洁明

了，首行应为简短的描述，后续可包含更详细的说明。
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示例：

1 def add(a, b):

2 """

3 返回两个数的和。

4
5 参数：

6 a (int): 第一个加数。

7 b (int): 第二个加数。

8
9 返回：

10 int: 两个数的和。

11 """

12 return a + b

在上述示例中，函数 add的文档字符串清晰地描述了函数的功能、参数和返回值。这有助于用户快速

理解函数的用途和使用方法。

6.函数注解（Function Annotation）

函数注解是 Python 3引入的特性，用于为函数的参数和返回值添加元数据，通常用于类型提示。注解

的语法是在参数名后使用冒号加类型提示，返回值注解则在参数列表后使用箭头加类型提示。需要注意的

是，函数注解仅用于提供信息，不会影响函数的实际行为。

示例：

1 def add(a: int, b: int) -> int:

2 return a + b

在此示例中，函数 add的参数 a和 b以及返回值均被注解为整数类型。这为阅读代码的人提供了关

于参数和返回值类型的有用信息。

综合示例：

将文档字符串和函数注解结合使用，可以进一步提高代码的可读性和可维护性。

1 def greet(name: str) -> str:

2 """

3 返回一个问候语。

4
5 参数：

6 name (str): 被问候者的名字。

7
8 返回：

9 str: 问候语。

10 """

11 return f"Hello, {name}!"

在此示例中，函数 greet的文档字符串详细描述了函数的功能、参数和返回值，同时使用函数注解明

确了参数和返回值的类型。这种结合使用的方式有助于开发者和用户更好地理解和使用函数。
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9.3 自定义函数在商业数据分析中的应用

9.3.1 计算商品销售额

在商品数据分析中，定义和调用自定义函数有助于提高代码的模块化和可读性。以下示例展示了如何

通过自定义函数计算商品的总销售额和平均销售额。

# 定义函数以计算总销售额

def calculate_total_sales(prices, quantities):

"""

计算商品的总销售额。

参数：

prices (list): 商品价格列表。

quantities (list): 商品销售数量列表。

返回：

float: 总销售额。

"""

total_sales = 0

for price, quantity in zip(prices, quantities):

total_sales += price * quantity

return total_sales

# 定义函数以计算平均销售额

def calculate_average_sales(prices, quantities):

"""

计算商品的平均销售额。

参数：

prices (list): 商品价格列表。

quantities (list): 商品销售数量列表。

返回：

float: 平均销售额。

"""

total_sales = calculate_total_sales(prices, quantities)

total_items = sum(quantities)

if total_items == 0:

return 0

return total_sales / total_items

# 示例数据

product_prices = [10.0, 20.0, 15.0] # 商品价格列表

product_quantities = [5, 3, 2] # 商品销售数量列表

# 调用函数计算总销售额

total_sales = calculate_total_sales(product_prices, product_quantities)

print(f"总销售额: {total_sales}") # 输出: 总销售额: 145.0
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# 调用函数计算平均销售额

average_sales = calculate_average_sales(product_prices, product_quantities)

print(f"平均销售额: {average_sales}") # 输出: 平均销售额: 14.5

在上述代码中，定义了两个函数：calculate_total_sales 和 calculate_average_sales。

前者计算商品的总销售额，后者计算平均销售额。通过将这些计算逻辑封装在函数中，可以在需要时多次

调用，避免代码重复，提高代码的可维护性。

在财务数据分析中，Python函数的定义与调用提供了强大的工具，尤其是在处理复杂的财务数据时，通

过自定义函数能够有效地减少代码冗余、提高可重用性，并使得代码结构更清晰。以下展示了如何定义和

调用一个自定义函数，以处理与财务数据相关的计算任务。

9.3.2 计算股票的移动平均线

假设需要计算某只股票的简单移动平均（SMA），可以通过自定义函数来实现这一功能。该函数接收

一个数据集和窗口大小作为输入，返回对应的移动平均值。

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# 定义计算简单移动平均的函数

def calculate_sma(data, window_size):

return data.rolling(window=window_size).mean()

# 假设获取的股票价格数据为以下列表

stock_data = pd.Series([150.7, 152.3, 153.8, 154.2, 156.4, 157.0, 158.5, 160.0, 162.1, 163.4])

# 调用函数，计算窗口大小为3的移动平均

sma_result = calculate_sma(stock_data, 3)

# 可视化结果

plt.plot(stock_data, label="Stock Price")

plt.plot(sma_result, label="Simple Moving Average", linestyle='--')

plt.legend()

plt.show()

代码解释：calculate_sma 函数接受两个参数：data（包含股票价格的数据）和 window_size

（移动平均的窗口大小）。该函数使用 Pandas提供的 rolling().mean() 方法来计算每个时间点上的

移动平均值。在该示例中，使用了一个包含 10个股票价格数据点的 pd.Series 对象，窗口大小设置为 3。

函数调用后，结果通过 matplotlib 库进行可视化，以便分析股票价格的变化趋势及其对应的移动平均

线。

简单移动平均（SMA，Simple Moving Average）：是一种常用的时间序列数据平滑技术，用于分析数据

的趋势和波动。它通过计算一个固定时间窗口内数据点的算术平均值来平滑数据，以帮助识别长期趋势，

而减少短期波动的影响。SMA特别适用于金融市场、气候变化预测以及任何具有时间序列特征的数据分

析。
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图 9.1: 股票移动平均线

假设有一组连续的时间序列数据，例如股票价格、温度、销售额等，SMA通过对一段时间内的数据进行

平均，计算得到每个时间点的“平均值”。在固定的窗口大小内（例如过去 3天的价格），每新增一个数据点，

窗口就会向前滑动，旧的数据点被移出，新数据点被加入，计算新的平均值。

具体来说，若有一个数据序列X = [x1, x2, x3, ..., xn]，窗口大小为 k，则第 i个点的 SMA值计算公式为：

SMA(i) =
1

k

i∑
j=i−k+1

xj

即，SMA值是窗口中所有数据点的平均值。

假设有一组连续的每日股票价格数据：

股票价格 = [100, 105, 110, 115, 120, 125, 130]

我们可以计算该数据的简单移动平均，假设选择窗口大小为 3天。具体步骤如下：

1. 对第 1到第 3天的数据取平均：100+105+110
3

= 105

2. 对第 2到第 4天的数据取平均：105+110+115
3

= 110

3. 对第 3到第 5天的数据取平均：110+115+120
3

= 115

4. 对第 4到第 6天的数据取平均：115+120+125
3

= 120

5. 对第 5到第 7天的数据取平均：120+125+130
3

= 125

因此，计算得到的 SMA序列为：
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SMA = [105, 110, 115, 120, 125]

简单移动平均（SMA）是一种有效的数据平滑方法，通过计算时间窗口内数据的平均值，帮助识别数

据的长期趋势和去除短期波动。在财务数据分析中，SMA被广泛应用于股市分析、经济数据分析等领域，作

为一种基础的趋势分析工具。

结论：自定义函数的应用不仅帮助简化代码结构，还能在实际的数据分析过程中大幅提高效率。特别

是在财务数据分析领域，能够灵活地通过自定义函数处理不同类型的计算任务，如财务比率、时间序列分析

等，从而为决策提供科学依据。

9.3.3 自定义函数计算财务比率

在财务数据分析的背景下，Python中的自定义函数提供了一个高效的工具，可以减少重复性工作，提高

代码的可维护性和可读性。通过定义一个函数，能够将特定的分析任务封装起来，只需一次定义，便可多次

调用，简化代码并降低出错的概率。尤其是在处理大规模的财务数据时，自定义函数能够显著提高工作效

率。

以“计算财务比率”为例，假设需要从公司的财务报表中提取并计算几项常见的财务比率，例如“资产

负债率”和“流动比率”。通过创建自定义函数，可以重复使用这些函数进行不同公司的数据分析，而不必每

次都写重复的代码。

下面是一个简单的代码示例，展示了如何通过自定义函数来计算财务比率：

# 定义函数计算资产负债率

def calculate_debt_to_assets(total_debt, total_assets):

return total_debt / total_assets

# 定义函数计算流动比率

def calculate_current_ratio(current_assets, current_liabilities):

return current_assets / current_liabilities

# 示例数据

total_debt = 500000

total_assets = 1000000

current_assets = 300000

current_liabilities = 150000

# 调用函数并打印结果

debt_to_assets_ratio = calculate_debt_to_assets(total_debt, total_assets)

current_ratio = calculate_current_ratio(current_assets, current_liabilities)

print(f"资产负债率: {debt_to_assets_ratio:.2f}")

print(f"流动比率: {current_ratio:.2f}")

在上述代码中，首先定义了两个函数 calculate_debt_to_assets 和 calculate_current_ratio，

分别用于计算资产负债率和流动比率。每个函数接收相关数据作为参数，返回计算结果。在调用函数时，只

需要传入实际的数据，函数会自动执行相应的计算并返回结果。这种封装式的编程方法避免了重复的代码，
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并使得后续的数据分析工作更加简洁、高效。

自定义函数在财务数据分析中的作用尤为重要，特别是在需要进行大量数据处理和重复性计算时，它

能够显著减少代码冗余，提升编程效率。

9.3.4 计算跨境电商各地区销售额

在进行跨境电商销售数据分析时，可以通过自定义函数来计算每个地区的总销售额。这将有助于了解

不同市场的表现，并基于此优化市场营销和物流策略。以下代码示例展示了如何定义和调用自定义函数来

进行简单的数据分析：

假设有一个包含电商销售数据的 DataFrame，其中包括产品销售数量、单价和地区信息。我们将定义一

个函数来计算某个地区的总销售额。

import pandas as pd

# 假设的数据

data = {

'Region': ['North America', 'Europe', 'Asia', 'North America', 'Asia'],

'Quantity': [100, 150, 200, 130, 180],

'UnitPrice': [20, 15, 25, 18, 22]

}

# 将数据加载到DataFrame中

df = pd.DataFrame(data)

# 定义计算销售额的函数

def calculate_sales_by_region(df, region):

"""

计算指定地区的总销售额

参数:

df -- 包含销售数据的DataFrame

region -- 指定的地区名称

返回:

指定地区的总销售额

"""

# 筛选出指定地区的数据

region_data = df[df['Region'] == region]

# 计算销售额 (数量 * 单价)

region_data['Sales'] = region_data['Quantity'] * region_data['UnitPrice']

# 返回该地区的总销售额

total_sales = region_data['Sales'].sum()

return total_sales

# 调用函数计算北美地区的总销售额

north_america_sales = calculate_sales_by_region(df, 'North America')

print("North America Sales: ", north_america_sales)

代码解析：
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1. 数据定义与加载：首先定义一个包含销售数据的字典，并使用 Pandas将其转换为 DataFrame格式。

2. 自定义函数：定义了 calculate_sales_by_region函数，该函数接收两个参数：一个是包含销

售数据的 DataFrame，另一个是指定的地区。函数内部通过筛选地区数据并计算数量与单价的乘积来得到

销售额，然后求和返回总销售额。

3. 函数调用：通过调用 calculate_sales_by_region函数，传入’北美’地区的数据，计算并输出

该地区的总销售额。

这种方法在跨境电商数据分析中具有广泛的应用。例如，在电商平台中，常常需要对不同市场的销售

表现进行跟踪与分析，使用函数可以简化这些任务，提高代码的复用性和可维护性。

9.3.5 社交媒体文本数据清洗

在社交媒体数据分析中，数据清洗是数据预处理的重要步骤之一。社交媒体文本数据通常包含许多噪

声，比如不规则的符号、HTML标签、URLs以及情感表达等，因此需要进行清洗处理，使其更加规范化，以

便后续的文本分析和机器学习任务。使用 Python进行文本清洗可以有效提高数据的质量和分析的准确性。

以下示例演示了如何使用 Python编写自定义函数来清洗社交媒体数据。假设我们处理的是来自社交媒体

平台的评论数据，目标是去除不必要的符号、HTML标签、URLs，并将文本转化为小写。

1 # 定义清洗函数

2 def clean_social_media_text(text):

3 # 去除HTML标签

4 while '<' in text and '>' in text:

5 start = text.find('<')

6 end = text.find('>', start) + 1

7 text = text[:start] + text[end:]

8
9 # 去除URLs

10 words = text.split()

11 words = [word for word in words if not word.startswith("http://") and not word.startswith("https://")]

12 text = ' '.join(words)

13
14 # 去除特殊字符与标点

15 text = ''.join([char if char.isalnum() or char.isspace() else '' for char in text])

16
17 # 转换为小写

18 text = text.lower()

19
20 # 去除多余的空白字符

21 text = ' '.join(text.split())

22
23 return text

24
25 # 示例调用

26 sample_text = "<p>Check out this amazing product at http://example.com! #bestbuy</p>"

27 cleaned_text = clean_social_media_text(sample_text)

28 print(cleaned_text)

代码解析：
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• 去除HTML标签：通过 find() 方法定位 < 和 > 的位置，使用字符串切片删除标签之间的内容。

• 去除 URLs：使用 split() 方法将文本分割成单词，然后筛选出不是以 http:// 或 https://

开头的单词。然后再用 ' '.join() 将剩余的单词重新组合成一段文本。

• 去除特殊字符与标点：通过遍历每个字符，使用 isalnum() 方法检查字符是否为字母或数字，若是

则保留，若不是则删除。

• 转换为小写：使用 lower() 方法将所有文本转换为小写字母。

• 去除多余的空白字符：通过 split() 方法将文本分割为单词，再使用 ' '.join() 去除额外的空

白字符。

9.4 函数的参数

重要性：HHH； 难易度：HHHHH

在 Python中，函数参数的使用非常灵活，支持多种类型的参数传递方式。常见的函数参数类型包括位

置参数、默认参数、关键字参数以及不定长参数。下面将详细介绍这些参数类型，并通过代码示例进行说明。

9.4.1 形式参数与实际参数

函数的定义和调用涉及两个关键概念：形式参数（formal parameters）和实际参数（actual parameters）。

形式参数是在函数定义时指定的变量，用于接收传入的数据；实际参数则是在函数调用时提供的具体值或

表达式。

形式参数（Formal Parameters）

形式参数是函数定义中声明的变量，充当占位符，表示函数预期接收的数据类型和数量。这些参数在

函数体内作为局部变量使用，允许函数根据需要访问和操作输入数据。例如，定义一个计算两个数之和的

函数：

1 def add(x, y):

2 return x + y

在此示例中，x 和 y 是形式参数，表示函数 add 预期接收两个输入。

实际参数（Actual Parameters）

实际参数是函数调用时传递给函数的具体值或表达式。它们对应于函数定义中的形式参数，为函数提

供所需的数据。例如，调用上述 add 函数：

1 result = add(3, 5)

在此调用中，3 和 5 是实际参数，与形式参数 x 和 y 对应。

形式参数与实际参数的关系

当调用函数时，实际参数的值被传递给对应的形式参数。函数体内，形式参数作为局部变量，持有实际

参数的值，供函数执行其预定操作。这种机制确保函数能够根据调用时提供的具体数据执行操作。

示例：计算两个数的乘积
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1 def multiply(a, b):

2 return a * b

3
4 result = multiply(4, 7)

5 print(result) # 输出：28

在此示例中，a 和 b 是形式参数，4 和 7 是实际参数。调用 multiply(4, 7) 时，实际参数 4

和 7 被传递给形式参数 a 和 b，函数返回它们的乘积 28。

9.4.2 位置参数（Positional Arguments）

位置参数是函数定义时指定的参数类型，传入的实参按顺序依次匹配形参。在调用函数时，传入的值

将按照参数顺序赋值给函数的形参。

1 def greet(name, age):

2 print(f"Hello, {name}! You are {age} years old.")

3
4 greet("Alice", 30)

输出：

Hello, Alice! You are 30 years old.

在这个例子中，name 和 age 是位置参数，调用函数时依次传入的实参 "Alice" 和 30分别赋值给形

参 name 和 age。

9.4.3 默认参数（Default Arguments）

默认参数是函数定义时为参数指定的默认值。如果在调用时没有为该参数提供值，函数将使用默认值。

1 def greet(name, age=25):

2 print(f"Hello, {name}! You are {age} years old.")

3
4 greet("Bob") # 使用默认值

5 greet("Alice", 30) # 使用提供的值

输出：

Hello, Bob! You are 25 years old.

Hello, Alice! You are 30 years old.

在这个例子中，age参数有一个默认值 25。如果在调用函数时没有传入 age的值，默认值 25将被使用。

9.4.4 关键字参数（Keyword Arguments）

关键字参数允许在调用函数时通过指定参数名称来传递值，这样可以不必关注参数的顺序。这使得函

数调用更为清晰。
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1 def greet(name, age):

2 print(f"Hello, {name}! You are {age} years old.")

3
4 greet(age=40, name="Charlie") # 关键字参数

输出：

Hello, Charlie! You are 40 years old.

在这个例子中，虽然参数 name和 age的顺序发生了变化，但由于使用了关键字参数，Python能够正确地

将值传递给对应的参数。

关键字参数（Keyword Arguments）允许在函数调用时通过参数名称明确地传递值，从而提高代码的可

读性和灵活性。此外，关键字参数还支持为函数参数指定默认值，使函数调用更加简洁。在定义函数时，可

以为参数指定默认值。调用函数时，若未提供该参数的值，函数将使用预设的默认值。这在处理具有可选参

数的函数时尤为有用。

1 def create_account(username, password, account_type='standard'):

2 print(f"Username: {username}")

3 print(f"Password: {password}")

4 print(f"Account Type: {account_type}")

5
6 # 调用函数时未指定 account_type 参数，使用默认值

7 create_account('user1', 'pass123')

8
9 # 调用函数时指定 account_type 参数，覆盖默认值

10 create_account('user2', 'pass456', account_type='premium')

输出：

Username: user1

Password: pass123

Account Type: standard

Username: user2

Password: pass456

Account Type: premium

代码解析：

在上述示例中，函数 create_account 定义了三个参数：username、password 和 account_type。

其中，account_type 具有默认值 'standard'。在第一次调用函数时，未提供 account_type 参数，

函数使用默认值 'standard'。在第二次调用函数时，明确指定了 account_type 为 'premium'，

因此覆盖了默认值。

关键字参数的优势：

• 提高可读性：通过在函数调用时明确指定参数名称，代码的意图更加清晰，易于理解。
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• 灵活性：关键字参数允许以任意顺序传递参数，避免了必须按照函数定义的参数顺序传递值的限制。

• 简化函数调用：通过为参数指定默认值，调用函数时可以省略那些具有默认值的参数，从而简化函数

调用。

9.4.5 不定长参数（Arbitrary Arguments）

当不确定传入函数的参数个数时，可以使用不定长参数。Python提供了 *args和 **kwargs两种方

式来处理这种情况。

- *args 用于传递任意数量的位置参数。

- **kwargs 用于传递任意数量的关键字参数。

1 def sum_numbers(*numbers):

2 total = sum(numbers)

3 print(f"Sum: {total}")

4
5 sum_numbers(1, 2, 3, 4) # 传入多个位置参数

输出：

Sum: 10

在这个例子中，*numbers接受了多个位置参数并将它们放入一个元组 numbers中，之后通过 sum()函

数计算它们的和。

1 def display_info(**info):

2 for key, value in info.items():

3 print(f"{key}: {value}")

4
5 display_info(name="David", age=45, job="Engineer")

输出：

name: David

age: 45

job: Engineer

在这个例子中，**info接受了多个关键字参数并将它们存储为一个字典 info，可以通过 items()方

法遍历字典中的每一对键值。

9.4.6 函数参数的定义顺序

在 Python中，函数参数的定义顺序应遵循以下规则：位置参数、默认参数、可变位置参数（ *args）、

命名关键字参数和可变关键字参数（ **kwargs）。

具体而言，参数的排列顺序如下：

1. 位置参数：最基本的参数，调用函数时必须提供，且顺序固定。

182 第九章 函数



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

2. 默认参数：在函数定义时已赋予默认值，调用时可选择性提供。

3. 可变位置参数（ *args）：用于接收多个位置参数，函数内部以元组形式存储。

4. 关键字参数：必须以关键字形式传入的参数，位于可变位置参数之后，或在单独的 *之后定义。

5. 可变关键字参数（ **kwargs）：用于接收多个关键字参数，函数内部以字典形式存储。

遵循上述参数定义顺序，有助于提高代码的可读性和维护性。

例如，定义一个包含上述各种参数的函数：

1 def example_function(pos1, pos2, default1=1, default2=2, *args, kw1, kw2, **kwargs):

2 pass

在此函数中，pos1和 pos2为位置参数，default1和 default2为默认参数，*args用于接收

额外的位置参数，kw1和 kw2为命名关键字参数，**kwargs用于接收其他关键字参数。

需要注意的是，关键字参数必须位于可变位置参数之后，或者在单独的 *之后定义。在单独的 *之

后定义指的是使用一个单独的星号（ *）来明确划分位置参数和命名关键字参数的区域。具体含义是，

从 *之后开始定义的参数，必须以关键字形式传递，不能通过位置传递。

1 def func(a, b, *, x, y):

2 print(a, b, x, y)

