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Bevezetés

Eredeti programnyelv S, ebbdl licensz alapd S+, ennek felel meg allitélag
az S-, azaz R. Fejlesztok: Ross lhaka és Robert Gentleman.

Letoltés: www.r-project.org, onnan elérhet6 tiikrok. Linuxon repository-bol
is.

Windows és Mac GUI, Linuxon terminalablakban is miikédik R paranccsal
megnyitva, vagy R Commander.

RStudio: Matlabhoz hasonlé ablak.
http://mathesaurus.sourceforge.net/octave-r.html

R és Matlab fliggvények parhuzamba allitasa:
http://mathesaurus.sourceforge.net/octave-r.html
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Bevezetés

Bevezetés az R-be, FAQ), teljes kézikdnyv (help teljes anyaga pdf-ben).
Baayen, R. H. (2008): Analyzing linguistic data: a practical introduction
to statistics using R. Cambridge: University Press.

Peter Dalgaard (2008): Introductory statistics with R. New York: Springer.

Field, Andy, Miles, Jeremy, & Field, Zoé (2012): Discovering statistics
using R. London: SAGE.

Reiczigel, Harnos & Solymosi (2010): Biostatisztika nem
statisztikusoknak. Nagykovdcsi: Pars.
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Bevezetés

fuggvenyem(): fliggvény neve utdn kerek zaréjelben az argumentumok és
az opciok.
function(argumentl,argument?2,...)
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fuggvenyem(): fliggvény neve utdn kerek zaréjelben az argumentumok és
az opciok.
function(argumentl,argument?2,...)

Adatok beirasa:
a=c(1,2,3,4)
c(): concatenate = kdsd Ossze
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fuggvenyem(): fliggvény neve utdn kerek zaréjelben az argumentumok és
az opciok.

function(argumentl,argument?2,...)

Adatok beirasa:

a=c(1,2,3,4)

c(): concatenate = kosd dssze

b = ¢(3,5,2,1)
a és b vektor egydimenzids, x-edik eleme a[x], b[x]. Szdmozis 1-gyel
kezdddik.
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fuggvenyem(): fliggvény neve utdn kerek zaréjelben az argumentumok és
az opciok.
function(argumentl,argument?2,...)

Adatok beirasa:

a=c(1,2,3,4)

c(): concatenate = kosd Gssze

b = ¢(3,5,2,1)

a és b vektor egydimenzids, x-edik eleme a[x], b[x]. Szdmozis 1-gyel
kezdddik.

m = cbind(a,b) cbind = bind as columns
Matrix m: kétdimenzids, els6 valtozd a sor, a masodik az oszlop.
Egész oszlop: m[,1], egész sor: m[2,], egy adott cella: m[1,2].
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Matrix m: kétdimenzids, els6 valtozd a sor, a masodik az oszlop.
Egész oszlop: m[,1], egész sor: m[2,], egy adott cella: m[1,2].

String valtozdk idézdjelek kozott:
d = c("n“ s llnll s nfu s llfll)

Mady (MTA NYTI) Statisztika az R-ben 4 /56



fuggvenyem(): fliggvény neve utdn kerek zaréjelben az argumentumok és
az opciok.
function(argumentl,argument?2,...)

Adatok beirasa:
a=c(1,2,3,4)
c(): concatenate = kdsd Ossze

b = ¢(3,5,2,1)
a és b vektor egydimenzids, x-edik eleme a[x], b[x]. Szdmozis 1-gyel
kezdddik.

m = cbind(a,b) cbind = bind as columns
Matrix m: kétdimenzids, els6 valtozd a sor, a masodik az oszlop.
Egész oszlop: m[,1], egész sor: m[2,], egy adott cella: m[1,2].

String valtozdk idézdjelek kozott:
d = c("n“ s llnll s nfu s llfll)

Lehet = helyett <- jelet is haszndlni, ¢ <- cbind(a,b), sét, forditva is:
cbind(a,b) -> c. R-specifikus, hardcore felhasznaldk igy adjdk meg

Yoe
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Bevezetés

Honnan tudjuk, milyen valtoz6?

class(valtozonev)

pl. ha vektor: ,numeric”, , character’, ha matrix: ,, matrix", ha kilonbozé
hosszisagu vektorokbdl all: , list” stb.
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Bevezetés

Honnan tudjuk, milyen valtoz6?

class(valtozonev)

pl. ha vektor: ,numeric”, , character’, ha matrix: ,, matrix", ha kilonbozé
hosszisagu vektorokbdl all: , list” stb.

Ha bizonyos véltozdkkal bizonyos miveleteket végziink, az R néha
atalakitja Oket!

e = cbind(a,d)

Ok: matrix csak egyféle valtozétipusbdl allhat, ezért a szambdl betii lesz.
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Bevezetés

Honnan tudjuk, milyen valtoz6?

class(valtozonev)

pl. ha vektor: ,numeric”, , character’, ha matrix: ,, matrix", ha kilonbozé
hosszisagu vektorokbdl all: , list” stb.

Ha bizonyos valtozékkal bizonyos miiveleteket végziink, az R néha
atalakitja Oket!

e = cbind(a,d)

Ok: matrix csak egyféle valtozétipusbdl allhat, ezért a szambdl betii lesz.

e = data.frame(a,b,d)

Adatmatrix, az oszlopok lehetnek eltéré tipusu értékek, pl. karakter és
numerikus. Az oszlopoknak lehet nevet adni names()[hanyadik]
fuggvénnyel.

