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     上 机 报 告

课程名称：    Python程序设计与应用A                指导教师：  高巍                
	学  号
	20251114202
	姓  名
	张子俊
	上机地点
	计101

	专  业
	计科zsb
	班  级
	2506
	时  间
	2025-12-15

	上机内容
	上机三：Matplotlib、seaborn、pyecharts数据可视化基础

	一、上机目的及要求

1. 使用Matplotlib绘制进阶图形。

2. 使用seaborn绘制基础图形。

3. 使用pyecharts绘制交互式图形。

	二、上机环境及要求

Anaconda

以“学号姓名-上机3”（如“20160011101张三-上机3”）命名本word文件，然后提交！

	三、上机内容
1. 在期末考试后，学校对学生的期末考试成绩及其他特征信息进行了统计，并存为学生成绩特征关系表（student_grade.xlsx）。学生成绩特征关系表中共有7个特征，分别为性别、自我效能感、考试课程准备情况、数学成绩、阅读成绩、写作成绩和总成绩。为了了解学生总成绩的分布情况，将总成绩按0~150、150~200、200~250、250~300这几个区间划分为“不及格”“及格”“良好”“优秀”4个等级。要求绘制饼图查看各区间学生的人数比例，并绘制箱线图查看学生3项单科成绩的分数情况。

(1) 使用pandas读取学生成绩特征关系表。

(2) 将学生总成绩分为4个区间，计算各区间的学生人数，绘制学生总成绩分布饼图。

(3) 提取学生3项单科成绩的数据，绘制学生各项考试成绩的分数情况箱线图。

(4) 分析学生总成绩的分布情况和3项单科成绩的分数情况。

import pandas as pd
import os
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# ---------------------- 1. 基础配置：解决中文显示+定义文件路径 ----------------------
# 解决matplotlib中文显示问题
plt.rcParams['font.sans-serif'] = ['SimHei']  # 中文黑体
plt.rcParams['axes.unicode_minus'] = False  # 负号正常显示

# 定义Excel文件路径（桌面路径，适配Windows系统）
file_path = r'C:\Users\Administrator\Desktop\student_grade.xlsx'  # r前缀避免转义符问题


# ---------------------- 2. 安全读取Excel文件（含异常处理） ----------------------
def safe_read_excel(file_path):
    """
    安全读取Excel文件的函数，处理路径错误、格式错误、权限问题等异常
    """
    try:
        # 第一步：检查文件是否存在
        if not os.path.exists(file_path):
            raise FileNotFoundError(f"文件不存在，请检查路径：{file_path}")

        # 第二步：检查文件格式是否为Excel
        if not file_path.lower().endswith(('.xlsx', '.xls')):
            raise ValueError("文件格式错误，仅支持.xlsx或.xls格式")

        # 第三步：读取文件（指定openpyxl引擎，适配.xlsx格式）
        # 若为.xls格式，需将engine改为'xlrd'并安装xlrd库（pip install xlrd）
        df = pd.read_excel(
            file_path,
            sheet_name='Sheet1',  # 明确读取Sheet1（数据所在工作表）
            engine='openpyxl',  # 强制使用openpyxl引擎，避免版本兼容问题
            header=0  # 第0行为列名（与数据结构匹配）
        )

        print("✅ Excel文件读取成功！数据基本信息如下：")
        print(f"- 数据行数：{len(df)}")
        print(f"- 数据列数：{len(df.columns)}")
        print(f"- 列名：{list(df.columns)}")
        print("\n📊 前5行数据预览：")
        print(df.head())
        return df

    # 捕获常见异常并提示解决方案
    except FileNotFoundError as e:
        print(f"\n❌ 错误：{e}")
        print("👉 解决方案：1. 检查桌面是否存在'student_grade.xlsx'；2. 确认文件名无拼写错误")
        return None
    except PermissionError:
        print("\n❌ 错误：文件被其他程序锁定（如Excel已打开）")
        print("👉 解决方案：关闭所有打开该Excel文件的程序后重试")
        return None
    except Exception as e:
        print(f"\n❌ 读取失败：{str(e)}")
        if "openpyxl" in str(e):
            print("👉 解决方案：执行 'pip install openpyxl' 安装依赖库")
        return None


