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© Bevezetés, Python rovid bemutatasa

© Python kérnyezetek, programozasi feliiletek
@ Anaconda
o Jupyter
@ Spyder

© Statisztikai szempontbél fontos csomagok
@ Python standard modulok
o Matematikai alapok, statisztikai fiiggvények: numpy, scipy.stats
o Adatkezelés és lekérdezések egyszeriisitése, DataFrame-ek: pandas
@ Vizualizacié: matplotlib
@ Tovabbi csomagok
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Python

@ python
o altalanos céld, interpretalt programozasi nyelv
o rengeteg fiiggvény- és osztalykényvtar (an. csomag, package) létezik hozza
@ tudomanyos célra val6 hasznalata széles kdrben elterjedt

o kdnnyen atlathaté és tanulhaté
o sok a matematikara, statisztikara, adatelemzésre kihegyezett csomag
(adatmanipulacid, leir6 statisztikak, dsszetett elemzések, pl. regresszid,

fékomponens ...)
o tamogatja a felfedez§ jellegii, értelmez6kdzponta programozasi paradigmat
o sokban hasonlit az R nyelv hasznalatdhoz

o segitGkész kdzosség, ,,mindenre van megoldas”, csak keresni kell tudni
o szoftverfejlesztésben is népszer(i (f6leg webfejlesztésben)
@ itt a nyelv és az értelmez6 3.6.2-es verzidjat hasznaljuk
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Python példakéd: Fibonacci

@ >>> jelzi a bevitelt, ... a blokk folytatdsat, ezeket nem kell beirni

@ a sor eleji sz6kdzok (4-esével) hatarozzak meg a hataskort, pl.
fliggvénydefinialasnal (def), elagazo feltételeknél (if), ciklusoknal (for)

@ komment a # szimb6lummal a sor végéig

>>> def fib(n): # figgvénydefinicid
a, b=20, 1 # értékaddsok
while a < n:
print(a, end=' ') # képernydre irds, végén szdkizzel
a, b =Db, atb
print () # 47 sor
>>> £ib(1000) # figguény meghivdsa

011235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987

Forras: Python hivatalos weboldal
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Python példakéd: egyszerii aritmetika, lambda

>>> 17 / 3 # osztds
5.666666666666667

>>> 17 // 3 # kerekitd osztds, egészosztds
5

>>> 2 xx 3 # hatvdnyozds

8

>>> mult_by_two = lambda x: x*2  # lambda fiugguvénydefinicio
>>> mult_by_two(10)
20

Forras: Python hivatalos weboldal
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Python példakéd: listabejaras

>>> numbers = [2, 4, 6, 8] # listadefinicio

>>> numbers[2] # 3. (!) elem elérése

6

>>> product = 1

>>> for number in numbers: # ciklus a lista elemein

product = product * number

>>> print('A szorzat:', product)
A szorzat: 384

Forras: Python hivatalos weboldal
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Python kornyezetek, programozasi feliiletek

e Spyder: hasonlé az RStudichoz

o Jupyter: jegyzetfiizet alap
fejlesztékornyezet, hasonlé az

) @ python
RStudio altal nemrég bevezetett R
Notebookhoz
. AW,
@ Anaconda: a teljes tudoményos A

szamitasokhoz sziikséges
eszkoztarat, koztiik a fentieket is { spyder } - ‘)

ANACONDA
tartalmazza .
o IDLE: a Pythonnal egyiitt adott ./u te\r
minimalis fejleszt6i kornyezet JUPY /

@ JetBrains PyCharm: sokoldali
fejlesztsi kornyezet,
szoftverfejlesztéshez is jol
hasznalhaté
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Anaconda

ANACONDA

@ Spyder, Jupyter, RStudio ...

@ a legtdbb tudomanyos szamitasokhoz sziikséges Python-csomagot
tartalmazza, de telepitheték djak is

@ Anaconda Cloud: a megirt szkriptek, jegyzetfiizetek stb. online tarolasara és
megosztasara hasznalhaté felhg

o a publikusra allitott tartalom bdngészhetd

o Letdltés: https://www.anaconda.com/download/
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Anaconda - Hasznalat

o Anaconda Navigator: az
Anaconda &ltal nyajtott eszkdzok B Anaconda3 (64-bit
egyszerii grafikus feliileten

Anaconda Navigator

@ Anaconda Prompt: konzol, tobbek
k6z6tt csomagok telepitésére
(conda parancs), de a pythOIl ___ Jupyter Notebook
paranccsal elérjiilk a Python
értelmez6t (interpretert) is, az
Anaconda éaltal nygjtott 5 Spyder
csomagokkal egyiitt