Oszlop osztédlyanak lekérdezése: class(e[,3]) vagy e$oszlopnev.
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Feladat

Dobjunk fel egy dobdkockat tizenkétszer, és irjuk le, milyen szamokat
kaptunk.
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Feladat

Dobjunk fel egy dobdkockat tizenkétszer, és irjuk le, milyen szamokat
kaptunk.

Egész szamok véletlenszer(i generaldsa: sample ()

Fliggvény kotelezd és opciondlis argumentumainak lekérdezése sigdbdl:
?sample vagy help(sample).
Két argumentum megadasa kotelezé: x = mibdl hiizzon, size = hanyszor.

x lehet 1:6 vagy seq(1,6).
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Feladat

Dobjunk fel egy dobdkockat tizenkétszer, és irjuk le, milyen szamokat
kaptunk.

Egész szamok véletlenszer(i generaldsa: sample ()

Fliggvény kotelezd és opciondlis argumentumainak lekérdezése sigdbdl:

?sample vagy help(sample).
Két argumentum megadasa kotelezé: x = mibdl hiizzon, size = hanyszor.

x lehet 1:6 vagy seq(1,6).
kocka = sample(1:6,12)
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Feladat

Dobjunk fel egy dobdkockat tizenkétszer, és irjuk le, milyen szamokat
kaptunk.

Egész szamok véletlenszer(i generaldsa: sample ()

Fliggvény kotelezd és opciondlis argumentumainak lekérdezése sigdbdl:
?sample vagy help(sample).
Két argumentum megadasa kotelezé: x = mibdl hiizzon, size = hanyszor.

x lehet 1:6 vagy seq(1,6).

kocka = sample(1:6,12)

= hibajelzés.

Figyelem! Default argumentum szerint egy szdmot csak egyszer lehet

kihlGzni: replace=FALSE. Megoldds: replace=TRUE. Default értékek

kideriilnek a siigébdl.
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Feladat

Foglaljuk Ossze a kocka adatmatrixban (data.frame), hanyadikra hanyat
dobtunk. lgy nézzen ki:

dobas pontszam
1 6

2 6
3 5
4 6

Adjuk meg a méduszt, medidnt, atlagot és a dobasok Osszegét.

Hasznos parancsok: cbind(), rbind(), table(), median(),
mean(), sum(Q).
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Logikai vektorok

Egy adatmatrixon egy adott valtozdn beliili csoportok definialasa.

Operatorok:
== azonos
= nem azonos
%in% tartalmazza a vektor valamely elemét
<, > kisebb, nagyobb

<> nem egyenld
| vagy
& és
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Logikai vektorok definicidja

z = kocka$dobas == 6 hatos dobdsok
z = kocka$dobas < 1 egyesnél nagyobb dobdsok

feltételt teljesitd sorok listazdsa:
kocka$dobas([z,]

osszes elem feltételt teljesitd elemei vektorként:
kocka$dobas [z]

Melyik elemekre igaz:
which(z)

Osszes eléfordulds:
sum(z)
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Adatok beolvasasa az R-be

Adatokat tobbnyire mas szoftverrel allitottuk elé. Adatfajl beolvasasa:
read.table()

read.table(file, header = FALSE, sep = "", dec = ".")
header: vannak-e oszlopnevek. Ha elsé sor eggyel kevesebb elemet
tartalmaz, R automatikusan HEADER-ként kezeli. Ha nincsenek, az R
automatikusan V1, V2 ... nevet ad az oszlopoknak.

sep: sz6koz, tab, vessz6, pontosvesszd stb. Szdkoz és tabulator
problémas, ha tobb ures cella van egymas utdn. llyenkor vagy NA-t kell
beirni (not available), vagy érdemes pontosvessz6t hasznalni.

dec: ha kozép-eurdpai kédolasii szoftvert hasznalunk, a decimélis vesszo,
tehdt dec = ","

Toltstink le egy adatféjlt innen:
http://clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/materials/soc.dat
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Fajl beolvasasa Linuxban

Adatféjl helye: /home/user/R/kurzus/soc.dat (tetszés szerinti
konyvtdr). Beolvasas:

soc=read.table("/home/user/R/kurzus/soc.dat",
header=T,sep=";")

Ezzel a soc véltozéba/objektumba irtuk a soc.dat fajl tartalmat.

|déz6jel szerepe: ha nincs, R a munkamemdridban tarolt valtozét (=
objektumot) keres.

Linux: R barmelyik konyvtdrbdl megnyithaté az R parancs beirdsdval. Ha
soc.dat-ot ide mentettiik, elég a read.table("soc.dat",...)
fuggvényt beirni.

Gyakorlati haszon: R-fajlokat projekteknek megfeleld konyvtarban tudjuk
térolni.
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Grafikus feliilet (Mac, Windows)

Betoltés nem lehetséges kozvetlen elérési dtvonallal. Ehelyett:

(1) R-konzolban (ablak) File > Change directory... megkeressiik a
konyvtarat, ahova soc.dat-ot mentettuk.

soc=read.table("C:/Users/en/Downloads/soc.dat",
header=T,sep=";")

VAGY

(2) aktudlis munkamemdria: getwd(). Betoltendd f4jl helyének megadasa:
setwd(" konyvtar").