-参数 a和 b是位置参数，可以通过位置或关键字传递。

-参数 x和 y必须以关键字形式传递，不能通过位置传递。

调用方式如下：

1 func(1, 2, x=3, y=4) # 正确

2 func(1, 2, 3, 4) # 错误，x和y未通过关键字传递

这种设计提高了函数调用的可读性，避免因参数位置混淆导致错误。

9.5 局部变量与全局变量

重要性：HHHH； 难易度：HHHH

在 Python编程中，变量的作用域决定了变量的可访问范围。主要分为局部变量和全局变量两种类型。

1.局部变量（Local Variables）

局部变量是在函数内部定义的变量，其作用域仅限于该函数内部。当函数被调用时，局部变量被创建；

函数执行结束后，局部变量被销毁。局部变量在函数外部无法访问。

1 def example_function():

2 local_var = "I am a local variable"

3 print(local_var)

4
5 example_function()

6 print(local_var) # 试图在函数外部访问局部变量

输出：
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I am a local variable

Traceback (most recent call last):

File "script.py", line 5, in <module>

print(local_var) # 试图在函数外部访问局部变量

NameError: name 'local_var' is not defined

解析：

在上述示例中，local_var是在函数 example_function内部定义的局部变量。在函数内部打印

该变量时，输出正常。然而，当尝试在函数外部访问 local_var时，Python抛出 NameError，提示未定

义该变量。这表明局部变量的作用域仅限于定义它的函数内部。

2.全局变量（Global Variables）

全局变量是在函数外部定义的变量，其作用域覆盖整个模块。全局变量可以在函数内部和外部访问。

然而，在函数内部如果需要修改全局变量的值，必须使用 global关键字声明，否则 Python会将其视为新

的局部变量。

1 global_var = "I am a global variable"

2
3 def example_function():

4 print(global_var) # 在函数内部访问全局变量

5
6 example_function()

7 print(global_var) # 在函数外部访问全局变量

输出：

I am a global variable

I am a global variable

解析：

在上述示例中，global_var是在函数外部定义的全局变量。在函数 example_function内部和

外部均可访问该变量，且输出结果一致。

3.在函数内部修改全局变量

如果需要在函数内部修改全局变量的值，必须使用 global关键字声明该变量。否则，Python会在函

数内部创建一个同名的局部变量，而不会影响全局变量的值。

1 global_var = "I am a global variable"

2
3 def example_function():

4 global global_var

5 global_var = "I have been modified"

6 print(global_var)

7
8 example_function()

9 print(global_var) # 检查全局变量是否被修改
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输出：

I have been modified

I have been modified

解析：

在上述示例中，使用 global关键字声明 global_var，表示在函数内部对全局变量进行修改。因

此，函数内部和外部的 global_var值均被修改。

4.变量遮蔽（variable shadowing）

变量遮蔽（variable shadowing）是指在不同的作用域中使用相同的变量名称，导致内层作用域的变量

覆盖（或“遮蔽”）外层作用域的同名变量。这种情况可能引发意外的行为和难以调试的错误，因此在编写

代码时需谨慎处理。

变量遮蔽的示例

1 x = 10 # 全局变量

2
3 def outer_function():

4 x = 20 # 外层函数的局部变量

5
6 def inner_function():

7 x = 30 # 内层函数的局部变量

8 print(f"内层函数中的 x: {x}")

9
10 inner_function()

11 print(f"外层函数中的 x: {x}")

12
13 outer_function()

14 print(f"全局作用域中的 x: {x}")

输出：

内层函数中的 x: 30

外层函数中的 x: 20

全局作用域中的 x: 10

解析：

在上述示例中，变量 x在全局作用域、外层函数和内层函数中分别被定义。每个作用域中的 x相互独

立，内层作用域的 x遮蔽了外层作用域的同名变量。为避免这种情况，建议在不同作用域中使用不同的变

量名称，以提高代码的可读性和维护性。

避免变量遮蔽的方法

(1)使用不同的变量名称：在不同的作用域中，采用具有描述性的变量名称，避免使用相同的名称，从而

减少混淆。

(2)使用 global关键字：当需要在函数内部修改全局变量时，使用 global关键字声明该变量。例

如：
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1 x = 10 # 全局变量

2
3 def modify_global():

4 global x

5 x = 20 # 修改全局变量

6 print(f"函数内部的 x: {x}")

7
8 modify_global()

9 print(f"全局作用域中的 x: {x}")

输出：

函数内部的 x: 20

全局作用域中的 x: 20

(3)使用 nonlocal关键字：在嵌套函数中，若需要在内层函数中修改外层（非全局）函数的变量，可

使用 nonlocal关键字声明该变量。例如：

1 def outer_function():

2 x = 10 # 外层函数的局部变量

3
4 def inner_function():

5 nonlocal x

6 x = 20 # 修改外层函数的变量

7 print(f"内层函数中的 x: {x}")

8
9 inner_function()

10 print(f"外层函数中的 x: {x}")

11
12 outer_function()

输出：

内层函数中的 x: 20

外层函数中的 x: 20

9.6 函数式编程

函数式编程（Functional Programming）是一种编程范式，强调使用纯函数进行计算，避免副作用，并鼓

励函数作为一等公民。在 Python中，尽管其主要是面向对象的，但也提供了对函数式编程的支持。

1.纯函数

纯函数是指在相同输入下总是产生相同输出且没有副作用的函数。这意味着函数的执行不依赖于外

部状态，也不改变外部状态。

示例：

1 def add(a, b):

2 return a + b
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上述函数 add在相同的输入 a和 b下，总是返回相同的结果 a + b，且不影响外部状态，因此是一

个纯函数。

2.高阶函数

高阶函数是指接受一个或多个函数作为参数，或返回一个函数作为结果的函数。Python内置的 map、

filter和 reduce函数就是高阶函数的典型例子。

示例：

1 # 使用 map 函数将列表中的每个元素平方

2 numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

3 squared_numbers = list(map(lambda x: x**2, numbers))

4 print(squared_numbers) # 输出: [1, 4, 9, 16, 25]

在此示例中，map函数接受一个匿名函数 lambda x: x**2和一个列表 numbers，返回一个新的

迭代器 map，其中每个元素都是原列表元素的平方。

9.6.1 高阶函数map、filter、reduce

高阶函数是指接受一个或多个函数作为参数，或返回一个函数作为结果的函数。其中，map、filter和 reduce是

常用的高阶函数，广泛应用于数据处理和函数式编程。

1. map函数

map函数用于将指定的函数依次作用于可迭代对象的每个元素，返回一个包含结果的迭代器。其语法

为：

1 map(function, iterable, ...)

- function：应用于每个元素的函数。

- iterable：一个或多个可迭代对象。

示例：

1 # 将列表中的每个元素平方

2 numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

3 squared_numbers = map(lambda x: x**2, numbers)

4 print(list(squared_numbers)) # 输出: [1, 4, 9, 16, 25]

在此示例中，map函数将匿名函数 lambda x: x**2应用于列表 numbers的每个元素，返回其平

方值的迭代器。使用 list函数将其转换为列表后，输出结果为 [1, 4, 9, 16, 25]。

2. filter函数

filter函数用于过滤可迭代对象中的元素，保留使指定函数返回 True的元素，返回一个迭代器。

其语法为：

1 filter(function, iterable)

- function：用于判断每个元素是否保留的函数，返回布尔值。

- iterable：可迭代对象。

示例：
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1 # 过滤出列表中的偶数

2 numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6]

3 even_numbers = filter(lambda x: x % 2 == 0, numbers)

4 print(list(even_numbers)) # 输出: [2, 4, 6]

在此示例中，filter函数将匿名函数 lambda x: x % 2 == 0应用于列表 numbers的每个元素，保留

偶数元素。使用 list函数将其转换为列表后，输出结果为 [2, 4, 6]。

3. reduce函数

reduce函数用于对可迭代对象中的元素进行累积操作，依次将前两个元素传递给指定函数，得到结

果后，再与下一个元素继续进行累积，直到处理完所有元素，返回最终结果。在 Python 3中，reduce函数

位于 functools模块中，需要先导入。其语法为：

1 from functools import reduce

2 reduce(function, iterable[, initializer])

- function：用于累积操作的函数，接受两个参数。

- iterable：可迭代对象。

- initializer（可选）：初始值，若提供，则首先与可迭代对象的第一个元素进行累积。

示例：

1 from functools import reduce

2
3 # 计算列表元素的累积乘积

4 numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

5 product = reduce(lambda x, y: x * y, numbers)

6 print(product) # 输出: 120

在此示例中，reduce函数将匿名函数 lambda x, y: x * y依次应用于列表 numbers的元素，

计算其累积乘积。最终结果为 120。

9.6.2 lambda表达式

lambda表达式用于创建匿名函数，即没有名称的简短函数。其语法形式为：

1 lambda 参数列表: 表达式

其中，参数列表可以包含多个参数，表达式是对这些参数进行操作并返回结果。lambda表达式常用于

需要简短函数且不想正式定义函数的场景。

示例 1：基本用法

1 # 定义一个lambda表达式，将输入值加10

2 add_ten = lambda x: x + 10

3 print(add_ten(5)) # 输出: 15

在此示例中，定义了一个 lambda 表达式 add_ten，接受一个参数 x，返回 x加 10 的结果。调

用 add_ten(5)时，输出为 15。

示例 2：与内置函数结合使用
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lambda表达式常与 Python内置的高阶函数如 map、filter和 reduce结合使用。

1 # 使用lambda表达式和map函数，将列表中的每个元素平方

2 numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

3 squared_numbers = list(map(lambda x: x**2, numbers))

4 print(squared_numbers) # 输出: [1, 4, 9, 16, 25]

在此示例中，map函数接受一个 lambda表达式和一个列表 numbers，返回一个新的迭代器，其中每

个元素都是原列表元素的平方。使用 list函数将其转换为列表后，输出为 [1, 4, 9, 16, 25]。

示例 3：作为函数的返回值

lambda表达式也可作为函数的返回值，创建闭包。

1 def make_incrementor(n):

2 return lambda x: x + n

3
4 increment_by_5 = make_incrementor(5)

5 print(increment_by_5(10)) # 输出: 15

在此示例中，函数 make_incrementor返回一个 lambda 表达式，该表达式接受一个参数 x，返

回 x加上外部参数 n的结果。调用 make_incrementor(5)生成一个新的函数 increment_by_5，调

用 increment_by_5(10)时，输出为 15。

9.7 函数式编程在商业数据分析中的应用

9.7.1 商品销售数据分析

在商品销售数据分析中，常需要对大量数据进行清洗、转换和汇总。Python提供的 lambda表达式和

高阶函数（如 map、filter和 reduce）可用于简化这些操作。

假设有一个包含商品销售记录的列表，每条记录是一个字典，包含商品名称、单价和销售数量。目标是

计算所有商品的销售总额。

from functools import reduce

# 商品销售数据

sales_data = [

{'product': 'A', 'price': 100, 'quantity': 30},

{'product': 'B', 'price': 200, 'quantity': 20},

{'product': 'C', 'price': 150, 'quantity': 50},

{'product': 'D', 'price': 300, 'quantity': 10},

]

# 计算每个商品的销售额

sales_amounts = map(lambda item: item['price'] * item['quantity'], sales_data)

# 过滤销售额大于5000的商品

filtered_sales = filter(lambda amount: amount > 5000, sales_amounts)

# 计算总销售额
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total_sales = reduce(lambda x, y: x + y, filtered_sales)

print(f'总销售额: {total_sales}')

代码解析：

• 数据准备：定义一个包含商品销售数据的列表，每个元素是一个字典，包含商品名称、单价和销售数

量。

• 计算销售额：使用 map函数和 lambda表达式，计算每个商品的销售额（单价乘以数量），生成一个

销售额的迭代器。

• 过滤高销售额商品：使用 filter函数和 lambda表达式，过滤出销售额大于 5000的商品。

• 计算总销售额：使用 reduce函数和 lambda表达式，累加过滤后的销售额，得到总销售额。

• 输出结果：打印总销售额。

此示例展示了如何在商品销售数据分析中，综合应用 lambda表达式和高阶函数 map、filter、

reduce，以简洁、高效地处理数据。

9.7.2 税后净收入计算

在会计数据分析中，常需要对收入数据进行处理，以计算税后净收入。Python提供的 lambda表达式

和高阶函数（如 map、filter和 reduce）可用于简化这些操作。

假设有一个包含收入记录的列表，每条记录是一个字典，包含收入金额和税率。目标是计算所有收入

的税后净收入总和。

from functools import reduce

# 收入数据

income_data = [

{'amount': 5000, 'tax_rate': 0.1},

{'amount': 7000, 'tax_rate': 0.15},

{'amount': 6000, 'tax_rate': 0.2},

{'amount': 8000, 'tax_rate': 0.25},

]

# 计算每笔收入的税后净收入

net_incomes = map(lambda item: item['amount'] * (1 - item['tax_rate']), income_data)

# 过滤税后净收入大于5000的记录

filtered_net_incomes = filter(lambda net: net > 5000, net_incomes)

# 计算税后净收入总和

total_net_income = reduce(lambda x, y: x + y, filtered_net_incomes)

print(f'税后净收入总和: {total_net_income}')
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代码解析：

• 数据准备：定义一个包含收入数据的列表，每个元素是一个字典，包含收入金额和税率。

• 计算税后净收入：使用 map函数和 lambda表达式，计算每笔收入的税后净收入（收入金额乘以 1 - 税率），

生成一个税后净收入的迭代器。

• 过滤高净收入记录：使用 filter函数和 lambda表达式，过滤出税后净收入大于 5000的记录。

• 计算净收入总和：使用 reduce函数和 lambda表达式，累加过滤后的税后净收入，得到总和。

• 输出结果：打印税后净收入总和。

此示例展示了如何在会计数据分析中，综合应用 lambda表达式和高阶函数 map、filter、reduce，

以简洁、高效地处理数据。

9.7.3 财务报表数据的关键指标计算

在财务报表分析中，常需要从大量数据中提取关键财务指标，以评估企业的财务状况。Python提供

的 lambda表达式和高阶函数（如 map、filter和 reduce）可用于简化这些数据处理任务。

假设有一个包含多家公司财务数据的列表，每条记录是一个字典，包含公司名称、收入（revenue）和净

利润（net_income）。目标是计算每家公司的净利润率，并筛选出净利润率高于 15%的公司。

from functools import reduce

# 财务数据

financial_data = [

{'company': 'Company A', 'revenue': 1000000, 'net_income': 200000},

{'company': 'Company B', 'revenue': 1500000, 'net_income': 100000},

{'company': 'Company C', 'revenue': 500000, 'net_income': 80000},

{'company': 'Company D', 'revenue': 2000000, 'net_income': 500000},

]

# 计算每家公司的净利润率

profit_margins = map(lambda x: {'company': x['company'], 'profit_margin': x['net_income'] / x['revenue']},

financial_data)

# 筛选出净利润率高于15%的公司

high_margin_companies = filter(lambda x: x['profit_margin'] > 0.15, profit_margins)

# 提取公司名称列表

company_names = map(lambda x: x['company'], high_margin_companies)

# 将公司名称列表转换为字符串

result = reduce(lambda x, y: x + ', ' + y, company_names)

print(f'净利润率高于15%的公司有: {result}')

代码解析：
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• 数据准备：定义一个包含多家公司财务数据的列表，每个元素是一个字典，包含公司名称、收入和净利

润。

• 计算净利润率：使用 map函数和 lambda表达式，计算每家公司的净利润率（净利润除以收入），生

成一个包含公司名称和净利润率的迭代器。

• 筛选高净利润率公司：使用 filter函数和 lambda表达式，筛选出净利润率高于 15%的公司。

• 提取公司名称列表：使用 map函数和 lambda表达式，从筛选结果中提取公司名称。

• 生成结果字符串：使用 reduce函数和 lambda表达式，将公司名称列表连接成一个字符串，方便输

出。

• 输出结果：打印净利润率高于 15%的公司名称。

此示例展示了如何在财务报表数据分析中，综合应用 lambda表达式和高阶函数 map、filter、

reduce，以简洁、高效地处理数据，提取关键财务指标。

9.7.4 文本数据清洗与词频统计

在处理大规模文本数据时，预处理步骤至关重要。Python提供的 lambda表达式和高阶函数（如 map、

filter和 reduce）可用于简洁高效地执行文本清洗和词频统计等任务。

假设有一个包含多条文本记录的列表，目标是对每条文本进行清洗，包括转换为小写、移除标点符号和

数字，然后统计所有文本中每个词的出现频率。

from functools import reduce

import string

# 示例文本数据

texts = [

"Hello World! This is a test.",

"Python is great. 123 numbers should be removed.",

"Data Science is the future; let's learn it.",

]

# 定义标点符号和数字字符集

punctuations = string.punctuation + string.digits

# 文本清洗函数：转换为小写，移除标点符号和数字

def clean_text(text):

return ''.join(filter(lambda char: char not in punctuations, text.lower()))

# 对每条文本进行清洗

cleaned_texts = map(clean_text, texts)

# 将清洗后的文本拆分为单词列表

words_lists = map(lambda text: text.split(), cleaned_texts)

# 合并所有单词列表为一个列表
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all_words = reduce(lambda x, y: x + y, words_lists)

# 统计每个词的频率

word_freq = {}

for word in all_words:

word_freq[word] = word_freq.get(word, 0) + 1

print(word_freq)

代码解析：

• 数据准备：定义一个包含多条文本记录的列表。

• 定义标点符号和数字字符集：使用 string.punctuation和 string.digits获取所有标点符号

和数字字符。

• 文本清洗函数：定义函数 clean_text，将文本转换为小写，并移除标点符号和数字。

• 清洗文本：使用 map函数，将 clean_text函数应用于每条文本，生成清洗后的文本迭代器。

• 拆分单词：使用 map函数，将清洗后的每条文本拆分为单词列表。

• 合并单词列表：使用 reduce函数，将所有单词列表合并为一个列表。

• 统计词频：遍历合并后的单词列表，统计每个词的出现频率，存储在字典 word_freq中。

• 输出结果：打印词频统计结果。

此示例展示了如何在大规模文本数据预处理中，综合应用 lambda表达式和高阶函数 map、filter、

reduce，以简洁、高效地完成文本清洗和词频统计任务。

9.8 递归函数

递归是一种通过重复调用自身来解决问题的方法，适用于具有自相似结构的问题，即可以分解为若干

规模缩小的相似子问题。递归函数是一类通过调用自身来解决问题的函数。递归函数特别适用于以下几类

问题：

• 分治问题：这类问题可以划分为若干小规模的同类型子问题，并通过递归解决后合并结果。例如，归并

排序（Merge Sort）和快速排序（Quick Sort）都通过递归分解排序任务，分别解决子数组的排序问题。

• 树形或图形结构遍历：树结构的遍历（如二叉树的前序、中序和后序遍历）天然适合递归。通过递归，

函数可以直接处理每个节点并对其子节点继续递归调用。图结构的遍历如深度优先搜索（DFS）也可

通过递归实现。

• 回溯问题：对于路径选择和解空间搜索问题，递归是实现回溯算法的自然方式。例如，解决数独问题、

生成排列组合以及八皇后问题等，递归函数能更清晰地表达解空间的遍历过程。

• 数学归纳类问题：像阶乘、斐波那契数列、幂运算等问题，具有明显的数学递归定义，因此使用递归实

现代码简洁明了。
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9.8.1 递归函数的定义与实现

递归函数的基本结构通常如下所示：

1 def recursive_function(parameters):

2 if base_case_condition: # 基线条件

3 return base_case_value # 返回基线值

4 else:

5 return recursive_function(modified_parameters) # 递归调用

为了避免无限循环和栈溢出，递归函数必须定义基线条件（Base Case）和递归条件（Recursive Case）。

• 基线条件：基线条件是递归的终止条件，当问题规模足够小且可直接解决时，递归停止并返回结果。没

有基线条件，递归会一直进行，导致栈溢出。

• 递归条件：递归条件指函数在某些情况下调用自身，解决更小规模的子问题，直到达到基线条件。

示例 1：计算阶乘

阶乘是一个经典的递归问题，定义为：

• 0! = 1

• n! = n× (n− 1)!，其中 n > 0

递归实现阶乘函数的代码如下：

1 def factorial(n):

2 if n <= 1: # 基线条件

3 return 1

4 else: # 递归条件

5 return n * factorial(n - 1)

在这个实现中：

• 基线条件是当 n ≤ 1时，返回 1。

• 递归条件是返回 n× factorial(n− 1)，每次将问题规模减小 1。

示例 2：斐波那契数列

斐波那契数列是另一个经典的递归问题，其定义为：

• F (0) = 0

• F (1) = 1

• F (n) = F (n− 1) + F (n− 2)，其中 n > 1

递归实现斐波那契数列的代码如下：
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1 def fibonacci(n):

2 if n <= 0: # 基线条件

3 return 0

4 elif n == 1: # 基线条件

5 return 1

6 else: # 递归条件

7 return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2)