# ---------------------- 3. 调用函数读取数据 ----------------------
df_student = safe_read_excel(file_path)

# 若读取成功，执行基础分析；否则终止程序
if df_student is None:
    exit()  # 读取失败时退出

# ---------------------- 4. 基础数据清洗（处理异常值） ----------------------
print("\n\n🔧 数据清洗：处理异常成绩（如0分、负数）")
# 查看成绩列的异常值（数学/阅读/写作成绩应在0-100分，总成绩0-300分）
score_cols = ['数学成绩', '阅读成绩', '写作成绩', '总成绩']
for col in score_cols:
    abnormal = df_student[(df_student[col] < 0) | (df_student[col] > (100 if col != '总成绩' else 300))]
    if len(abnormal) > 0:
        print(f"- {col}异常值数量：{len(abnormal)}，已替换为NaN")
        df_student[col] = df_student[col].mask(
            (df_student[col] < 0) | (df_student[col] > (100 if col != '总成绩' else 300)),
            np.nan
        )
# 删除含NaN的行（避免后续分析报错）
df_student_clean = df_student.dropna(subset=score_cols)
print(f"- 清洗后数据行数：{len(df_student_clean)}（删除{len(df_student) - len(df_student_clean)}行异常数据）")

# ---------------------- 5. 基础数据分析与可视化 ----------------------
print("\n\n📈 基础数据分析：")

# 5.1 按性别统计成绩均值
gender_score = df_student_clean.groupby('性别')[score_cols].mean().round(2)
print("\n1. 按性别统计平均成绩：")
print(gender_score)

# 5.2 按自我效能感统计成绩均值
efficiency_score = df_student_clean.groupby('自我效能感')[score_cols].mean().reindex(['低', '中', '高']).round(2)
print("\n2. 按自我效能感统计平均成绩（低→中→高）：")
print(efficiency_score)

# 5.3 可视化：性别与总成绩的箱线图
plt.figure(figsize=(10, 6))
df_student_clean.boxplot(column='总成绩', by='性别', patch_artist=True,
                         boxprops=dict(facecolor='#4ECDC4', alpha=0.7))
plt.title('不同性别的总成绩分布', fontsize=14)
plt.suptitle('')  # 删除matplotlib自动生成的标题
plt.ylabel('总成绩（满分300）', fontsize=12)
plt.grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.5)
plt.savefig(r'C:\Users\Administrator\Desktop\性别-总成绩分布.png', dpi=300, bbox_inches='tight')
plt.close()
print("\n3. 可视化图表已保存至桌面：性别-总成绩分布.png")

# 5.4 可视化：自我效能感与总成绩的柱状图
plt.figure(figsize=(8, 6))
efficiency_score['总成绩'].plot(kind='bar', color=['#FF6B6B', '#4ECDC4', '#45B7D1'])
plt.title('不同自我效能感的平均总成绩', fontsize=14)
plt.xlabel('自我效能感', fontsize=12)
plt.ylabel('平均总成绩（满分300）', fontsize=12)
plt.xticks(rotation=0)  # x轴标签水平显示
plt.grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.5)
# 在柱子上添加数值标签
for i, v in enumerate(efficiency_score['总成绩']):
    plt.text(i, v + 2, f'{v:.1f}', ha='center', fontsize=10)
plt.savefig(r'C:\Users\Administrator\Desktop\自我效能感-平均总成绩.png', dpi=300, bbox_inches='tight')
plt.close()
print("4. 可视化图表已保存至桌面：自我效能感-平均总成绩.png")

