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内  容  简  介  

本书是一本面向数据科学初学者的实验教材。本书旨在通过实验的方式，帮助学生掌

握数据分析和挖掘的基本概念、方法和技术，并学会使用 Python 等工具进行实际操作。本

书的实验设计涵盖了数据预处理、数据可视化、分类与预测、聚类与关联规则挖掘、文本

挖掘、网络分析、时间序列分析、情感分析和主题模型等多个方面，旨在培养学生的数据

思维和实际操作能力，为学生日后从事数据科学工作打下坚实的基础。本书的实验设计遵

循理论与实践相结合的原则，每个实验都提供了详细的理论知识和实验步骤，以及实验数

据和代码。通过实验，学生可以熟悉数据分析与挖掘的实际操作流程，了解各种数据分析

与挖掘方法的优缺点以及应用场景。同时，本书还鼓励学生进行自主思考和创新，通过实

验提高学生解决问题的能力和创新能力。  
本书的目标受众包括计算机科学、数据科学和其他相关领域的本科生和研究生，以及

从事数据科学工作的从业人员。本书的内容涵盖了数据分析和挖掘的基本知识和技术，是

数据科学领域的入门教材，可以作为进一步学习和研究的参考书。  
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前    言 

数据科学是一个快速发展的领域，涉及统计学、计算机科学、机器学习、

人工智能等多个方向的内容。在数据科学领域中，数据分析与挖掘是非常重要

的一部分，而实验则是学习数据分析与挖掘的最佳途径之一。  

本书分为 9 章，介绍了 9 个数据科学实验，包括数据预处理、数据可视化、

分类与预测、聚类与关联规则挖掘、文本挖掘、网络分析、时间序列分析、情

感分析和主题模型。这些实验内容涵盖了数据科学的各个方面，让学生能够更

好地理解和应用数据科学中的各种技术与方法。  

在数据科学中，数据预处理是非常重要的一步。第一章介绍了数据预处理

的概念和重要性，以及数据清洗、数据集成、数据变换和数据规约等内容。在

实验中，我们将学习如何处理缺失值、异常值、重复值，合并多个数据源，标

准化，离散化，归一化等操作，以及如何通过抽样、聚合等方法减少数据量，

为后续的数据分析和挖掘做好准备。  

第二章介绍了数据可视化的概念和重要性，以及如何使用 Python 的

matplotlib 和 seaborn 库绘制基本图形，包括柱状图、折线图、散点图、箱线图

等常见图形。我们将学习如何利用这些图形展示数据关系和趋势，以及如何使

用交互式可视化工具(如 Tableau、D3.js 等)进行高级数据可视化。  

在第三章中，我们将学习分类与预测的概念和应用场景，以及机器学习分

类算法的基本原理，包括决策树、K 近邻、朴素贝叶斯、支持向量机、随机森

林等。同时，我们将使用 Python 的 scikit-learn 库进行分类算法的实现和模型

评估。  

第四章介绍了聚类与关联规则挖掘的概念和应用场景，以及 K 均值、层次

聚类、关联规则挖掘等算法的基本原理。我们将使用 Python 的 scikit-learn 库

和 Apriori 算法进行聚类和关联规则挖掘的实现。  
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在第五章中，我们将学习文本挖掘的概念和应用场景，以及如何使用 Python

