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Hipotézisek, skdlatipusok
Objektumok az R-ben



Félév beosztasa

AR

o

Hipotézisek, skalatipusok.

Eloszlasok, szdras.

Korreldcidészamitas.

Normalis eloszlads, standard normalis eloszlas.

Valészintiség, mintavétel, konfidencia-tartomany,
szignifikancia.

Variancia és atlag osszehasonlitdsa: F-préba, t-préba.

7. Nem parametrikus tesztek: khi-négyzet, Wilcoxon,

Mann-Whitney, Kruskal-Wallis.

8. Linedris regresszid.
9. Varianciaanalizis (ANOVA).

10.
11.

Kevert modellek.

Gépi tanulas: clusterek, dontési fak.



[rodalom

6rak anyaga itt:
clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/intro
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.



Statisztikailag tesztelhet6 allitasok



Statisztikailag tesztelhet6 allitasok

v

Ha négy hétig fogyaszté koktélokat esziink, sovanyabbak
lesziink.

v

A kétnyelvii hatévesek kognitiv teljesitménye jobb, mint az
egynyelviieké.

Juli néni tobbet beszél, mint Feri bacsi.

v

v

Az angolok tobbet olvasnak, mint a francidk.

v

Az éghajlat ma melegebb, mint 100 évvel ezeldtt.



Statisztikailag nem tesztelhet6 allitasok



Statisztikailag nem tesztelhet6 allitasok

> A keseriicsokoldadé finomabb, mint a tejcsoki.
» A patkany a legrondabb allat, a pdk szorosan koveti.

» A ndk arra vannak teremtve, hogy elldssdk a haztartist és a
gyerekeket.

Miért?



Statisztikailag nem tesztelhet6 allitasok

> A keseriicsokoldadé finomabb, mint a tejcsoki.
» A patkany a legrondabb allat, a pdk szorosan koveti.

» A ndk arra vannak teremtve, hogy elldssdk a haztartist és a
gyerekeket.

Miért?
Ezek az éllitdsok szubjektivek, nem tesztelhet6ek szamszerii
adatokkal, azaz nem mérhetoek.



Kvantitativ és kvalitativ leiras

Kvantitativ adatok: megszamolhaté vagy mérhetd egységek.

Kvalitativ adatok: megfigyelések részletes leirasa, pl. a
csokolddétipusok kozotti kiilonbségek leirdsa, az emberek undora a
patkdnyoktdl és a pdkoktdl, a ndk és haziasszonyok szocialis
helyzetének leirasa.

A kvalitativ adatok gyakran kvantifikalhatéak a kérdés
atfogalmazasdval. Példdul: a keseriicsokolddé izének megitélése
egy 5-0s skalan, haziasszonyok és néi vezetok elégedettségi
mutatdi.

A kvantitativ adatgy(jtést gyakran megel6zi a kvalitativ
adatgylijtés, ami alapjan kivalaszthatéak a relevans, azaz
tesztelendd valtozok.



Kezdeti megfigyelések

Egy kisérlet gyakran egy sejtésen vagy megfigyelésen alapul.

» |dén tobb dardzs van, mint a korabbi években.

» A férfiak 3ltaldban inkdbb felhivnak valakit, a n6k SMS-t
kuldenek.

» A ndk tobb verbalis és nonverbdlis visszacsatoldst adnak egy
tdrsalgdsban, mint a férfiak.



Az elmélet felallitasa

A tudomanyos kisérletekben a meglévé eredmények alapjan
feltételezhetGek bizonyos magyardzatok, amiket tesztelhetiink. A
darazsak esetében:

Potencidlis magyarazatok:
» A darazsak szaporodasi idészakaban idedlisak voltak az
idGjarasi viszonyok, ezért sokan életben maradtak.

> Immunissa valtak egy gyakran haszndlt irtdszerre.



Kisérleti dizajn

Az elméletek tesztelésére osszehasonlithatd adatokat kell
gyljtenink:

» Darazsak szama egy adott teriileten, ahol a szaporodasi
idészakban napos, nedves, hideg vagy meleg volt az id6.

» Az aktudlis irtdszerek bevetésének kezdeti idoszakaval vald
osszehasonlitas.