Fontos: Windows-ban is / jelet haszndlunk!
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Bevezetés

Néhany hasznos fuggvény

read.csv(): Excelben vagy mdas tiblazatkezeloben tarolt adatok

beolvasdsa, miutan csv-ként mentettiik. El6ny: default paramétereken
nem vagy alig kell allitani.
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Bevezetés

Néhany hasznos fuggvény

read.csv(): Excelben vagy mdas tiblazatkezeloben tarolt adatok
beolvasdsa, miutan csv-ként mentettiik. El6ny: default paramétereken
nem vagy alig kell allitani.

1s(): R munkamemdridban tdrolt objektumok (valtozdk).

names (soc): oszlopban tarolt valtozdk neve.

head(soc): elsd hat adatsor, tail() utolsé hat.
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Néhany hasznos fuggvény

read.csv(): Excelben vagy mdas tiblazatkezeloben tarolt adatok
beolvasdsa, miutan csv-ként mentettiik. El6ny: default paramétereken
nem vagy alig kell allitani.

1s(): R munkamemdridban tdrolt objektumok (valtozdk).
names (soc): oszlopban tarolt valtozdk neve.
head(soc): elsd hat adatsor, tail() utolsé hat.

Az R-ben térolt objektumokat ki tudjuk irni R-ben olvashaté formatumban
a save(objektum,file="idements.RData" ) fiiggvénnyel. Beolvasis:
load("idements.RData").
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Néhany hasznos fuggvény

read.csv(): Excelben vagy mdas tiblazatkezeloben tarolt adatok
beolvasdsa, miutan csv-ként mentettiik. El6ny: default paramétereken
nem vagy alig kell allitani.

1s(): R munkamemdridban tdrolt objektumok (valtozdk).
names (soc): oszlopban tarolt valtozdk neve.
head(soc): elsd hat adatsor, tail() utolsé hat.

Az R-ben térolt objektumokat ki tudjuk irni R-ben olvashaté formatumban
a save(objektum,file="idements.RData" ) fiiggvénnyel. Beolvasis:
load("idements.RData").

rm(): objektum torlése.

write.table(): matrix kiirdsa szoveges tablazatba.
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Adatok mentése

Kilépés NEM a GUI (grafikus feliilet, graphical user interface) bezarasaval,
hanem a

q0)

fliggvénnyel. Save directory? yes/no/cancel
Erdemes menteni, akkor az objektumok megnyitaskor ismét betoltédnek.

Linux: automatikusan abba a konyvtarba ment, ahonnan megnyitottuk az
R-t.

Mac és Windows: default: R.exe fajl konyvtara. Mdédosithaté setwd ()
fuggvénnyel.

.Rhistory: beadott parancsok listdja, .RData: tarolt objektumok.
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El6forduldsi gyakorisagok

@ kordiagram,

@ oszlopdiagram.

R-funkciodk:
table(dataframe$oszlop): eléfordulé kategdridk gyakorisiga.

Abrézolds: pie(table(x)), barplot(table(x)).
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Abrik készitése

Példa

Novény- és dllatnevek hosszisaga betlikben megadva a szohossz

valtozdéban.

> szohossz
nev tipus betu
medve allat 5
palma noveny 5
paradicsom noveny 10
elefant allat 7
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Kordiagram

Betliszamok gyakorisagai

pie(table(szohossz$betu))
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Oszlopdiagram

Novény- (bal), és éllatnevek (jobb) betliszimanak gyakorisagai:

S -
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| HDD . DD@?

3 4 5

noveny = szohossz$tipus == "noveny"

barplot (table(szohossz$betu) [noveny])
barplot(table(szohossz$betu) [!novenyl): minden, amit a logikai
vektor FALSE-ként térol
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Feladat

http://clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/materials/ratings.RData
betoltése.

Oszlopdiagram készitése a novények és dllatok betiihosszaira, de nem
abszolit szamokkal, hanem szazalékos értékekkel.

Class: animal/plant, Length: betiik szdma.

Vektor hosszlisdganak lekérdezése: length(), matrix sorainak és
oszlopainak lekérdezése: dim() — els6 szam a sorok, masodik az oszlopok
szama.
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Hisztogram

NGvény- (bal), és allatnevek (jobb) betliszamanak siirlisége:

Histogram of ratings$Length[z] Histogram of ratings$Length['z]
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ratings$Length(z] ratings$Length[1z]

hist(), plot(density()), utdbbi siirliségfiiggvény.
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Grafikus paraméterek

Rengeteg paraméteren lehet allitani. Hogyan lehet ezekrdl tudni?

o grafikus parancs opcionalis argumentumai. Lekérdezés: ?boxplot,
?plot, 7barplot stb.

@ parancsok stigdja gyakran utal tovabbi hasznos parancsokra
(1ine(),title() ,abline() stb.

e par(): rengeteg paraméter, pl. tengelyek feliratozdsa (felirat mérete,
elhelyezése, egységek mérete), tengelyek aranya stb.