在此实现中：

• 基线条件分别是当 n = 0时返回 0，当 n = 1时返回 1。

• 递归条件是返回 fibonacci(n− 1) + fibonacci(n− 2)，通过递归逐步减小问题规模。

9.8.2 使用递归函数的注意事项

递归函数需要定义至少一个基线条件和至少一个递归条件。基线条件保证递归能够终止，而递归条件

则确保递归在每次调用中向基线条件靠近。如果递归条件未能逐步接近基线条件，程序将陷入无限递归，

最终导致栈溢出。

在使用递归时，还需注意以下方面：

1. 基线条件（终止条件）：确保函数定义了正确的基线条件，避免无限递归。基线条件是递归终止的必要

条件，缺少基线条件可能导致栈溢出。

2. 递归深度和性能：递归会占用调用栈，每次递归调用都将使用额外的栈空间。因此，递归深度过大会导

致栈溢出。Python默认的递归深度是有限的，深度递归会触发 RecursionError。可以考虑通过迭

代、缓存或动态规划来替代深度递归。

3. 重复计算和效率优化：某些递归算法可能导致大量重复计算，例如在计算斐波那契数列时，可对已计

算的结果进行缓存（如通过 functools.lru_cache实现）来提升效率。这种优化技术称为记忆化

（Memoization），能显著降低时间复杂度。

4. 可读性和平衡性：在某些情况下，递归函数虽然简洁，但若过度依赖递归，可能会降低代码的可读性。

编写时应权衡递归和迭代，选择更直观、效率更高的实现方式。

9.8.3 递归函数实例

1.检查字符串是否是回文

回文是指从前往后读和从后往前读都相同的字符串。递归可以用于检查字符串是否为回文。

1 def is_palindrome(s):

2 if len(s) <= 1: # 基线条件

3 return True

4 elif s[0] != s[-1]: # 如果首尾字符不同，则不是回文

5 return False

6 else:
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7 return is_palindrome(s[1:-1]) # 去掉首尾字符，继续检查子字符串

8
9 # 示例

10 print(is_palindrome("racecar")) # 输出: True

11 print(is_palindrome("hello")) # 输出: False

在此函数中，基线条件是当字符串长度小于等于 1时返回 True。递归条件是首先检查首尾字符是否

相同，然后递归检查去掉首尾字符的子字符串，直到满足基线条件。

2.找出长度为 n的梵文长短音组合

在梵文中，短音节 S 占一个长度单位，长音节 L占两个长度单位，请定义函数，找出所有可能的长短

音节组合方式，使得组合之后的结果长度为 n。例如 V4 = {LL, SSL, SLS,LSS, SSSS}，V4可进一步划分

为两个子集合：{LL,LSS} (将 L与 V2 = {L, SS}中的每个元素组合可得)，{SSL, SLS, SSSS} (将 S 与

V3 = {SL,LS, SSS}中的每个元素组合可得)。

1 def virahanka(n):

2 # 第一种基本情况

3 if n == 0:

4 return [""]

5 # 第二种基本情况

6 elif n == 1:

7 return ["S"]

8 else:

9 s = ["S" + prosody for prosody in virahanka(n-1)]

10 l = ["L" + prosody for prosody in virahanka(n-2)]

11 return s + l

3.汉诺塔游戏

将图9.2中柱子 A上的 n个盘子移动到柱子 C上，需遵守如下规则:

• 一次只能移动一个圆盘；

• 只能移动最顶部的圆盘；

• 大圆盘必须在小圆盘下；

请思考所需次数最少的移动步骤。点我在线试玩。

最小步数的基本思路类似于要把大象装冰箱，拢共分三步 (n ≥ 2)：

• 把前 n− 1个盘子放到 B柱 (把冰箱门打开)；

• 把第 n个盘子放到 C柱 (把大象装冰箱)；

• 把前 n− 1个盘子从 B柱放到 C柱 (把冰箱门带上)。

1 def move(n, left, center, right):

2 if n == 1:

3 print('{} ---> {}'.format(left, right))

4 else:
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图 9.2: 汉诺塔游戏 (n = 3)

5 move(n-1, left, right, center)

6 move(1, left, center, right)

7 move(n-1, center, left, right)

对于 n个盘子，最少步数为 2n − 1 = 2× (2n−1 − 1) + 1，(2n−1 − 1)对应上面的第一步和第三步，1对

应第二步。

4.递归遍历目录获取所有文件

在文件系统操作中，递归函数常用于遍历目录结构，以获取指定文件夹及其子文件夹中的所有文件。

以下示例展示了如何使用递归函数实现这一功能。

import os

def list_all_files(directory):

"""

递归获取指定目录及其子目录中的所有文件。

参数：

directory (str): 目标目录的路径。

返回：

list: 包含所有文件路径的列表。

"""

files_list = []

for entry in os.scandir(directory):

if entry.is_file():

files_list.append(entry.path)

elif entry.is_dir():

files_list.extend(list_all_files(entry.path))

return files_list

# 示例用法

target_directory = '/path/to/your/folder' # 替换为实际目录路径

all_files = list_all_files(target_directory)

for file_path in all_files:

print(file_path)
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在上述代码中，list_all_files 函数接受一个参数：目标目录的路径 directory。函数通过递

归遍历目录及其子目录，获取所有文件的路径，并将其添加到列表中。最终，函数返回包含所有文件路径的

列表。

此方法利用了 Python的 os 模块中的 scandir 函数，该函数提供了高效的目录遍历能力。

5.递归查找指定后缀文件

在文件系统操作中，递归函数常用于遍历目录结构，以查找特定类型的文件。以下示例展示了如何使

用递归函数在指定文件夹中查找所有具有特定后缀的文件。

import os

def find_files_with_extension(directory, extension):

"""

递归查找指定目录及其子目录中具有特定后缀的所有文件。

参数：

directory (str): 目标目录的路径。

extension (str): 目标文件的后缀（例如 '.txt'）。

返回：

list: 包含所有符合条件的文件路径的列表。

"""

matching_files = []

for entry in os.scandir(directory):

if entry.is_file() and entry.name.endswith(extension):

matching_files.append(entry.path)

elif entry.is_dir():

matching_files.extend(find_files_with_extension(entry.path, extension))

return matching_files

# 示例用法

target_directory = '/path/to/your/folder' # 替换为实际目录路径

file_extension = '.txt' # 替换为所需的文件后缀

result_files = find_files_with_extension(target_directory, file_extension)

for file_path in result_files:

print(file_path)

在上述代码中，find_files_with_extension 函数接受两个参数：目标目录的路径 directory

和目标文件的后缀 extension。函数通过递归遍历目录及其子目录，查找所有以指定后缀结尾的文件，

并将其路径添加到列表中。最终，函数返回包含所有符合条件的文件路径的列表。

此方法利用了 Python的 os 模块中的 scandir 函数，该函数提供了高效的目录遍历能力。

6.爬楼梯问题的递归解决方案

在计算机科学中，经典的“爬楼梯问题”常用于演示递归函数的应用。该问题描述如下：一个人站在楼

梯底部，目标是到达第 n阶，每次可以选择迈上一级或两级台阶。需要计算从底部到达第 n阶共有多少种

不同的方式。

def climb_stairs(n):
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"""

计算到达第 n 阶楼梯的不同方式数。

参数：

n (int): 楼梯的总阶数。

返回：

int: 不同的方式数。

"""

if n <= 0:

return 0

elif n == 1:

return 1

elif n == 2:

return 2

else:

return climb_stairs(n - 1) + climb_stairs(n - 2)

# 示例用法

stairs = 5

print(f"到达第 {stairs} 阶楼梯的不同方式数为: {climb_stairs(stairs)}")

在上述代码中，函数 climb_stairs 采用递归方式计算到达第 n阶楼梯的不同方式数。其逻辑如下：

• 基线条件：

– 如果 n ≤ 0，返回 0，表示无效的楼梯阶数。

– 如果 n = 1，返回 1，表示只有一种方式，即迈上一阶。

– 如果 n = 2，返回 2，表示有两种方式：一次迈上一阶两次，或一次迈上两阶。

• 递归条件：对于 n > 2的情况，到达第 n阶的方式数等于到达第 n− 1阶的方式数与到达第 n− 2阶的

方式数之和。

该递归关系类似于斐波那契数列的定义。然而，需要注意的是，纯递归方法在计算较大 n值时效率较

低，可能导致大量重复计算。为提高效率，可采用动态规划或记忆化技术来优化。

7.递归求解 0-1背包问题

在计算机科学中，经典的背包问题（Knapsack Problem）是一个组合优化问题，旨在在给定容量的背包

中选择若干物品，使得总价值最大化。该问题可通过递归函数求解，以下示例展示了如何使用递归方法解

决 0-1背包问题。

def knapsack_recursive(values, weights, capacity, n):

"""

递归求解0-1背包问题。

参数：

values (list): 物品的价值列表。

weights (list): 物品的重量列表。

capacity (int): 背包的容量。
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n (int): 可选物品的数量。

返回：

int: 背包能获取的最大价值。

"""

# 基线条件：无物品或容量为零

if n == 0 or capacity == 0:

return 0

# 如果第n个物品的重量超过当前容量，则不选该物品

if weights[n-1] > capacity:

return knapsack_recursive(values, weights, capacity, n-1)

else:

# 计算不选和选第n个物品的价值，取两者中的最大值

return max(

knapsack_recursive(values, weights, capacity, n-1),

values[n-1] + knapsack_recursive(values, weights, capacity - weights[n-1], n-1)

)

# 示例用法

values = [60, 100, 120]

weights = [10, 20, 30]

capacity = 50

n = len(values)

max_value = knapsack_recursive(values, weights, capacity, n)

print(f"背包能获取的最大价值为: {max_value}")

在上述代码中，函数 knapsack_recursive 采用递归方式求解 0-1背包问题。其逻辑如下：

• 基线条件：当物品数量 n 为 0或背包容量 capacity 为 0时，返回价值 0。

• 递归条件：

– 如果当前物品的重量超过背包剩余容量，则跳过该物品，递归求解剩余物品。

– 否则，计算不选和选当前物品两种情况下的总价值，取两者中的最大值。

需要注意的是，纯递归方法在处理较大规模问题时可能导致大量重复计算，影响效率。为提高性能，可

采用动态规划或记忆化技术进行优化。

9.8.4 生成器

生成器是 Python中用于创建迭代器的特殊函数，能够在迭代过程中动态生成数据，从而提高内存和性

能效率。

生成器的定义与基本用法

在 Python中，使用 def关键字定义生成器函数，并在函数体内使用 yield语句返回值。与普通函数

不同，生成器在调用时并不立即执行函数体，而是返回一个迭代器对象。每次在迭代过程中调用 __next__()方

法时，生成器函数会从上次暂停的 yield语句处继续执行，直至再次遇到 yield或函数结束。
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以下示例展示了一个生成器函数 number_generator，用于生成从 0到指定上限的数字序列：

1 def number_generator(limit):

2 num = 0

3 while num < limit:

4 yield num

5 num += 1

6
7 # 使用生成器对象

8 gen = number_generator(5)

9 for number in gen:

10 print(number)

输出结果为：

1 0

2 1

3 2

4 3

5 4

在上述示例中，调用 number_generator(5)时，返回一个生成器对象 gen。在 for循环中，每次

迭代都会调用 gen的 __next__()方法，生成下一个数字，直至达到指定的上限。

生成器表达式

除了使用 def关键字定义生成器函数外，Python还支持生成器表达式，其语法类似于列表推导式，但

使用圆括号而非方括号。生成器表达式在需要时才生成元素，进一步提高内存效率。

例如，生成 0到 4的平方数序列的生成器表达式如下：

1 squares = (i * i for i in range(5))

2 for square in squares:

3 print(square)

输出结果为：

1 0

2 1

3 4

4 9

5 16

在此示例中，生成器表达式 (i * i for i in range(5))创建了一个生成器对象 squares，在

迭代过程中按需生成平方数。

生成器的优势

生成器通过延迟计算（惰性求值）实现高效的内存使用，特别适用于处理大型数据集或无限序列。与

一次性生成并存储所有元素的列表不同，生成器仅在需要时生成一个元素，从而减少内存占用。

例如，使用生成器生成斐波那契数列：
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1 def fibonacci():

2 a, b = 0, 1

3 while True:

4 yield a

5 a, b = b, a + b

6
7 # 获取生成器对象

8 fib = fibonacci()

9 for _ in range(10):

10 print(next(fib))

输出结果为：

1 0

2 1

3 1

4 2

5 3

6 5

7 8

8 13

9 21

10 34

在此示例中，生成器函数 fibonacci能够无限生成斐波那契数，且每次仅生成当前需要的值，避免了

大量无用数据的存储。

生成器通过 yield语句实现延迟计算，提供了一种高效的迭代方式，特别适用于处理大型或无限数据

序列。使用生成器可以显著提高程序的内存和性能效率。

在商业数据分析中，处理大型数据集时，内存管理和计算效率至关重要。Python生成器通过延迟计算

（惰性求值）和按需生成数据，为此类任务提供了高效的解决方案。

基于生成器的客户交易记录批量处理

在零售业务中，分析客户交易记录对于了解消费行为和制定营销策略至关重要。然而，直接处理包含

数百万条记录的交易数据可能导致内存不足或处理速度缓慢。通过使用 Python生成器，可以逐条读取交易

记录，避免将整个数据集加载到内存中，从而提高处理效率。

def transaction_reader(file_path):

with open(file_path, 'r') as file:

for line in file:

yield line.strip().split(',')

def process_transactions(file_path, batch_size):

batch = []

for transaction in transaction_reader(file_path):

batch.append(transaction)

if len(batch) == batch_size:

# 在此处处理当前批次的交易记录

analyze_batch(batch)
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batch = []

# 处理剩余的交易记录

if batch:

analyze_batch(batch)

def analyze_batch(batch):

# 执行批量分析操作，例如计算总销售额

total_sales = sum(float(transaction[2]) for transaction in batch)

print(f'当前批次总销售额: {total_sales}')

# 使用示例

file_path = 'transactions.csv'

process_transactions(file_path, batch_size=1000)

代码说明

1. transaction_reader函数：这是一个生成器函数，逐行读取指定文件，并将每行数据拆分为列

表形式，使用 yield语句逐条返回交易记录。

2. process_transactions函数：该函数接受文件路径和批次大小作为参数，利用 transaction_reader生

成器按批次收集交易记录。当收集的记录数量达到指定的批次大小时，调用 analyze_batch函数处理当

前批次的数据。处理完当前批次后，清空批次列表，继续收集下一批次的记录。最后，处理可能剩余的未满

一批的记录。

3. analyze_batch函数：对传入的交易记录批次进行分析操作，例如计算当前批次的总销售额，并

输出结果。

通过使用生成器逐条读取交易记录，并按批次处理数据，可以有效降低内存占用，提升处理大型交易数

据集的效率。这种方法特别适用于内存资源有限的环境或需要处理超大规模数据集的场景。

以下是一个生成模拟文件 transactions.csv的 Python代码示例，运行此代码将在当前目录下生

成一个名为 transactions.csv的文件，其中包含 10,000条随机交易记录。

import random

import csv

# 创建模拟数据

header = ['TransactionID', 'CustomerID', 'Amount', 'Date']

transactions = []

for i in range(1, 10001): # 生成10,000条交易记录

transaction_id = i

customer_id = random.randint(1, 1000)

amount = round(random.uniform(10.0, 500.0), 2) # 随机生成金额

date = f'2024-12-{random.randint(1, 31):02d}' # 随机生成日期

transactions.append([transaction_id, customer_id, amount, date])

# 写入CSV文件

with open('transactions.csv', mode='w', newline='') as file:

writer = csv.writer(file)

writer.writerow(header) # 写入表头

writer.writerows(transactions) # 写入交易记录
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第十章

文件读写

数据是现代商业决策的基石，而文件操作是数据处理的核心环节。本章系统阐述 Python文件输入输出

(File I/O)的基本原理和实践方法。从文件的打开、读取、写入到关闭，将建立起完整的数据访问链路；从文

本文件到二进制文件，将覆盖不同业务场景下的数据格式需求；从单行处理到批量操作，将掌握处理不同规

模数据的最佳实践。这些知识和技能将为后续的商业数据分析、财务报表处理、销售数据统计等实际应用

奠定坚实基础。

10.1 文件打开与关闭

重要性：HHHHH； 难易度：H

10.1.1 open函数

在 Python编程中，open()函数是进行文件操作的基础。该函数用于打开一个文件，并返回一个文件

对象，之后可对该对象进行读取或写入操作。其基本语法如下：

1 open(file, mode='r', buffering=-1, encoding=None, errors=None, newline=None, closefd=True, opener=None)

其中，file参数指定要打开的文件路径，mode参数指定文件的打开模式。常用的模式包括：

- 'r'：以只读模式打开文件（默认值）。

- 'w'：以写入模式打开文件，若文件已存在，则会覆盖其内容。

- 'a'：以追加模式打开文件，数据将写入文件末尾。

- 'b'：以二进制模式打开文件，可与其他模式组合使用，如 'rb'表示以二进制读取模式打开文件。

- 't'：以文本模式打开文件（默认值），可与其他模式组合使用，如 'rt'表示以文本读取模式打开

文件。

- '+'：同时打开文件进行读写操作，可与其他模式组合使用，如 'r+'表示以读写模式打开文件。

以下是一个使用 open()函数读取文件内容的示例：
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1 # 打开文件 example.txt 进行读取

2 file = open('example.txt', 'r', encoding='utf-8')

3 content = file.read()

4 print(content)

5 file.close()

在上述代码中，encoding='utf-8'参数指定文件的编码方式，以正确读取包含非 ASCII字符的文

件。file.close()方法用于关闭文件对象，释放系统资源并确保数据完整性。

假设 example.txt文件的内容如下：

1 Python是一种广泛使用的高级编程语言。

2 它具有简洁的语法和强大的功能。

运行上述代码将输出文件的全部内容。

此外，open()函数还可用于写入文件。以下是一个写入文件的示例：

1 # 打开文件 example.txt 进行写入

2 file = open('example.txt', 'w', encoding='utf-8')

3 file.write('这是一个新的内容。')

4 file.close()

执行此代码后，example.txt文件的内容将被替换为 ' 这是一个新的内容。'。需要注意的是，使

用 'w'模式打开文件会覆盖原有内容，若需在文件末尾追加内容，应使用 'a'模式。file.close()方

法确保写入的数据被刷新到磁盘，避免数据丢失。

此外，为了简化文件关闭操作，可使用 with语句自动管理文件资源：

1 # 使用 with 语句打开文件

2 with open('example.txt', 'w', encoding='utf-8') as file:

3 file.write('这是一个新的内容。')

4 # 无需显式调用 file.close()

在上述示例中，with语句会在代码块执行完毕后自动关闭文件，确保资源释放和数据完整性。
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案例：商品数据读取与写入

在商品数据分析中，open 函数是处理文件读写操作的核心工具。例如，可以使用该函数从商品

数据文件中读取信息，进行处理后再写入新的文件，便于分析和存储。

# 商品数据读取与写入示例

# 读取商品数据文件

with open('products.csv', 'r', encoding='utf-8') as infile:

lines = infile.readlines()

# 处理数据，例如：过滤价格高于100的商品

filtered_lines = [line for line in lines if float(line.split(',')[2]) > 100]

# 将过滤后的数据写入新的文件

with open('filtered_products.csv', 'w', encoding='utf-8') as outfile:

outfile.writelines(filtered_lines)

2.1输入文件 products.csv

ID,Name,Price

1,Smartphone,299.99

2,Laptop,799.99

3,Headphones,49.99

4,Monitor,199.99

5,Keyboard,25.99

6,Mouse,15.99

7,Tablet,150.00

8,Smartwatch,99.99

9,Camera,120.00

10,Printer,85.00

输出文件 filtered_products.csv

1,Smartphone,299.99

2,Laptop,799.99

4,Monitor,199.99

7,Tablet,150.00

功能描述

• 读取文件：通过 open 函数以只读模式（ 'r'）打开商品数据文件 products.csv。

• 数据处理：将文件按行读取并过滤出价格高于 100的商品数据。

• 写入文件： 使用 open 函数以写入模式 （ 'w'） 创建或覆盖一个新文件

filtered_products.csv，保存处理后的数据。

该案例通过实际的商品数据处理展示了 open 函数的综合应用，为数据分析任务提供了基础支持。
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10.1.2 close方法

close()方法用于关闭已打开的文件对象。调用 close()方法的必要性体现在以下几个方面：

1. 释放系统资源：每个打开的文件都会占用系统资源，如文件描述符。在长时间运行的程序中，未及时

关闭文件可能导致资源耗尽，进而引发程序错误。

2. 确保数据完整性：在写入操作中，数据通常先写入缓冲区，随后再写入磁盘。调用 close()方法会

刷新缓冲区，将所有未写入的数据保存到磁盘，确保数据不丢失。

3. 避免文件锁定：某些操作系统在文件打开期间会锁定文件，阻止其他进程访问。未关闭文件可能导

致其他程序无法读取或修改该文件。

代码示例：

以下示例展示了在不调用 close()方法的情况下，可能出现的数据丢失问题：

1 # 打开文件 example.txt 进行写入

2 file = open('example.txt', 'w')

3 file.write('这是一个测试内容。')

4 # 未调用 file.close()

在上述代码中，未调用 file.close()方法，可能导致数据未实际写入磁盘。为确保数据完整性，应

在写入操作后调用 close()方法：

1 # 打开文件 example.txt 进行写入

2 file = open('example.txt', 'w')