A kisérletez6 altal kontrolldlt valtozék (napos, hideg teriilet stb.)
neve fiiggetlen valtozd. Egyéb elnevezések: faktor, tényezd.

A kisérlet soran gylijtott adatok neve (pl. darazsak szdma) fiiggo
valtozd, mert fugg az adatgylijtés kortilményeitdl.



Hattér

Fallibilizmus (Popper): az igazolasbdl nem kovetkezik az igazsdg.

Alaptézisek:

> Ismételt megfigyelésbdl nem lehet levezetni, hogy valami
torvényszerii. Ha csak fehér hattyit latok, abbdl nem
kovetkezik, hogy minden hattyd fehér.

» Falszifikacié: keress fekete hattydt! Amig az eredmény
negativ (nem lattunk fekete hattylt), addig igaz a hipotézis,
hogy minden hattyl fehér.

> Alapfeltétel: megdonthetdség. A kisérleti mddszert tgy kell
megvalasztani, hogy a hipotézis megdonthetd legyen.



Kovetelmények

Operacionalizalas: kérdésfeltevés (gy, hogy empirikusan
megfigyelhetd adatok alapjan megvélaszolhaté legyen —
korultekint6 kisérlettervezés.

Allitds: a mai emberek igénytelenebbil beszélnek, mint a régiek.
Mérészamok? Osszehasonlithatésag?

Reprodukalhatésag: a kisérleti dizajn és a felhasznalt mddszerek
alapjan az eredményeknek megismételhetéeknek kell lennitik.
Elofeltétel: mddszerek részletes leirdsa.

Objektivitas: fliggetlenség a kisérletvezetétdl és a kisérlet
korulményeitdl.

Tudok egy tavat, ahonnan kitelepitették a fekete hattyikat. Oda
megyek kisérletezni ©



Hipotézisek

Hipotézis: feltételezés. Itt: elézetes valasz tudomdanyos
kérdésfeltevésekre.

Kisérleti hipotézis: a valtozok viszonydra vonatkozé allitas.

Statisztikai vagy sztochasztikus hipotézis: egy adott esemény
bizonyos korilmények kozott egy bizonyos valdsziniiséggel
bekovetkezik.



Hipotézisallitas

Feltételezziik, hogy a feln6tt férfiak magasabbak, mint a felnott
nok.

Munkahipotézis (H1): A felnétt férfiak atlagos magassaga
bizonyos valdszinliséggel nagyobb, mint a nék dtlagos magassédga.

Kiindulasi vagy nullhipotézis (Hp): A felnétt ndk és felndtt
férfiak fuiggdleges testmérete egyforma. Miért?



Hipotézisallitas

Feltételezziik, hogy a feln6tt férfiak magasabbak, mint a felnott
nok.

Munkahipotézis (H1): A felnétt férfiak atlagos magassaga
bizonyos valdszinliséggel nagyobb, mint a nék dtlagos magassédga.

Kiindulasi vagy nullhipotézis (Hp): A felnétt ndk és felndtt
férfiak fliggdleges testmérete egyforma. Miért? , Keress fekete
hattyut!”

Statisztikai eljaras: nullhipotézis tesztelése. Ha Hg valdsziniisége a
megadott kiiszobnél nagyobb — megtartjuk Hp-t. Ha Hg
valdszinlisége csekély — elutasitjuk, és feltételezziik, hogy H; igaz.



Alapfogalmak

Populacié vagy sokasag: a vizsgalandd elemek Osszessége, véges
vagy végtelen. A teljes populacié vizsgédlata tobbnyire lehetetlen.

Reprezentantiv mintavétel: fontos tulajdonsidgainak ardnyaban
megfelel a populdcié megfelel6 tulajdonsagainak. Véletlenszeri:
minden kivalasztott elem egyforma valdsziniiséggel keriilhet bele a
mintavételbe.

Iranyitottan reprezentantiv mintavétel: populacié eloszldasanak
leképezése, csoportokon beliil véletlenszerii kivdlasztds. Pl.
egyetemistak nem, szakirdny, évfolyam szerint stlyozva.



Valtozdk

» Kuvalitativ: valamilyen tulajdonsdg (februdrban sziiletett, né,
romungrd, ige stb.).

» Diszkrét: megszamolhatd, véges (hibak szdma egy tesztben,
életkor években megadva).

