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基于 Ｐｙｔｈｏｎ 的人口普查数据可视化分析

邓慈云， 余国清

（湖南信息职业技术学院， 长沙 ４１０２００）

摘　 要： 本文以第七次人口普查数据作为研究对象，采用 Ｐａｎｄａｓ 对普查数据进行读取和处理，选择 Ｐｙｅｃｈａｒｔｓ 直观分析展示人

口问题的现状和发展趋势。
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０　 引　 言

时下，大数据已逐渐成为技术热词，对数据进行

统计分析和可视化的工具也陆续问世。 Ｐｙｔｈｏｎ 语言

由于其简洁性、易读性、可扩展性，以及具有丰富的

标准库，备受学术界众多科研机构的关注与青睐。
Ｐａｎｄａｓ 是 Ｐｙｔｈｏｎ 的一个数据分析包，提供了大量快

速便捷地处理数据的函数和方法。 Ｐｙｅｃｈａｒｔｓ 是一

款用于生成 Ｅｃｈａｒｔｓ 图表的类库，可以通过图形参

数配置轻松绘制精美的图表。 而在社会经济和信息

技术飞速发展的同时，２０２１ 年 ７ 月 ２０ 日，中共中

央、国务院印发《关于优化生育政策促进人口长期

均衡发展的决定》，宣布实施三孩政策并配套实施

积极生育支持措施。 国内人口在持续增长的同时，
却也表现出人口老龄化速度变快、出生率断崖式下

降和男女性别比失衡等问题，一直引起社会各方的

高度重视。
目前研究人口问题的相关文献很多，但是对于

人口普查数据进行可视化展示和分析探讨的较少。
鉴于此，本文以第七次人口普查数据为研究对象，选
用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言、Ｐａｎｄａｓ 库和 Ｐｙｅｃｈａｒｔｓ 可视化工具

对总人口数及增速、男女人口数及性别比例和城镇

乡村人口分布等情况进行了直观分析展示，以期为

未来有关研究工作提供参考基础。

１　 整体设计

１．１　 数据来源

本文主要选取国家第七次人口普查结果数据中

的总人口、人口性别结构、人口年龄结构和人口出生

率等作为主要研究对象。 采用的数据来源于国家统

计局的开源数据。 在国家统计局官网（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄａｔａ．
ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍ）年度数据中人口类别获取上

述普查数据结果，并以 ｃｓｖ 格式下载保存数据到本

地。
１．２　 流程设计

采用 Ｐｙｔｈｏｎ 技术可视化分析的过程为：首先，
利用 Ｐａｎｄａｓ 库读取 ｃｓｖ 文件；然后，筛选和处理数

据；最后，使用 Ｐｙｅｃｈａｒｔｓ 库对数据进行可视化。 整

个项目流程如图 １ 所示。
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图 １　 项目流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ

２　 可视化过程实现

２．１　 数据读取

本文使用总人口数、人口出生率、死亡率和自然

增长率及人口年龄结构等数据信息，包含的数据字

段有：年末总人口、男性和女性人口、城镇和乡村、人



口出生率和 ０～１４ 岁人口等。 数据完整性和数据质

量均良好，只需删除每个文件中表头内容和多余的

补充说明文字即可。 利用 Ｐａｎｄａｓ 库读取 ｃｓｖ 数据文

件，因篇幅有限，仅介绍其中一个数据文件的读取、
筛选和处理。 首先，利用方法 ｒｅａｄ＿ｃｓｖ（） 读取 ｃｓｖ
文件。 相关代码如下：

ｄｆｐｅｏ ＝ ｐｄ．ｒｅａｄ＿ｃｓｖ （‘ Ｄ： ／ ｆｉｌｅ ／总人口． ｃｓｖ ’，
ｅｎｃｏｄｉｎｇ ＝‘ＧＢＫ’）

＃查看相关数据文件的前 ５ 行数据

ｐｒｉｎｔ（ｄｆｐｅｏ．ｈｅａｄ（））
２．２　 数据筛选和处理

从读到的文件数据中，通过筛选及相关处理后

才能获得可以用于绘图的数据。 如筛选出年末总人

口数后，将其转换成列表，并去掉字段说明。 因考虑

到绘制的图表便于用户阅读，故采取年份按从低到

高排列。 为配合这一设计， 调用方法 ｒｅｖｅｒｓｅ（） 将年

末总人口数列表中的元素反向排序， 并将列表元素

类型转换成 ｆｌｏａｔ。 相关代码如下：
ａｌｌ ＝ ｌｉｓｔ（ｄｆｐｅｏ．ｉｌｏｃ［０］）
ａｌｌ ＝ ａｌｌ［１：］
ａｌｌ．ｒｅｖｅｒｓｅ（）
ａｌｌｄａｔａ ＝ ［］
ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（ ｌｅｎ（ａｌｌ））：
　 　 ａｌｌｄａｔａ．ａｐｐｅｎｄ（ｆｌｏａｔ（ａｌｌ［ ｉ］））

２．３　 绘制和保存图表

本文绘制了男性、女性人口对比和城镇、乡村人

口对比等 ６ 张图。 为了呈现总人口数的变化和增长

率的差异，绘制了双坐标轴图，将柱状图和折线图组

合在一起。 研发代码具体如下：
ｂａｒ ＝ Ｂａｒ（）
ｂａｒ．ａｄｄ＿ｘａｘｉｓ（ｙｅａｒ）
ｂａｒ．ａｄｄ＿ｙａｘｉｓ（“总人口数”， ａｌｌｄａｔａ， ｃａｔｅｇｏｒｙ＿

ｇａｐ ＝ ＂５０％＂ ，ｚ ＝ ０）
ｂａｒ．ｓｅｔ＿ｇｌｏｂａｌ＿ｏｐｔｓ（ｙａｘｉｓ＿ｏｐｔｓ ＝ ｏｐｔｓ．ＡｘｉｓＯｐｔｓ

（ｎａｍｅ ＝ “ 万 人 ”，ｉｎｔｅｒｖａｌ ＝ ２ ０００， ｍｉｎ＿ ＝
‘１３４ ０００’））

ｂａｒ．ｅｘｔｅｎｄ＿ａｘｉｓ（ｙａｘｉｓ ＝ ｏｐｔｓ．ＡｘｉｓＯｐｔｓ （ａｘｉｓｌａｂｅｌ＿ｏｐｔｓ ＝
ｏｐｔｓ． ＬａｂｅｌＯｐｔｓ（ ｆｏｒｍａｔｔｅｒ ＝ ‘｛ｖａｌｕｅ｝‰’），ｉｎｔｅｒｖａｌ ＝
２，ｍａｘ＿＝‘８’））

ｌｉｎｅ ＝ Ｌｉｎｅ（） ．ａｄｄ＿ｘａｘｉｓ（ｙｅａｒ） ．ａｄｄ＿ｙａｘｉｓ（“比
上年增长”， ｚｚｌ， ｙａｘｉｓ＿ｉｎｄｅｘ ＝ １）

ｂａｒ．ｏｖｅｒｌａｐ（ ｌｉｎｅ）
ｌｉｎｅ．ｏｖｅｒｌａｐ（ｂａｒ）
ｂａｒ．ｒｅｎｄｅｒ（‘ ｆｉｇ０１．ｈｔｍｌ’）

３　 实验结果与分析

３．１　 男性、女性人口及性别比分析

从性别结构看，男性人口高于女性人口，性别比

都近似维持在 １０５ 左右（以女性为 １００），但这个数

据已经逐渐在往好的方向转变。 其中，２０１２ 年男性

人口 ６９ ６６０ 万人，女性人口 ６６ ２６２ 万人，性别比为

１０５．１３；２０２１ 年男性人口 ７２ ３１１ 万人，女性人口

６８ ９４９万人，性别比为 １０４．８８，如图 ２ 所示。
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图 ２　 男性、女性人口对比
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３．２　 城镇、乡村人口结构分析