3 file.write('这是一个测试内容。')

4 file.close()

10.1.3 with语句

在 Python编程中，with语句用于简化对资源的管理，特别是在文件操作中。使用 with语句打开文

件时，系统会在代码块执行完毕后自动关闭文件，无需显式调用 close()方法，从而确保资源的正确释放

并提高代码的可读性。

代码示例：

以下示例展示了如何使用 with语句读取文件内容：

1 # 使用 with 语句打开文件 example.txt 进行读取

2 with open('example.txt', 'r', encoding='utf-8') as file:

3 content = file.read()

4 print(content)

在上述代码中，with语句打开名为 example.txt的文件，并将文件对象赋值给变量 file。在 with代

码块内，调用 read()方法读取文件内容，并输出到控制台。当代码块执行完毕后，文件会被自动关闭。

示例文件内容：

假设 example.txt文件的内容如下：

1 Python是一种广泛使用的高级编程语言。

2 它具有简洁的语法和强大的功能。
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运行上述代码将输出文件的全部内容。

 with语句在文件操作中能够自动管理资源，确保在代码块结束后文件被正确关闭，避免资

源泄漏或数据丢失。这种方式不仅提高了代码的可读性，还能减少人为疏忽导致的错误。在

编程实践中，强烈推荐使用 with语句进行文件操作。

10.2 文件的读写方法和模式

重要性：HHHHH； 难易度：HHH

10.2.1 读取方法

文件的读取方法主要包括 read()、readline()、readlines()和直接迭代文件对象。这些方法

适用于不同的场景，选择合适的方法有助于提高代码的效率和可读性。

1. read()方法：

read()方法用于一次性读取整个文件的内容，并将其作为一个字符串返回。需要注意的是，若文件

较大，使用 read()可能导致内存占用过高。

示例：

1 # 打开文件 example.txt 进行读取

2 with open('example.txt', 'r', encoding='utf-8') as file:

3 content = file.read()

4 print(content)

假设 example.txt文件的内容如下：

1 Python是一种广泛使用的高级编程语言。

2 它具有简洁的语法和强大的功能。

运行上述代码将输出文件的全部内容。

2. readline()方法：

readline()方法用于读取文件的一行内容，包括行末的换行符。每次调用 readline()都会返回

文件的下一行，适用于逐行读取文件的场景。

示例：

1 # 打开文件 example.txt 逐行读取

2 with open('example.txt', 'r', encoding='utf-8') as file:

3 line = file.readline()

4 while line:

5 print(line, end='') # end='' 防止重复添加换行

6 line = file.readline()

运行上述代码将逐行输出文件内容。

3. readlines()方法：
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readlines()方法用于读取文件的所有行，并将其作为一个列表返回，每个元素为文件中的一行。

需要注意的是，若文件较大，使用 readlines()可能导致内存占用过高。

示例：

1 # 打开文件 example.txt 读取所有行

2 with open('example.txt', 'r', encoding='utf-8') as file:

3 lines = file.readlines()

4 for line in lines:

5 print(line, end='')

运行上述代码将输出文件的全部内容。

4.直接迭代文件对象：

文件对象本身是可迭代的，直接对文件对象进行迭代可逐行读取文件内容。这种方法内存占用较低，

适用于大文件的读取。

示例：

1 # 打开文件 example.txt 直接迭代

2 with open('example.txt', 'r', encoding='utf-8') as file:

3 for line in file:

4 print(line, end='')

运行上述代码将逐行输出文件内容。

注意事项：

-在读取文件时，建议使用 with语句管理文件上下文。with语句会在代码块执行完毕后自动关闭

文件，确保资源的正确释放。

-在读取包含非 ASCII字符的文本文件时，需指定编码方式，如 encoding='utf-8'，以确保字符编

码正确。

10.2.2 读取模式

文件的读取模式决定了文件的打开方式和操作权限。常用的读取模式包括：

1. 'r'（只读模式）：以只读方式打开文件，文件必须存在，指针位于文件开头。

2. 'rb'（二进制只读模式）：以二进制格式只读方式打开文件，适用于非文本文件，如图片、音频等。

3. 'r+'（读写模式）：以读写方式打开文件，文件必须存在，指针位于文件开头。

4. 'rb+'（二进制读写模式）：以二进制格式读写方式打开文件，适用于需要读写非文本文件的情况。

代码示例：

以下示例展示了如何使用不同的读取模式读取文件内容。假设存在一个名为 example.txt的文本

文件，其内容如下：

1 Python是一种广泛使用的高级编程语言。

2 它具有简洁的语法和强大的功能。

-使用 'r'模式读取文件：
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1 with open('example.txt', 'r', encoding='utf-8') as file:

2 content = file.read()

3 print(content)

-使用 'rb'模式读取文件：

1 with open('example.txt', 'rb') as file:

2 content = file.read()

3 print(content.decode('utf-8'))

-使用 'r+'模式读取并写入文件：

1 with open('example.txt', 'r+', encoding='utf-8') as file:

2 content = file.read()

3 print(content)

4 file.write('\n这是追加的内容。')

-使用 'rb+'模式读取并写入二进制文件：

1 with open('example.txt', 'rb+') as file:

2 content = file.read()

3 print(content.decode('utf-8'))

4 file.write('\n这是追加的内容。'.encode('utf-8'))

在上述示例中，with语句用于确保文件在操作完成后自动关闭，encoding='utf-8'参数指定了

文件的编码方式，以正确处理包含非 ASCII字符的内容。

10.2.3 写入方法

文件的写入方法主要包括 write()和 writelines()。这两种方法用于将数据写入文件，但适用

场景有所不同。

1. write()方法：

write()方法用于将字符串写入文件。需要注意的是，write()方法不会自动添加换行符，若需换

行，需手动在字符串中加入\n。

示例：

1 # 打开文件 example.txt 进行写入

2 with open('example.txt', 'w', encoding='utf-8') as file:

3 file.write('这是第一行内容。\n')

4 file.write('这是第二行内容。')

执行上述代码后，example.txt文件的内容为：

1 这是第一行内容。

2 这是第二行内容。

2. writelines()方法：

writelines()方法用于将字符串列表写入文件。与 write()方法类似，writelines()不会自

动添加换行符，需在列表中的每个字符串末尾手动添加\n。
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示例：

1 # 打开文件 example.txt 进行写入

2 with open('example.txt', 'w', encoding='utf-8') as file:

3 lines = ['这是第一行内容。\n', '这是第二行内容。\n', '这是第三行内容。']

4 file.writelines(lines)

执行上述代码后，example.txt文件的内容为：

1 这是第一行内容。

2 这是第二行内容。

3 这是第三行内容。

3. print()函数：

print() 函数不仅用于在控制台输出信息，还可用于将内容写入文本文件。通过指定 print() 函

数的 file 参数，可以将输出重定向到文件对象，从而实现文件写入操作。

示例文件内容：

假设需要将以下内容写入名为 output.txt 的文件：

1 Hello, this is a sample text.

2 This text will be written to a file using the print function.

使用 print() 函数写入文件的示例代码：

1 # 打开文件进行写入操作

2 with open('output.txt', 'w', encoding='utf-8') as file:

3 # 使用 print() 函数将内容写入文件

4 print("Hello, this is a sample text.", file=file)

5 print("This text will be written to a file using the print function.", file=file)

代码解析：

1. 使用 open() 函数以写入模式（ 'w'）打开或创建名为 output.txt 的文件，并指定编码为

UTF-8。

2. 使用 with 语句管理文件上下文，确保在操作完成后文件自动关闭，避免资源泄漏。

3. 在 print() 函数中，指定 file 参数为打开的文件对象 file，将字符串内容写入文件。

注意事项：

-在使用 print() 函数写入文件时，默认会在每次调用后添加换行符。如需避免换行，可设置 end

参数，例如：

1 print("This is a line without newline.", file=file, end='')

-如果文件已存在且使用写入模式（ 'w'）打开，文件内容将被覆盖。如需在文件末尾追加内容，可使

用追加模式（ 'a'）：

1 with open('output.txt', 'a', encoding='utf-8') as file:

2 print("This line will be appended to the file.", file=file)
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10.2.4 写入模式

文件的写入模式决定了文件的打开方式和操作权限。常用的写入模式包括：

1. 'w'（写入模式）：以写入方式打开文件，若文件已存在，则清空其内容；若文件不存在，则创建新文

件。

2. 'wb'（二进制写入模式）：以二进制格式写入方式打开文件，适用于非文本文件，如图片、音频等。

3. 'a'（追加模式）：以追加方式打开文件，若文件已存在，指针位于文件末尾，新的内容将添加到现

有内容之后；若文件不存在，则创建新文件。

4. 'ab'（二进制追加模式）：以二进制格式追加方式打开文件，适用于需要在非文本文件末尾添加内

容的情况。

5. 'w+'（读写模式）：以读写方式打开文件，若文件已存在，则清空其内容；若文件不存在，则创建新

文件。

6. 'a+'（追加读写模式）：以追加和读写方式打开文件，若文件已存在，指针位于文件末尾，可读取和

追加内容；若文件不存在，则创建新文件。

代码示例：

以下示例展示了如何使用不同的写入模式操作文件。假设存在一个名为 example.txt的文本文件，

其初始内容如下：

1 Python是一种广泛使用的高级编程语言。

2 它具有简洁的语法和强大的功能。

-使用 'w'模式写入文件：

1 with open('example.txt', 'w', encoding='utf-8') as file:

2 file.write('这是使用 w 模式写入的新内容。')

执行上述代码后，example.txt的内容将被替换为：

1 这是使用 w 模式写入的新内容。

-使用 'a'模式追加内容：

1 with open('example.txt', 'a', encoding='utf-8') as file:

2 file.write('\n这是使用 a 模式追加的内容。')

执行上述代码后，example.txt的内容将变为：

1 这是使用 w 模式写入的新内容。

2 这是使用 a 模式追加的内容。

-使用 'w+'模式读写文件：

1 with open('example.txt', 'w+', encoding='utf-8') as file:

2 file.write('这是使用 w+ 模式写入的新内容。')

3 file.seek(0)

4 content = file.read()

5 print(content)
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执行上述代码后，example.txt的内容为：

1 这是使用 w+ 模式写入的新内容。

控制台输出：

1 这是使用 w+ 模式写入的新内容。

-使用 'a+'模式追加并读取内容：

1 with open('example.txt', 'a+', encoding='utf-8') as file:

2 file.write('\n这是使用 a+ 模式追加的内容。')

3 file.seek(0)

4 content = file.read()

5 print(content)

执行上述代码后，example.txt的内容为：

1 这是使用 w+ 模式写入的新内容。

2 这是使用 a+ 模式追加的内容。

控制台输出：

1 这是使用 w+ 模式写入的新内容。

2 这是使用 a+ 模式追加的内容。

在上述示例中，with语句用于确保文件在操作完成后自动关闭，encoding='utf-8'参数指定了

文件的编码方式，以正确处理包含非 ASCII字符的内容。

10.3 文件路径

重要性：HHHH； 难易度：HH

文件路径的指定方式主要分为相对路径和绝对路径。理解并正确使用这两种路径对于文件操作至关

重要。

1.相对路径：

相对路径是相对于当前工作目录（current working directory, CWD）指定的文件或目录位置。使用相对

路径时，路径的起点是当前正在访问的文件夹。相对路径更灵活，易于在不同机器或文件夹结构间移植代

码。但如果更改了工作目录，可能导致路径无效。

示例：

假设当前工作目录为 /home/user/project，目录结构如下：

1 /home/user/project/

2 ├── main.ipynb

3 └── data/

4 └── example.txt

在 main.ipynb中，使用相对路径读取 example.txt：
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1 with open('data/example.txt', 'r', encoding='utf-8') as file:

2 content = file.read()

3 print(content)

此时，data/example.txt即为相对路径。

2.绝对路径：

绝对路径是从文件系统的根目录开始的完整路径，提供了到达指定文件或目录的完整地址。绝对路径

明确无误地指向文件位置，不受当前工作目录的影响。但不够灵活，当文件系统结构变化或在不同系统之

间迁移代码时可能需要修改。

示例：

基于上述目录结构，使用绝对路径读取 example.txt：

1 with open('/home/user/project/data/example.txt', 'r', encoding='utf-8') as file:

2 content = file.read()

3 print(content)

此时，/home/user/project/data/example.txt即为绝对路径。

获取当前工作目录：

在 Python中，可使用 os模块的 getcwd()函数获取当前工作目录：

1 import os

2
3 current_directory = os.getcwd()

4 print(f"当前工作目录：{current_directory}")

输出示例：

1 当前工作目录：/home/user/project

将相对路径转换为绝对路径：

可使用 os.path模块的 abspath()函数将相对路径转换为绝对路径：

1 import os

2
3 relative_path = 'data/example.txt'

4 absolute_path = os.path.abspath(relative_path)

5 print(f"绝对路径：{absolute_path}")

输出示例：

1 绝对路径：/home/user/project/data/example.txt

3.路径分隔符的处理

在Windows系统中，路径分隔符通常使用反斜杠\，但在 Python中，反斜杠是转义字符，可能导致路径

解析错误。为避免此类问题，建议在处理Windows路径时采取以下方法：

1.使用原始字符串（Raw String）：

在字符串前添加字母 r，将字符串声明为原始字符串，避免反斜杠被解释为转义字符。

示例：

文件路径 217



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

1 # 使用原始字符串表示Windows路径

2 path = r'C:\Users\Username\Documents\example.txt'

3
4 # 打开文件进行读取

5 with open(path, 'r', encoding='utf-8') as file:

6 content = file.read()

7 print(content)

假设 example.txt文件内容如下：

1 Python是一种广泛使用的高级编程语言。

运行上述代码将正确读取并输出文件内容。

2.使用双反斜杠：

在路径字符串中使用双反斜杠\\表示单个反斜杠，避免转义字符的问题。

示例：

1 # 使用双反斜杠表示Windows路径

2 path = 'C:\\Users\\Username\\Documents\\example.txt'

3
4 # 打开文件进行读取

5 with open(path, 'r', encoding='utf-8') as file:

6 content = file.read()

7 print(content)

此方法同样可正确读取并输出文件内容。

3.使用 os.path模块：

Python的 os.path模块提供了跨平台的路径操作函数，自动处理路径分隔符，避免手动处理反斜杠，

此方法确保路径在不同操作系统上的兼容性。

示例：

1 import os

2
3 # 动态构建路径，适配不同操作系统

4 directory = 'data'

5 filename = 'example.txt'

6 path = os.path.join(directory, filename)

7
8 with open(path, 'r', encoding='utf-8') as file:

9 content = file.read()

10 print(content)

假设当前工作目录为 /home/user/project，代码运行后，将读取

/home/user/project/data/example.txt

文件的内容，而无需显式处理路径分隔符。

注意事项：

-在处理包含非 ASCII字符的文件路径或文件内容时，需指定编码方式，如 encoding='utf-8'，以

确保字符编码正确。
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-在跨平台开发时，建议使用 os.path或 pathlib模块处理路径，避免手动拼接路径字符串，以减少

错误并提高代码的可移植性。

10.4 商业数据分析中常用的数据文件格式

在商业数据分析中，常用的文件格式主要包括以下几种：

1. TXT（纯文本）文件：

TXT文件是最基本的文件格式，仅包含纯文本数据，不包含格式化信息或元数据。其具有广泛的兼容

性，可以在各种文本编辑器中打开和编辑。然而，TXT文件缺乏结构化信息和元数据描述，不适合存储复杂

数据。

应用场景：

-用于存储非结构化数据，如系统日志、文本记录和文档。

-具有最佳的跨平台兼容性，便于在不同平台之间传输数据。

-适合进行文本挖掘和自然语言处理。

2. CSV（Comma-Separated Values）文件：

CSV文件以纯文本形式存储数据，使用逗号分隔各字段。其简单、易于使用，广泛应用于数据交换和存

储。然而，CSV文件缺乏对数据类型和结构的描述，可能导致数据解析时出现问题。

应用场景：

-最常用于存储表格形式的业务数据。

-适用于财务报表、销售记录和客户信息等结构化数据。

-可方便地导入 Excel或数据库系统，用于进一步分析和处理。

3. Excel文件（.xls, .xlsx）：

Excel文件由Microsoft Excel创建，支持多种数据类型和复杂的表格结构。其直观的界面和强大的功能

使其在商业和数据分析中广泛使用。但由于其为专有格式，可能在不同软件之间存在兼容性问题。

应用场景：

-商业分析中使用最广泛的电子表格格式。

-支持多个工作表、公式计算和数据透视表。

-适合财务建模、预算规划和销售数据分析等业务场景。

4. JSON（JavaScript Object Notation）文件：

JSON是一种轻量级的数据交换格式，易于人和机器读取和编写。其结构化的键值对形式适合表示复

杂的嵌套数据结构，广泛用于Web应用程序的数据传输。然而，JSON文件可能在处理大型数据集时效率较

低。

应用场景：

-常见于网络应用程序和 API数据交换。

-适合存储层次化的业务对象，如产品目录和客户画像。

-支持嵌套结构，便于表达复杂的业务实体关系。
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10.4.1 TXT文件读写

参见本章10.2节的内容。

10.4.2 CSV文件读写

在商业数据分析中，CSV（Comma-Separated Values）文件是一种常用的文本格式，用于存储表格数据。

Python提供了内置的 csv模块，方便地读取和写入 CSV文件。

读取 CSV文件：

假设存在一个名为 data.csv的文件，内容如下：

1 Name,Age,Occupation

2 Alice,30,Data Scientist

3 Bob,25,Software Engineer

4 Charlie,35,Product Manager

使用 csv模块读取该文件的示例代码如下：

1 import csv

2
3 with open('data.csv', mode='r', newline='', encoding='utf-8') as file:

4 csv_reader = csv.reader(file)

5 header = next(csv_reader) # 读取表头

6 for row in csv_reader:

7 print(f'Name: {row[0]}, Age: {row[1]}, Occupation: {row[2]}')

上述代码打开 data.csv文件，使用 csv.reader创建一个读取器对象。首先读取表头，然后遍历每

一行数据，按字段输出。

写入 CSV文件：

要将数据写入 CSV文件，可使用 csv.writer。以下示例将数据写入名为 output.csv的文件：

1 import csv

2
3 data = [

4 ['Name', 'Age', 'Occupation'],

5 ['David', '28', 'Data Analyst'],

6 ['Eva', '22', 'Marketing Specialist'],

7 ['Frank', '40', 'Sales Manager']

8 ]

9
10 with open('output.csv', mode='w', newline='', encoding='utf-8') as file:

11 csv_writer = csv.writer(file)

12 csv_writer.writerows(data)

此代码定义了一个包含数据的列表 data，然后使用 csv.writer将其写入 output.csv文件。

writerows方法用于写入多行数据。

使用字典读取和写入 CSV文件：

csv模块还提供了 DictReader和 DictWriter类，允许将每行数据作为字典处理。
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读取：

1 import csv

2
3 with open('data.csv', mode='r', newline='', encoding='utf-8') as file:

4 csv_reader = csv.DictReader(file)

5 for row in csv_reader:

6 print(f"Name: {row['Name']}, Age: {row['Age']}, Occupation: {row['Occupation']}")

写入：

1 import csv

2
3 fieldnames = ['Name', 'Age', 'Occupation']

4 rows = [

5 {'Name': 'George', 'Age': '29', 'Occupation': 'Consultant'},

6 {'Name': 'Hannah', 'Age': '24', 'Occupation': 'Designer'}

7 ]

8
9 with open('output_dict.csv', mode='w', newline='', encoding='utf-8') as file:

10 csv_writer = csv.DictWriter(file, fieldnames=fieldnames)

11 csv_writer.writeheader() # 写入表头

12 csv_writer.writerows(rows)

在上述示例中，DictReader和 DictWriter允许使用字典方式读取和写入 CSV文件，更加直观。

注意事项：

-在打开文件时，使用 newline=''参数可避免在不同平台上出现额外的空行。

-指定 encoding='utf-8'以确保正确处理非 ASCII字符。

-使用 with语句管理文件上下文，确保文件在操作完成后自动关闭。

10.4.3 Excel文件读写

在商业数据分析中，Excel文件（.xls和.xlsx）是常用的电子表格格式。Python提供了多种库来读取和写

入 Excel文件，其中 pandas和 openpyxl是常用的选择。

1.使用 pandas库读取和写入 Excel文件：

pandas库提供了简洁的接口来处理 Excel文件。以下示例展示了如何读取和写入 Excel文件。

(1)读取 Excel文件：

假设存在一个名为 data.xlsx的 Excel文件，内容如下：

1 | Name | Age | Occupation |

2 |---------|-----|--------------------|

3 | Alice | 30 | Data Scientist |

4 | Bob | 25 | Software Engineer |

5 | Charlie | 35 | Product Manager |

使用 pandas读取该文件的代码如下：

1 import pandas as pd

2
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3 # 读取Excel文件

4 df = pd.read_excel('data.xlsx')

5
6 # 显示前几行数据

7 print(df.head())