Anaconda Prompt

Reset Spyder Sethings
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Anaconda Navigator

o kornyezetek: kiilon definialhaté
csomaghalmazok
@ oktatdanyagok
o alkalmazasok
o Jupyter, Spyder
o JupyterLab: Jupyteren alapuld,
bongészGalapu jegyzetfiizetkezel6
és fejleszt6kornyezet
o Glueviz: Pythonra épiils
adatvizualizaciés eszkoz

@ egyéb segédeszkozok

ANACONDA NAVIGATOR | s co sosconcs ciovs |

Applications on | roet E
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__________________‘ome=e JRILAY
Jupyter

Jupyter

@ bongészébdl elérhetd Python értelmezé

o a jegyzetfiizet IPython-alapl weblap, cellakbél all, amelyek egyenként
futtathat6ak a hattérben futd kernelen

o tamogatott kernelek: Julia, Python, R nyelvek

o dokumentacidszoveget kiilon Markdown tipusi celldkban, ennek megfelels
jeloléssel érdemes megadni

o felépitése és miikodése miatt rendkiviil hasznalhaté demonstraciés célokra

o a kozdsség sok esetben meg is osztja ezeket a jegyzetfiizeteket (statikus
formaban), a hasznos linkek kdz6tt talalhatok ilyen jegyzetfiizet-gyGjtemények
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Jupyter - Képerny6kép

7“ ast Checkpoint: an hour ago (autosaved)

upyter spectrogram Last checkp hour ag d A
File Edit View Insert Cell Kemel Help s \Py‘thunZ o
A + | & B 4+ ¥ M B C cCok v Cell Toolbar: | none v

In [1]: from scipy.io import wavfile
rate, x = wavfile.read('test_mono.wav')

In [2]: dimport matplotlib.pyplot as plt
fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(l, 2, figsize=(12, 4))
axl.plot(x); axl.set_title('Raw audic signal')
ax2.specgram(x); ax2.set_title(’Spectrogram')

plt.show()
40000 Raw audio signal 10 Spectrogram
08
06

50000 100000 150000 200000 250000 20000 40000 60000  BODODO 100000 120000

Forras: https: //rock-it. pl/content/ images/ 2017/ 03/ ipy-notebook-spectral. png
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Spyder

@ Scientific PYthon Development EnviRonment

@ Osszetettebb fejlesztsi kornyezet, t6bb munkaablakkal, debug-funkcidkkal,
projektkezeléssel
o tamogatja a (Jupyterhez hasonld) cellaalapi programozast
@ munkaablakok
o Editor: a f6 kédolasi feliilet
o IPython Console: konzol, amely a futtatas soran elallt kimenetet is mutatja
(ha ezt valasztjuk)
o Variable Explorer: a program futtatasa soran létrej6tt valtozok és aktualis
értékiik, valtoztathatdk is
o File explorer, History log, Help
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Spyder - KépernySkép

File Edit Search Source Run Debug Consoles Projects Tools View Help

0O @ PHBGCENCE==EPE BX F& €9 o -

Editor

&
i

& x| |reb & x
1| temppy D color.py ] | tom_core.py £ % Source Object tmm.coh_tmm v & @t
385 = (s datal'T'T + pidata[ T /2. B
o TerurCRC R T

sss def position_resolved(layer, distance, coh_tmm_data):

Definition : coh_tnm(pol, n_list, d_list, th_9, lan_vac) E
. ting with output of coh_tmm(), calculate the Poynting vector, X
301 absorbed energy density, and E-field at a specific location. The & RImEEm e @ mai
392 location is defined by (layer, distance), defined the same way as in
393 find_in_structure_with_inf

Main “coherent transfer matrixmethod” calc. Given parameters of a stack, calculat