» Folytonos: adott intervallumban akdrmilyen valds szam.

» Kategériak vagy csoportok: viltozdk osszefoglaldsa (pl. 25
és 34 év kozott). Egyszeriibb kezelés, de informdcidvesztés.



Skalatipusok

Nomindlis skdla: valtozé értékei megkilonboztethetdek, de
semmilyen viszonyban nem allnak egymdssal. (Nem, vallas,
hajszin, széfaj.)

Ordinalis skala: értékek rangsorolhatéak, de az egyes elemek
tavolsdga nem egyenlé vagy nem értelmezhetd. (Végzettség,
osztalyzat.)

Metrikus skalak: egy adott mértékegység tobbszorosei. A
mértékegység részei és tobbszorosei is értelmezhetdek, tehat a
tavolsig értelmezhetd és osszehasonlithaté.

Intervallumskala: nullpontja 6nkényes (pl. Celsius fok),
méroszamok kiilonbsége igen, de ardnya nem értelmezhetd. Hisz
fok nem kétszer olyan meleg, mint tiz fok.

Aranyskala: nulla pont fizikailag definidlt, aranyok is
értelmezhetbek (tdvolsdg, tomeg, energia, Kelvin fok).



Kozépértékek

» Modusz: a mintdban a legnagyobb gyakorisaggal el6forduld
adatérték.

» Median: a novekvo sorba rendezett adatok kozil a kozépso.
Ha az n mintaelemszam péros, a két kozépso érték atlaga.

> Atlag: mintabeli adatok szdmtani kozepe.
Nominalis skdla: mddusz, ordindlis skala: median, metrikus skala:
atlag.

Alacsonyabb skdldra érvényes statisztikai médszerek mindig
alkalmazhatéak a magasabbakra, de informacidvesztéssel
jar(hat)nak.



Kozépértékek: modusz
A mintdban el6fordulé leggyakoribb kategdria. Minden skélatipusra
alkalmazhaté.

Hosszu maganhangzok gyakorisaga
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Kozépértékek: median

Egy sorozat kozépsd eleme. Ha az n elembdl allé sorozat
elemszama paros, akkor a medidn a két kozépso elem atlaga.
Nomindlis adatokra NEM szdmolhaté medidn.

Hény ismerése van a Facebook-os ismeréseimnek?

11 véletlenszerlien kivalasztott ismerds ismerdseinek szama:
546 388 724 269 113 467 682 178 149 382 196

Sorba rendezett értékek:
113 149 178 196 269 382 388 467 546 682 724

Kozépso érték: 6. elem = 382.

12 ismer6s esetén a 6. és 7. elem 4tlaga a median.



Kozépértékek: atlag (szamtani kozép)

Az Osszes érték dtlaga, azaz az értékek Osszege osztva az
elemszammal.

A Facebook-os ismerdseim ismerdseinek szama:

dtlag = (546+388+724+269+113+467+682+
+178+149+382+196) /11 = 382,1818

Az dtlag egy statisztikai modell, nem feltétleniil tiikroz redlis
adatokat. Senkinek nincs 0,1818-ad ismerd&se.

Fontos: atlagot csak parametrikus adatokra lehet szamolni,
amelyek ekvidisztansak, azaz egyenl6 tdvolsdgra vannak egymastdl.

Iskolai osztalyzatok?



Kozépértékek: atlag (szamtani kozép)

Az Osszes érték dtlaga, azaz az értékek Osszege osztva az
elemszammal.

A Facebook-os ismerdseim ismerdseinek szama:

dtlag = (546+388+724+269+113+467+682+
+178+149+382+196) /11 = 382,1818

Az dtlag egy statisztikai modell, nem feltétleniil tiikroz redlis
adatokat. Senkinek nincs 0,1818-ad ismerd&se.

Fontos: atlagot csak parametrikus adatokra lehet szamolni,
amelyek ekvidisztansak, azaz egyenl6 tdvolsdgra vannak egymastdl.

Iskolai osztalyzatok? Az 1-es és 2-es kiilonbsége nagyobb, mint a
4-esé és 5-0sé, ezért nem ekvidisztdns skala.



Median vagy atlag?