(2)写入 Excel文件：

将数据写入 Excel文件的代码如下：

1 import pandas as pd

2
3 # 创建数据框

4 data = {

5 'Name': ['David', 'Eva', 'Frank'],

6 'Age': [28, 22, 40],

7 'Occupation': ['Data Analyst', 'Marketing Specialist', 'Sales Manager']

8 }

9 df = pd.DataFrame(data)

10
11 # 写入Excel文件

12 df.to_excel('output.xlsx', index=False)

在上述代码中，to_excel方法用于将数据框写入 Excel文件，index=False参数表示不写入行索

引。

2.使用 openpyxl库读取和写入 Excel文件：

openpyxl是一个专门用于处理 Excel 2010及更新版本（即.xlsx格式）的 Python库。

(1)读取 Excel文件：

1 from openpyxl import load_workbook

2
3 # 加载Excel工作簿

4 wb = load_workbook('data.xlsx')

5
6 # 选择活动工作表

7 ws = wb.active

8
9 # 读取单元格值

10 # 从第2行开始读取，第1行通常为表头，仅读取单元格中的值

11 for row in ws.iter_rows(min_row=2, values_only=True):

12 print(row)

(2)写入 Excel文件：

1 from openpyxl import Workbook

2
3 # 创建新的工作簿

4 wb = Workbook()

5 ws = wb.active

6
7 # 写入表头

8 ws.append(['Name', 'Age', 'Occupation'])
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9
10 # 写入数据行

11 data = [

12 ['George', 29, 'Consultant'],

13 ['Hannah', 24, 'Designer']

14 ]

15 for row in data:

16 ws.append(row)

17
18 # 保存工作簿

19 wb.save('output_openpyxl.xlsx')

在上述代码中，append方法用于向工作表添加行数据。

注意事项：

- pandas库依赖于 openpyxl来处理.xlsx文件，确保已安装 openpyxl库。

-对于旧版 Excel文件（.xls），可使用 xlrd库读取，但需注意 xlrd从 2.0.0版本开始不再支持.xlsx文

件。

-使用 with语句管理文件上下文，确保文件在操作完成后自动关闭。

10.4.4 JSON文件读写

在商业数据分析中，JSON（JavaScript Object Notation）文件是一种常用的轻量级数据交换格式，广泛应

用于数据存储和传输。Python提供了内置的 json模块，方便地读取和写入 JSON文件。

1.读取 JSON文件：

假设存在一个名为 data.json的文件，内容如下：

1 {

2 "employees": [

3 {"name": "Alice", "age": 30, "department": "Data Science"},

4 {"name": "Bob", "age": 25, "department": "Software Engineering"},

5 {"name": "Charlie", "age": 35, "department": "Product Management"}

6 ]

7 }

使用 Python读取该 JSON文件的代码如下：

1 import json

2
3 # 打开并读取 JSON 文件

4 with open('data.json', 'r', encoding='utf-8') as file:

5 data = json.load(file)

6
7 # 输出读取的数据

8 print(data)

上述代码中，使用 open函数以读取模式（ 'r'）打开 data.json文件，并指定编码为 UTF-8。通

过 json.load函数将文件内容解析为 Python字典对象，存储在变量 data中。

2.写入 JSON文件：
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将 Python数据写入 JSON文件的代码如下：

1 import json

2
3 # 定义要写入的数据

4 data_to_write = {

5 "employees": [

6 {"name": "David", "age": 28, "department": "Data Analysis"},

7 {"name": "Eva", "age": 22, "department": "Marketing"},

8 {"name": "Frank", "age": 40, "department": "Sales"}

9 ]

10 }

11
12 # 将数据写入 JSON 文件

13 with open('output.json', 'w', encoding='utf-8') as file:

14 json.dump(data_to_write, file, ensure_ascii=False, indent=4)

在上述代码中，定义了一个包含员工信息的字典 data_to_write。使用 open函数以写入模式

（ 'w'）打开（或创建）名为 output.json的文件，并指定编码为UTF-8。通过 json.dump函数将字典

数据写入文件。参数 ensure_ascii=False确保非 ASCII字符（如中文）能够正确写入，indent=4使

输出的 JSON文件具有良好的可读性。

注意事项：

-使用 with语句管理文件上下文，确保文件在操作完成后自动关闭，避免资源泄漏。

-在读取和写入 JSON文件时，指定编码为 UTF-8以支持多语言字符集。

-在写入 JSON文件时，使用 indent参数格式化输出，提升可读性。

10.4.5 常见数据文件格式在商业数据分析中的应用

1.客户反馈情感分析

在客户反馈数据分析中，通过合理使用文本文件的读写方法，可以高效地处理客户反馈数据。以下案

例展示了如何综合应用文本文件的读写方法读取、处理和写入客户反馈数据。

# 安装所需的包

!pip install snownlp # 情感分析

!pip install jieba # 中文分词

from snownlp import SnowNLP

# 读取客户反馈文件

with open('customer_feedback.txt', 'r', encoding='utf-8') as infile:

feedbacks = infile.readlines()

# 处理数据，进行情感分析

results = []

for feedback in feedbacks:

s = SnowNLP(feedback.strip())

sentiment = s.sentiments # 返回情感得分（0-负面，1-正面）

sentiment_label = '正面' if sentiment > 0.5 else '负面'
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results.append(f'{feedback.strip()} - 情感: {sentiment_label}\n')

# 将分析结果写入新的文件

with open('feedback_analysis.txt', 'w', encoding='utf-8') as outfile:

outfile.writelines(results)

示例文件内容

输入文件 customer_feedback.txt

产品质量非常好，值得购买。

客服态度差，不会再来。

物流速度快，包装完好。

价格偏高，性价比一般。

使用体验不错，推荐给朋友。

输出文件 feedback_analysis.txt

产品质量非常好，值得购买。 - 情感: 正面

客服态度差，不会再来。 - 情感: 负面

物流速度快，包装完好。 - 情感: 正面

价格偏高，性价比一般。 - 情感: 正面

使用体验不错，推荐给朋友。 - 情感: 正面

输出结果中，第四条反馈的情感分析结果被错误地判断为正面，其实际情感为负面。

功能描述

• 读取文件：使用 open 函数以只读模式（ 'r'）打开名为 customer_feedback.txt 的客户反

馈数据文件，并读取其内容。

• 数据处理：遍历读取的反馈数据，使用 SnowNLP 库对每条反馈进行情感分析，判断其情感倾向（正

面或负面）。

• 写入文件：使用 open 函数以写入模式（ 'w'）创建或覆盖一个新文件 feedback_analysis.txt，

并将分析结果写入其中。

该示例通过实际的客户反馈数据处理，展示了 open 函数与 SnowNLP 的综合应用，为客户反馈数据

分析提供了基础支持。

2.财务账户余额计算

在财务数据分析中，CSV文件是保存财务数据的一种重要文件格式，通过合理使用 CSV文件读写方法，

可以高效地处理财务数据文件。以下案例展示了如何综合应用 CSV文件读写方法读取、处理和写入财务数

据。

import csv

# 读取财务数据文件

with open('financial_data.csv', mode='r', encoding='utf-8') as infile:

reader = csv.reader(infile)

header = next(reader) # 读取表头

data = [row for row in reader]
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# 处理数据，例如：计算每个账户的总余额

account_balances = {}

for row in data:

account_id = row[0]

transaction_amount = float(row[2])

if account_id in account_balances:

account_balances[account_id] += transaction_amount

else:

account_balances[account_id] = transaction_amount

# 将处理后的数据写入新的文件

with open('account_balances.csv', mode='w', encoding='utf-8', newline='') as outfile:

writer = csv.writer(outfile)

writer.writerow(['Account ID', 'Total Balance'])

for account_id, total_balance in account_balances.items():

writer.writerow([account_id, total_balance])

示例文件内容

输入文件 financial_data.csv

Account ID,Date,Transaction Amount

1001,2024-01-15,500.00

1002,2024-01-16,-200.00

1001,2024-01-17,150.00

1003,2024-01-18,300.00

1002,2024-01-19,100.00

输出文件 account_balances.csv

Account ID,Total Balance

1001,650.00

1002,-100.00

1003,300.00

功能描述

• 读取文件：使用 open 函数以只读模式（ 'r'）打开名为 financial_data.csv 的财务数据文

件，并使用 csv.reader 读取其内容。

• 数据处理：遍历读取的数据，计算每个账户的总交易金额（余额）。

• 写入文件：使用 open 函数以写入模式（ 'w'）创建或覆盖一个新文件 account_balances.csv，

并使用 csv.writer 将处理后的数据写入其中。

该案例通过实际的财务数据处理，展示了 CSV文件读写方法的综合应用，为财务数据分析提供了技术

支持。

3.国际贸易数据汇总

在国际贸易数据分析中，pandas 库结合 openpyxl 库，可高效地处理 Excel文件的读写操作。以下

案例展示了如何综合应用 Excel文件读写方法读取、处理和写入国际贸易数据。
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import pandas as pd

# 读取国际贸易数据

df_import = pd.read_excel('import_data.xlsx', sheet_name='Imports')

df_export = pd.read_excel('export_data.xlsx', sheet_name='Exports')

# 数据处理：计算每个国家的贸易总额

df_import['Total Import'] = df_import.iloc[:, 1:].sum(axis=1)

df_export['Total Export'] = df_export.iloc[:, 1:].sum(axis=1)

# 合并进出口数据

df_trade = pd.merge(df_import[['Country', 'Total Import']],

df_export[['Country', 'Total Export']],

on='Country', how='outer')

# 计算贸易差额

df_trade['Trade Balance'] = df_trade['Total Export'] - df_trade['Total Import']

# 将结果写入新的 Excel 文件

df_trade.to_excel('trade_summary.xlsx', index=False)

示例文件内容

输入文件 import_data.xlsx（工作表名：Imports）

Country,Product A,Product B,Product C

USA,1000,1500,2000

China,2000,2500,3000

India,1500,1000,500

输入文件 export_data.xlsx（工作表名：Exports）

Country,Product A,Product B,Product C

USA,1200,1600,2100

China,2200,2600,3100

India,1400,1100,600

输出文件 trade_summary.xlsx

Country,Total Import,Total Export,Trade Balance

China,7500,7900,400

India,3000,3100,100

USA,4500,4900,400

功能描述

• 读取文件：使用 pandas 库的 read_excel 函数分别读取名为 import_data.xlsx 和 export_data.xlsx

的 Excel文件，指定工作表名称分别为’Imports’和’Exports’。

• 数据处理：计算每个国家的进口总额和出口总额，将结果存储在新的列 Total Import 和 Total Export

中。
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• 数据合并：使用 merge 函数根据 Country 列合并进口和出口数据，生成包含每个国家进口、出口

总额和贸易差额的汇总表。

• 写入文件：使用 to_excel 函数将汇总结果写入新的 Excel文件 trade_summary.xlsx，不包含

索引列。

关键代码片段解析

(1)代码片段 df_import.iloc[:, 1:].sum(axis=1)

• df_import.iloc[:, 1:]：通过位置索引选取第 1列至最后一列的数据，这些列通常为数值型数

据（如’Product A’, ’Product B’, ’Product C’）。

• .sum(axis=1)：按行求和，计算每个国家的总进口额或总出口额。

• df_import['Total Import']：将结果存储为新列’Total Import’，表示每个国家的进口总额。

(2)代码片段 pd.merge()

• pd.merge：用于基于指定键合并两个数据表。

• df_import[['Country', 'Total Import']] 和 df_export[['Country', 'Total Export']]：

只保留’Country’和总额列，减少冗余数据。

• on='Country'：以’Country’列为键，按国家名称匹配数据。

• how='outer'：外连接方式，保留两表中的所有国家，缺失值填充为 NaN。

4.电子商务库存数据处理

在电子商务平台的库存数据分析中，JSON（JavaScript Object Notation）是一种常用的数据交换格式，具

有结构清晰、易于解析的特点。Python提供了内置的 json 模块，可方便地对 JSON文件进行读写操作。以

下案例展示了如何综合应用 JSON文件的读写方法来读取、处理和写入库存数据。

import json

# 读取库存数据

with open('inventory.json', 'r', encoding='utf-8') as file:

inventory_data = json.load(file)

# 数据处理：计算每种商品的总库存

total_stock = {}

for item in inventory_data:

product = item['product_name']

quantity = item['quantity']

if product in total_stock:

total_stock[product] += quantity

else:

total_stock[product] = quantity

# 将结果写入新的 JSON 文件
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with open('total_stock.json', 'w', encoding='utf-8') as file:

json.dump(total_stock, file, ensure_ascii=False, indent=4)

示例文件内容

输入文件 inventory.json

[

{"product_name": "Laptop", "quantity": 50, "warehouse": "A"},

{"product_name": "Smartphone", "quantity": 200, "warehouse": "B"},

{"product_name": "Laptop", "quantity": 30, "warehouse": "B"},

{"product_name": "Tablet", "quantity": 70, "warehouse": "A"}

]

输出文件 total_stock.json

{

"Laptop": 80,

"Smartphone": 200,

"Tablet": 70

}

功能描述

• 读取文件：使用 open 函数以读取模式（ 'r'）打开名为 inventory.json 的文件，指定编码为

'utf-8'，确保正确处理文件中的字符。使用 json.load 函数将 JSON数据解析为 Python对象。

• 数据处理：遍历读取的库存数据，计算每种商品的总库存量。通过检查商品名称是否已在 total_stock

字典中，累加相同商品的数量。

• 写入文件：使用 open 函数以写入模式（ 'w'）打开名为 total_stock.json 的文件，指定编码

为 'utf-8'。使用 json.dump 函数将处理后的数据写入文件，设置参数 ensure_ascii=False

以确保非 ASCII字符正确写入，indent=4 使输出的 JSON数据格式化，便于阅读。

10.5 文件随机读写

重要性：HH； 难易度：HHHH

在 Python中，seek() 和 tell() 方法用于控制文件指针的位置，从而实现对文件的随机读写操作。

seek() 方法用于移动文件指针到指定位置，tell() 方法用于获取当前文件指针的位置。

示例文件内容：

假设有一个名为 example.txt 的文本文件，内容如下：

1 Hello, this is a sample text file.

2 It contains multiple lines of text.

3 Each line serves as an example.

使用 seek() 和 tell() 进行文件操作的示例代码：
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1 # 打开文件进行读写操作

2 with open('example.txt', 'r+') as file:

3 # 读取并打印第一行

4 first_line = file.readline()

5 print(f"第一行内容：{first_line.strip()}")

6
7 # 获取当前文件指针位置

8 current_position = file.tell()

9 print(f"当前文件指针位置：{current_position}")

10
11 # 移动文件指针到文件开头

12 file.seek(0)

13 print(f"文件指针已移动到位置：{file.tell()}")

14
15 # 在文件开头插入新内容

16 new_content = "Inserted line at the beginning.\n"

17 original_content = file.read()

18 file.seek(0)

19 file.write(new_content + original_content)

20
21 # 移动文件指针到文件末尾

22 file.seek(0, 2)

23 print(f"文件指针已移动到文件末尾位置：{file.tell()}")

24
25 # 在文件末尾追加新内容

26 file.write("\nAppended line at the end.")

代码解析：

1. 使用 with open('example.txt', 'r+') 打开文件，模式为 'r+'，表示以读写模式打开文

件。

2. 使用 readline() 方法读取并打印文件的第一行内容。

3. 使用 tell() 方法获取当前文件指针的位置，并打印该位置。

4. 使用 seek(0) 将文件指针移动到文件开头，并验证指针位置。

5. 在文件开头插入新内容。为此，先读取原始内容，移动指针到开头，然后将新内容和原始内容写入文

件。

6. 使用 seek(0, 2) 将文件指针移动到文件末尾，0 表示偏移量，2 表示从文件末尾开始计算。

7. 在文件末尾追加新内容。

注意事项：

-使用 seek() 方法时，第二个参数 whence 的取值：0 表示从文件开头计算（默认值），1 表示从

当前位置计算，2 表示从文件末尾计算。

-在文本模式下（如 'r+'），seek() 和 tell() 的偏移量和位置是以字节为单位的。
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异常处理

异常处理（Exception Handling）是确保程序稳健性和可靠性的重要机制。通过捕获和处理运行时可能

出现的错误，程序能够在面对意外情况时继续运行，避免崩溃。在商业数据分析领域，异常处理尤为关键。

数据源可能存在缺失值、格式错误或其他异常情况，若不加以处理，可能导致分析结果失真或程序中断。因

此，掌握 Python的异常处理机制，有助于开发健壮的数据分析应用，确保分析过程的连续性和结果的准确

性。

11.1 异常的概念

重要性：HHHH； 难易度：H

在 Python编程中，异常（Exception）是指在程序执行过程中出现的错误或意外情况，导致程序无法按

照预期继续运行。异常处理机制使程序能够捕获并处理这些错误，确保程序的稳健性和可靠性。

当 Python解释器在执行代码时遇到错误，如试图除以零、访问不存在的变量或打开不存在的文件，便

会引发异常。如果未对这些异常进行处理，程序将终止并显示错误信息。通过异常处理，程序可以捕获这些

错误，执行相应的处理逻辑，从而避免程序崩溃。

以下示例演示了如何处理除零错误：

1 try:

2 numerator = 10

3 denominator = 0

4 result = numerator / denominator

5 print(result)

6 except ZeroDivisionError:

7 print("错误：除数不能为零。")

在上述代码中，try块包含可能引发异常的代码。当执行到 result = numerator / denominator时，

由于 denominator为零，会引发 ZeroDivisionError异常。此时，程序跳转到对应的 except块，输

出提示信息“错误：除数不能为零。”。通过这种方式，程序避免了因未处理的异常而崩溃。
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在 Python编程中，异常处理机制通过 try、except、else、finally和 raise语句来管理程序

运行时的错误。try块包含可能引发异常的代码，except块用于捕获并处理这些异常，else块在未发

生异常时执行，finally块无论是否发生异常都会执行。此外，raise语句允许程序员在特定条件下主

动引发异常，以便在检测到错误或异常情况时中断正常的程序流程，并将控制权交给相应的异常处理器。

11.2 异常传播机制

异常传播机制指的是当异常在当前作用域未被捕获时，沿调用栈向上传递，直到被捕获或导致程序终

止的过程。这种机制确保异常信息能够传递给适当的处理程序，以便采取相应的措施。

异常传播的工作原理：当代码块中发生异常时，Python会检查该代码块是否有对应的 except子句来

处理该异常。如果存在匹配的处理程序，异常被捕获，程序继续执行。如果没有匹配的处理程序，异常会沿

调用栈向上传递，直到找到合适的处理程序或到达程序的最顶层。如果在最顶层仍未捕获该异常，程序将

终止，并输出未处理的异常信息。

以下示例演示了异常的传播过程：

def function_a():

function_b()

def function_b():

function_c()

def function_c():

raise ValueError("发生了一个值错误")

try:

function_a()

except ValueError as e:

print(f"捕获到异常：{e}")

运行结果：

捕获到异常：发生了一个值错误

解析：

在上述代码中，function_c中显式引发了 ValueError异常。由于 function_c内部没有处理

该异常，异常被传播到调用它的 function_b。同样地，function_b也未处理该异常，异常继续传播

到 function_a。最终，异常传播到 function_a的调用者，即 try块。在此处，存在匹配的 except子

句来捕获 ValueError异常，因此异常被成功捕获，程序输出相应的提示信息。

通过理解异常的传播机制，可以在适当的层次捕获和处理异常，确保程序的稳健性和可靠性。

11.3 Python的内置异常类

异常处理是确保程序稳健性和可靠性的重要机制。Python提供了丰富的内置异常类，用于捕获和处理

各种错误情况。这些异常类均继承自 BaseException，并形成层次化的结构，方便开发者根据具体需求
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进行捕获和处理。以下是一些常见的 Python内置异常类及其使用示例：

1. ZeroDivisionError

当尝试除以零时引发。

1 try:

2 result = 10 / 0

3 except ZeroDivisionError:

4 print("错误：除数不能为零。")

2. ValueError

当函数接收到参数类型正确但值不合适时引发。

1 try:

2 number = int("abc")

3 except ValueError:

4 print("错误：无法将字符串转换为整数。")

3. TypeError

当操作或函数应用于不适当类型的对象时引发。

1 try:

2 result = '2' + 2

3 except TypeError:

4 print("错误：不能将字符串与整数相加。")

4. IndexError

当尝试访问序列中不存在的索引时引发。

1 try:

2 numbers = [1, 2, 3]

3 print(numbers[5])

4 except IndexError:

5 print("错误：索引超出列表范围。")

5. KeyError

当在字典中使用一个不存在的键时引发。

1 try:

2 data = {'name': 'Alice'}

3 print(data['age'])

4 except KeyError:

5 print("错误：键不存在于字典中。")

6. FileNotFoundError

当尝试打开一个不存在的文件时引发。

1 try:

2 with open('nonexistent_file.txt', 'r') as file:

3 content = file.read()

4 except FileNotFoundError:

5 print("错误：文件未找到。")
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7. AttributeError

当尝试访问对象中不存在的属性时引发。

1 try:

2 t = (1,2,3)

3 t.pop()

4 except AttributeError:

5 print("错误：对象没有该属性或方法。")

8. ModuleNotFoundError

导入的模块不存在或模块路径不在 sys.path中时引发。

1 try:

