
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):
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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。
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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. 为导入的模块或函数指定别名：使用 as关键字为导入的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 pandas import DataFrame as DF

此方式将 numpy模块重命名为 np，DataFrame类重命名为 DF，提高代码可读性。

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 my_package.sub_module import some_function

2
3 # 直接调用导入的函数

4 result = some_function()
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此方式仅导入 some_function，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 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

6.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。

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())
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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)

常用的商业数据分析库 263



Python程序设计讲义 张建章、刘润然

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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