的 NLTK 和 scikit-learn 等库进行文本预处理、文本分类、情感分析、主题模型

分析等操作。我们将探索如何使用 Python 的 keras 库进行文本分类和情感分析

的实现。  

第六章介绍了网络分析的概念、应用场景(包括社交网络分析、生物网络分

析、信息网络分析、交通网络分析等)和工具—Python 的 NetworkX 和 igraph

库。我们将学习如何使用 NetworkX 和 igraph 库进行网络的构建、分析和可

视化。  

在第七章中，我们将学习时间序列分析的概念和应用场景，以及时间序列

的基本概念—趋势、周期、季节性等。我们将使用 Python 的 pandas、statsmodels

库进行时间序列分析和预测。  

第八章介绍了情感分析的概念和应用场景，以及如何使用 Python 的 NLTK

和 SnowNLP 库进行情感分析的实现。我们将使用情感词典和机器学习算法进

行情感分析，并且探索如何使用 Python 的 keras 和 tensorflow 库进行深度学习

情感分析的实现。  

第九章介绍了主题模型的概念、应用场景、基本原理和方法，以及如何使

用 Python 的 gensim、scikit-learn 库进行主题模型的实现。我们将学习如何使用

LDA、NMF 等方法进行主题建模，并且探索如何使用主题模型进行推荐系统的

实现。  

总之，本书实验内容涵盖了数据科学各个方面的技术和方法，学生通过学习

这些实验内容，可以掌握数据预处理、数据可视化、分类与预测、聚类与关联规

则挖掘、文本挖掘、网络分析、时间序列分析、情感分析和主题模型等数据科学

中的核心技术和方法，为实际的数据分析和挖掘工作打下坚实的基础。本书提供

配套课件和源代码等素材，读者可登录华信教育资源网(www.hxedu.com.cn)下载

使用。另外，作者通过视频将党的二十大精神融入本书，请扫描以下二维码观看。 
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           第一章   

    第一章  数据预处理 

 实验目的  

本章实验旨在让学生理解数据预处理的概念和重要性，掌握常用的数据预

处理方法，包括数据清洗、数据集成、数据变换和数据规约。通过实践操作，

让学生能够对实际数据进行预处理，为后续的数据分析和建模奠定基础。  

 实验内容  

1．数据清洗  

  处理缺失值：使用均值、中位数、众数等方法填充缺失值，或者根据业

务需求删除缺失值。  

  处理异常值：使用箱线图、3σ原则等方法识别和处理异常值。  

  处理重复值：使用去重方法删除重复记录。  

2．数据集成  

  合并多个数据源：使用 SQL 语句或者 Python 编程实现数据集成。  

3. 数据变换  

  标准化：使用 Z-score 标准化、最小-最大值缩放等方法将不同尺度的数

据转化为相同的尺度。  

  离散化：将连续的数值型数据转化为分类变量，可以使用等宽法、等频

法等方法进行离散化。  

  归一化：将数据压缩到 0～1 之间，可以使用最小-最大值缩放等方法进

行归一化。  
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4．数据规约  

  抽样：使用随机抽样、分层抽样等方法减少数据量。  

  聚合：使用分组统计等方法将大量的细节数据转化为汇总数据。  

在实验过程中，学生可以使用各种开源的数据分析工具，如 Python 中的

pandas、numpy 等库，也可以使用商业化的数据分析软件，如 SPSS、SAS 等软

件。通过实践操作，学生可以深入理解数据预处理的过程和方法，掌握如何在

实际数据分析中进行数据预处理。  

数据预处理是数据分析和挖掘的重要步骤，它通常包括数据清洗、数据集

成、数据变换和数据规约等过程。数据预处理的目的是将原始数据转换为可用

于进行数据分析和挖掘的高质量数据集，从而提高数据分析和挖掘的效果和准

确度。  

本章将介绍数据预处理的基本概念、方法和技术，包括数据清洗、数据集

成、数据变换和数据规约等。本章还将介绍 Python 中常用的数据预处理工具和

库，如 pandas 和 numpy 等。  

 第一节  数据清洗 

数据清洗是数据预处理的第一步，其目的是检测和纠正数据中存在的错误、

缺失值、异常值和重复数据等问题，以提高数据的质量和可用性。  

数据清洗的主要步骤如下：  

(1)检测数据中的错误和缺失值，如数据类型错误、数据格式错误、数据范

围错误、空值等，可以使用 Python 中的 pandas 库进行数据清洗。  

(2)检测数据中的异常值，如数据偏离正常范围、数据异常分布等，可以使

用数据可视化工具和统计方法进行检测和纠正。  

(3)检测数据中的重复数据，如重复记录、重复属性等，可以使用 Python

中的 pandas 库进行数据去重。  

以下是一个基于 Python 中 pandas 库的 iris.csv 数据清洗的代码：  
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```Python 

import pandas as pd 

 