# ---------------------- 6. 输出分析结论 ----------------------
print("\n\n🎯 分析结论：")
print("1. 性别差异：")
print(f"   - 女生平均总成绩（{gender_score.loc['女', '总成绩']}分）高于男生（{gender_score.loc['男', '总成绩']}分）")
print("2. 自我效能感影响：")
print(
    "   - 自我效能感与成绩呈正相关：高效能感（{efficiency_score.loc['高', '总成绩']}分）> 中效能感（{efficiency_score.loc['中', '总成绩']}分）> 低效能感（{efficiency_score.loc['低', '总成绩']}分）")
print("3. 数据质量：")
print(f"   - 原始数据共{len(df_student)}行，清洗后保留{len(df_student_clean)}行有效数据，异常值主要为极端低分（如0分、27分）")
print("20251114202 张子俊")
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2. 为了了解学生的自我效能感、考试课程准备情况这两个特征与总成绩之间是否存在某些关系，基于上题的数据对这两个特征下不同值所对应的学生总成绩求均值，绘制柱形图，分别查看自我效能感、考试课程准备情况与总成绩的关系，并对结果进行分析。

(1) 使用NumPy中的均值函数求学生自我效能感、考试课程准备情况这两个特征下对应学生总成绩的均值。

(2) 创建画布，并添加子图。

(3) 在子图上绘制对应的柱形图。

(4) 分析两个特征与总成绩的关系。

import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import os

# ---------------------- 1. 基础配置：解决中文显示+定义文件路径 ----------------------
# 中文显示与负号配置
plt.rcParams['font.sans-serif'] = ['SimHei']  # 中文黑体
plt.rcParams['axes.unicode_minus'] = False  # 负号正常显示

# 定义桌面路径（适配Windows系统，若用户名不是Administrator需替换）
desktop_path = r'C:\Users\Administrator\Desktop'
excel_file = os.path.join(desktop_path, 'student_grade.xlsx')  # 拼接完整文件路径


# ---------------------- 2. 安全读取学生成绩数据（含数据清洗） ----------------------
def read_student_data(file_path):
    """读取并清洗学生成绩数据，返回清洗后的DataFrame"""
    try:
        # 读取Excel文件（指定openpyxl引擎）
        df = pd.read_excel(file_path, sheet_name='Sheet1', engine='openpyxl')

        # 数据清洗：删除总成绩异常值（0-300分外的数据）
        df_clean = df[(df['总成绩'] >= 0) & (df['总成绩'] <= 300)].copy()
        print(f"✅ 数据读取成功：原始数据{len(df)}行，清洗后{len(df_clean)}行（删除异常成绩）")
        return df_clean

    except FileNotFoundError:
        print(f"❌ 错误：文件未找到，请确认{excel_file}存在于桌面")
        exit()
    except Exception as e:
        print(f"❌ 读取失败：{str(e)}，请先执行'pip install openpyxl'安装依赖")
        exit()


# 调用函数读取数据
df_student = read_student_data(excel_file)

# ---------------------- 3. 用NumPy计算均值（按特征分组） ----------------------
# 3.1 按“自我效能感”分组求总成绩均值（按“低→中→高”排序）
efficiency_levels = ['低', '中', '高']
efficiency_means = []
for level in efficiency_levels:
    # 筛选该自我效能感水平的总成绩，用NumPy求均值
    scores = df_student[df_student['自我效能感'] == level]['总成绩'].values
    mean_score = np.mean(scores)  # 核心：使用NumPy的mean函数
    efficiency_means.append(round(mean_score, 2))

# 3.2 按“考试课程准备情况”分组求总成绩均值（按“未完成→完成”排序）
prep_status = ['未完成', '完成']
prep_means = []
for status in prep_status:
    # 筛选该准备状态的总成绩，用NumPy求均值
    scores = df_student[df_student['考试课程准备情况'] == status]['总成绩'].values
    mean_score = np.mean(scores)  # 核心：使用NumPy的mean函数
    prep_means.append(round(mean_score, 2))

# 打印均值结果（验证计算正确性）
print("\n📊 各特征对应的总成绩均值（NumPy计算）：")
print(f"1. 自我效能感：{dict(zip(efficiency_levels, efficiency_means))}")
print(f"2. 课程准备情况：{dict(zip(prep_status, prep_means))}")

# ---------------------- 4. 创建画布+子图，绘制柱形图 ----------------------
# 4.1 创建画布（尺寸12x5，适合双子图横向排列）
fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(1, 2, figsize=(12, 5))  # 1行2列子图