Képzeljiik el, hogy a 11 ismerdstink koziil valaki csak tegnap
iratkozott fel a Facebook-ra, ezért még csak 11 baratja van. Egy
masik ismerds hires szinésznd, és 5439 ismerdse van.

dtlag =
(11+149+178+196+269+382+388+467+546+682+5429) /11 =
791,5455

Ha 11 helyett 111 ismer0Os ismeroseit vizsgaljuk, kideril, hogy
kevés embernek van 11 vagy 5429 ismerbse - ezek széls6 vagy
extrém értékek (Id. késdbb).

Az adatok eloszldsat érdemes dbrazolni, illetve az dtlag mellett a
mediant is kiszdmolni, ami robusztusabb, mert kevésbé érzékeny a
sz€ls6 értékekre.

A fenti adatok medidnja szintén 382, ami redlisabban tiikrozi az
adatok kozépértékét.






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

Letoltés: www.r-project.org, onnan elérhet6 tiikrok.

Windows GUI: személyre szabott telepités: eldonthet6, hogy
termindl és abrak egy ablakba kertljenek vagy kettdbe.

Linux: altaldban alapcsomag része, ha nem, repositorybdl
letolthets. Nincs GUI, megnyitas termindlablakban R paranccsal.



() fliggvény jele, igy kiilonboztetjilk meg a valtozdktdl.
function(argumentl,argument?2,...)



() fliggvény jele, igy kiilonboztetjilk meg a valtozdktdl.
function(argumentl,argument?2,...)
Adatok beadasa:

a=c(1,2,3,4)
c(): concatenate = kosd dssze



() fliggvény jele, igy kiilonboztetjilk meg a valtozdktdl.
function(argumentl,argument?2,...)

Adatok beaddsa:
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].
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m = cbind(a,b) cbind = bind as columns
Matrix m: kétdimenzids, elsé valtozé a sor, a masodik az oszlop.
Egész oszlop: m[,1], egész sor: m[2,], egy adott cella: m[1,2].
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() fliggvény jele, igy kiilonboztetjilk meg a valtozdktdl.
function(argumentl,argument?2,...)

Adatok beaddsa:
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].

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

String véltozok idézéjelek kozott:
d = C("Il" R np" , nen R nfn)

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



Honnan tudjuk, milyen valtoz?
class()
pl. numeric, character, matrix



Honnan tudjuk, milyen valtoz?
class()
pl. numeric, character, matrix

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.



Honnan tudjuk, milyen valtoz?
class()
pl. numeric, character, matrix

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)
Oszlopok: véltozék, osztalyuk lekérdezhetd igy: class(e[,3]).



Feladat

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



Ha nincs dobdkockank. . .

Egész szamok véletlenszer(i generdlasa:

sample ()

Argumentumok és jelentés: 7sample vagy help(sample).

Két argumentum megaddsa kotelezé: x = mibdl hizzon, size =
hdnyszor.

x lehet ¢(1,2,3,4,5,6) vagy 1:6 vagy seq(1,6).
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Egész szamok véletlenszer(i generdlasa:
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Argumentumok és jelentés: 7sample vagy help(sample).

Két argumentum megaddsa kotelezé: x = mibdl hizzon, size =
hdnyszor.

x lehet ¢(1,2,3,4,5,6) vagy 1:6 vagy seq(1,6).
kocka = sample(1:6,12)



Ha nincs dobdkockank. . .

Egész szamok véletlenszer(i generdlasa:

sample ()

Argumentumok és jelentés: 7sample vagy help(sample).

Két argumentum megaddsa kotelezé: x = mibdl hizzon, size =
hdnyszor.

x lehet ¢(1,2,3,4,5,6) vagy 1:6 vagy seq(1,6).
kocka = sample(1:6,12)
= hibajelzés.

Figyelem! Default argumentum szerint egy szdmot csak egyszer
lehet kih(zni: replace=FALSE. Megoldas: replace=TRUE.



Feladatok

Foglaljuk 0ssze egy matrixban, hanyadikra hanyat dobtunk. igy

nézzen ki:
1 6
2 6
3 5
4 6

Adjuk meg a mdduszt, medidnt, dtlagot, és a dobdsok Osszegét.

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



Feladatok

Dobjunk 100-at, majd 1000-et. Hasonlitsuk 0ssze a kozépértékeket.