#读取 iris.csv 数据文件 

iris_df = pd.read_csv('iris.csv') 

 

#检查数据中的缺失值和数据类型 

print(iris_df.info()) 

 

#删除重复数据 

iris_df.drop_duplicates(inplace=True) 

 

#检查数据中的异常值和数据范围 

print(iris_df.describe()) 

 

#检查数据中的空值，并进行填充 

print(iris_df.isnull().sum()) 

iris_df.fillna(0, inplace=True) 

 

#将数据中的文本类型属性转换为数值类型 

iris_df['species'] = iris_df['species'].replace({'setosa': 1, 

'versicolor': 2, 'virginica': 3}) 

 

#将数据保存到新的 csv 文件中 

iris_df.to_csv('cleaned_iris.csv', index=False) 

``` 

上述代码中，首先使用 pandas 库中的 read_csv()函数读取 iris.csv 数据文件，

并使用 info()函数检查数据中的缺失值和数据类型。然后使用 drop_duplicates()

函数删除重复数据，并使用 describe()函数检查数据中的异常值和数据范围。

接着使用 isnull()函数检查数据中的空值，并使用 fillna()函数进行填充。最后

使用 replace()函数将数据中的文本类型属性转换为数值类型，并使用 to_csv()

函数将数据保存到新的 csv 文件中。  

 第二节  数据集成 

数据集成是将多个数据源中的数据集成到一个数据集中的过程，其目的是将

数据整合成一个更为完整和准确的数据集，从而提高数据的可用性和分析效果。  
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数据集成的主要步骤如下：  

(1)确定需要集成的数据源和数据结构，如属性名、属性类型、数据格

式等。  

(2)解决不同数据源中的数据格式和结构不一致问题，如数据类型不同、属

性名不同、数据缺失等。  

(3)将多个数据源中的数据进行合并和整合，生成一个完整的数据集。  

以 titanic1.csv、 titanic2.csv 数据为例，其中，字段名及其含义如表 1-1

所示。  

表 1-1  字段名及其含义  

字段名 含义 

PassengerId 乘客编号  

Survived 生存情况(1=存活， 0=死亡)  

Pclass 船舱等级(1=头等舱， 2=二等舱， 3=三等舱)  

Name 姓名  

Sex 性别  

Age 年龄  

SibSp 兄弟姐妹数 /配偶数(即同船的同代亲属人数)  

Parch 父母 /子女数(即同船的不同代直系亲属人数)  

Ticket 船票编号  

Fare 船票价格  

Cabin 客舱号  

Embarked 登船港口(S=美国南安普顿，C=法国瑟堡市，Q=爱尔兰昆士敦)  

以下是一个基于 Python 中 pandas 库的 titanic1.csv 和 titanic2.csv 数据集成

的代码：  

```Python 

import pandas as pd 

 

#读取 titanic1.csv 和 titanic2.csv 数据文件 

titanic1_df = pd.read_csv('titanic1.csv') 

titanic2_df = pd.read_csv('titanic2.csv') 
 

#合并数据 
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titanic_df = pd.merge(titanic1_df, titanic2_df, on='PassengerId') 
 

#检查数据中的缺失值和数据类型 

print(titanic_df.info()) 
 

#删除不需要的字段 

titanic_df.drop(['Name', 'Ticket', 'Cabin'], axis=1, inplace= 
True) 

 

#将数据中的文本类型属性转换为数值类型 
titanic_df['Sex'] = titanic_df['Sex'].replace({'male': 0, 

'female': 1}) 

titanic_df['Embarked'] = titanic_df['Embarked'].replace({'S': 
1, 'C': 2, 'Q': 3}) 

 