Elsé 1épés stigd. Felépités: (1) kotelezd és opciondlis argumentumok
listaja, (2) argumentumok rovid magyardazata, (3) részletek: tobbnyire
innen derul ki a relevdns infé, ha még nem ismerjiik a parancsot, gyakran
hivatkozasok is, (4) lasd még - hasznos, esetenként hasznosabb, tovabbi
parancsok, (5) példak - ezek &ltaldban til bonyolultak, ezért nem tul
hasznosak.
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Néhany hasznos paraméter

xlab, ylab: "x-tengely felirata”, "y-tengely felirata” .

main: "Abra cime”.

xlim, ylim: Abrézolt értékek tél-ig. Foleg y-tengelynél fontos, ha
osszehasonlithaté abrakat akarunk. Pl szdzalékos dbrdzoldsndl ylim =
c(0,100), azaz 0-100%-ig. Egyenléségjel el6tti szokoz opcionalis.

(]

col: szinek, vagy névvel, vagy szammal. Pl. col=2 és col="red"
azonosak.

@ cex: cex.main,cex.axis,cex.names stb. Default: cex=1, ehhez
képest cim, mérészamok, cimkék betiimérete nagyobb (1.3, 1.7) vagy
kisebb (0.7).
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Abra mentése

Alapeset: mentés pdf-ként vagy postscript fajléként.
pdf: LaTeX-felhaszndléknak hasznos, ha pdflatex-et hasznalnak. eps:
Word-ben és LaTeX-ben egyardnt hasznélhatd.

dev.print("célfajl",device=pdf |postscript)

postscript fajlok alapértelmezése: fektetett, horizontal=T = mentés:
horizontal=F vagy dev.copy2eps().

Ha nem adunk meg elérési Gtvonalat: mentés aktudlis konyvtarba
(getwd () paranccsal megtudhatd).
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Dobozdiagram

duration of /a/

250 300
I I

duration (ms)
150 200
L

50
I

boxplot (fuggovaltozo~fuggetlenvaltozo,data=objektumnev)
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Dobozdiagram

Abrazolss moédja: y-tengely: fliggd valtozd interkvartilis eloszlasa,
x-tengely: csoportok, esetleg tovabbi tagoldssal.

boxplot (fuggovaltozo~fuggetlenvaltozo,data=objektumnev)

Ha tovabbi csoportositas:
boxplot () ~ratings$Class*ratings$Complex)
Egyszer(i és osszetett allat- és novénynevek gyakorisaga.

hasznos paraméterek:
col=c("red","blue"), names=c("allat","ndvény")

boxpar = boxplot(ratings$Frequency) — a diagram eldallitdsdnak

paramétereit egy listdba taroljuk, innen lekérdezhetbek. Szerkezet
megjelenitése a str() figgvénnyel.
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Programcsomagok telepitése az R-ben

Mivel az R nyilt forraskédu szoftver, barki fejleszthet hozza csomagokat.
Ellérheté csomagok listdja az R mirror oldalakon, Packages meniipont
alatt.

Telepités interneten keresztiil:

install.packages("languageR")

mirror kivdlasztdsa (minél kozelibb, annal kevesebb adatforgalmat

generalunk).

Fontos! Ha objektumokat tartalmazé csomagot telepitiink, jegyezziik meg,
hova telepiti 0ket az R! Az objektumok listajat késobb ott taldljuk meg.

Windows: a programkonyvtar nem irhatd, adminisztratori jogokkal sem.
Ezért az R a felhasznilé konyvtaraban létrehoz egy R konyvtdrat, és oda
tolti le a languageR csomagot.
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Csomag betoltése

betdltés (R megnyitdsa utan minden egyes alkalommal):
library(languageR)
Ha > jelet kapunk , vélaszként”, akkor a csomag betoltédott az R-be.

Ellen6rzés:

search()

aktudlisan betoltott csomagok listdja.

Elérhet6 objektumok listdja és rovid leirdsa: languageR telepitésének
konyvtardban, az INDEX fajlban.
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Feladatok

1. A ratings objektumban taldlhaté szégyakorisagi adatok (Frequency)
abrazoldsa dobozdiagrammal a novényekre és az allatokra. Magyar
feliratokkal, két kiilonbozd szinnel, az alapértelmezettnél nagyobb
(1.3-szoros) tengelyfeliratokkal.

2. Két dobdkockdval valé 10, 100, 1000 dobds Gsszege, és az Osszegek
abrazolasa slirliségfliggvénnyel.

Mady (MTA NYTI) Statisztika az R-ben 28 / 56



A t-préba tipusai

o Egymintas t-préba: egy adatsort hasonlitunk egy adott értékhez, pl. 0
vagy deklardlt atlag (pl. 1Q-teszt atlaga teljes populdciéra 100).

o Kétmintas fliggetlen t-préba varianciahomogenitds esetén.
@ Welch-préba, ha a variancidk nem azonosak

@ Pdros t-préba.

t.test(x, y = NULL,

alternative = c("two.sided", "less", "greater"),
mu = 0, paired = FALSE, var.equal = FALSE,
conf.level = 0.95, ...)

Mady (MTA NYTI) Statisztika az R-ben 29 / 56



Normilis eloszlds és varianciahomogenitds tesztelése

Normilis eloszlas: shapiro.test().

Varianciahomogenitas
@ F-préba: mindkét mintdban normalis eloszlds, fliggetlen mintak,
var.test ().

o Levene-proba: kozelité préba, de normdlis eloszlds hidnydban is
hasznalhatd, tobb mintara is, leveneTest a car konyvtarban.

o Bartlett-préba: normilis eloszlas, paros mintdkra is hasznalhatd,
bartlett.test().
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Feladat

Toltsiik le a trans.RData fajlt innen:
clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/materials /trans.RData
Betoltés load ("konyvtar/trans.RData") fiiggvénnyel, NEM
read.table().