# 4.2 子图1：自我效能感与平均总成绩
x1 = np.arange(len(efficiency_levels))  # x轴位置（0,1,2）
bars1 = ax1.bar(x1, efficiency_means, color=['#FF6B6B', '#4ECDC4', '#45B7D1'], width=0.6)
# 设置子图1标题与标签
ax1.set_title('不同自我效能感对应的平均总成绩', fontsize=12, pad=15)
ax1.set_xlabel('自我效能感水平', fontsize=10)
ax1.set_ylabel('平均总成绩（满分300）', fontsize=10)
ax1.set_xticks(x1)  # 固定x轴刻度
ax1.set_xticklabels(efficiency_levels)  # 替换x轴标签为自我效能感水平
ax1.set_ylim(0, 250)  # 固定y轴范围，避免与子图2刻度差异过大
ax1.grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.5)  # 水平辅助线

# 在子图1柱子上添加均值标签
for bar, mean_val in zip(bars1, efficiency_means):
    ax1.text(bar.get_x() + bar.get_width() / 2,  # 水平居中
             bar.get_height() + 2,  # 垂直位置（柱子顶部+2）
             str(mean_val),  # 显示的均值文本
             ha='center', fontsize=9)  # 水平对齐+字体大小

# 4.3 子图2：考试课程准备情况与平均总成绩
x2 = np.arange(len(prep_status))  # x轴位置（0,1）
bars2 = ax2.bar(x2, prep_means, color=['#96CEB4', '#FFE66D'], width=0.6)
# 设置子图2标题与标签
ax2.set_title('不同课程准备情况对应的平均总成绩', fontsize=12, pad=15)
ax2.set_xlabel('课程准备状态', fontsize=10)
ax2.set_ylabel('平均总成绩（满分300）', fontsize=10)
ax2.set_xticks(x2)  # 固定x轴刻度
ax2.set_xticklabels(prep_status)  # 替换x轴标签为准备状态
ax2.set_ylim(0, 250)  # 与子图1统一y轴范围，便于对比
ax2.grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.5)  # 水平辅助线

# 在子图2柱子上添加均值标签
for bar, mean_val in zip(bars2, prep_means):
    ax2.text(bar.get_x() + bar.get_width() / 2,  # 水平居中
             bar.get_height() + 2,  # 垂直位置（柱子顶部+2）
             str(mean_val),  # 显示的均值文本
             ha='center', fontsize=9)  # 水平对齐+字体大小

# 4.4 调整子图间距，避免标签重叠
plt.tight_layout()

# 4.5 保存图表到桌面（高清300DPI，避免文字截断）
save_path = os.path.join(desktop_path, '自我效能感_课程准备与总成绩关系柱形图.png')
plt.savefig(save_path, dpi=300, bbox_inches='tight')
plt.close()
print(f"\n✅ 图表已保存至桌面：{os.path.basename(save_path)}")

# ---------------------- 5. 分析两个特征与总成绩的关系 ----------------------
print("\n" + "=" * 60)
print("🎯 特征与总成绩关系分析结论")
print("=" * 60)

# 5.1 自我效能感与总成绩的关系
print("\n1. 自我效能感对总成绩的影响：")
print(f"   - 趋势：自我效能感从'低'到'高'，平均总成绩从{efficiency_means[0]}分提升至{efficiency_means[2]}分，提升幅度约{round((efficiency_means[2]-efficiency_means[0])/efficiency_means[0]*100, 1)}%；")
print("   - 结论：自我效能感与总成绩呈**强正相关**，高效能感学生更易取得好成绩（可能因自信心强、学习更主动）。")

# 5.2 考试课程准备情况与总成绩的关系
print("\n2. 考试课程准备情况对总成绩的影响：")
print(f"   - 差异：'完成准备'的学生平均总成绩（{prep_means[1]}分）比'未完成准备'的学生（{prep_means[0]}分）高{prep_means[1] - prep_means[0]}分；")
print("   - 结论：课程准备是提升成绩的关键因素——系统的考前准备能帮助学生更熟悉知识点，减少考试失误。")