从城乡结构看，中国城镇人口数量长期占据中

国人口总数 ５０％以上的比例，尤其自 ２０１７ 年起占比

达到 ６０％以上，且逐年攀升。 ２０２１ 年城镇人口达到

９１ ４２５ 万人，比上年末增加 １ ２０５ 万人，城镇人口占

总人口比重为 ６４．７２％，比上年末提高 ０．８３ 个百分

点；乡村人口数量 ４９ ８３５ 万人，减少 １５７ 万人，比上

年末下降了 ０．８３ 个百分点，如图 ３、图 ４ 所示。
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图 ３　 城镇、乡村人口结构
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图 ４　 城镇、乡村人口占比

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

３．３　 人口年龄结构分析

从年龄构成看，２０２０ 年中国 ０ ～ １４ 周岁的人口

２５ ２７７ 万人，占总人口的 １７．９％；随着老龄化进程的

加剧，１５～６４ 周岁劳动年龄人口数量和比重呈双降

态势。 劳动年龄人口数量从 ２０１２ 年的 １００ ７１８ 万

人下降到 ９６ ８７１ 万人，占比从 ２０１２ 年的 ７４．１％持续

下降到 ６８．６％。 劳动年龄人口规模及比重下降的趋

势十分明显。 ６５ 周岁及以上人口从 ２０１２ 年的

１２ ７７７万人增加至 １９ ０６４ 万人，占比从 ２０１２ 年的

９．４％上升到 １３．５％。 老年人口比重增幅均呈现不

断上升的趋势，如图 ５、图 ６ 所示。
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图 ５　 人口年龄结构
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Ｆｉｇ． ６　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｇｅ

３．４　 人口出生率和死亡率分析

２０１２ 年中国人口出生率为 １４．５７‰，是近 １０ 年

来出生率最高的一年，然后逐年下降，至 ２０２１ 年人

口出生率跌至 ７．５２‰。 ２０１４ 年和 ２０１６ 年人口出生

率相比上一年有小幅的增加，其中，２０１４ 年和 ２０１６
年人口出生率分别为 １３．８３‰和 １３．５７‰。 ２０１２ ～

２０２０ 年期间，人口死亡率整体呈缓慢下降态势。
２０１２ 年人口死亡率 ７． １３‰，２０２０ 年人口死亡率

７．０７‰，较 ２０１２ 年下降 ０．０６‰，但 ２０２１ 年人口死亡

率有明显上升，达到 ７．１８‰，与这一年的人口出生率

仅相差 ０．３４‰，如图 ７ 所示。
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图 ７　 人口出生率和死亡率

Ｆｉｇ． ７　 Ｂｉｒｔｈ ｒａｔｅ ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

４　 结束语

本文基于第七次全国人口普查数据，利用 Ｐｙｔｈｏｎ
中的 Ｐａｎｄａｓ 对男性、女性人口等数据进行读取、筛选

和处理后，使用 Ｐｙｅｃｈａｒｔｓ 对男性、女性人口对比和城

镇、乡村人口对比、人口出生率和死亡率等方面总体

情况进行分析。 通过可视化，有助于直观地了解国内

人口实情，后续还将对其做进一步的完善。
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４　 酒精浓度在线检测仪实验验证

对设计好的酒精浓度在线检测仪进行实验验

证，观察其是否能满足正常使用要求。 购买所需要

的元器件，利用焊接技术焊制出的酒精浓度在线检

测仪，如图 ５ 所示。 设置的阈值为 ２５ ｍｇ ／ １００ ｍＬ，
检测到空气中的酒精浓度超过设置的阈值，则红灯

闪烁，蜂鸣器响起。

图 ５　 酒精浓度在线检测仪实验结果

Ｆｉｇ． ５　 Ａｌｃｏｈｏｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎｌｉｎｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 通过实验可以看出，当酒精浓度超过设置的阈

值，则发出报警提示，低于阈值、报警停止。 实验说明

本文设计的酒精浓度在线检测仪能够满足使用要求。

５　 结束语

设计了基于 ＳＴＣ８９Ｃ５１ 单片机的酒精浓度在线

检测仪，ＭＱ－３ 酒精传感器采集信息，ＬＣＤ１６０２ 液晶

显示模块输出信息。 经实验表明：该检测仪能够较

为准确快速地检测出当前环境下的酒精浓度，并通

过液晶显示屏显示出数值，超过设定值将开启声光

报警，另外还可以通过按键设定不同的阈值，具有较

好的实际应用价值。
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