A matrixban angol, ill. portugal, kb. 1500 szavas szovegek hossza van
megadva, majd a masik nyelre valé leforditas utdni hosszuk.

Ellendrizziik a normdlis eloszldst és a varianciahomogenitas meglétét.

z = trans$language == "English"
shapiro.test(trans$length[z])/(trans$length[!z])
leveneTest (trans$length~trans$language)
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Feladat

Toltsiik le a trans.RData fajlt innen:
clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/materials /trans.RData
Betoltés load ("konyvtar/trans.RData") fiiggvénnyel, NEM
read.table().

A matrixban angol, ill. portugal, kb. 1500 szavas szovegek hossza van
megadva, majd a masik nyelre valé leforditas utdni hosszuk.
Ellendrizziik a normdlis eloszldst és a varianciahomogenitas meglétét.
z = trans$language == "English"
shapiro.test(trans$length[z])/(trans$length[!z])
leveneTest (trans$length~trans$language)

Nem teljestilnek a t-préba feltételei, ezért Mann-Whitney-prébat
alkalmazunk:
wilcox.test(trans$length~trans$language)
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Tovabbi feladatok

ratings adatmatrix a languageR konyvtarbdl:

1. lgaz-e, hogy az allatnevek gyakorisdga alacsonyabb mértékii, mint a
novényeké? Es az ismertségiik?

2. Kiilonbozik-e a novény- és allatnevek egyes és tobbes szamu gyakorisagi
indexe?

Teszteljilk minden esetben, hogy az adatok normalis eloszlasiak-e, és hogy
a variancidk homogének-e.
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Linearis regresszid
ratings adatmdtrixban (languageR csomag) taldlhaté dllat- és

novénynevek hosszisiga (betiik szama) és nevek gyakorisdga kozotti
osszefliggés:

ratings$Frequency

ratings$Length

Korrelacids egyutthaték: r = —0,43, p = —0,43, 7 = —0,31,
cor.test().
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Kozonséges legkisebb négyzetek

Kiindulds: (1) kiszdmitjuk az y értékek atlagat, (2) minden egyes y érték

atlagtdl valé eltérését (reziduum), és ezek négyzetének Gsszegét.

ratings$Frequency

Midy (MTA NYTI)
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ratings$Length
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Kozonséges legkisebb négyzetek

Kiindulds: (1) kiszdmitjuk az y értékek atlagat, (2) minden egyes y érték

atlagtdl valé eltérését (reziduum), és ezek négyzetének Gsszegét.

ratings$Frequency
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y-mean(y)
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ratings$Length
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Linedris regresszié

Keressiik azt az egyenest, amelytdl az y értékek fliggbleges négyzetes
eltérése (reziduuma, maradéka) a legkisebb.

ratings$Frequency
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ratings$Length
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Egyenes képlete

y =a-+ bx
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Linedris regresszié

Egyenes képlete

y =a-+ bx

Regresszids egylitthatok:

a: egyenes metszéspontja az y-tengelyen.
b: egyenes meredeksége.

Keresett érték:
OLS =Y (yi — (a+ bx;))? = min
k=1

ahol OLS = Ordinary Least Square
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Regressziészamitds az R-ben

Im(fliggovaltozo~fiiggetlenvaltozé)
kimenet: a és b regresszids egyutthatok
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Regressziészamitds az R-ben

Im(fliggovaltozo~fiiggetlenvaltozé)
kimenet: a és b regresszids egyiitthatok

Erdemes az eredményt eltdrolni egy véltozdban, mert igy hozzafériink a
szamitott értékekhez:
lmcoef = Im(ratings$Frequency~ratings$Length)

coef (Imcoef) vagy lmcoef$coefficients: vektor a két egyutthatdval.
fitted(lmcoef): az egyeneshez igazitott (hipotetikus) y értékek.

resid(lmcoef): reziduumok, a hipotetikus y értékektdl valé eltérések.

Egyéb elérhetd adatok listazasa:
str (lmcoef)
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Linedris regresszié

Regresszids egyenes abrazolasa

R-fliggvény:
abline(intercept,slope)

1. argumentum: y-tengely metszéspontja, 2. argumentum: meredekség.
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Regresszids egyenes abrazolasa

R-fliggvény:

abline(intercept,slope)

1. argumentum: y-tengely metszéspontja, 2. argumentum: meredekség.
plot(ratings$Length,ratings$Frequency,cex.axis=1.3,
cex.lab=1.3,col=4)

abline(coef (lmcoef))

hiszen a coef (1mcoef) parancccsal épp a két sziikséges egyiitthatét
kapjuk meg.