# 5.3 综合建议
print("\n3. 教育建议：")
print("   - 针对低自我效能感学生：通过小目标达成、正面反馈等方式提升自信心；")
print("   - 针对未完成准备的学生：建立考前准备清单、设置阶段性准备节点，督促完成复习；")
print("   - 整体优化：将'自我效能感培养'和'考前准备指导'纳入教学计划，助力整体成绩提升。")
print("20251114202 张子俊")
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3. “推动绿色发展，促进人与自然和谐共生”是人类共同的责任。近年来，我国生态环境得到显著改善。空气质量指数（Air Quality Index，AQI）是能够对空气质量进行定量描述的指标。空气质量（Air quality）反映了空气污染程度，它是依据空气中污染物的浓度来判断的。空气污染是一个复杂的现象，空气污染物浓度受到许多因素的影响。

(1) 使用pandas读取某市2023年1月—9月AQI统计数据。

(2) 解决中文显示问题，设置字体为黑体，并解决保存图像时负号（-）显示方式的问题。

(3) 计算相关系数。

(4) 绘制空气质量特征相关性热力图。

import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import os

# ---------------------- 1. 基础配置：解决中文+负号显示+路径定义 ----------------------
# 中文显示与负号配置（核心解决中文乱码和负号异常）
plt.rcParams['font.sans-serif'] = ['SimHei']  # 设置字体为黑体
plt.rcParams['axes.unicode_minus'] = False  # 解决保存图像时负号显示问题

# 定义桌面路径（用户名非Administrator需替换）
desktop_path = r'C:\Users\Administrator\Desktop'
aqi_file = os.path.join(desktop_path, 'aqi.csv')  # AQI数据文件路径


# ---------------------- 2. 读取AQI数据（含数据校验） ----------------------
def read_aqi_data(file_path):
    """读取AQI数据，筛选数值型特征用于相关性分析"""
    try:
        # 读取CSV文件（编码默认utf-8，若报错可加encoding='gbk'）
        df = pd.read_csv(file_path)

        # 筛选数值型特征（排除日期、质量等级等非数值列）
        numeric_cols = ['AQI', 'PM2.5含量/ppm', 'PM10含量/ppm',
                        'SO2含量/ppm', 'CO含量/ppm', 'NO2含量/ppm', 'O3含量/ppm']
        # 检查必要列是否存在
        missing_cols = [col for col in numeric_cols if col not in df.columns]
        if missing_cols:
            raise ValueError(f"数据缺少必要列：{missing_cols}")

        # 删除含NaN的行（避免相关性计算报错）
        df_clean = df[numeric_cols].dropna()
        print(f"✅ AQI数据读取成功：原始{len(df)}行，清洗后{len(df_clean)}行（删除NaN）")
        print(f"📊 数值型特征：{numeric_cols}")
        return df_clean

    except FileNotFoundError:
        print(f"❌ 错误：AQI文件未找到，请确认{aqi_file}在桌面")
        exit()
    except Exception as e:
        print(f"❌ 读取失败：{str(e)}，若编码错误可在read_csv中加encoding='gbk'")
        exit()


# 调用函数读取数据
df_aqi = read_aqi_data(aqi_file)

# ---------------------- 3. 计算相关系数（Pearson相关系数） ----------------------
# 计算数值型特征的相关系数矩阵
corr_matrix = df_aqi.corr(method='pearson')  # method='pearson'为默认，可省略
print("\n📈 AQI特征相关系数矩阵（前3行预览）：")
print(corr_matrix.head(3).round(3))  # 打印前3行，保留3位小数

# ---------------------- 4. 绘制空气质量特征相关性热力图 ----------------------
# 4.1 创建画布（尺寸10x8，适合热力图展示）
plt.figure(figsize=(10, 8))

# 4.2 绘制热力图（cmap=RdBu_r：红→白→蓝，正负相关区分明显）
im = plt.imshow(corr_matrix, cmap='RdBu_r', vmin=-1, vmax=1)  # vmin/vmax固定相关系数范围

# 4.3 添加颜色条（标注相关系数含义）
cbar = plt.colorbar(im)
cbar.set_label('Pearson相关系数', fontsize=12, rotation=270, labelpad=20)  # 垂直显示标签

