Python程序设计基础
第12章  配套实验

实验9  Python金融数据分析应用
一、实验目的
（1）学习Python的日期数据提取与格式变换方法。
（2）学习金融时间序列数据的合并方法。
（3）学习金融时间序列数据可视化图表设置方法。
（4）掌握从世界银行公开数据平台下载我国宏观经济数据的方法。
二、实验内容
1．金融数据序列的日期转换
金融数据的最大特点是时序性，它表明某金融实体在一个特定时期内的数值变动情况。在金融数据序列中比较常见的日期数据格式有字符串对象和datetime对象两种。这里以标准模块datetime为例说明Python日期数据的格式及其操作方法。首先要导入datetime：
In [1]: import datetime

（1）获取当天的日期
In [2]: datetime.datetime.today()

Out[2]: datetime.datetime(2019, 8, 14, 17, 0, 41, 224187)

括号中的前3项分别表示年、月、日，其余的数据表示当前的时间。
（2）提取日期中的年、月、日
In [3]: datetime.datetime.today().year

Out[3]: 2019

In [4]: datetime.datetime.today().month

Out[4]: 8

In [5]: datetime.datetime.today().day

Out[5]: 14

还可以获得今天是本年度中的第多少周次的星期几。
In [6]: datetime.datetime.today().isocalendar()

Out[6]: (2019, 33, 3)

输出结果括号中的数据表示今天是2019年度第33周的周三。这三项数据构成一个元组，所以可用下标变量分别提取每个数据元素。
（3）将datetime.datetime对象日期转换为字符串对象日期
In [7]: datetime.datetime.today().strftime('%Y-%m-%d')

Out[7]: '2019-08-14'

In [8]: datetime.datetime.today().strftime('%Y%m%d')

Out[8]: '20190814'

（4）将字符串对象日期转换为datetime.datetime对象日期
In [9]: datetime.datetime.strptime('20190814','%Y%m%d')

Out[9]: datetime.datetime(2019, 8, 14, 0, 0)

In [10]: datetime.datetime.strptime('2019-08-14','%Y-%m-%d')

Out[10]: datetime.datetime(2019, 8, 14, 0, 0)

2．多个金融数据序列以日期为基准进行整合
合并多个数据序列是金融数据分析工作中经常遇到的事情。当不同数据序列存在不同的数据行或列时，合并过程需要选择合适的轴与合并方向等参数。合并后的数据序列中可能存在缺失值，因此有必要根据分析的需要对缺失值进行处理。下面以合并我国上证指数收盘价格序列与任意单只股票收盘价格序列为例说明两个序列的合并方法。
In [11]: start_day = datetime.datetime(1990, 12, 19)  # 上证指数起始日(1990,12,19)

In [12]: end_day = datetime.datetime.today()

In [13]: import  tushare as ts

In [14]: index_data = ts.get_k_data('sh', start_day.strftime(

    '%Y-%m-%d'), end_day.strftime('%Y-%m-%d')).loc[:, ['date', 'close']]  # 上证指数
获取单只股票的数据时，这只股票的上市时间未必与上证指数的起始发布时间相同，而且股票自上市以来可能存在停牌（不交易）的情况，所以任何单只股票数据中的日期信息与指数数据中的日期信息会有不同。
In [15]: stk_data = ts.get_k_data('601318', start_day.strftime(

    '%Y-%m-%d'), end_day.strftime('%Y-%m-%d')).loc[:, ['date', 'close']]

合并两组数据前，重新命名部分列以免发生列名冲突。
In [16]: index_data.rename(columns = {'close':'sh_index'},inplace = True)

以上证指数的日期列合并单只股票的收盘价格数据。
In [17]: import pandas as pd

In [18]:df_merge = pd.merge(

    index_data, stk_data[['date', 'close']], on = 'date', how = 'left')

In [19]: df_merge.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

Int64Index: 6839 entries, 0 to 6838

Data columns (total 3 columns):

date       6839 non-null object

close_x    6839 non-null float64

close_y    2971 non-null float64

dtypes: float64(2), object(1)

memory usage: 213.7+ KB

缺失数据在大部分数据分析应用中都很常见。Pandas使用NaN（Not a Number）表示浮点和非浮点数组中的缺失数据，它只是一个便于被检测出来的标记而已。
In [20]: df_merge.head()

Out[19]:

         date  sh_index  close

0  1990-12-19     113.1    NaN

1  1990-12-20     113.5    NaN

2  1990-12-21     113.5    NaN

3  1990-12-24     114.0    NaN

4  1990-12-25     114.1    NaN

对于合并数据表中存在的缺失值NaN，可以采用回填方法消除。
In [21]: df_merge.fillna(method = 'backfill',inplace = True)

In [22]: df_merge.head()