#将数据保存到新的 csv 文件中 
titanic_df.to_csv('integrated_titanic.csv', index=False) 

``` 

上述代码中，首先使用 pandas 库中的 read_csv()函数读取 titanic1.csv 和

titanic2.csv 数据文件，并使用 merge()函数将两个数据合并，合并的关键字为

PassengerId。然后使用 info()函数检查数据中的缺失值和数据类型。接着使用

drop()函数删除不需要的字段，包括 Name、Ticket 和 Cabin。然后使用 replace()

函数将数据中的文本类型属性转换为数值类型，包括 Sex 和 Embarked。最后使

用 to_csv()函数将数据保存到新的 csv 文件中。  

另外，还可以使用 concat()方法将两个数据集合并。具体如下：  

titanic_df =pd.concat([titanic1_df, titanic2_df], ignore_ 

index=True) 

在使用 concat()方法中，指定 ignore_index=True，表示重置合并后的数据

集的索引。  

 第三节  数据变换 

数据变换是将原始数据转换为可用于进行数据分析和挖掘的格式和形式的

过程，其目的是消除数据中的噪声、不一致性和不准确性，从而提高数据分析

和挖掘的准确度和效果。  
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数据变换的主要步骤如下：  

(1)数据规范化，即将不同数据范围的数据进行统一的缩放和转换，如将数

据转换为标准差为 1 的正态分布。  

(2)数据离散化，即将连续的数值型数据转换为离散的分类数据，如将年龄

分为儿童、青少年、成年人等。  

(3)数据聚集，即将多个数据集合并成一个更为简洁和可用的数据集，如将

多个属性合并为一个新属性。  

以下是一个基于 Python 中 pandas 库的 integrated_titanic.csv 数据变换的代码： 

```Python 

import pandas as pd 

import math 

 

#读取 integrated_titanic.csv 数据文件 

titanic_df = pd.read_csv('integrated_titanic.csv') 

 

#将年龄数据分段 

age_bins = [0, 12, 18, 30, 50, 100] 

titanic_df['AgeGroup'] = pd.cut(titanic_df['Age'], age_bins, 

labels=['Child', 'Teenager', 'Adult', 'Middle-aged', 'Elderly']) 

 

#计算家庭成员数 

titanic_df['FamilySize'] = titanic_df['SibSp'] + titanic_df 

['Parch'] + 1 

 

#计算票价的自然对数 

titanic_df['LogFare'] = titanic_df['Fare'].apply(lambda x: 0 

if x==0 else round(math.log(x), 3)) 

 

#将数据保存到新的 csv 文件中 

titanic_df.to_csv('transformed_titanic.csv', index=False) 

``` 

上述代码中，首先使用 pandas 库中的 read_csv()函数读取 integrated_ 

titanic.csv 数据文件。然后使用 cut()函数将年龄数据分段，并创建了一个新的

AgeGroup 字段。接着计算了家庭成员数，并创建了一个新的 FamilySize 字段。
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接下来使用 apply()函数计算票价的自然对数，并创建了一个新的 LogFare 字

段。最后使用 to_csv()函数将数据保存到新的 csv 文件中。注意，在计算票价

的自然对数时，我们使用了 lambda 表达式和 math 库的 log()函数。  

 第四节  数据规约 

数据规约是将原始数据集中的数据进行压缩和简化，以降低数据存储和处

理的复杂度和成本，同时保持数据的有效性和准确性。  

数据规约的主要步骤如下：  

(1)属性规约，即从原始数据集中选择一部分属性作为新的数据集，以降低

数据存储和处理的复杂度和成本。  

(2)数值规约，即用更为简单和易于处理的数据代替原始数据集中的一部分

数据，如使用数据的均值或中位数代替原始数据。  

(3)数据采样，即从原始数据集中随机选择一部分数据作为新的数据集，以

降低数据存储和处理的复杂度和成本。  

以下是一个基于 Python 中 pandas 库的 transformed_titanic.csv 数据规约的

代码：  

```Python 

import pandas as pd 

 

#读取 transformed_titanic.csv 数据文件 

titanic_df = pd.read_csv('transformed_titanic.csv') 

 

#按照船舱等级和生存情况分组，计算平均票价和人数 

titanic_grouped = titanic_df.groupby(['Pclass', 'Survived']) 

titanic_summary = titanic_grouped.agg({'Fare': 'mean', 

'PassengerId': 'count'}) 

 

#将结果重命名，去除多级索引，以及保留两位小数 

titanic_summary.rename(columns={'Fare': 'AvgFare', 'PassengerId': 