Az abline() fiiggvény mindig egy mar meglévé grafikonba rajzol
egyenest.
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Tovabbi elemek hozzaaddsa egy adbrdhoz

Hasznos fliggvények az dbrazolashoz

Mindketté mar létrehozott grafikonhoz ad hozza tovabbi informaciét.
Grafikon koordinatdi ,,ismertek”, és felhaszndlhatdk az elhelyezésben.

text (x,y,"my text"): szoveg elhelyezése a grafikonban megadott
poziciéban, pl.:

text(9,6,"y(i)-mean(y)")

Alapbeillitas: szoveg kozéppontja esik a megadott koordinatdkra.

legend (): jelmagyardzat

Szamos opcid, kotelezd argumentumok: pozicié

(" center” " topleft”,” bottom” stb.), magyarazatok:
legend=c(" novény” " allat"), szin vagy satirozds: col=c("red","blue"), ha

lwd (vonalvastagsag) definidlva van, akkor vonal keriil elé, és az szines, stb.
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Feladat

ratings kilon a novényekre és az dllatokra eltérd szinnel: x tengely: név
hosszlsaga, y-tengely: gyakorisdg. Eljaras: el6szor a novények
adatpontjait dbrazoljuk, utdna

par (new=T)

majd az allatok adatpontjait hozzaadjuk ehhez az dbrdhoz. Figyelem: a
tengelyek terjedelmét meg kell adni, mert az R automatikusan szdmolja ki
az optimalis széls6 értékeket, és ezek eltérhetnek.

Készitsiink jelmagyarazatot (legend) a szinek jelentésérdl.
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Feladat

Toltsiik le az oz.csv féjlt a
clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/materials oldalrél. Harom
kiilonbozo terlileten mérték (jsziilétt him és néstény 6zgidak tomegét és
testhosszat.

Abrézoljuk a him és néstény 6zek testtomegét a hdrom mérési hely szerint
dobozdiagrammal. A him 6zek tomegének doboza legyen vilagkoskék, a
nostényeké rézsaszin. Lassuk el az abrat magyar nyelvi feliratokkal.
Készitsiink jelmagyardzatot (legend) a szinek jelentésérdl.

Ellenérizziik a két nemen belll a normalis eloszlds és a
varianciahomogenitas feltételét a tomeg és a testhossz adataira tesztekkel.
A két csoportra jellemz6 eloszlast dbrazoljuk egyazon siirliségfliggvényben.
Az atlag értékét jeloljiik vizszintes egyenessel az x-tengelyen.

Teszteljiilk a megfelel6 statisztikai prébdval, hogy a sutdk és bakok
szliletéskor egyforma nehezek és hosszuak-e.
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Varianciaanalizis (analysis of variance, ANOVA)

Kérdések: (1) van-e kiilonbség a csoportok kozott (t-préba &ltalanositdsa),
(2) van-e hatdsa a vizsgalt tényezének (regressziészamitds: magyarazé
valtozdk hatdsa a fliggd valtozéra).

o Egy- vs. tobbtényezos: ha egy fliggetlen valtozd van, egytényezds,
ha n, n-tényezos.

o Fiiggetlen mintas vs. ismételt méréses: ha az adatok kiilonboz6
elemeken végzett mérésekbdl szarmaznak (pl. magyar, cseh és angol
beszél6k), fliggetlen mintank van, ha ha egyazon adatkozl6tdl
tobbféle adat szarmazik, ismételt méréses dizajnunk van.

o Egy- vs. tobbvaltozos: a fliggd valtozdk szama. ANOVA-ban
alapértelmezetten egy fliggd valtozé van, a MANOVA-ban
(multivariate ANOVA) legalabb kettd.
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Alkalmazasi teruletek

@ Egy adott kezelés kiulonboz6 véltozatainak hatdsa a
kontrollcsoporthoz képest (pl. magasabb ddzis, alacsonyabb dézis,
placebd).

@ Tobbféle médszer hatékonysiga egymashoz és a kontrollcsoporthoz
képest.

e Nominilis fliggetlen véltozdk altal kivaltott hatds (pl. mérések
kiilonbozé napszakokban).
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Ve
Feltételek

@ Egyes csoportokon beliil normalis eloszlas és
@ azonos szdrds (variancidk homogenitasa),

o megfigyelések egymastdl valé fiiggetlensége (szfericitds).

Normalis eloszlds feltételének megsértését nem szokds sarkalatos
problémdnak tekinteni, mert (1) 30 folotti elemszdm mar természetszeriileg
normdlis eloszldst, (2) 10-20 elemnél nem nagy az eltérés, (3) 10-nél
kisebb elem esetén nincs igazan értelme eloszlasrél beszélni.

Variancidk homogenitdsa és a megfigyelések egymastdl valé fliggetlensége
(szfericitds) viszont alapvetd, kiilonben az eredmények nem megbizhatdak.
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Egytényezds varianciaanalizis

Eljards: az osszes variancia felosztdsa a faktorok kombinaciéjabél adédé
csoportok k6zotti és a csoportokon beliili variancidra (innen az elnevezés).

@ csoporton belll: minden egyes csoport variancidgja — ezek atlaga,

@ csoportok kozott: minden egyes csoport atlaganak variancidja —
véletlen hiba varianciabecslése = regresszidszamitas rezidualis
varianciaja,

© dontés: ha a csoportok kozotti variancia nagyobb, mint a
csoportokon beliili variancia, akkor a tényezének (fiiggetlen
valtozénak) van hatdsa.
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Tovabbi elemek hozzaaddsa egy adbrdhoz Varianciaanalizis
Példa

Reiczigel, Harnos & Solymosi, 316. o.: Tapoldat hatékonysaganak
tesztelése novények novekedésére. Eljaras: novények ontozése tomény, ill.
hig tapoldattal, kontroll: viz. Kérdés: serkenthet6-e a novények
novekedése a tapoldat segitségével?