2 import nonexistent_module

3 except ModuleNotFoundError:

4 print("错误：模块导入失败。")

了解并正确处理这些内置异常，有助于编写健壮的 Python程序，确保在各种错误情况下程序能够优雅

地处理并继续运行。表11.1列出了常见的 Python内置异常类及其含义。

11.4 自定义异常类

Python内置的异常类已能处理大多数常见错误情况。然而，在特定的应用场景中，可能需要定义自定

义异常类，以更准确地描述和处理特定的错误条件。

自定义异常类是通过继承内置的 Exception类或其子类来实现的。通过这种方式，可以创建符合特

定需求的异常类型，从而提供更精确的错误信息，提高代码的可读性和维护性。

以下示例展示了如何定义和使用自定义异常类：

1 class CustomError(Exception):

2 """自定义异常类，继承自Exception"""

3 def __init__(self, message, error_code):

4 super().__init__(message)

5 self.error_code = error_code

6
7 def process_data(data):

8 if not isinstance(data, dict):

9 raise CustomError("数据类型错误，期望为字典类型。", 1001)

10 # 处理数据的逻辑

11 print("数据处理成功。")

12
13 try:

14 sample_data = ["这是一个列表，而非字典"]

15 process_data(sample_data)

16 except CustomError as e:

17 print(f"错误代码：{e.error_code} - 错误信息：{e}")

运行结果：

1 错误代码：1001 - 错误信息：数据类型错误，期望为字典类型。
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代码解析：

在上述代码中，定义了一个名为 CustomError的自定义异常类，继承自 Exception。该类的构造

函数接受两个参数：message和 error_code，并调用父类的构造函数初始化异常信息。在 process_data函

数中，首先检查传入的 data是否为字典类型；如果不是，则引发 CustomError异常，并提供相应的错误

信息和错误代码。在 try块中调用 process_data函数，并在 except块中捕获 CustomError异常，

输出错误代码和错误信息。

通过定义自定义异常类，可以更精确地描述特定的错误情况，增强代码的可读性和可维护性。

11.5 异常处理语句

11.5.1 raise语句

raise语句用于显式引发异常，以便在程序运行过程中处理特定的错误或异常情况。通过使用 raise，

可以在代码中指定何时以及为何引发异常，从而提高程序的健壮性和可维护性。

raise语句的基本用法：

1. 引发通用的异常：

1 raise Exception("这是一个自定义的异常消息")

上述代码将引发一个通用的 Exception异常，并附带自定义的错误消息。

2. 引发特定类型的异常：

1 raise ValueError("无效的输入")

此示例引发一个 ValueError异常，通常用于表示传入函数的参数具有有效类型但不在期望的值范

围内。

以下示例演示了如何在函数中使用 raise语句引发异常，并在调用该函数时捕获和处理异常：

1 def calculate_square_root(value):

2 if value < 0:

3 raise ValueError("输入值不能为负数")

4 return value ** 0.5

5
6 try:

7 result = calculate_square_root(-9)

8 except ValueError as e:

9 print(f"错误：{e}")

运行结果：

1 错误：输入值不能为负数

解析：

在上述代码中，定义了一个名为 calculate_square_root的函数，用于计算给定数值的平方根。

函数首先检查输入值是否为负数；如果是，则使用 raise语句引发 ValueError异常，并提供相应的错
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误消息。在调用该函数时，使用 try块捕获可能引发的异常，并在 except块中处理 ValueError异常，

输出错误信息。

通过这种方式，可以在程序中主动引发并处理异常，确保程序在遇到错误条件时能够优雅地处理，而不

是直接崩溃。

11.5.2 try/except语句捕获异常

try/except语句用于捕获和处理程序运行时可能发生的异常，确保程序的稳健性和可靠性。其基

本结构如下：

1 try:

2 # 可能引发异常的代码

3 except 异常类型:

4 # 处理异常的代码

在 try块中编写可能引发异常的代码；如果发生指定类型的异常，程序将跳转到对应的 except块执

行处理代码。

以下示例演示了如何使用 try/except语句处理除零错误：

1 def divide_numbers(a, b):

2 try:

3 result = a / b

4 except ZeroDivisionError:

5 print("错误：除数不能为零。")

6 return None

7 else:

8 return result

9
10 # 测试代码

11 num1 = 10

12 num2 = 0

13 output = divide_numbers(num1, num2)

14 if output is not None:

15 print(f"结果：{output}")

运行结果：

1 错误：除数不能为零。

解析：

在上述代码中，定义了一个名为 divide_numbers的函数，用于执行两个数字的除法运算。在 try块

中，尝试执行除法操作；如果 b为零，将引发 ZeroDivisionError异常。此时，程序跳转到对应

的 except块，输出错误信息“错误：除数不能为零。”，并返回 None。如果未发生异常，else块将执

行，返回计算结果。

通过使用 try/except语句，可以有效地捕获和处理程序运行时的异常，避免程序因未处理的错误而

崩溃，提高代码的健壮性。
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11.5.3 else和 finally子句

else和 finally子句用于增强代码的健壮性和可读性。 else子句在 try块中代码成功执行且

未引发任何异常时运行，而 finally子句则无论是否发生异常，都会执行。

else子句：

else子句紧跟在所有 except子句之后，仅在 try块未引发任何异常时执行。这对于将正常执行

路径与异常处理逻辑分开非常有用。

示例：

1 try:

2 result = 10 / 2

3 except ZeroDivisionError:

4 print("除数不能为零。")

5 else:

6 print(f"结果是：{result}")

输出：

1 结果是：5.0

解析：

在上述代码中，try块成功执行除法操作，未引发任何异常，因此执行 else子句，输出计算结果。

finally子句：

finally子句无论是否发生异常，都会执行，通常用于释放资源或执行清理操作。

示例：

1 try:

2 file = open('example.txt', 'r')

3 content = file.read()

4 except FileNotFoundError:

5 print("文件未找到。")

6 else:

7 print(content)

8 finally:

9 file.close()

10 print("文件已关闭。")

输出（假设文件存在且内容为”Hello, World!”）：

1 Hello, World!

2 文件已关闭。

解析：

在上述代码中，try块尝试打开并读取文件内容。如果文件存在且读取成功，执行 else子句，打印文

件内容。无论是否发生异常，finally子句都会执行，确保文件被关闭。

通过结合使用 else和 finally子句，可以编写出更清晰、可靠的异常处理代码，确保资源的正确管

理和释放。
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11.5.4 try/except语句捕获多个异常

try/except语句可以捕获和处理程序运行时可能发生的异常。当需要捕获多个异常时，可以在单

个 except块中指定多个异常类型，或为每种异常类型定义独立的 except块。

1.在单个 except块中捕获多个异常

可以在一个 except块中通过元组指定多个异常类型。当 try块中的代码引发这些异常之一时，程

序将执行该 except块。

1 try:

2 # 可能引发异常的代码

3 except (TypeError, ValueError) as e:

4 print(f"捕获到异常：{e}")

以下示例演示了如何在单个 except块中捕获 TypeError和 ValueError异常：

1 def process_data(data):

2 try:

3 # 尝试将数据转换为整数

4 number = int(data)

5 # 执行除法操作

6 result = 10 / number

7 except (ValueError, ZeroDivisionError) as e:

8 print(f"处理数据时发生错误：{e}")

9 else:

10 print(f"结果是：{result}")

11
12 # 测试代码

13 process_data("abc") # 将引发ValueError

14 process_data("0") # 将引发ZeroDivisionError

15 process_data("5") # 正常处理

运行结果：

1 处理数据时发生错误：invalid literal for int() with base 10: 'abc'

2 处理数据时发生错误：division by zero

3 结果是：2.0

解析：

在上述代码中，process_data函数尝试将输入数据转换为整数，并执行除法操作。如果输入无法转

换为整数，将引发 ValueError；如果输入为零，将引发 ZeroDivisionError。通过在单个 except块

中捕获这两种异常，可以简化异常处理逻辑，提高代码的可读性。

2.在多个 except块中捕获不同的异常

如果需要对不同类型的异常执行不同的处理操作，可以为每种异常类型定义独立的 except块。

1 try:

2 # 可能引发异常的代码
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3 except TypeError as e:

4 print(f"捕获到TypeError：{e}")

5 except ValueError as e:

6 print(f"捕获到ValueError：{e}")

以下示例演示了如何为 TypeError和 ValueError定义独立的 except块：

1 def add_numbers(a, b):

2 try:

3 # 如果参数中有非数值类型，就会在加法运算时触发 TypeError

4 # 如果参数小于 0，这里我们人为抛出 ValueError

5 if a < 0 or b < 0:

6 raise ValueError("参数不能是负数")

7 result = a + b

8 except TypeError as e:

9 print(f"类型错误：{e}")

10 except ValueError as e:

11 print(f"数值错误：{e}")

12 else:

13 print(f"结果是：{result}")

14
15 # 测试代码

16 add_numbers(5, "10") # 将引发 TypeError

17 add_numbers(-3, 10) # 将引发 ValueError

18 add_numbers(5, 10) # 正常处理

解析：

在上述代码中，add_numbers 函数首先检查参数值，如果发现有负数就抛出 ValueError；若参

数类型不匹配，则在加法运算时会触发 TypeError。通过分别为 TypeError 和 ValueError 定义

except 块，可以对不同的异常类型执行特定的处理操作。

通过合理使用 try/except语句，可以有效地捕获和处理多个异常，增强程序的健壮性和容错能力。

11.6 警告机制

在 Python编程中，警告机制用于在不终止程序执行的情况下，提醒开发者注意可能存在的问题或不推

荐的用法。这对于维护代码的健壮性和向后兼容性尤为重要。

警告的概念：

警告是一种非致命的通知，旨在提示开发者注意代码中的潜在问题，如使用了即将废弃的功能或存在

可能导致错误的操作。与异常不同，警告不会中断程序的执行。

Python中的 warnings模块：

Python提供了内置的 warnings模块，用于发出、控制和过滤警告信息。该模块允许开发者根据需要

定制警告的处理方式，如忽略特定警告、将警告转换为异常或自定义警告的显示格式。

发出警告：

要在代码中发出警告，可使用 warnings.warn()函数。该函数接受警告消息和警告类别作为参数。

示例：
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1 import warnings

2
3 def deprecated_function():

4 warnings.warn("该函数已废弃，请使用新函数替代。", DeprecationWarning)

5 # 函数的其他实现

在上述代码中，调用 deprecated_function()时，将发出一条 DeprecationWarning，提示该

函数已废弃。

控制警告行为：

可以使用 warnings模块中的过滤器函数来控制警告的处理方式。例如，使用 warnings.filterwarnings()函

数可以设置忽略特定类型的警告。

1 import warnings

2
3 # 忽略所有的DeprecationWarning

4 warnings.filterwarnings("ignore", category=DeprecationWarning)

5
6 def deprecated_function():

7 warnings.warn("该函数已废弃，请使用新函数替代。", DeprecationWarning)

8 # 函数的其他实现

9
10 deprecated_function()

在上例中，通过设置过滤器，程序将忽略所有的 DeprecationWarning，因此即使调用了 deprecated_function()，

也不会显示警告信息。

自定义警告类别：

开发者可以通过继承 Warning类，定义自定义的警告类别，以满足特定需求。

示例：

1 import warnings

2
3 class CustomWarning(Warning):

4 pass

5
6 def function_with_custom_warning():

7 warnings.warn("这是一个自定义警告。", CustomWarning)

8 # 函数的其他实现

9
10 function_with_custom_warning()

在上述代码中，定义了一个名为 CustomWarning的自定义警告类别，并在函数中发出了该类型的警

告。

通过合理使用 Python的警告机制，开发者可以在不影响程序正常运行的情况下，提醒自己或他人注意

代码中的潜在问题，从而提高代码的可维护性和可靠性。
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11.7 异常处理在商业数据分析中的应用

11.7.1 会计数据分析中的异常处理

在会计数据分析过程中，可能会遇到数据缺失、格式错误或数值异常等问题。为确保数据处理的准确

性和可靠性，需要有效地捕获和处理这些异常。Python提供了丰富的内置异常类，可用于识别和处理不同

类型的错误。

以下示例展示了使用 Python内置异常类处理会计数据异常的代码：

def calculate_average_balance(transactions):

"""

计算账户的平均余额。

:param transactions: 包含交易金额的列表

:return: 平均余额

"""

try:

if not transactions:

raise ValueError("交易列表为空。")

total_balance = sum(transactions)

average_balance = total_balance / len(transactions)

return average_balance

except TypeError as e:

print(f"类型错误：{e}。请确保所有交易金额均为数值类型。")

except ZeroDivisionError as e:

print(f"零除错误：{e}。交易列表可能为空。")

except Exception as e:

print(f"发生未知错误：{e}")

return None

# 示例交易数据

transaction_data = [1000, 2000, '三千', 4000]

# 计算平均余额

average = calculate_average_balance(transaction_data)

if average is not None:

print(f"平均余额为：{average}")

else:

print("计算平均余额失败。")

运行结果：

类型错误：unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'。请确保所有交易金额均为数值类型。

计算平均余额失败。

解析：

在上述代码中，定义了一个函数 calculate_average_balance，用于计算账户的平均余额。该函

数首先检查传入的交易列表是否为空；如果为空，则引发 ValueError异常。然后，计算交易金额的总和，

并除以交易数量以获得平均余额。在计算过程中，可能会遇到以下异常：

- TypeError：当交易列表中包含非数值类型的数据时，例如字符串’三千’，会引发类型错误。
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- ZeroDivisionError：当交易列表为空时，计算平均值会导致零除错误。

- Exception：捕获其他未预见的异常。

通过使用 Python的内置异常类，可以有效地捕获和处理不同类型的错误，确保会计数据分析过程的稳

健性。

11.7.2 商品数据分析中的自定义异常处理

在商品数据分析过程中，可能会遇到数据缺失、格式错误或数值异常等问题。为有效捕获和处理这些

特定错误，可定义自定义异常类，以提高代码的可读性和维护性。

以下示例展示了自定义异常类在商品数据验证中的应用：

class DataValidationError(Exception):

"""数据验证错误的基类"""

pass

class MissingFieldError(DataValidationError):

"""缺少必要字段时引发的异常"""

def __init__(self, field_name):

super().__init__(f"缺少必要字段：{field_name}")

self.field_name = field_name

class InvalidValueError(DataValidationError):

"""字段值无效时引发的异常"""

def __init__(self, field_name, value):

super().__init__(f"字段 '{field_name}' 的值无效：{value}")

self.field_name = field_name

self.value = value

def validate_product_data(product):

"""验证商品数据的函数"""

required_fields = ['id', 'name', 'price', 'quantity']

for field in required_fields:

if field not in product:

raise MissingFieldError(field)

if not isinstance(product['price'], (int, float)) or product['price'] < 0:

raise InvalidValueError('price', product['price'])

if not isinstance(product['quantity'], int) or product['quantity'] < 0:

raise InvalidValueError('quantity', product['quantity'])

# 其他验证逻辑

print("商品数据验证通过。")

# 示例商品数据

product_data = {

'id': 101,

'name': '示例商品',

'price': -50, # 无效的价格

'quantity': 20

}
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try:

validate_product_data(product_data)

except DataValidationError as e:

print(f"数据验证错误：{e}")

运行结果：

数据验证错误：字段 'price' 的值无效： -50

解析：

在上述代码中，定义了一个基础异常类 DataValidationError，用于处理数据验证相关的错误。继

承自该类的 MissingFieldError和 InvalidValueError分别用于处理缺少必要字段和字段值无效

的情况。在 validate_product_data函数中，首先检查商品数据是否包含所有必需字段；如果缺少某

个字段，则引发 MissingFieldError异常。随后，验证价格和数量字段的值是否有效；如果无效，则引

发 InvalidValueError异常。在 try块中调用 validate_product_data函数，并在 except块中

捕获 DataValidationError异常，输出相应的错误信息。

通过这种方式，可以在商品数据分析过程中有效捕获和处理特定的错误情况，确保数据的准确性和可

靠性。

11.7.3 国际贸易数据分析中的异常处理

在国际贸易数据分析中，处理数据时可能会遇到多种异常情况，如文件未找到、数据格式错误或计算过

程中出现的数学错误。通过使用 Python的 try/except语句，可以有效地捕获和处理这些异常，确保程序

的稳健性。

以下代码示例展示了如何在国际贸易数据分析中使用 try/except语句处理多个可能的异常：

import csv

def analyze_trade_data(file_path):

try:

with open(file_path, mode='r') as file:

reader = csv.reader(file)

headers = next(reader)

data = [row for row in reader]

# 假设进行一些数据分析操作

total_trade = sum(float(row[2]) for row in data)

average_trade = total_trade / len(data)

print(f"总贸易额：{total_trade}")

print(f"平均贸易额：{average_trade}")

except FileNotFoundError:

print(f"错误：文件 '{file_path}' 未找到。")

except ValueError:

print("错误：数据格式不正确，无法转换为浮点数。")

except ZeroDivisionError:

print("错误：数据为空，无法计算平均值。")

except Exception as e:

print(f"发生未知错误：{e}")
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# 调用函数进行分析

analyze_trade_data('trade_data.csv')

CSV文件内容示例：

Country,Product,TradeAmount

USA,Electronics,12000.50

China,Textiles,8000

Germany,Machinery,15000

India,Pharmaceuticals,7000

代码解析：

-导入必要模块：使用 csv模块读取 CSV文件。

-定义分析函数：analyze_trade_data函数接受文件路径作为参数，尝试打开并读取文件内容。

-读取数据：使用 csv.reader读取文件内容，提取表头和数据行。

-数据分析：计算总贸易额和平均贸易额，并输出结果。

-异常处理：使用多个 except块分别捕获可能的异常，包括：

- FileNotFoundError：文件未找到。

- ValueError：数据格式错误，无法转换为浮点数。

- ZeroDivisionError：数据为空，导致除以零错误。

- Exception：捕获其他未知错误。

通过这种方式，可以在国际贸易数据分析过程中有效地处理多种可能的异常情况，确保程序的稳健性

和可靠性。

11.7.4 商品评论分析中的异常处理

在商品评论分析过程中，可能会遇到文件读取错误、数据处理异常等情况。通过使用 Python的 try、

except、else和 finally语句，可以有效地捕获和处理这些异常，确保程序的稳健性。

代码示例：

import json

def analyze_reviews(file_path):

try:

with open(file_path, 'r') as file:

reviews = json.load(file)

except FileNotFoundError:

print(f"错误：文件 '{file_path}' 未找到。")

except json.JSONDecodeError:

print(f"错误：文件 '{file_path}' 不是有效的JSON格式。")

else:

# 假设进行一些评论分析操作

total_reviews = len(reviews)

print(f"总评论数：{total_reviews}")

finally:
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print("评论分析过程结束。")

# 调用函数进行分析

analyze_reviews('product_reviews.json')

代码解析：

• 导入必要模块：使用 json模块处理 JSON格式的数据。

• 定义分析函数：analyze_reviews函数接受文件路径作为参数，尝试打开并读取文件内容。

• 异常处理：

– 使用 try块尝试打开并读取文件。

– 使用 except块捕获可能的异常：

* FileNotFoundError：文件未找到。

* json.JSONDecodeError：文件不是有效的 JSON格式。

– 使用 else块在没有异常时执行评论分析操作，如计算总评论数。

– 使用 finally块在无论是否发生异常的情况下，执行结束语句。

通过上述代码，可以在商品评论分析过程中有效地处理多种可能的异常情况，确保程序的稳健性和可

靠性。
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表 11.1: 常见的 Python内置异常类及其含义

异常类 含义

Exception 所有内置非系统退出异常的基类。

ArithmeticError 数学运算错误的基类，包括溢出、除零等错误。

ZeroDivisionError 除法或取模运算的第二个操作数为零时引发。

OverflowError 数值运算结果超出表示范围时引发。

AssertionError assert语句失败时引发。

AttributeError 尝试访问对象不存在的属性时引发。

EOFError 输入函数到达文件末尾条件（EOF）时引发。

ImportError 导入模块失败时引发。

IndexError 序列中索引超出范围时引发。

KeyError 在字典中使用不存在的键时引发。

KeyboardInterrupt 用户中断执行时（通常是按下 Ctrl+C）引发。

MemoryError 操作耗尽内存时引发。

NameError 尝试访问未声明的变量时引发。

NotImplementedError 尚未实现的方法被调用时引发。

OSError 操作系统相关错误的基类，包括文件未找到、权限错误等。

RuntimeError 在检测到不属于其他类别的错误时引发。

StopIteration 迭代器没有更多值时引发。

SyntaxError 语法错误时引发。

IndentationError 缩进不正确时引发。

TabError 缩进中混合使用 Tab和空格时引发。

TypeError 操作或函数应用于不适当类型的对象时引发。

UnboundLocalError 访问未在局部作用域中赋值的局部变量时引发。

ValueError 操作或函数接收到具有正确类型但不适当值的参数时引发。

UnicodeError Unicode相关编码或解码错误的基类。

UnicodeEncodeError Unicode编码时引发的错误。

UnicodeDecodeError Unicode解码时引发的错误。

UnicodeTranslateError Unicode翻译时引发的错误。
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第十二章

代码组织方式

Python的代码组织方式通过模块、包和库的层次化结构，为开发者提供了强大的代码管理能力。这种

组织方式不仅提升了代码的可读性、可维护性与复用性，还在商业数据分析实践中扮演了重要角色。模块

和包使复杂分析功能得以模块化构建，而丰富的第三方库如 NumPy、Pandas 和 Matplotlib 等，则极

大地简化了数据处理与分析的流程。掌握代码组织方法是构建高效、结构清晰的商业分析应用的基础，也

是实现敏捷开发和协作的重要保障。

12.1 Python代码组织的基本概念

重要性：HHHH； 难易度：HH

在 Python中，代码组织的基本概念包括模块（Module）、包（Package）和库（Library）。这三个层次的

代码组织方式形成了一个层次化的结构：

库(Library)

├── 包1(Package)

│ ├── __init__.py

│ ├── 模块1.py

│ └── 模块2.py

└── 包2(Package)

├── __init__.py

├── 模块3.py

└── 模块4.py

模块（Module）：模块是一个包含 Python定义和语句的文件，通常以 .py 作为扩展名。模块用于将相

关的代码组织在一起，便于重用和维护。例如，创建一个名为 math_operations.py 的模块，内容如下：

1 # math_operations.py

2
3 def add(a, b):

4 return a + b

5
6 def subtract(a, b):

247



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

7 return a - b

在其他脚本中，可以通过 import 语句导入该模块并使用其中的函数：

1 import math_operations

2
3 result = math_operations.add(5, 3)

4 print(result) # 输出：8

Python提供了大量的内置模块，可以通过 import 语句直接导入。例如，使用 math 模块计算平方

根：

1 import math

2
3 result = math.sqrt(16)

4 print(result) # 输出：4.0

包（Package）：包是一个包含多个模块的目录，用于组织相关的模块。在 Python 3.3之前，包目录中必须

包含一个 __init__.py 文件，以表示该目录是一个包。在 Python 3.3及之后的版本中，__init__.py

文件变为可选，但通常仍会包含该文件以明确表示包的存在。例如，创建一个名为 mypackage 的包，结构

如下：

1 mypackage/

2 __init__.py

3 module1.py

4 module2.py

在其他脚本中，可以导入包中的模块：

1 from mypackage import module1

Python自带了一些包，例如 os 包，其包含与操作系统交互的多个模块。可以直接导入并使用其功能，

例如列出当前目录下的文件：

1 import os

2
3 files = os.listdir('.')