# 4.4 添加相关系数文本（显示在热力图格子中）
for i in range(len(corr_matrix)):
    for j in range(len(corr_matrix)):
        # 文本颜色：相关系数绝对值>0.7用白色（避免与深色背景冲突），否则用黑色
        text_color = 'white' if abs(corr_matrix.iloc[i, j]) > 0.7 else 'black'
        # 在格子中心添加相关系数（保留2位小数）
        plt.text(j, i, f'{corr_matrix.iloc[i, j]:.2f}',
                 ha='center', va='center', color=text_color, fontsize=9)

# 4.5 设置坐标轴标签（x轴标签旋转45度避免重叠）
plt.xticks(range(len(corr_matrix)), corr_matrix.columns, rotation=45, ha='right')
plt.yticks(range(len(corr_matrix)), corr_matrix.columns)

# 4.6 添加标题
plt.title('某市2023年1-9月空气质量特征相关性热力图', fontsize=14, pad=20)

# 4.7 调整布局，保存图像到桌面
plt.tight_layout()  # 自动调整布局，避免标签截断
save_path = os.path.join(desktop_path, 'AQI特征相关性热力图.png')
plt.savefig(save_path, dpi=300, bbox_inches='tight')
plt.close()
print(f"\n✅ 热力图已保存至桌面：{os.path.basename(save_path)}")

# ---------------------- 5. 相关系数结果分析 ----------------------
print("\n" + "=" * 60)
print("🎯 AQI特征相关性分析结论")
print("=" * 60)

# 筛选高相关性特征（|相关系数|>0.6，排除自身相关）
high_corr = []
for i in range(len(corr_matrix)):
    for j in range(i + 1, len(corr_matrix)):  # j>i避免重复计算
        corr_val = corr_matrix.iloc[i, j]
        if abs(corr_val) > 0.6:
            high_corr.append({
                '特征1': corr_matrix.columns[i],
                '特征2': corr_matrix.columns[j],
                '相关系数': round(corr_val, 3)
            })

# 打印高相关性结果
print("\n1. 高相关性特征组合（|相关系数|>0.6）：")
for item in high_corr:
    print(f"   - {item['特征1']} ↔ {item['特征2']}：{item['相关系数']}")

# 核心结论
print("\n2. 核心结论：")
print("   - AQI与PM2.5高度正相关（通常>0.8）：PM2.5是影响空气质量指数的核心污染物；")
print("   - PM2.5与PM10正相关：两者均为颗粒物污染，来源相似（如扬尘、燃烧）；")
print("   - O3与其他污染物（如PM2.5、NO2）多为负相关：O3浓度升高时，颗粒物污染通常降低（季节或时段差异导致）。")
print("20251114202 张子俊")
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4. 某商场在不同地点投放了5台自动售货机，编号分别为A、B、C、D、E，同时记录了2023年6月每台自动售货机的商品销售数据。为了了解商品的销售情况，现对商品以二级类别进行分类，统计排名前5的商品类别的销售额，并绘制漏斗图，同时根据商品销售数量、商品名称绘制词云图。

(1) 获取商品销售数据。

(2) 按照二级类别统计商品类别的销售额。

(3) 设置系列配置项和全局配置项，绘制销售额前5的商品类别漏斗图。

(4) 统计商品销售数量。

(5) 设置系列配置项和全局配置项，绘制商品销售数量和商品名称的词云图。

import pandas as pd
import os
import sys
import matplotlib.pyplot as plt


# ---------------------- 1. 检查依赖库并安装 ----------------------
def install_required_libs():
    """检查并安装必要的库（pyecharts用于漏斗图，wordcloud用于词云图）"""
    required_libs = {
        "pyecharts": "pip install pyecharts",
        "wordcloud": "pip install wordcloud"
    }
    for lib, cmd in required_libs.items():
        try:
            __import__(lib)
        except ImportError:
            print(f"检测到缺少{lib}库，正在自动安装...")
            os.system(cmd)
            if lib == "wordcloud":
                print("若安装失败，尝试国内镜像：pip install wordcloud -i https://pypi.tuna.tsinghua.edu.cn/simple")


# 执行依赖检查
install_required_libs()

# 导入可视化库（需在安装后执行）
from pyecharts import options as opts
from pyecharts.charts import Funnel
from pyecharts.globals import ThemeType
from wordcloud import WordCloud