tes
1 everything you could ever want to know about how Ight propagates n i f perormance is
395 Returns s dictionary containing: an issue, you can delete some of the calculations without affecting the rest.
39 o or o
397 = poyn - the component of Poynting vector normal o the interfaces pol s light polarization. °s" or *p
398 * absor - the absorbed energy density at that poil n_list is the list of refractive indices, in the order that the light would pass through them.
399 * Ex and Ey and Ez - the electric field amhtudes, where ‘— The 0°th element of the list should be the semi-infinite medium from which the light enters,
00 z is normal to the interfaces and the light rays are in the x,z plane. ()|  the last element should be the sem- infinite medium to which the light exts (f any exits)
401
402 The E-field is in units where the incoming IEI=1; see th_0 is the angle of incidence: 0 for normal, pi/2 for glancing. Remember, for a dissipative o
03 https://arciv-ora/pd?/1603.02720.6F for for nulas. Vet snorer | e exgorer ] e
405 if layer > o0: TPython console 8 x
406 v.u = coh_tom_data[*ww_List*1{layer]
207 clser 3| Console 24 B3 L
408 V=1 In [10]: import tmm =
409 w = coh_tmm_datal'r']
410 kz = coh_tmm_data['kz_list'][layer] In [11]: temp = tmm.coh_tmm(*s*, [1, 1.7, 2.1], [inf, 250, infl, o, see)
411 th = coh_tmm_data["th_list'][layer]
412 n = coh_tmm_datal'n list-][layer] In [12]: (templ'R'], temp['T'1)
413 ne = coh_tam_data['n_list:][e] out[12]: (0.062435840423349355, 6.93756415957665051)
414 th_ e = coh_tom_datal'th 6°]
415 pol = coh_tnm_datal ‘pol”] In [13]: cmath.phase(temp['r*])
a16 out[13]: 2.751964575481417 u
417 assert ((layer »= 1 and © <= distance <= coh_tnm_data['d_list'][layer]) ‘:
18 or (layer == 0 and distance <= 6)) In [14]: cnath.phase(temp['r']) / degree 3
o out[14]: 157.67595554459646
@21 Ef-vxeml) < ks = distance) In [15]:
47 Fho=wx exnl- kz_» distance)
<[ v | [Python console | Historylog | Python console |
Permissions: RW  End-of-fines: CRLF _ Encoding: UTF+8 Line: 405 Column: 11 Memory: 47 %

Forras: http: //sjbyrnes. com/ wp-content/uploads/ 2012/ 03/ spyder_ screenshot. png
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Python standard modulok, beépitett fiiggvények

o time, datetime, calendar: ddtummal és id6vel kapcsolatos modulok
o pl. datetime.datetime, .timedelta, .strftime(), .strptime() stb.

o random: pszeudorandom szdmgeneralast, elemkivalasztast, rendezést stb.
tdmogaté modul
o pl. random.randint, .choice, .shuffle stb.
o statistics: alapvet§ statisztikai fiiggvények

o pl. statistics.mean, .median, .mode, .stdev, .variance

Varga Viktor Statisztika gyakorlati alkalmazésai 2018. januar 9.
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Python standard modulok — Példak

>>> import random # csomag importdaldsa
>>> import datetime, statistics
>>> d = datetime.datetime (2017, 11, 7) # ddtum objektum

>>> d.strftime('%d/%m/%y") # datumformdzds
'07/11/17"

>>> random.randint (1, 3) # pszeudorandom szdm [1; 3]
2

>>> a = [1, 2, 3, 4]

>>> random. choice(a) # ps-random vdlasztds

1

>>> random.shuffle(a) # ps-random keverés

>>> a

[2, 1, 3, 4]

>>> len(a), sum(a) # beépitett aggregdcidk
(4, 10)

>>> statistics.stdev(a) # standard szords

1.2909944487358056
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numpy

.ﬁ NumPy

@ matematikai alapokat biztosité6 modul
o ellen6rzott adattipusok, vektorok és matrixok bevezetése (ndarray) a
szamitasok hatékonysagahoz
@ bdvebb és hatékonyabb matematikai fiiggvénykonyvtar, mint a standard
konyvtarban lévé
o linearis algebra, random generalas, alapvet§ statisztikai fliggvények
@ almodulok: numpy.linalg, .random, ...
@ 6nmagaban val6 kezelése kissé nehézkes, de:
o sok jé oktatéanyag és kdnyv van
o sokszor meg lehet fogalmazni a problémat magasabb szinten (pandas csomag)
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numpy — Példak

>>> import numpy as np

>>> x = np.array([[1., 2., 3.1, # 3z2-es mdtriz

... [4., 5., np.NaN]1)

>>> x

array([[1., 2., 3.1,
[4., 5., nanl])

>>> x[0, 1] # 1. sor 2. eleme
2.0
>>> x.T # transzpondlt
array([[ 1., 4.1,

[ 2., 5.1,

[ 3., mnanll)
>>> np.add(x, x**2) # matriczosszeadds

array([[ 2., 6., 12.7,

[ 20., 30., man]l)
>>> (np.mean(x), np.nanmean(x)) # szdmtant kozép
(nan, 3.0)
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scipy