4 print(files)

库（Library）：库是一个包含多个包和模块的集合，提供特定的功能或解决方案。例如，NumPy 是一

个用于科学计算的库，包含多个子包和模块，提供对大型多维数组和矩阵的支持，以及大量的数学函数。以

下是一个典型 Python库的目录结构示例：

1 numpy/

2 __init__.py

3 core/

4 __init__.py

5 multiarray.py

6 umath.py

7 linalg/

8 __init__.py
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9 lapack_lite.py

10 fft/

11 __init__.py

12 fftpack.py

该结构展示了库的分层设计，每个子包提供了特定功能，例如 core 提供核心数组操作，linalg 提

供线性代数功能，而 fft 处理快速傅里叶变换。

12.2 常用的 Python标准库模块

重要性：HHHH； 难易度：H

Python标准库是随 Python解释器一同发布的模块集合，提供了丰富的功能，涵盖文件操作、系统交互、

网络通信、数据处理等多个方面。利用标准库，开发者无需编写大量基础代码，即可实现复杂的功能，从而

提高开发效率和代码质量。

以下是 Python标准库中一些重要模块的基本功能及应用场景：

1. sys 模块：

sys 模块提供了与 Python解释器和系统交互的接口。常用功能包括访问命令行参数、控制解释器环

境、处理标准输入输出等。

获取命令行参数：

1 import sys

2
3 # 输出命令行参数列表

4 print(sys.argv)

sys.argv 是一个列表，包含命令行参数，第一个元素是脚本名称，后续元素是传递给脚本的参数。

退出程序：

1 import sys

2
3 # 正常退出程序

4 sys.exit(0)

sys.exit() 用于退出程序，参数为退出状态码，通常 0表示正常退出，非 0表示异常退出。

2. os 模块：

os 模块提供了与操作系统进行交互的功能，如文件和目录操作、环境变量管理、执行系统命令等。

获取当前工作目录：

1 import os

2
3 # 获取当前工作目录

4 current_directory = os.getcwd()

5 print(current_directory)

创建新目录：
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1 import os

2
3 # 创建名为 'new_folder' 的目录

4 os.mkdir('new_folder')

列出目录内容：

1 import os

2
3 # 列出当前目录下的所有文件和目录

4 contents = os.listdir('.')

5 print(contents)

3. time 模块：

time 模块提供了处理时间相关的功能，包括获取当前时间、格式化时间、暂停执行等。

获取当前时间戳：

1 import time

2
3 # 获取当前时间戳

4 current_time = time.time()

5 print(current_time)

格式化时间：

1 import time

2
3 # 获取当前时间的结构化时间

4 local_time = time.localtime()

5
6 # 格式化为 '年-月-日 时:分:秒' 格式

7 formatted_time = time.strftime('%Y-%m-%d %H:%M:%S', local_time)

8 print(formatted_time)

暂停执行：

1 import time

2
3 # 暂停执行 2 秒

4 time.sleep(2)

4. random 模块：

random 模块用于生成随机数，支持各种分布的随机数生成，以及从序列中随机选择元素等功能。

(1)生成 0到 1之间的随机浮点数：

1 import random

2
3 # 生成随机浮点数

4 random_number = random.random()

5 print(random_number)

(2)生成指定范围内的随机整数：
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1 import random

2
3 # 生成 1 到 10 之间的随机整数

4 random_integer = random.randint(1, 10)

5 print(random_integer)

(3)从列表中随机选择元素：

1 import random

2
3 # 定义列表

4 items = ['apple', 'banana', 'cherry']

5
6 # 随机选择一个元素

7 random_item = random.choice(items)

8 print(random_item)

通过熟练掌握和应用这些标准库模块，开发者可以高效地完成各种编程任务，满足商业数据分析中的

多样化需求。

表12.1列出了常用的 Python标准库模块及其基本功能和应用场景：

12.3 模块的定义与使用

重要性：HHH； 难易度：HHHH

12.3.1 自定义模块的创建与使用

在 Python中，创建自定义模块有助于组织代码、提高可重用性和可维护性。以下将详细介绍如何编写

自定义模块，以及模块文件的命名和存储位置对模块导入的影响。

1.编写自定义模块：

自定义模块本质上是一个包含 Python代码的文件，通常以 .py 作为扩展名。在该文件中，可以定义

函数、类和变量等。例如，创建一个名为 string_utils.py 的文件，内容如下：

1 # string_utils.py

2
3 def to_uppercase(s):

4 """将字符串转换为大写"""

5 return s.upper()

6
7 def count_vowels(s):

8 """统计字符串中元音字母的数量"""

9 vowels = 'aeiouAEIOU'

10 return sum(1 for char in s if char in vowels)

在其他 Python脚本中，可以通过 import 语句导入该模块并使用其中的函数：

1 import string_utils

2
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表 12.1: 常用 Python标准库模块的基本功能及应用场景

模块名称 基本功能 应用场景

os 提供与操作系统交互的功能，包括文

件和目录操作、环境变量管理等。

文件和目录管理、执行系统命令、获取

和设置环境变量。

sys 提供对 Python 解释器相关的变量和

函数的访问，包括命令行参数、标准

输入输出等。

访问命令行参数、控制 Python运行时

环境、处理标准输入输出。

math 提供基本的数学函数和常量，如三角

函数、对数、指数等。

数学计算、科学计算、工程计算。

datetime 提供日期和时间的操作功能，包括日

期计算、格式化等。

处理日期和时间、计算时间差、格式化

日期输出。

random 生成随机数和执行随机选择的功能。 模拟、游戏开发、随机抽样、加密等。

re 提供正则表达式匹配操作。 字符串搜索、替换、验证输入格式。

json 解析和生成 JSON格式的数据。 处理 JSON数据，特别是在 Web开发

和 API集成中。

csv 读写 CSV文件的功能。 处理电子表格数据、数据导入导出。

sqlite3 轻量级的嵌入式数据库接口，提供与

SQLite数据库的交互功能。

本地数据库存储、小型应用程序的数

据管理。

collections 提供高级数据结构，如命名元组、双端

队列、计数器等。

数据结构优化、提高代码可读性和效

率。

itertools 提供高效的迭代器函数，用于循环和

组合数据。

复杂的数据处理、生成器、组合和排列

问题。

functools 提供高阶函数和可调用对象的操作工

具。

函数式编程、装饰器、缓存等。

threading 提供线程支持，允许并发执行代码。 多线程编程、并发任务处理。

multiprocessing 提供多进程支持，允许并行执行代码。 多核处理、并行计算、提高程序性能。

subprocess 启动新进程并与其进行交互。 执行外部命令、脚本自动化、与其他程

序通信。

socket 提供网络通信的底层接口。 网络编程、实现客户端和服务器、数据

传输。

http.server 提供基本的HTTP服务器功能。 快速搭建测试服务器、处理 HTTP请

求。

unittest 提供内置的测试框架，用于编写和运

行测试。

单元测试、测试驱动开发、确保代码质

量。

logging 提供灵活的日志记录功能。 记录程序运行信息、调试。

252 第十二章 代码组织方式



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

3 text = "Hello World"

4 uppercase_text = string_utils.to_uppercase(text)

5 vowel_count = string_utils.count_vowels(text)

6
7 print(uppercase_text) # 输出：HELLO WORLD

8 print(vowel_count) # 输出：3

2.模块中文档字符串的用途：

文档字符串（docstring）是模块、类、方法或函数定义中的第一个语句，用于描述其功能和用法。在模

块中，文档字符串应放置在文件的顶部，紧跟在模块定义之后。文档字符串的主要用途包括：

-提供说明：帮助开发者和用户理解模块的目的、功能和使用方法。

-自动生成文档：许多文档生成工具（如 Sphinx）可以提取文档字符串，生成模块的文档。

-交互式帮助：在交互式解释器中，使用 help() 函数可以查看模块的文档。

例如，在 string_utils.py 中添加文档字符串：

1 """

2 string_utils 模块

3
4 该模块提供基本的字符串处理函数，包括转换为大写和统计元音字母数量。

5 """

6
7 def to_uppercase(s):

8 """将字符串转换为大写"""

9 return s.upper()

10
11 def count_vowels(s):

12 """统计字符串中元音字母的数量"""

13 vowels = 'aeiouAEIOU'

14 return sum(1 for char in s if char in vowels)

在交互式解释器中，可以使用以下命令查看模块的文档：

1 import string_utils

2 help(string_utils)

3.模块文件的命名和存储位置对模块导入的影响：

命名规范：根据 PEP 8的建议，模块名称应简短且全部使用小写字母，必要时可使用下划线以提高可读

性。

存储位置：Python解释器通过 sys.path 列表中的目录来搜索模块。因此，模块文件应存放在这些

目录中，或者与导入它的脚本位于同一目录。如果模块不在这些目录中，可以通过以下方式解决：

将模块所在目录添加到 sys.path：

1 import sys

2 sys.path.append('/path/to/your/module')

3 import mymodule

使用环境变量 PYTHONPATH：在操作系统中设置 PYTHONPATH 环境变量，将模块所在目录添加其

中。
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需要注意的是，模块的命名和存储位置直接影响其可导入性。遵循命名规范并确保模块位于 Python的

搜索路径中，可以避免导入错误，确保代码的稳定性和可维护性。

12.3.2 模块的作用域

模块是组织代码的基本单位，每个模块对应一个独立的命名空间。在模块内定义的变量、函数和类，其

作用域仅限于该模块的命名空间。要在其他模块中访问这些定义，需要通过导入相应的模块并使用其命名

空间。

模块的作用域：

每个 Python模块都有独立的全局命名空间，模块内定义的名称（如变量、函数、类）在该模块的全局作

用域内有效。在其他模块中，无法直接访问这些名称，除非明确导入相应的模块。

模块内变量的定义：

在模块内，可以定义全局变量和局部变量。全局变量在模块的全局作用域内有效，局部变量则在函数

或类的方法内有效。需要注意的是，模块的全局变量对于该模块而言是全局的，但在其他模块中并非全局

变量。

假设有一个名为 mymodule.py 的模块，内容如下：

1 # mymodule.py

2
3 # 全局变量

4 global_var = 'This is a global variable in mymodule'

5
6 # 私有变量（约定俗成，前缀为单下划线）

7 _private_var = 'This is a private variable in mymodule'

8
9 def public_function():

10 """公共函数"""

11 local_var = 'This is a local variable in public_function'

12 print(local_var)

13
14 def _private_function():

15 """私有函数"""

16 print('This is a private function in mymodule')

在另一个脚本中，可以通过导入 mymodule 来访问其公共成员：

1 # main.py

2
3 import mymodule

4
5 # 访问全局变量

6 print(mymodule.global_var) # 输出：This is a global variable in mymodule

7
8 # 调用公共函数

9 mymodule.public_function() # 输出：This is a local variable in public_function

10
11 # 尝试访问私有变量和函数（不推荐）
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12 print(mymodule._private_var) # 输出：This is a private variable in mymodule

13 mymodule._private_function() # 输出：This is a private function in mymodule

在上述示例中，mymodule 模块定义了一个全局变量 global_var、一个私有变量 _private_var、

一个公共函数 public_function 和一个私有函数 _private_function。在 main.py 中，通过导

入 mymodule，可以访问其公共成员。虽然可以访问以单下划线开头的私有成员，但这是一种不推荐的做

法，通常应避免在模块外部访问私有成员。

12.3.3 模块的导入机制

模块的导入机制旨在提高程序的执行效率和资源利用率。理解模块的首次导入与多次导入行为，以及

如何在运行时重新加载模块，对于开发和调试过程至关重要。

模块的首次导入与多次导入行为：

当 Python程序首次导入某个模块时，解释器会执行以下步骤：

1. 查找模块：根据模块的名称，搜索相应的源文件或已编译的字节码文件。

2. 编译与执行：如果找到源文件，解释器会将其编译为字节码，并执行模块的顶级代码。

3. 缓存模块：执行完毕后，解释器会将模块对象存储在 sys.modules 字典中，以供后续使用。

在后续的导入操作中，解释器会首先检查 sys.modules 是否已包含该模块：

-已缓存：直接从 sys.modules 中获取模块对象，避免重复加载和执行。

-未缓存：重复上述首次导入的步骤。

这种机制确保了模块在整个程序运行期间只被加载和执行一次，提升了性能并防止重复定义。

使用 importlib.reload() 重新加载模块：

在开发和调试过程中，可能需要在不重启解释器的情况下重新加载已修改的模块。Python 提供了

importlib.reload() 函数来实现这一功能。

使用方法如下：

1. 导入 importlib 模块：

1 import importlib

2. 导入目标模块：

1 import mymodule

3. 重新加载模块：

1 importlib.reload(mymodule)

需要注意的是，importlib.reload() 仅重新执行模块的顶级代码。如果模块内部存在状态（如全

局变量），重新加载后可能会导致不一致的行为。因此，在使用 reload() 时，应谨慎处理模块的状态，以

确保程序的稳定性。
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12.3.4 模块功能探索

在Python编程中，了解模块的内容和功能对于高效开发至关重要。可以使用内置的 dir() 和 help()

函数，以及 __doc__ 属性，快速获取模块、函数或类的相关信息。以下是对这些方法的详细介绍，并结合

Python自带模块的示例说明其应用。

1.使用 dir() 函数获取模块的属性和方法：

dir() 函数返回指定对象的所有属性和方法的名称列表。当对模块使用时，可快速查看其包含的内

容。

示例：查看 math 模块的属性和方法

1 import math

2
3 # 获取 math 模块的所有属性和方法

4 attributes = dir(math)

5 print(attributes)

运行上述代码，将输出 math 模块中所有可用的属性和方法名称列表。

2.使用 help() 函数获取模块、函数或类的详细信息：

help() 函数提供指定对象的详细帮助信息，包括文档字符串、参数说明等。

示例：查看 math.sqrt 函数的详细信息

1 import math

2
3 # 获取 math.sqrt 函数的帮助信息

4 help(math.sqrt)

执行上述代码，将显示 math.sqrt 函数的功能描述、参数说明等详细信息。

3.使用 __doc__ 属性查看文档字符串：

__doc__ 属性存储对象的文档字符串，可用于查看模块、函数或类的说明性文档。

示例：查看 math 模块和 math.sqrt 函数的文档字符串

1 import math

2
3 # 查看 math 模块的文档字符串

4 print(math.__doc__)

5
6 # 查看 math.sqrt 函数的文档字符串

7 print(math.sqrt.__doc__)

上述代码将分别输出 math 模块和 math.sqrt 函数的文档字符串，提供其功能和用法的简要说明。

通过上述方法，开发者可以快速探索和理解 Python模块的内容和功能，提升开发效率。

12.3.5 模块测试

编写模块的测试代码是确保代码质量和功能正确性的关键步骤。通过在模块中添加测试代码，可以在

开发过程中及时发现并修复潜在的问题。为了使模块在直接运行和被导入时表现出不同的行为，通常使用
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if __name__ == '__main__' 这一条件语句。

1.在模块中编写测试代码：

在模块的末尾添加测试代码，可以直接运行模块以执行这些测试。例如，创建一个名为 mymodule.py

的模块，内容如下：

1 # mymodule.py

2
3 def add(a, b):

4 """返回两个数的和。"""

5 return a + b

6
7 def subtract(a, b):

8 """返回两个数的差。"""

9 return a - b

10
11 # 测试代码

12 if __name__ == '__main__':

13 print("测试 add 函数:")

14 print(add(2, 3)) # 输出: 5

15 print("测试 subtract 函数:")

16 print(subtract(5, 3)) # 输出: 2

在上述代码中，定义了两个函数 add 和 subtract，并在模块末尾添加了测试代码。这些测试代码

用于验证函数的正确性。

2.使用 if __name__ == '__main__' 条件确保模块在直接运行和被导入时有不同的行为：

在 Python中，每个模块都有一个内置的属性 __name__。当模块被直接运行时，__name__ 的值为

'__main__'；当模块被导入时，__name__ 的值为模块的名称。利用这一特性，可以控制模块在不同情

况下的行为。

在上述 mymodule.py 示例中，测试代码被包含在 if __name__ == '__main__' 条件语句中。

因此，当直接运行 mymodule.py 时，测试代码会被执行；而当在其他模块中导入 mymodule 时，测试代

码不会被执行。

例如，创建一个名为 main.py 的脚本，内容如下：

1 # main.py

2
3 import mymodule

4
5 result = mymodule.add(10, 5)

6 print(result) # 输出: 15

运行 main.py 时，mymodule 中的测试代码不会被执行，只会执行 main.py 中的代码。

通过这种方式，可以在开发和测试过程中直接运行模块以执行测试代码，而在实际应用中导入模块时

避免执行测试代码，从而实现模块的复用性和可靠性。
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12.3.6 导入包与模块中的内容

在 Python中，导入包和模块中的函数等内容是组织代码、提高可读性和重用性的关键。以下是导入的

基本用法及相应的代码示例：

1. 导入整个模块：使用 import语句导入模块后，需通过模块名. 对象名的方式访问其中的函数或

变量。例如：

1 import math

2 print(math.pi) # 输出：3.141592653589793

此方式将整个 math模块导入，访问其内容时需使用 math作为前缀。

2. 从模块中导入特定函数或变量：使用 from...import...语句直接导入模块中的特定对象，可直

接使用其名称，无需模块前缀。例如：

1 from math import pi

2 print(pi) # 输出：3.141592653589793

此方式仅导入 pi，而非整个 math模块。

3. 为导入的包、模块或函数指定别名：使用 as关键字为导入的包、模块或函数指定别名，简化代码书

写或避免命名冲突。例如：

1 import numpy as np

2 from string import capwords as cp

此方式将 numpy包重命名为 np，capwords函数重命名为 cp，简化代码书写。

4. 导入包中的模块：包是包含多个模块的目录，目录下有一个 __init__.py文件。使用点号 .表示

层级结构导入包中的模块。例如，假设有如下包结构：

my_package/

__init__.py

sub_module.py

可通过以下方式导入 sub_module模块：

1 import my_package.sub_module

2
3 # 调用模块中的函数

4 result = my_package.sub_module.some_function()

此方式使用完整路径访问包中的模块和函数。

5. 从包的模块中导入特定函数或变量：使用 from...import...语句从包的特定模块中导入所需

对象。例如：

1 from os.path import abspath

2
3 # 直接调用导入的函数

4 myabs_path = abspath('./')
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此方式仅导入 abspath函数，调用时无需指定模块前缀。

6.导入包中的所有模块：在 __init__.py中使用 __all__列表定义包的公共接口，控制 from package import *时

导入的模块。例如：

1 # my_package/__init__.py

2 __all__ = ['sub_module']

然后，可以使用以下方式导入：

1 from my_package import *

2
3 # 调用包中模块的函数

4 result = sub_module.some_function()