R-kéd:

magassag = c(56,48,66,54,57,50,47,58,54,46,60,48)

tapoldat = rep(c("tomeny","hig","viz"),each=4)

novtap = data.frame(magassag,tapoldat)

rep(): tapoldat tipusdnak ismétlése: opcidk: times=4 (teljes sor ismétlése
négyszer), each=4 (minden egyes elem ismétlése négyszer).

Fontos: az adatmatrixot a data.frame() paranccsal hozzuk létre, ami a
tapoldat karaktervaltozdkat faktorrd alakitja. A faktor egy valtozétipus, a
fuggetlen valtozéknak felel meg.
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Varianciaelemzés az R-ben

Normadlis eloszlds tesztelése:

tapply (novtap$magassag,novtap$tapoldat,shapiro.test)
tapply ): fliggd valtozd kiszamitdsa fliggetlen valtozd Osszes
faktorszintjére a megadott fliggvény szerint, azaz

tapply (fiiggévaltozé, fiiggetlenvaltozd (k) , fiiggvény).

Mindhdarom csoport normélis eloszlasu.

Variancidk homogenitasanak ellendrzése:

bartlett.test (novtap$magassag,novtap$tapoldat): variancidk
azonosak.

NB: Bartlett-préba ketténél tobb préba osszehasonlitdsara is alkalmazhatd,
de csak normilis eloszlds esetén «» var.test () (F-préba) csak két mintat
tud osszehasonlitani. Ha tobb, nem normilis eloszlast préba:
leveneTest () a car konyvtarbdl.
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Tovabbi elemek hozzaaddsa egy adbrdhoz Varianciaanalizis

Varianciaanalizis két fiiggvény alapjan:

aov()

1m()

Kiilonbség: aov() csak azonos elemszami celldk (kiegyenstlyozott
elrendezés) esetén alkalmazhatd. Eltéré csoportelemszamok esetén 1m()
(indoklds Reiczigel et al., 375ff.).

h
h

aov(novtap$magassag~novtap$tapoldat), vagy
aov(magassag~tapoldat,data=novtap)
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Tovabbi elemek hozzaaddsa egy adbrdhoz Varianciaanalizis

Varianciaanalizis két fiiggvény alapjan:

aov()

1m()

Kiilonbség: aov() csak azonos elemszami celldk (kiegyenstlyozott
elrendezés) esetén alkalmazhatd. Eltéré csoportelemszamok esetén 1m()
(indoklds Reiczigel et al., 375ff.).

h = aov(novtap$magassag~novtap$tapoldat), vagy

h = aov(magassag~tapoldat,data=novtap)

summary (h).

Kapott F-érték az adott szabadsagfokokra nem mutat szignifikans eltérést
a kezelések kozotti és kezeléseken bellili atlagos eltérés-négyzetosszegek
kozott = tapoldat alkalmazasa nincs hatdssal a novekedésre.

Igaz ez a viz és a tomény oldat Osszehasonlitasara is?
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Post hoc-tesztek

Probléma: az osszehasonlitdsok nagy szdmdval n6 az a-hiba lehetdsége,
azaz annak a valésziniisége, hogy hibas szignifikdns p-értéket kapunk.

Modszerek:

@ Pdronkénti osszehasonlitds t-prébakkal, majd a
Bonferroni-korrektira alkalmazdsa: szignifikancia-hatar a/@,
azaz konfidenciaintervallum/6sszes lehetséges parositds. Hétrany:
nagy szamu kombindacid esetén szinte lehetetlen szignifikdns
kiilonbséget kimutatni.

@ Tukey-féle post-hoc teszt: csak a fliggetlen mintas varianciaanalizisre
alkalmazhatd, az ismételt mérésesre nem.

@ Dunnett-préba: altaldnosabb alkalmazhatdsag.
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Tovabbi elemek hozzaaddsa egy adbrdhoz Varianciaanalizis

Post hoc-tesztek

1. Tukey-féle post hoc-teszt bemenete az aov() kimeneteként kapott

objektum:
h = aov(novtap$magassag~novtap$tapoldat)

TukeyHSD (h)
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Post hoc-tesztek

1. Tukey-féle post hoc-teszt bemenete az aov() kimeneteként kapott
objektum:

h = aov(novtap$magassag~novtap$tapoldat)

TukeyHSD (h)

Egyik parositds sem kiilonbozik szignifikansan.

2. t-préba Bonferroni-korrektiraval

Pl. viz és tomény oldat Gsszehasonlitdsa. Lehetséges kombinacidk szima
3, tehat a konfidencia-intervallum hatdra Bonferroni-korrektira utan
0,005/3 = 0,0167.

hig = novtap$tapoldat == "hig"
t.test(novtap$magassagl[!hig] ~novtap$tapoldat[!hig]
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Post hoc-tesztek

1. Tukey-féle post hoc-teszt bemenete az aov() kimeneteként kapott
objektum:

h = aov(novtap$magassag~novtap$tapoldat)

TukeyHSD (h)

Egyik parositds sem kiilonbozik szignifikansan.