& sciPy

@ numpy-ra épiil6, komplexebb szamitasokat biztosité kdnyvtar

@ sok esetben val6jaban interfészként funkcional mas nyelven (Fortran, C)
hatékonyan megirt fliggvényekhez

@ integralas, optimalizacio, linearis algebra, interpolacié

o almodulok: scipy.optimize, .linalg, .stats, .io, ...
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scipy — Példak

>>> from scipy.integrate import quad # ©°2 fuggveny hatarozott
>>> quad(lambda x: x**2, 1, 3) # integralja [1; 3]-on
(30.375, 3.372302437298913e-13) # (num. kvadratira)

>>> import numpy as np

>>> from scipy.linalg import solve # Ar=b egyenletrendszer
>>> A = np.array([[1, 2], [3, 411 # megoldasa a matriz

>>> b = np.array([[5], [6]1]) # tulajdonsdgainak

>>> solve(A, b) # figyelembevételével

array([[-4. 1,
[ 4.511)
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scipy.stats

@ a scipy statisztikai fiiggvényeket, val6sziniiségi eloszlasokat tartalmazé
almodulja

o folytonos, diszkrét és tobbvaltozos eloszlasok random generalasa, siirliség- és
eloszlasfiiggvény, statisztikak, momentumok stb.

o eloszlasok pl. norm, poisson, ...
o <eloszlas>.rvs, .pdf, .stats, .moment, ...

@ statisztikak, tesztek

o describe, moment, skew, linregress,
o skewtest, pearsonr, f_oneway, ttest_lsamp
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scipy.stats — Példak

>>> from scipy.stats import norm # nmormalis eloszlas

>>> norm.stats(moments="'mvsk') # momentumai: mean, var, skew,
(array(0.0), array(1.0), array(0.0), array(0.0)) # kurt
>>> x = norm.rvs(size=4) # valtozoertekek ps-random

>>> x # generalasa

array([-0.09877321, -1.50741484, -1.17870892, 0.20281403])

>>> np.linspace( # egyenletesen elhelyezett
norm.ppf (0.01), # ertekek a normalis eloszlas
norm.ppf (0.99), 5) # kvantilisfugguvenye alapjan

array([ 2.32634787, -1.16317394, O. ,» 1.16317394, \

2.32634787])

>>> from scipy.stats import describe

>>> describe(x) # altalanos statisztikak

DescribeResult (nobs=10, minmax=(-2.3263478740408408, \
2.3263478740408408), mean=0.0, variance=2.4498287547982609, \
skewness=5.425788447356446e-17, kurtosis=-1.2242424242424246)
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pandas

o gyakorlati adatelemzést jelentGsen megkdnnyits, numpy-alapi csomag
@ konnyen kezelhetd adatstruktarak, DataFrame-ek (2-dimenzids) és Series-ek
(1-dimenziés) bevezetése
o Jupyter kdrnyezetben HTML-alapd rendezhet§ tablazatként jelenik meg

@ adatok fajlbél valé beolvasasat és fajlba torténd exportalasat, bovitését,
sziirését, torlését, tisztitasat, konvertalasat és elemzését tamogato
figgvényeket nyajt

o id6sor-elemzésekhez specialis médszereket biztosit (pl. ablakozas)

@ egyszer(i vizualizaciéra is van lehet&ség

o érdemes hasznalni a dokumentaciét és az oktatéanyagot a funkciok
gazdagsaganak feltérképezésére

Statisztika gyakorlati alkalmazésai 2018. januar 9. 23 /31



pandas — Példak

>>>
>>>
>>>
>>>

>>>

import pandas as pd

import numpy as np

dates = pd.date_range('2013-01-01', periods=6)

df = pd.DataFrame(np.random.randn(6,4), index=dates,
columns=1ist('ABCD'))

df .head(2)
A B C D

2013-01-01 0.469112 -0.282863 -1.509059 -1.135632
2013-01-02 1.212112 -0.173215 0.119209 -1.044236

Forras: pandas oktatéanyag
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pandas — Példak folytatasa

>>> df .describe()

# alapvetd statisztikdk

A B

count 6.000000 6.000000 6
mean 0.073711 -0.431125 -0
std 0.843157 0.922818 0
min -0.861849 -2.104569 -1
25% -0.611510 -0.600794 -1
50% 0.022070 -0.228039 -0
75% 0.658444 0.041933 -0
max 1.212112 0.567020 O
>>> df.A.head(2) # adott
2017-01-01 0.469112

