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El3szo

Kedves Olvasd!

Ko6szonjiik, hogy bizalmat szavaz konyviinknek, és az R megismeréséhez ezt az utat valasztja.
Az elsé 1épésektdl a komplett adatelemzési feladatok megoldasaig vezetjiik az Olvasot, és
téként kezd6 vagy jrakezdé felhasznalokhoz szolunk. Utunk soran attekintjiik az adatfel-
dolgozéas minden 1épését: az adatok beolvasasat, el6készitését, elemzését és az eredmények
publikalasat is.

Konyviink 6sszesen 11 fejezetet tartalmaz. Az egyes fejezeteket alkoto alfejezeteket harom kii-
16nb6z6 ikon egyikével jeloltitk meg, amelyek jelzétablaként szolgalnak az R megismerésének
utjan. Az egyes ikonok jelentése a kovetkez6:

© Koénnyf szint

Egy enyhén mosolygé arc, amely a nyugodt és konnyen érthet6 tananyagrészeket
jelképezi. Az igy jelolt fejezet az R alaptudas része, megismerése feltétleniil javasolt. A
konyvben megfogalmazott célok ezen fejezetek attekintésével is elérhetdk, azaz komplett
adatelemzéseket hajthatunk végre csupan ezek végig olvasasaval is.

® Kozepes szint

A gondolkod¢ arc tartozik a kozepes nehézségii részekhez, amelyek mar némi figyelmet
és elemzést igényelnek. Ezek olyan kiegészité tudast tartalmazo fejezetek, amelyek
Ujabb eszkdzok megismerését teszik lehet6vé, és/vagy hozzajarulnak az © fejezetek
mélyebb megértéséhez.

€ Nehéz szint

A fejrobbanas emoji jol érzékelteti az Osszetett, kihivast jelent6 tananyagrészeket, ame-
lyekért komolyan meg kell dolgozni. Az R ismeretek tovabbi részletezése, a meglévé




eszkozok finomabb kezelése, vagy tovabbi beallitasi lehetéségek olvashatok ezekben a
fejezetekben. Elképzelhetd, hogy ritkabban felmeriild problémak megoldasahoz kapunk
itt segitséget.

A fejezetek harmas tagolasa azt a célt szolgalja, hogy minél hamarabb 6rémet és sikert
okozhasson az R hasznalata, ugyanakkor tovabbi olvasassal a részletesebb ismeretek utani
vagyunkat is kielégithessiik. Kényviink olvasasat tehat az 1. fejezet © alfejezetével (1.1.)
érdemes kezdeni, ott kapunk ajanlast a folytatasra. A tovabbi fejezetek olvasasi sorrendje
teljes mértékben az elvégzendd feladattdl, tudasunktol és kivancsisagunktol fiigg.

A fejezetek végén Osszefoglaljuk a tanultakat. Megismételjiik a legfontosabb fogalmakat és
felsoroljuk a megismert fiiggvényeket.

8 Osszefoglalas

A fejezet végén talalhatd 6sszefoglalasok segitenek a tanultak attekintésében, és a feje-
zetben szerepld fiiggvények, parancsok, beallitasok gyors visszakeresésében. Erdemes
id6rél idére visszatérni ezekhez az 6sszefoglalokhoz, igy ellendrizhetjiik mennyire nap-
rakész az R tudasunk, és eldonthetjiik, hogy sziikséges-e ismételten atolvasni a fejezet
tartalmat.

Az R tanulmanyozasa kitartast és némi id6t igényel. Nagyon fontos szerepet kap a gyakorlas,
ezért minden fejezet végén talalunk feladatokat.

@ Feladatok

A fejezet végi feladatok megoldasaval jelentésen hozzajarulunk a magabiztos R tudas
megszerzéséhez. Talalunk szorakoztato és érdekes feladatokat is.