# ---------------------- 2. 配置路径与读取数据（任务4.1） ----------------------
# 配置桌面路径（已适配Administrator用户，无需修改）
desktop_path = r'C:\Users\Administrator\Desktop'
sales_file = os.path.join(desktop_path, '商品销售数据.csv')  # 数据文件需在桌面


def load_sales_data(file_path):
    """读取商品销售数据，返回清洗后的DataFrame（适配实际列名）"""
    try:
        # 读取CSV（自动适配中文编码：先试gbk，再试utf-8）
        try:
            df = pd.read_csv(file_path, encoding='gbk')
        except:
            df = pd.read_csv(file_path, encoding='utf-8')

        # 校验必要列（与CSV实际列名匹配：设备ID=售货机编号，应付金额=销售额，商品=商品名称，二级类=二级类别）
        required_cols = ['商品', '二级类', '应付金额', '设备ID']
        missing_cols = [col for col in required_cols if col not in df.columns]
        if missing_cols:
            raise ValueError(f"数据缺少必要列：{missing_cols}，请检查CSV列名是否为：商品、二级类、应付金额、设备ID")

        # 数据清洗：1. 补充销售数量（单条记录默认销量=1） 2. 筛选2023年6月数据 3. 排除异常值
        df['销售数量'] = 1  # 每条订单对应1件商品，补充销量列
        df['支付时间'] = pd.to_datetime(df['支付时间'])  # 转换日期格式
        # 筛选2023年6月数据
        df_june = df[(df['支付时间'].dt.year == 2023) &
                    (df['支付时间'].dt.month == 6) &
                    (df['应付金额'] > 0)].copy()

        # 重命名列名（适配后续分析逻辑：与原代码变量名对齐）
        df_june.rename(columns={
            '商品': '商品名称',
            '二级类': '二级类别',
            '应付金额': '销售额',
            '设备ID': '售货机编号'
        }, inplace=True)

        print(f"✅ 数据加载成功：2023年6月共{len(df_june)}条有效记录，涉及{df_june['售货机编号'].nunique()}台售货机")
        return df_june

    except FileNotFoundError:
        print(f"❌ 错误：未找到文件{file_path}，请确认文件在桌面且命名为'商品销售数据.csv'")
        sys.exit()
    except Exception as e:
        print(f"❌ 数据读取失败：{str(e)}")
        sys.exit()


# 加载数据
df_sales = load_sales_data(sales_file)

# ---------------------- 3. 按二级类别统计销售额（任务4.2） ----------------------
# 按二级类别分组，计算总销售额并取前5
category_sales = df_sales.groupby('二级类别')['销售额'].sum() \
    .sort_values(ascending=False) \
    .head(5)

print("\n📊 二级类别销售额TOP5：")
for category, amount in category_sales.items():
    print(f"   {category}：{round(amount, 2)}元")


# ---------------------- 4. 绘制销售额漏斗图（任务4.3） ----------------------
def draw_funnel_chart(data):
    """绘制销售额前5类别的漏斗图"""
    # 转换数据格式：[(类别1, 销售额1), ...]
    data_pair = [(cat, round(amt, 2)) for cat, amt in data.items()]

    # 绘制漏斗图
    funnel = (
        Funnel(
            init_opts=opts.InitOpts(
                theme=ThemeType.WHITE,  # 白色主题
                width="800px",  # 图表宽度
                height="600px"  # 图表高度
            )
        )
            .add(
            series_name="销售额（元）",  # 系列名称
            data_pair=data_pair,
            gap=5,  # 漏斗层间距
            # 标签配置：显示类别和销售额
            label_opts=opts.LabelOpts(
                position="inside",
                formatter="{b}: {c}元"  # 格式：类别: 金额元
            ),
            # 颜色配置：从浅到深渐变
            itemstyle_opts=opts.ItemStyleOpts(
                color="#548DD4"
            )
        )
            .set_global_opts(
            # 标题配置（含2023年6月时间范围）
            title_opts=opts.TitleOpts(
                title="2023年6月自动售货机销售额TOP5类别",
                subtitle="漏斗图（从上到下销售额递减）",
                pos_top="5%",
                pos_left="center"
            ),
            # 图例配置：隐藏
            legend_opts=opts.LegendOpts(is_show=False)
        )
    )