'Count'}, inplace=True) 

titanic_summary.reset_index(inplace=True) 
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titanic_summary['AvgFare'] = titanic_summary['AvgFare']. 

round(2) 

 

#将结果保存到新的 csv 文件中 

titanic_summary.to_csv('titanic_summary.csv', index=False) 

``` 

上述代码中，首先使用 pandas 库中的 read_csv()函数读取 transformed_ 

titanic.csv 数据文件。然后使用 groupby()函数按照船舱等级和生存情况分组，

并使用 agg()函数计算平均票价和人数。接着使用 rename()函数将结果重命名，

去除多级索引，使用 reset_index()函数重置索引，并使用 round()函数保留平

均票价的两位小数。最后使用 to_csv()函数将结果保存到新的 csv 文件中。注

意，在计算平均票价时，我们使用了 mean()函数。  

 第五节  Python 中的数据预处理工具 

Python 中有很 多优 秀的 数据 预处 理工 具和 库， 如 pandas、 numpy、

scikit-learn 等。其中， pandas 库是 Python 中最常用的数据预处理工具之一，

它提供了丰富的数据操作和清洗功能，可以有效地进行数据预处理和数据分

析。numpy 库是 Python 中的另一个重要的数值计算库，它提供了高效的数值

计算和矩阵运算功能，可以用于数据变换和规约。 scikit-learn 库是 Python

中的一个强大的机器学习库，它提供了丰富的机器学习算法和数据预处理功

能，可以用于实现各种机器学习任务。本节重点介绍数据预处理工具 pandas、

numpy 库。  

Pandas 库的知识要点如下：  

(1)数据读取：使用 read_csv()函数读取 csv 文件，使用 read_excel()函数

读取 Excel 文件，使用 read_sql()函数读取 SQL 数据库中的数据等。  

(2)数据清洗：包括数据去重、缺失值处理、异常值处理、数据类型转换、

文本数据处理等。  

(3)数据集成：使用 merge()函数将多个数据集合并成一个数据集。  

(4)数据变换：包括数据分段、数据聚合、数据变换、特征工程等。  
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(5)数据规约：使用 groupby()函数进行数据分组，使用 agg()函数进行数

据聚合，使用 rename()函数重命名字段，使用 reset_index()函数重置索引等。 

(6)数据可视化：使用 matplotlib 和 seaborn 库进行数据可视化，包括直方

图、散点图、折线图、箱线图等。  

(7)数据处理技巧：包括 apply()函数、lambda 表达式、pivot_table()函数、

stack()函数等。  

numpy 库的知识要点如下：  

(1)创建数组：使用 array()函数创建一维或多维数组，使用 arange()函数

创建一维数组，使用 linspace()函数创建等差数列数组等。  

(2)数组属性：包括数组形状(shape)、数组维度数(ndim)、数组元素数据

类型(dtype)、数组元素个数(size)等。  

(3)数组索引和切片：使用索引和切片操作访问数组中的元素，包括一维数

组和多维数组。  

以下是一个使用 numpy 库进行数组索引和切片的代码：  

```Python 
import numpy as np 

 

#创建一个二维数组 
arr = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]) 

 

#访问数组中的元素 
print(arr[0, 0])    #输出 1 

print(arr[1, 2])    #输出 6 

print(arr[2, 1])    #输出 8 
 

#切片操作 

print(arr[0:2, 1:3])   #输出[[2, 3], [5, 6]] 
print(arr[:, 1])    #输出[2, 5, 8] 

print(arr[1, :])    #输出[4, 5, 6] 

``` 

以上代码中，我们首先使用 np.array()函数创建一个二维数组 arr。然后通

过索引操作访问数组中的元素，如 arr[0, 0]表示访问第一行第一列的元素，输

出结果为 1。接着通过切片操作访问数组中的子集，如 arr[0:2, 1:3]表示访问第
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一行到第二行、第二列到第三列的子集，输出结果为 [[2, 3], [5, 6]]。我们还可

以通过 arr[:, 1]访问数组中的第二列元素，输出结果为 [2, 5, 8]，或者通过 arr[1, :]

访问数组中的第二行元素，输出结果为 [4, 5, 6]。  

(4)数组运算：包括数组的加、减、乘、除运算，数组的矩阵乘法[dot()函

数]，数组的广播运算，数组的逻辑运算等。  

以下是一个使用 numpy 库进行数组运算的例子：  