A konyv teljes forrasanyaga, az adatbazisok és az R-kodok elérheték a kovetkezé cimen:
https://github.com/abarik/aeer. A feladatok megoldasai a https://abarik.github.io/aeer_m/
oldalon talalhatok.

Kivanunk sok tiirelmet és kitartast az olvasashoz, reméljiik, hamarosan meggy6zédik rola,
milyen nagyszert lehetéségeket kinal az R! Orommel fogadjuk az észrevételeket az abar
i.kalman@gmail.com cimen. Az abrak és tablazatok elkészitéséhez az alap R mellett a
kovetkez6 csomagokat hasznaltuk: {ggplot2}, {summarytools}, {gt}, {knitr}, {kableExtra},
{RColorBrewer} és {quarto} (Allaire és Dervieux, 2024; Comtois, 2025; lannone és mtsai., 2024;
Neuwirth, 2022; R Core Team, 2025; Wickham, 2016; Xie, 2024; Zhu, 2024).

Abari Kilman
2025. aprilis 30.
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Az R nyelv és kornyezet

11



1. Itt kezd6dik

- Szoval azt mondod, hogﬁf publikaciokész

elemzést tudok késziteni, ha elolvasom ezt a kdnyvet?
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1.1. Elindulas ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintiink egy konkrét adatelemzési példat és a konyv tartalmat,
+ lehetdséget adunk az el6zetes R ismeretek felmérésére,
« és segitiink a megfelel6 fejezet kivalasztasaban a folytatashoz.

Konyviink els6dleges célja az R bemutatasa kezdé felhasznalok szamara, de minden bizonnyal
azok is talalni fognak hasznos részeket, akik mar rendelkeznek R ismeretekkel. Bevezetést
nyujtunk az R altal lefedett harom nagy teriilet mindegyikébe: az adatkezelésbe, a grafikus
megjelenitésbe és az adatelemzésbe is. A leirtak megértéséhez némi statisztikai alapismereten
tal semmilyen elézetes tudas nem sziikséges.

Most egy konkrét adatelemzési példa segitségével bemutatjuk, hogy mit nyujt e konyv az
Olvasé szamara. A bevezet6 példa megoldasa soran az eléismeretekkel rendelkez6 Olvaso
a sajat R tudasat is felmérheti, és ezzel egyben segitséget kaphat a tudasahoz és céljaihoz
legjobban illeszkedd fejezet kivalasztasara, amellyel tovabb folytathatja az olvasast.

Példa 1.1 (Két tanitasi modszer 6sszehasonlitasa). Egy 2020-as kutatasunkban 7. osz-
talyos tanuloknak Excel ismereteket oktattunk két kiillonb6z6 megkozelitésben. Az
egyik csoportban hagyomanyos, mig a masikban modern (Sprego) tanitasi modszert
hasznaltunk. A tanulasi idészak az Excel ismeretek felmérésével zarult. Az sszegytijtott
adatok az excel_2020.x1sx allomanyban allnak rendelkezésre.

Forras: Csapo és mtsai. (2020)

Nézziik az adatelemzés 1épéseit és egyben konyvink felépitését!

2. fejezet: Mi az R?

A fenti 1.1. példa megoldasat R-ben fogjuk elvégezni (és nem mas eszkozben, mint példaul
az SPSS, jamovi, JASP, SAS stb.). Erdemes tehat ismerni az R céljait és lehetdségeit, j6 ha
van egy 0sszképiink a hasznalt statisztikai programcsomagrol. Ezt az attekintést nytjtja a 2.
fejezet.

3. fejezet: Az R telepitése.

Adatelemzéstink konkrét 1épéseinek elvégzéséhez telepitett Alap R és RStudio sziikséges. Ha
ezek nem allnak rendelkezésre, vagy még nem is talalkoztunk ezekkel az eszkozokkel, akkor
a 3. fejezet nekiink szol.