2. t-préba Bonferroni-korrektiraval

Pl. viz és tomény oldat Gsszehasonlitdsa. Lehetséges kombinacidk szima
3, tehat a konfidencia-intervallum hatdra Bonferroni-korrektira utan
0,005/3 = 0,0167.

hig = novtap$tapoldat == "hig"
t.test(novtap$magassagl[!hig] ~novtap$tapoldat[!hig]

p = 0.4462, azaz a kiilonbség messze nem szigifikans.
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Tobbtényezds varianciaanalizis

Két vagy tobb fliggetlen valtozé hatdsa a fliggd valtozéra.

Nullhipotézisek: (1) Elsé tényezd (fiiggetlen valtozd) nincs hatdssal a
fliggd véltozdra. (2) Mésodik tényezd nincs hatdssal a fiiggd valtozéra.
(3) Két tényezd nincs egymasra hatdssal, nincs kozottiik interakcid.
Eljdrds: el6szor a két fliggetlen valtozé kozotti interakcidt teszteljiik, majd
ezek hatdsat kulon-kiilon.
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Interakcid

elemek hozzdadasa egy dbrah

——— Morning

(@) No significant effects

Sleep

Mady (MTA NYTI)
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—

Heavy

Light
Intensity of exercise

() Significant intensity of exercise
effect; no other effect

Sleep

Varianciaanalizis

Evening
(5) Significant time of day effect;
eff

no other

—_—
Heavy
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(@) Significant intensity of exercise
and time of day effects; no
interaction effect
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(¢) Significant interaction effect;
no other effects.
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() Significant time of day and
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Tovabbi elemek hozzaaddsa egy adbrdhoz Varianciaanalizis
R-kéd

Ujabb novényeket ontoziink meg tapoldattal és vizzel, de most
novényenként két eltérd fajtat teszteliink.

Kéd letolthet6 innen:

http://biostatkonyv.hu/

R-kédok a 2010-es kiadashoz, biostat.R, fejezet10.R, 10.3-as példa.
Adatmatrix neve novtap2 legyen.

h = aov(magassag~tapoldat*fajta,data=novtap2)
summary (h)
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Tovabbi elemek hozzaaddsa egy adbrdhoz Varianciaanalizis
R-kéd

Ujabb novényeket ontoziink meg tapoldattal és vizzel, de most
novényenként két eltérd fajtat teszteliink.

Kéd letolthet6 innen:

http://biostatkonyv.hu/

R-kédok a 2010-es kiadashoz, biostat.R, fejezet10.R, 10.3-as példa.
Adatmatrix neve novtap2 legyen.

h = aov(magassag~tapoldat*fajta,data=novtap2)
summary (h)

Téapoldat tipusa és fajta nincs hatassal egymasra, tehat nincs interakcié a
két fliggetlen véltozd kozott.

h = aov(magassag~tapoldat+fajta,data=novtap2)
summary (h)

Egyes p-értékek igy még kisebbek.
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Tovabbi elemek hozzaaddsa egy adbrdhoz Varianciaanalizis

Ertékelés

Dontés H; javara: az alkalmazott tapoldat mindkét novényfajta esetében
szignifikansan nagyobb novekedést okoz.

Kérdés: elég-e a két fajta esetében hig tdpoldatot alkalmazni a szignifikdns
novekedés kivéltasdhoz?
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Z Ve Ve
Ertékelés

Dontés H; javara: az alkalmazott tapoldat mindkét novényfajta esetében
szignifikansan nagyobb novekedést okoz.

Kérdés: elég-e a két fajta esetében hig tdpoldatot alkalmazni a szignifikdns
novekedés kivéltasdhoz?

Eljaras: 1l-es és 2-es fajtara a viz és hig oldat p-értékének Osszehasonlitasa
Tukey-féle post hoc-teszttel (Gsszes kombindciét interakcidt feltételezd

modellel kapjuk csak meg).
h = aov(magassag~tapoldat*fajta,data=novtap2)
TukeyHSD (h)
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Z Ve Ve
Ertékelés

Dontés H; javara: az alkalmazott tapoldat mindkét novényfajta esetében
szignifikansan nagyobb novekedést okoz.
Kérdés: elég-e a két fajta esetében hig tdpoldatot alkalmazni a szignifikdns
novekedés kivéltasdhoz?
Eljaras: 1l-es és 2-es fajtara a viz és hig oldat p-értékének Osszehasonlitasa
Tukey-féle post hoc-teszttel (Gsszes kombindciét interakcidt feltételezd
modellel kapjuk csak meg).
h = aov(magassag~tapoldat*fajta,data=novtap2)
TukeyHSD (h)
p adj

viz:1-hig:1  0.0181639

viz:2-hig:2  0.0005648
A hig oldat szignifikdnsan nagyobb novekedést eredményez mindkét fajta
esetében, a tomény és a hig oldat kdzott viszont nem szignifikdns a
kilonbség.
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Tovabbi elemek hozzaaddsa egy adbrdhoz Varianciaanalizis

Tovabbi feladat

oz.csv alapjan (letdlthetd:
clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/materials).

Befolyasolja-e az 6zek élohelye az 6zgidak tomegét és hosszat? Van-e
interakcié az élGhely és az allatok neme kozott?

Az adatok elemzése el6tt érdemes a viszonyokat boxplotokon is
megszemlélni.

Midy (MTA NYTI) Statisztika az R-ben 56 / 56



	Bevezetés
	Ábrák készítése
	R-csomagok
	Statisztikai próbák
	t-próba

	Lineáris regresszió
	További elemek hozzáadása egy ábrához
	Varianciaanalízis