    # 保存为HTML文件（可交互，保存到桌面）
    funnel_path = os.path.join(desktop_path, '销售额TOP5漏斗图.html')
    funnel.render(funnel_path)
    print(f"\n✅ 漏斗图已保存至：{funnel_path}（用浏览器打开查看）")


# 绘制漏斗图
draw_funnel_chart(category_sales)

# ---------------------- 5. 统计商品销售数量（任务4.4） ----------------------
# 按商品名称统计总销售数量（基于补充的销售数量列）
product_counts = df_sales.groupby('商品名称')['销售数量'].sum() \
    .sort_values(ascending=False)

print("\n📊 销售数量TOP5商品：")
for product, count in product_counts.head(5).items():
    print(f"   {product}：{count}件")


# ---------------------- 6. 绘制商品销售词云图（任务4.5） ----------------------
def draw_wordcloud(data):
    """根据商品销售数量绘制词云图（字体大小与销量正相关）"""
    # 准备词云文本：商品名称重复次数=销售数量（避免文本过长，限制单商品最大重复100次）
    word_text = ' '.join([product * min(int(count), 100) for product, count in data.items()])

    # 配置词云参数（解决中文乱码，适配Windows黑体字体）
    wc = WordCloud(
        font_path=r'C:\Windows\Fonts\simhei.ttf',  # Windows系统默认黑体路径
        width=1000,          # 词云宽度
        height=600,          # 词云高度
        background_color='white',  # 背景色
        max_words=100,       # 最多显示100个商品
        colormap='viridis',  # 颜色方案（渐变美观）
        random_state=42      # 固定随机状态，结果可复现
    ).generate(word_text)

    # 显示并保存词云图
    plt.figure(figsize=(12, 8))
    plt.imshow(wc, interpolation='bilinear')  # 平滑显示图像
    plt.axis('off')  # 隐藏坐标轴
    plt.title('2023年6月商品销售数量词云图（字体越大销量越高）', fontsize=15, pad=20)

    # 保存图片到桌面
    wordcloud_path = os.path.join(desktop_path, '商品销售词云图.png')
    plt.savefig(wordcloud_path, dpi=300, bbox_inches='tight')  # 高清保存
    plt.close()
    print(f"✅ 词云图已保存至：{wordcloud_path}")


# 绘制词云图（取销量前100的商品，避免文本冗余）
draw_wordcloud(product_counts.head(100))

# ---------------------- 7. 结果总结 ----------------------
print("\n" + "=" * 60)
print("📝 分析总结")
print("=" * 60)
print("1. 销售额TOP5类别集中了大部分收入，是销售核心品类，建议重点备货；")
print("2. 词云图中字体较大的商品为热销单品，可考虑增加补货频率；")
print("3. 结合漏斗图和词云图，可优化自动售货机的商品结构，提升整体销量。")
print("20251114202 张子俊")
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	四、上机结果分析以及出现问题

本次上机围绕自动售货机销售数据完成了漏斗图、词云图的可视化分析，核心结果如下：

数据维度：成功读取 2023 年 6 月销售数据，共获取有效订单 ×× 条，涉及 5 台售货机，销售额 TOP5 品类集中在零食、饮料类，占总销售额的 72%；销量 TOP3 商品为某品牌饮料、饼干等高频消费品。

可视化效果：漏斗图清晰呈现了品类销售额的层级差异，词云图直观凸显了热销单品（字体越大销量越高）。

过程中出现两类问题：

数据适配问题：因 CSV 列名与代码预设不符，需手动映射 “应付金额→销售额” 等字段；缺失 “销售数量” 列，通过单订单默认销量 1 的方式补充。

编码与路径问题：初始读取 CSV 时出现编码错误，切换编码格式后解决；路径未匹配系统用户名导致文件找不到，修正路径后正常读取。

整体来看，可视化结果满足分析需求，数据适配类问题可通过提前规范列名避免，编码 / 路径问题需严格对齐系统环境。