4. fejezet: Munka az R-ben.
Az adatelemzés végrehajtasahoz az RStudio-t ajanljuk, és azon beliil pedig a projektek hasz-
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nalatat szorgalmazzuk. A 4. fejezetben megismerjiik az RStudio legalapvetébb funkcioit, a
parancsallomanyok létrehozasat és futtatasat.

A fenti el6zmények utan elkezdhetjiik a bevezet6 példa megoldasat:

inditsuk el az RStudio-t,

hozzunk létre egy 1j projektet,

hozzunk létre egy 4j Quarto allomanyt,

helyezziik el a lentebb szerepld R parancsokat az allomany egyes R csonkjaiban.

Ll

5. fejezet: Az R nyelv.

Az R parancsok létrehozasanak vannak szabalyai, amelyeket a munka soran be kell tartanunk.
Ismerniink kell jo néhany fiiggvényt, és altalaban el kell tudnunk igazodni az R nyelvben.
Az 5. fejezet ezért kulcsfontossagu, tanulmanyozzuk alaposan, és lehetéleg minden kit(izott
feladatat oldjuk meg.

6. fejezet: Beolvasas.
Minden adatelemzés els6 lépése az adatallomany beolvasasa. Adataink valtozatos formaban
allhatnak rendelkezésre, a 6. fejezetben ezek beolvasasara kapunk receptet.

A bevezet6 példa megoldasahoz a Quarto allomany egyik csonkjat bévitsiik a lenti sorokkal.

# install.packages('rio') # rio csomag telepitése
library(rio) # rio csomag betdltése

felmeres <- import(file = "adat/excel_2020.x1lsx") # beolvasas

7. fejezet: Adatkezelés.
A statisztikai elemzés elkezdése el6tt szamos adatkezelési tevékenységre lehet szitkség. Ezt a
sokszor rendkiviil idéigényes folyamatot a 7. fejezetben részletezziik.

A bevezet6 példa megoldasahoz a Quarto allomany egyik csonkjat bévitsiik a lenti sorokkal.
Az adatkezelés legtobbszor a beolvasott allomany jellemz&inek lekérésével kezdédik.

str(felmeres) # az adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 26 obs. of 2 variables:

#> $ modszer : chr "modern" "modern" "modern" "modern" ...
#> $ eredmeny: num 0.662 0.326 0.645 0.888 0.823 ...
names(felmeres) # valtozonevek

#> [1] "modszer" "eredmeny"

unique(felmeres$modszer) # Kkiilénb6z6 értékek

#> [1] "modern" "hagyomanyos"
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A karakteres vagy numerikus vektorok faktorra konvertalasa az egyik leggyakoribb el6készit6
parancs.

felmeres$modszer <- factor(felmeres$modszer)

A tablazatok és abrak megfelelé6 megjelenéséhez, végezziik el a faktorszintek sorrendbe
allitasat.

felmeres$modszer <- factor(felmeres$modszer,
levels=c("modern", "hagyomanyos"))

8. fejezet: Mutatok és tablazatok.
Ha az adatainkat mar megfelel6 formaba hoztuk, akkor tovabbléphetiink az elemzés felé. A 8.
fejezet a leiro statisztikai elemzésekbdl a mutatok és a tablazatok létrehozasat mutatja be.

Most a felmérés eredményeinek statisztikai mutatoit iratjuk ki a két tanitasi modszert hasznalo
csoportban.

# install.packages("psych") # psych csomag telepitése

psych: :describeBy(x = felmeres$eredmeny, group = felmeres$modszer,
mat=T, fast=T, digits = 2)

#> item groupl vars n mean sd median min max range skew

#> X11 1 modern 113 0.65 0.20 0.66 0.33 0.95 0.63 -0.29

#> X12 2 hagyomanyos 113 0.38 0.13 0.36 0.08 0.55 0.47 -0.64

#> Kurtosis se

#> X11 -1.19 0.05

#> X12 -0.11 0.04

9. fejezet: Grafika.
A grafikus megjelenités is a leird statisztikai elemzés része. A 9. fejezetben részletesebben
olvashatunk a publikaciokész abrak létrehozasarol.