2017-01-02 1.212112

Varga Viktor
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matplotlib

o az egyik legelterjedtebb vizualizaciés konyvtar

@ egyszeriibb grafikonokat is Gssze lehet allitani, de haladébb felhasznalok
teljesen testre is szabhatjak

@ a pyplot modul biztositja az dbrazolashoz sziikséges fiiggvényeket

o kédban futtatva is megjeleniti kiilon ablakban, de Jupyter jegyzetfiizetbe is
beagyazhat6 a Ymatplotlib inline parancs lefuttatasa utan (hasonléan a
legtobb mas vizualizacios eszkdzhdz)

Statisztika gyakorlati alkalmazésai 2018. januar 9. 26 / 31



matplotlib — Példak

>>> from scipy.stats import norm oz
>>> import matplotlib.pyplot as plt -
>>> import numpy as np o0
>>> fig, ax = plt.subplots(l, 1) o0s
>>> x = np.linspace(norm.ppf (0.01), T a8 1 3

- norm.ppf (0.99), 100)

>>> ax.plot(x, norm.pdf(x), 'r-')

>>> r = norm.rvs(size=1000)

>>> ax.hist(r, normed=True, histtype='stepfilled', alpha=0.2)
>>> plt.show()

Forras: SciPy dokumentacio oktatéanyag
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Egyéd
Tovabbi relevans csomagok

@ scikit-learn: kifejezetten adatbanyaszatra és adatelemzésre szolgaléd
csomag
o osztalyozas, regresszio, klaszterelemzés, dimenziécsokkentés, . . .
o statsmodels: scipy-ra épiil, Gsszetettebb statisztikai modelleket tartalmaz,
a pandas DateFrame-ekkel is m(ikodik
@ sympy: a numpy parja, szimbolikus matematikai eszkozkészlet
@ vizualizacié
o holoviews, seaborn: magasabb szintii kdnyvtarak, ,egyszeriibben szebbet”

o bokeh: interaktiv diagramok készitése (pl. webes bongészébe)
e mpl_toolkits.mplot3d: 3D diagramok készitése

@ egyéb érdekes
o rpy2: R szkriptek futtatasa Pythonban
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Hasznos weboldalak: Python altalanos

Python 3 hivatalos dokumentaciéja oktatéanyaggal és Gtmutatdkkal:
https://docs.python.org/3/

Konyvek, pl. innen: https://wiki.python.org/moin/PythonBooks
Online kurzusok (Coursera, Udemy, edX stb.)

Stack Overflow, , mindenre van megoldas™ https://stackoverflow.com/

Online elérhet§ statikus Jupyter jegyzetfiizetek

e http://nb.bianp.net/sort/views/
e https://github.com/jupyter/jupyter/wiki/
A-gallery-of-interesting-Jupyter-Notebooks

Statisztika gyakorlati alkalmazésai 2018. januar 9. 29 / 31


https://docs.python.org/3/
https://wiki.python.org/moin/PythonBooks
https://stackoverflow.com/
http://nb.bianp.net/sort/views/
 https://github.com/jupyter/jupyter/wiki/A-gallery-of-interesting-Jupyter-Notebooks
 https://github.com/jupyter/jupyter/wiki/A-gallery-of-interesting-Jupyter-Notebooks

Hasznos weboldalak: Kornyezetek

Anaconda: https://www.anaconda.com/

Jupyter: https://jupyter.org/

JupyterLab:
https://jupyterlab-tutorial.readthedocs.io/en/latest/

Spyder: https://pythonhosted.org/spyder/

Glueviz: http://www.glueviz.org/en/stable/

JetBrains PyCharm: https://www.jetbrains.com/pycharm/

Statisztika gyakorlati alkalmazésai 2018. januér 9. 30 / 31


https://www.anaconda.com/
https://jupyter.org/
https://jupyterlab-tutorial.readthedocs.io/en/latest/
https://pythonhosted.org/spyder/
http://www.glueviz.org/en/stable/
https://www.jetbrains.com/pycharm/

Hasznos weboldalak

Hasznos weboldalak: Csomagok referenciai

numpy és scipy: https://docs.scipy.org/

pandas: https://pandas.pydata.org/

matplotlib: https://matplotlib.org/

scikit-learn: http://scikit-learn.org/stable/

statsmodels: http://www.statsmodels.org/stable/index.html
bokeh: https://bokeh.pydata.org/en/latest/
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