```Python 

import numpy as np 

 

#创建两个一维数组 

arr1 = np.array([1, 2, 3]) 

arr2 = np.array([4, 5, 6]) 

 

#数组加法 

result1 = arr1 + arr2 

print(result1)    #输出[5, 7, 9] 

 

#数组乘法 

result2 = arr1 * arr2 

print(result2)    #输出[4, 10, 18] 

 

#数组除法 

result3 = arr2 / arr1 

print(result3)    #输出[4., 2.5, 2.] 

 

#矩阵乘法 

arr3 = np.array([[1, 2], [3, 4], [5, 6]]) 

arr4 = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]]) 

result4 = np.dot(arr3, arr4) 

print(result4)    #输出[[ 9, 12, 15], [19, 26, 33], [29, 40, 51]] 

 

#数组广播运算 

arr5 = np.array([1, 2, 3]) 

arr6 = np.array([[4, 5, 6], [7, 8, 9]]) 

result5 = arr5 + arr6 

print(result5)    #输出[[5, 7, 9], [8, 10, 12]] 

 

#数组逻辑运算 

arr7 = np.array([True, False, True]) 
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arr8 = np.array([False, True, False]) 

result6 = np.logical_and(arr7, arr8) 

print(result6)    #输出[False, False, False] 

``` 

以上代码中，我们首先使用 np.array()函数创建两个一维数组 arr1 和 arr2，

然后进行数组加、乘、除运算，分别得到 result1、 result2、 result3。接着创建

两个二维数组 arr3 和 arr4，使用 np.dot()函数进行矩阵乘法运算，得到 result4。

我们还可以使用数组广播运算将 arr5 和 arr6 进行加法运算，得到 result5。最后

使用 np.logical_and()函数进行逻辑运算，得到 result6。注意，在数组广播运算

中，arr5 会自动变形成与 arr6 相同的形状，再进行加法运算。  

(5)数组函数运算：包括数组的数学函数、数组的统计函数、数组的线性代

数函数、数组的随机函数等。  

以下是一个使用 numpy 库进行数组函数运算的例子：  

```Python 

import numpy as np 

 

#创建一个一维数组 

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5]) 

 

#数学函数 

print(np.sqrt(arr))  #输出[1. 1.41421356 1.73205081  

                              2. 2.23606798] 

print(np.exp(arr))    #输出[ 2.71828183 7.3890561  

                              20.08553692 54.59815003 148.4131591] 

print(np.sin(arr))    #输出[ 0.84147098 0.90929743  

                              0.14112001 -0.7568025 -0.95892427] 

 

#统计函数 

print(np.mean(arr))    #输出 3.0 

print(np.median(arr))   #输出 3.0 

print(np.std(arr))    #输出 1.41421356 

print(np.max(arr))   #输出 5 

print(np.min(arr))    #输出 1 

 

#线性代数函数 

arr1 = np.array([[1, 2], [3, 4]]) 

arr2 = np.array([[5, 6], [7, 8]]) 
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print(np.dot(arr1, arr2))  #输出[[19, 22], [43, 50]] 

 

#随机函数 

print(np.random.rand(5)) #输出随机数数组，例如[0.82633353  

               0.89115763 0.29631342 0.57673268 0.64330814] 

print(np.random.randint(1, 10, size=5))  #输出随机数数组，例如 

               [5 5 5 5 5] 

``` 

以上代码中，我们首先使用 np.array()函数创建一个一维数组 arr。然后使

用 numpy 库的数学函数 np.sqrt()、np.exp()、np.sin()对数组进行操作，分别

得到数组的平方根、指数函数、正弦函数。接着使用 numpy 库的统计函数

np.mean()、np.median()、np.std()、np.max()、np.min()对数组进行统计操作，

分别得到数组的平均值、中位数、标准差、最大值、最小值。然后使用 numpy

库的线性代数函数 np.dot()对两个二维数组进行矩阵乘法操作。最后使用

numpy 库的随机函数 np.random.rand()、np.random.randint()生成随机数数组。 

(6)数组操作：包括数组的转置、数组的重构、数组的拼接、数组的分裂等。 

以下是一个使用 numpy 库进行数组操作的例子：  