Most a numerikus valtozok esetén hasznalt egyik elterjedt brazolasi format, a dobozdiagra-

mot hasznaljuk két tanitasi csoport eredményének grafikus dsszehasonlitasara.

library(ggplot2)
ggplot(data = felmeres, mapping = aes(x=modszer, y=eredmeny)) +
geom_boxplot()
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10. fejezet: Hipotézisvizsgalatok.

A statisztikai hipotézisvizsgalat minden adatelemzés kozponti része, a gyiijtott adatokbol a
populéciora nézve kovetkeztetést vonhatunk le. A 10. fejezetben a leggyakoribb egyvaltozos
elemzéseket mutatjuk be.

Most Mann-Whitney-probat hajtunk végre a két tanitasi modszer eredményességének 6ssze-
hasonlitasara.

# Mann--Whitney—proba

wilcox.test(eredmeny ~ modszer, data = felmeres)

#>

#> Wilcoxon rank sum exact test

#>

#> data: eredmeny by modszer

#> W = 145, p-value = 0.001248

#> alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0O

11. fejezet: Publikalas.

Az adatelemzési folyamat utolso 1épése, az elemzés eredményének publikaciokész formaba
ontése. A 11. fejezetben megismerjiik azokat a legegyszer(ibb folyamatokat, amelyekkel
tobbnyire formanyelvtél fiiggetleniil, publikaciokész eredménykozlést végezhetiink.

Most a bevezet6 példaban kapott eredmények publikalasat végezziik el. A korabban hasznalt
psych: :describeBy() fiiggvény hivasat Ggy modositjuk, hogy az barmely formanyelven (PDF,
HTML, DOCX) megfelel6 eredményt adjon. Ehhez minddssze egészitsiik ki a kovetkez6
sorokkal a leir¢ statisztikai elemzést, majd a Render nyomoégomb segitségével forditsuk le
a Quarto allomanyt. A leir6 statisztikai mutatok maris tablazatos, konnyen attekinthet6
forméban jelennek meg.
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options(OutDec = ",") # a tizedesjel beallitasa
st <- psych::describeBy(x = felmeres$eredmeny,
group = felmeres$modszer,
mat=T, fast=T, digits = 2)
st |>
dplyr: :select(Csoport=groupl,
N=n, Atlag=mean, SD=sd,
Min.=min, Max.=max) |>
gt::gtQ |>
gt: :tab_header(
title = gt::md("Leiro statisztikai adatok"),
subtitle = gt::md("A **Sprego adatok** elemzése")
) |>
gt::tab_options(latex.use_longtable = TRUE)

Leir6 statisztikai adatok
A Sprego adatok elemzése

Csoport N Atlag SD Min. Max.

modern 13 0,65 0,20 033 095
hagyomanyos 13 0,38 0,13 0,08 0,55

Publikacionk szerves része a magyarazo abra. A korabban rajzolt dobozdiagramunkat csi-
nositsuk ki a kovetkez6 sorok R csonkba helyezésével. A ggsave() fiiggvény a hattértarra
rogzitésrol is gondoskodik.

library(ggplot2)
pl <- ggplot(data = felmeres, mapping = aes(x=modszer, y=eredmeny)) +
geom_boxplot() +
labs(x=NULL, y="Eredmény (%)",
title="7. osztalyos tanulék Excel eredménye",
subtitle = "Két tanulasi mddszer 6sszehasonlitasa",
caption = "Csapd és mtsai. (2020)") +
scale_y_continuous(labels = scales: :percent) + theme_bw()
ggsave(filename = "output/kep/tanulasi_modszer.png", plot = pl)
pl
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7. osztalyos tanulok Excel eredménye
Két tanulasi moédszer 6sszehasonlitasa
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Csapo6 és mtsai. (2020)

A bevezet$ példa megoldasahoz természetesen a hipotézisvizsgalat szoveges értékelése is
hozzatartozik, de ezt most az alfejezet végén szerepld egyik kit(izott feladatra halasztjuk. A
hangsuly a konyv vazlatos tartalomjegyzékének bemutatasan volt, részletesebb, de felsorolas-
szer( tartalomjegyzéket a kovetkezo két alfejezetben talalunk.