Out[22]:

         date  sh_index  close

0  1990-12-19     113.1  19.89

1  1990-12-20     113.5  19.89

2  1990-12-21     113.5  19.89

3  1990-12-24     114.0  19.89

4  1990-12-25     114.1  19.89
这样就可以实现对序列中缺失值的填充（向前或向后要考虑行情数据是按照日期先后排序还是按照日期先后反序排序）。本例向前填充的主要理由是，绝大多数股票的首日上市时间晚于上证指数的首次发布时间，而且股票如果没有交易，那么它的价格是不会变动的，所以向前填充并不影响股票价格走势。
3．金融时间序列可视化图表刻度的设置
在分析金融数据时，常常需要在同一个图表中描述两个或两个以上的金融数据序列。例如，两个纵坐标值差异非常大的数据序列可以在双纵坐标图形中反映两者的时序变换相关性特征，这两个序列甚至可以是有不同单位的数据。
为了实现两个数据序列共享横坐标输出，关键是两个序列要有完全相同的横坐标数据。本实验以上证指数自开市以来各交易日的收盘价格序列与国内市场仍然还在上市交易的单只股票的历史每日收盘价格序列为例，绘制价格走势图形的程序如下：
import tushare as ts

import pandas as pd

import datetime

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib import ticker

start_day = datetime.datetime(1990, 12, 19)  # 上证指数起始日(1990,12,19)

end_day = datetime.datetime.today()

index_data = ts.get_k_data('sh', start_day.strftime('%Y-%m-%d'),

             end_day.strftime('%Y-%m-%d')).loc[:, ['date', 'close']]  # 上证指数
stock_code = '600009'

stk_data = ts.get_k_data(stock_code, start_day.strftime('%Y-%m-%d'),

           end_day.strftime('%Y-%m-%d')).loc[:, ['date', 'close']]

index_data.rename(columns = {'close': 'sh_index'}, inplace = True)

df_merge = pd.merge(

    index_data, stk_data[['date', 'close']], on = 'date', how = 'left')

df_merge.fillna(method = 'backfill', inplace = True)

def format_date(x, pos):  # 设置坐标格式
    if x < 0 or x > len(date_tickers)-1:

        return ''

    return date_tickers[int(x)]

date_tickers = df_merge['date'].values

xmajorLocator = ticker.MultipleLocator(220)

plt.rcParams['font.sans-serif'] = ['SimHei']  # 用来正常显示中文标签
fig, ax = plt.subplots(figsize=(9, 6))

plt.xticks(df_merge.index, df_merge.date)

plt.xticks(rotation=50)

ax.plot(df_merge.index, df_merge['sh_index'], '-r', lw = 1.5, label = '上证指数')

plt.legend(loc = 'upper left')

ax.xaxis.set_major_formatter(ticker.FuncFormatter(format_date))

ax.xaxis.set_major_locator(xmajorLocator)

ax2 = ax.twinx()  # 这是双坐标的关键一步
ax2.plot(df_merge.index, df_merge['close'], '-y', lw = 1.5, label = stock_code)

plt.legend(loc = 'upper right')

plt.title('市场指数与个股价格走势')

plt.grid(True)

plt.show()
由于两组序列数据量非常大（包含6800多个交易日的数据），如果不对横坐标（交易日）进行格式设置，那么输出图形的横坐标标签将是一片黑影。为此，本程序定义了一个用于横坐标刻度格式的函数format_date()，且利用Matplotlib包的ticker.MultipleLocator()设定横坐标显示的刻度数量。程序运行的输出图形如图12.21所示。
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图12.21   数据序列双轴图
4．世界银行公开数据下载步骤
（1）在浏览器地址栏输入网址https://data.worldbank.org.cn/，打开如图12.22所示的世界银行公开数据平台首页。单击网页左上方的“从这里开始”超链接，可以打开关于获取公开数据的简要操作指引页面，大致了解如何从平台查找数据的方法。
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图12.22  世界银行公开数据平台首页
（2）单击如图12.23所示网页右上角的菜单图标（见图中的红圈标记处）打开浏览国家和指标菜单列表（见图12.24）。单击“国家”超链接打开如图12.25所示的页面。
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图12.23  菜单列表图标
（3）单击网页左上角的“国家”，显示可查询的全部国家名称的第一个字名。
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图12.24  菜单列表
（4）单击如图12.25所示列表上的“中”超链接，显示所有以“中”开头的国家或地区经济体的名称列表（见图12.26）。
（5）单击如图12.26中的“中国”超链接，打开查询中国经济发展数据的页面（见图12.27）。
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图12.25  国家名称首个汉字名表
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图12.26  以“中”字开头的经济体名表
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图12.27  经济发展指标例图
（6）单击如图12.27中的任一图表［如GDP（现价美元）图表］左上角的“详细信息”，接着单击如图12.28所示对话框中的“所有元数据”，打开数据查询页面（见图12.29）。
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图12.28  详细信息对话框
（7）在如图12.29所示的页面中依次单击Country、Series和Time，分别选择国家列表中的“中国”（见图12.29）、计划下载的宏观经济指标数据序列（见图12.30）及经济指标数据序列的时间范围（见图12.31），且每次选择后都要在如图12.29所示的弹出对话框中单击“应用更改”按钮以刷新选择结果。
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图12.29  选择国家或地区
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图12.30  选择数据序列                     图12.31  选择时间
（8）单击如图12.32所示页面右上角的“下载选项”，确定下载数据保存的文件类型。建议选择保存为CSV文件，因为CSV文件数据比较方便Python程序读取。
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图12.32  下载选项