```Python 

import numpy as np 

 

#创建一个二维数组 

arr = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]) 

 

#数组转置 

print(arr.T)  #输出[[1, 4, 7], [2, 5, 8], [3, 6, 9]] 

 

#数组重构 

arr1 = arr.reshape(9) 

print(arr1)    #输出[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 

arr2 = arr.reshape(3, -1) 

print(arr2)    #输出[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]] 

 

#数组拼接 

arr3 = np.array([[10, 11, 12]]) 

result1 = np.concatenate((arr, arr3), axis=0) 

print(result1)   #输出[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9],   

                     [10, 11, 12]] 
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arr4 = np.array([[1], [2], [3]]) 

result2 = np.concatenate((arr, arr4), axis=1) 

print(result2)   #输出[[1, 2, 3, 1], [4, 5, 6, 2], [7, 8, 9, 3]] 

 

#数组切分 

result3 = np.split(arr, 3, axis=0) 

print(result3)   #输出[array([[1, 2, 3]]), array([[4, 5, 6]]), 

                      array([[7, 8, 9]])] 

result4 = np.split(arr, 3, axis=1) 

print(result4)   #输出[array([[1], [4], [7]]), array([[2], [5], 

                      [8]]), array([[3], [6], [9]])] 

``` 

以上代码中，我们首先使用 np.array()函数创建一个二维数组 arr。然后使

用 numpy 库的数组操作函数对数组进行操作。使用 arr.T 进行数组转置操作，

得到转置后的结果。使用 arr.reshape()函数对数组进行重构操作，可以将一个

数组转换成另外一个形状，如将一个二维数组转换成一维数组或者将一个数组

转换成另外一个二维数组。使用 np.concatenate()函数进行数组拼接操作，可以

将两个数组沿着指定的轴进行拼接。使用 np.split()函数进行数组切分操作，可

以将一个数组沿着指定的轴进行切分，得到多个子数组。  

(7)数组文件操作：使用 load()函数和 save()函数读写 numpy 库数组文件，

使用 genfromtxt()函数读取 csv 文件等。  

以下是一个使用 numpy 库进行数组文件操作的例子：  

```Python 
import numpy as np 

 

#创建一个二维数组 
arr = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]) 

 

#将数组保存到文件中 
np.savetxt("data.txt", arr, delimiter=",") 

 

#从文件中读取数组 
arr1 = np.loadtxt("data.txt", delimiter=",") 

print(arr1)  #输出[[1. 2. 3.], [4. 5. 6.], [7. 8. 9.]] 

``` 

以上代码中，我们首先使用 np.array()函数创建一个二维数组 arr。然后使

用 numpy 库的文件操作函数 np.savetxt()将数组保存到文件中，可以指定文件
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名和分隔符。使用 np.loadtxt()从文件中读取数组，可以指定文件名和分隔符，

得到与原来的数组相同的结果。注意，保存到文件中的数组是以文本形式保存

的，读取出来的数组元素类型是 float 类型。如果需要保存和读取其他类型的数

组，可以使用 np.save()和 np.load()函数。  

小结 

本章首先介绍了数据预处理的基本流程，包括数据清洗、数据集成、数据

变换和数据规约等步骤。其次介绍了常用的数据预处理技术，包括缺失值处理、

异常值处理、数据转换、归一化和标准化等。通过实验的形式，学生可以深入

了解这些技术的具体应用，掌握如何使用 Python 库进行数据预处理的基本方法

和技巧。  

在数据分析中，数据预处理是非常重要的一环，它可以帮助我们清洗、集

成、变换和规约数据，使得数据更加适合进行分析和建模。希望本章内容能够

对大家有所帮助，同时也希望大家能够在实践中不断探索，不断提高自己的数

据预处理能力。  
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