通过设置 __all__列表，控制 from package import *时导入的模块。

需要注意的是，使用 from module import *可能导致命名冲突，降低代码可读性，因此不推荐使

用。

通过合理组织和导入模块与包，可提高代码的模块化程度，增强可维护性和重用性。

12.4 第三方库

重要性：HHHH； 难易度：H

在 Python编程中，第三方库是由外部开发者创建的代码集合，旨在提供特定的功能或解决方案，供其

他项目复用。这些库通常被打包并发布在 Python包索引（PyPI）上，开发者可以使用包管理工具如 pip

进行安装和管理。通过利用第三方库，开发者能够避免重复编写常见或复杂的代码，从而节省时间和精力。

12.4.1 第三方库管理

pip 是官方推荐的包管理工具，用于安装和管理第三方库。通过 pip，可以从 Python包索引（PyPI）

以及其他索引安装软件包。

1.安装和升级 pip：

在大多数 Python发行版中，pip 已经预装。可以通过以下命令检查 pip 是否已安装：

pip --version

如果未安装 pip，可以使用以下命令进行安装：

python -m ensurepip --default-pip

为了确保使用最新版本的 pip，建议运行以下命令进行升级：

python -m pip install --upgrade pip

2.安装第三方库：

使用 pip 安装第三方库非常简便。例如，安装名为 requests 的库，可以执行以下命令：

pip install requests

此命令会从 PyPI下载并安装 requests 及其所有依赖项。

3.卸载库：
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如果需要卸载已安装的库，可以使用以下命令：

pip uninstall requests

此命令会从环境中移除 requests 库。

4.列出已安装的库：

要查看当前环境中已安装的所有库，可以运行：

pip list

此命令会显示已安装库的列表及其版本号。

5.使用虚拟环境：

为了避免不同项目之间的依赖冲突，建议为每个项目创建独立的虚拟环境。可以使用 venv 模块创建

虚拟环境：

python -m venv myenv

激活虚拟环境后，使用 pip 安装的库将仅作用于该环境，确保项目的依赖独立性。

6.使用 requirements.txt 管理依赖：

在项目开发中，通常会使用 requirements.txt 文件来记录项目的所有依赖库。可以通过以下命

令生成该文件：

pip freeze > requirements.txt

此命令会将当前环境中的所有库及其版本信息写入 requirements.txt。在新的环境中，可以使用

以下命令根据该文件安装所有依赖：

pip install -r requirements.txt

寻找第三方库的主要途径包括：

• Python包索引（PyPI）：PyPI 是官方的第三方软件仓库，提供了超过 50万个 Python包，涵盖从数据

分析到网络开发等各个领域。

• GitHub：作为全球最大的代码托管平台，GitHub 上托管了大量的 Python项目和库。开发者可以搜

索特定功能的库，并查看其源代码、文档和更新情况。

• Awesome Python列表：这是一个由社区维护的精选 Python库和工具的列表，涵盖了不同的应用领域，

帮助开发者快速找到高质量的第三方库。

• 官方文档和社区论坛：Python的官方文档和社区论坛（如 Stack Overflow）也是获取第三方库

信息的重要来源。在这些平台上，开发者可以找到推荐的库、使用示例以及其他开发者的经验分享。

12.5 常用的商业数据分析库

在现代商业分析中，Python已发展成为一个强大的数据科学生态系统，其丰富的专业库为商业数据分

析提供了全方位的支持。Python数据分析生态系统主要包括以下几类核心库：数据处理和分析的 pandas

与 numpy，用于构建机器学习模型的 scikit-learn，数据可视化的 matplotlib 与 seaborn，复杂网络分析的

networkx，文本挖掘的 NLTK与 spaCy，深度学习框架 PyTorch与 TensorFlow，以及新兴的大语言模型应用库

如 transformers。这些库各具特色又相互补充，能够满足从数据清洗、统计建模到人工智能等不同层次的商
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业分析需求。通过合理组织和运用这些工具，分析人员可以构建端到端的数据分析流程，为商业决策提供

有力支持。

12.5.1 数据分析

在数据分析领域，Python提供了多种功能强大的库，其中 pandas、NumPy 和 Statsmodels 是三

个重要且常用的数据分析第三方库。

pandas

pandas 是一个用于数据操作和分析的开源 Python库，提供了高效的数据结构和分析工具。其核心

数据结构包括 Series（一维数据）和 DataFrame（二维数据），支持多种数据格式的导入和导出，如

CSV、Excel、SQL 等。pandas 的主要功能包括数据清洗、处理缺失值、数据重塑、合并和分组操作等。

这些特性使其在金融、经济、统计等领域的数据分析中被广泛应用。

NumPy

NumPy 是 Python的一个基础科学计算库，提供了支持多维数组和矩阵运算的高性能数据结构。其核

心是 ndarray 对象，支持大量的数学运算和线性代数操作。NumPy 为其他数据分析库（如 pandas）

提供了底层支持，广泛应用于数值计算、数据分析和机器学习等领域。

Statsmodels

Statsmodels 是一个用于统计建模和计量经济学分析的 Python库，提供了估计和推断统计模型的

工具。其功能包括线性模型、广义线性模型、时间序列分析、方差分析等。Statsmodels 与 pandas 和

NumPy 紧密集成，支持使用 pandas 的数据结构进行建模，方便进行数据预处理和结果分析。在经济学、

金融学和社会科学等领域，Statsmodels 被广泛用于统计建模和数据分析。

代码示例

1 import pandas as pd

2 import numpy as np

3 import statsmodels.api as sm

4
5 # 使用 pandas 进行数据操作

6 data = pd.DataFrame({'A': [1, 2, 3], 'B': [4, 5, 6]})

7 data_cleaned = data.dropna()

8
9 # 使用 NumPy 进行数值计算

10 array = np.array([1, 2, 3])

11 array_mean = np.mean(array)

12
13 # 使用 Statsmodels 进行线性回归

14 X = sm.add_constant(data['A'])

15 model = sm.OLS(data['B'], X).fit()

16 print(model.summary())

常用的商业数据分析库 261



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

12.5.2 机器学习和科学计算

在机器学习领域，Python拥有多种功能丰富且广泛使用的库，其中 scikit-learn 和 SciPy 因其

实用性和灵活性在许多场景下具有重要地位。这两个库为实现机器学习和科学计算任务提供了可靠的工

具支持，并在实践中被广泛应用于学术研究和工业项目。

scikit-learn

scikit-learn 是一个用于机器学习的开源 Python库，提供了多种分类、回归和聚类算法，包括支

持向量机、随机森林、梯度提升、k-means和 DBSCAN等。该库设计旨在与 Python的数值和科学计算库

NumPy 和 SciPy 进行互操作。scikit-learn 的主要功能包括：

-分类：实现了多种分类算法，如支持向量机、最近邻、随机森林和逻辑回归等，应用于药物反应预测、股

票价格预测等场景。

-回归：提供了线性回归、岭回归、梯度提升等算法，用于预测连续值属性，如房价预测、市场趋势分析

等。

-聚类：支持 k-means、层次聚类等算法，适用于客户细分、实验结果分组等应用。

-降维：包括主成分分析（PCA）、特征选择等方法，用于数据可视化和提高计算效率。

-模型选择：提供网格搜索、交叉验证等工具，帮助选择最佳模型和参数，提高预测精度。

-预处理：包含特征提取和归一化等功能，将输入数据转换为适合机器学习算法的格式。

这些功能使 scikit-learn 在金融、医疗、市场营销等多个领域的机器学习任务中得到了广泛应用。

SciPy

SciPy 是一个用于科学计算的开源 Python库，包含优化、线性代数、积分、插值、傅里叶变换、信号和

图像处理、常微分方程求解等模块。SciPy 的主要功能包括：

-优化：提供线性规划、最小二乘法等优化算法，应用于资源分配、参数估计等问题。

-线性代数：包含矩阵分解、特征值计算等功能，支持高效的线性代数运算。

-积分：提供数值积分方法，用于计算定积分和解决微分方程。

-插值：支持多种插值技术，适用于数据平滑和缺失值填补。

-信号处理：包含滤波、傅里叶变换等工具，广泛应用于信号和图像处理领域。

SciPy 为科学研究、工程计算和数据分析提供了丰富的工具集，常与 NumPy 和 scikit-learn

等库结合使用，能够满足复杂计算和分析需求。

代码示例

1 import numpy as np

2 from scipy.optimize import minimize

3 from sklearn.linear_model import LinearRegression

4 from sklearn.cluster import KMeans

5
6 # 使用 SciPy 进行优化

7 def objective(x):

8 return x**2 + 4*x + 4

9
10 result = minimize(objective, 0)

11
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12 # 使用 scikit-learn 进行线性回归

13 X = np.array([[1, 1], [1, 2], [2, 2], [2, 3]])

14 y = np.dot(X, np.array([1, 2])) + 3

15 model = LinearRegression().fit(X, y)

16
17 # 使用 scikit-learn 进行聚类

18 data = np.random.rand(10, 2)

19 kmeans = KMeans(n_clusters=2).fit(data)

12.5.3 数据可视化

在数据分析领域，数据可视化是理解和分析数据的重要环节。Python提供了多种强大的可视化库，其

中 Matplotlib、Seaborn 和 Plotly 尤为常用。

Matplotlib

Matplotlib 是 Python 中最基础的绘图库，提供了丰富的绘图功能，支持生成静态、交互式和动

画式的可视化图表。其核心对象是 Figure 和 Axes，用户可以通过这些对象精确控制图表的各个元

素。Matplotlib 适用于创建各种类型的图表，如折线图、散点图、柱状图和直方图等。在机器学习中，

Matplotlib 常用于绘制模型性能曲线、特征分布以及结果可视化等场景。

Seaborn

Seaborn 是基于 Matplotlib 之上的高级可视化库，专注于统计图表的绘制。它提供了更简洁的

API和美观的默认主题，方便快速生成复杂的统计图形。Seaborn 支持绘制分类图、分布图、回归图和矩

阵图等，特别适合用于探索性数据分析（EDA）。在机器学习中，Seaborn 常用于可视化特征之间的关系、

数据分布以及模型残差分析等。

Plotly

Plotly 是一个支持交互式可视化的库，能够生成高质量的动态图表。它支持多种编程语言，包括

Python、R和 JavaScript。Plotly 提供了丰富的图表类型，如 3D图、地理图和热力图等，用户可以通过交

互操作深入探索数据。在机器学习中，Plotly 适用于需要交互式数据探索和展示的场景，如动态调整参

数观察模型变化、实时监控模型训练过程等。

代码示例

1 import matplotlib.pyplot as plt

2 import seaborn as sns

3 import plotly.express as px

4
5 # 使用 Matplotlib 绘制折线图

6 x = [1, 2, 3, 4]

7 y = [10, 20, 25, 30]

8 plt.plot(x, y)

9 plt.title("Line Chart")

10 plt.show()

11
12 # 使用 Seaborn 绘制分布图

13 data = [5, 15, 20, 10, 5, 15, 20]

14 sns.histplot(data, kde=True)
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15
16 # 使用 Plotly 绘制交互式散点图

17 df = px.data.iris()

18 fig = px.scatter(df, x="sepal_width", y="sepal_length", color="species")

19 fig.show()

12.5.4 复杂网络分析

在复杂网络分析领域，Python提供了多种功能强大的库，其中 NetworkX、igraph 和 PyVis 较为

常用。

NetworkX

NetworkX 是一个用于创建、操作和研究复杂网络结构、动态和功能的 Python库。其核心功能包括：

-图的创建与操作：支持无向图、有向图和多重图的构建，允许添加、删除节点和边，以及设置属性。

-网络分析算法：提供多种标准的图算法，如最短路径、连通分量、中心性度量等，适用于社交网络、通信

网络等领域的分析。

-图的生成与转换：支持经典图、随机图和合成网络的生成，以及多种格式的图数据的读写。

NetworkX 以其灵活性和易用性，广泛应用于社交网络分析、生物网络研究和基础设施网络建模等领

域。

igraph

igraph 是一个高效的图处理库，提供了丰富的功能用于复杂网络分析。其主要特点包括：

-高性能：采用 C语言编写，支持处理大型网络，适用于需要高效计算的场景。

-丰富的算法：提供多种图算法，如社区检测、最短路径计算、网络中心性分析等，适用于社交网络、通信

网络等领域的分析。

-多语言支持：除了 Python接口外，还支持 R和Mathematica，方便在不同编程环境中使用。

igraph 常用于需要处理大型网络数据的研究，如生物信息学、社交网络分析和复杂系统研究等。

PyVis

PyVis 是一个用于网络可视化的 Python库，基于 Vis.js 实现。其主要功能包括：

-交互式可视化：生成交互式网络图，支持节点和边的动态操作，适用于需要交互式展示的场景。

-与NetworkX集成：支持从 NetworkX 图对象直接创建可视化，方便在已有分析基础上进行展示。

-自定义样式：允许用户自定义节点和边的样式，包括颜色、大小、标签等，满足不同的可视化需求。

PyVis 适用于需要直观展示网络结构的应用，如社交网络分析结果展示、网络拓扑结构演示等。

代码示例

1 import networkx as nx

2 from pyvis.network import Network

3 import igraph as ig

4
5 # 使用 NetworkX 创建图

6 G = nx.Graph()

7 G.add_edge("A", "B")

8 G.add_edge("B", "C")
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9
10 # 使用 PyVis 可视化

11 net = Network()

12 net.from_nx(G)

13 net.show("network.html")

14
15 # 使用 igraph 创建图

16 g = ig.Graph()

17 g.add_vertices(3)

18 g.add_edges([(0, 1), (1, 2)])

19 print(g.degree())

12.5.5 自然语言处理

在自然语言处理（NLP）领域，Python 提供了多种功能强大的库，其中 NLTK （Natural Language

Toolkit）和 spaCy 最为常用。

NLTK

NLTK 是一个经典的自然语言处理库，适用于教学和研究，提供了丰富的工具和语料库，是学习 NLP

的理想选择。其主要功能包括：

-分词：将文本拆分为单词或句子，便于后续处理。

-词性标注：为每个单词分配相应的词性标签，如名词、动词等。

-命名实体识别（NER）：识别文本中的实体，如人名、地名、组织等。

-语法解析：分析句子的语法结构，构建解析树。

-语料库支持：内置多个预加载的语料库和文本集，方便进行 NLP研究和开发。

NLTK 适合教学和小规模数据集的处理，广泛应用于学术研究和教育领域。

spaCy

spaCy 是一个开源的自然语言处理库，专注于高效、快速、并且易于使用的文本处理任务，适合生产

环境的应用。其主要功能包括：

-分词：高效的分词器，支持多种语言。

-词性标注：准确的词性标注器，基于统计模型。

-命名实体识别（NER）：识别文本中的实体，支持自定义实体类型。

-依存解析：分析句子的依存关系，理解句法结构。

-词向量表示：提供预训练的词向量，支持深度学习模型。

spaCy 注重工业级应用的高效性，适合高效处理项目，广泛应用于需要高性能的 NLP任务，如信息抽

取、文本分类等。

代码示例

1 import nltk

2 from nltk.tokenize import word_tokenize

3 import spacy

4
5 # 使用 NLTK 进行分词
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6 text = "Natural language processing enables computers to understand human language."

7 tokens = word_tokenize(text)

8 print("NLTK Tokens:", tokens)

9
10 # 使用 spaCy 进行命名实体识别

11 nlp = spacy.load("en_core_web_sm")

12 doc = nlp(text)

13 for ent in doc.ents:

14 print(f"Entity: {ent.text}, Label: {ent.label_}")

12.5.6 深度学习

在深度学习领域，Python提供了多种功能丰富且广泛应用的库，其中 PyTorch、TensorFlow 和

Keras 凭借各自的特点在不同场景中具有较高的知名度和实用性。这些库为研究者和开发者提供了实现

深度学习任务的重要工具，并且能够满足从学术研究到工业应用的多样化需求。

PyTorch

PyTorch 是由 Facebook人工智能研究院开发的开源深度学习框架，以其灵活性和易用性受到广泛

关注。其主要特点包括：

-动态图计算：支持动态构建计算图，能够更灵活地调试和开发深度学习模型。

-强大的GPU加速：利用 GPU进行高效的张量计算，适用于需要高性能的深度学习任务。

-丰富的社区支持：拥有活跃的社区和丰富的教程资源，方便开发者快速上手并解决问题。

PyTorch 广泛应用于学术研究和工业开发，尤其适合需要高度灵活性和动态性的深度学习任务。

TensorFlow

TensorFlow 是由 Google开发的开源机器学习框架，以其高性能和丰富的工具生态而闻名。其主要

特点包括：

-静态计算图：采用静态计算图设计，能够优化执行效率，适合在生产环境中使用。

-跨平台支持：支持多种硬件和平台，包括移动设备和服务器，提供高度的适配性。

-工具生态系统：提供包括 TensorBoard 在内的丰富工具，方便进行模型可视化和调试。

TensorFlow 广泛应用于需要高性能和可扩展性的场景，如图像识别、语音处理和自然语言处理等

领域。

Keras

Keras 是一个高级神经网络 API，现已集成到 TensorFlow 中，作为其官方的高级接口。其主要特

点包括：

-用户友好：提供简洁易用的 API，降低深度学习模型开发的复杂性。

-模块化设计：支持快速构建和训练模型，适合初学者和快速原型开发。

-多后端支持：最初支持多个后端（如 TensorFlow 和 Theano），目前主要作为 TensorFlow 的

接口。

Keras 适用于需要快速开发和验证模型的场景，广泛用于教育、科研以及小型深度学习项目中。

代码示例
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1 # 使用 PyTorch 进行模型构建

2 import torch

3 import torch.nn as nn

4
5 class SimpleModel(nn.Module):

6 def __init__(self):

7 super(SimpleModel, self).__init__()

8 self.fc = nn.Linear(10, 1)

9 def forward(self, x):

10 return self.fc(x)

11
12 model = SimpleModel()

13
14 # 使用 TensorFlow 构建和训练模型

15 import tensorflow as tf

16
17 model = tf.keras.Sequential([

18 tf.keras.layers.Dense(10, activation='relu'),

19 tf.keras.layers.Dense(1)

20 ])

21 model.compile(optimizer='adam', loss='mse')

22
23 # 使用 Keras 高级接口快速定义模型

24 from tensorflow.keras.models import Sequential

25 from tensorflow.keras.layers import Dense

26
27 model = Sequential([

28 Dense(10, activation='relu', input_shape=(10,)),

29 Dense(1)

30 ])

31 model.compile(optimizer='adam', loss='mse')

12.5.7 大语言模型

在大语言模型（LLM）的开发与应用中，Python提供了多种功能丰富且广泛使用的库，其中 Hugging Face Transformers、

OpenAI API 和 LangChain 凭借其各自的特性，在许多场景中展现了较高的实用性。

Hugging Face Transformers

Hugging Face Transformers 是一个开源库，提供了多种预训练的语言模型，支持多种自然语

言处理任务，如文本分类、翻译和问答。其主要特点包括：

-多模型支持：涵盖 BERT、GPT 系列等多种模型，能够满足不同的应用需求。

-易于使用：提供简洁的 API，可以快速加载和应用预训练模型。

-社区活跃：拥有丰富的教程和示例，方便用户学习和共享模型。

Hugging Face Transformers 在情感分析、文本生成、机器翻译等领域被广泛应用，是进行自然

语言处理任务的重要工具。

OpenAI API
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OpenAI API 提供了对OpenAI开发的高级语言模型（如 GPT-3 和 GPT-4）的访问接口。其主要

特点包括：

-强大的生成能力：能够生成高质量的文本，适用于内容创作、代码生成等任务。

-灵活的接口：通过 RESTful API进行调用，支持多种编程语言的集成。

-可定制性：支持微调模型，以满足特定场景和任务需求。

OpenAI API 被广泛应用于聊天机器人、自动化写作、数据分析等领域，适合需要生成式模型的多种

场景。

LangChain

LangChain 是一个框架，旨在简化基于大语言模型的应用程序开发。其主要特点包括：

-模块化设计：提供组件化的工具，支持快速构建和部署基于 LLM的应用程序。

-多模型集成：支持与多种 LLM的无缝集成，包括 OpenAI 和 Hugging Face Transformers。

-丰富的功能：支持文档分析、聊天机器人和代码分析等多种应用场景。

LangChain 在需要快速开发和部署复杂 LLM应用的场景中展现了较高的适用性，广泛用于研究和

工业界的项目开发。

代码示例

1 # 使用 Hugging Face Transformers 加载预训练模型

2 from transformers import pipeline

3
4 classifier = pipeline("sentiment-analysis")

5 result = classifier("Hugging Face is an amazing library!")

6 print(result)

7
8 # 使用 OpenAI API 生成文本

9 import openai

10
11 openai.api_key = "your-api-key"

12 response = openai.Completion.create(

13 engine="text-davinci-003",

14 prompt="Explain the concept of AI.",

15 max_tokens=50

16 )

17 print(response.choices[0].text.strip())

18
19 # 使用 LangChain 开发聊天机器人

20 from langchain.chat_models import ChatOpenAI

21
22 chat = ChatOpenAI(temperature=0.5)

23 response = chat("What is LangChain?")

24 print(response)
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