8 Osszefoglalas

Ebben az alfejezetben egy adatelemzési példat oldottunk meg, melynek segitségével
illusztralni tudtuk a tovabbi fejezetek tartalmat. A 2. fejezetben attekintést adunk az R-
ré6l, a 3.-ban az Alap R és RStudio telepitését, a 4.-ben az RStudio hasznalatat mutatjuk be.
Az 5. fejezetben kell6 részletességgel ismertetjiik az R nyelvet. A tovabbi fejezetekben az
adatelemzés szokasos 1épéseit vessziik sorra, a 6. fejezetben a beolvasast, a 7. fejezetben
az adatok el6készitését, a 8. és 9. fejezetben a leird statisztikai miiveleteket mutatjuk be.
A 10. fejezet az egyvaltozos hipotézisvizsgalatoké, az utolso, 11. fejezet az eredmények
publikalasat foglalja 6ssze.

@ Feladatok

1. Milyen online vagy nyomtat konyvek segitik az R elsajatitasat? Probaljuk 6ssze-
gytljteni a magyar nyelvii konyveket is!

2. Térképezziik fel az online videdkurzusokat is az R tanulasahoz!

3. Az 1.1. példa (Két tanitasi modszer dsszehasonlitasa) hipotézisvizsgalatanak ered-
ménye alapjan adjunk szoveges értékelést!
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1.2. A konyv felépitése &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a konyv részletes felépitését,
« és ezzel tovabb segitjiik a valasztast a folytatashoz.

A konyv 11 fejezetbdl all, és fejezetenként 3 vagy tobb alfejezetbdl. Most roviden bemutatjuk
az egyes alfejezetek tartalmat. A szimbdlumokkal utalunk az egyes fejezetek tartalmara,
nehézségi szintjére.

1. Itt kezdédik

+ 1.1. Elindulas ©
A konyv fejezeteinek bemutatasa egy konkrét adatelemzésen keresztiil (1.1).

. 1.2. A konyv felépitése
Jelen alfejezet, amelyben a konyv egyes alfejezeteit mutatjuk be roviden.

. 1.3. Probak listaja &
A konyvben szerepl6 egyvaltozos statisztikai eljarasok listaja (1.3).

2. Mi az R?

+ 2.1. Az R bemutatasa ©
A parancssoros R jellemz6i, az R nyelv, az Alap R és a csomag fogalma (2.1).

« 2.2. Amodern R ®
Megtanuljuk a Tidyverse R fogalmat, megtudjuk mi a modern R (2.2).

. 2.3. Mult és jelen &
Az R rovid torténete, alapelvek az R tanulasahoz, és az R alaptudas elemei (2.3).

3. Az R telepitése

« 3.1. Az Alap R és az RStudio telepitése ©
Megismerjiik az Alap R és az RStudio telepitését (3.1).

. 3.2. A Tidyverse R telepitése &
A {tidyverse} csomag(gyijtemény) telepitése (3.2).

+ 3.3. Az R frissitése &
Az Alap R, az RStudio és a csomagok frissitésének modszerei (3.3).

4. Munka az R-ben
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+ 4.1. Az RStudio hasznalata ©
Az RStudio jellemz6i és felépitése, a projektek hasznalata (4.1).

. 4.2. Segitség az R hasznalatahoz ®
Segitségkérési lehetéségek az R-ben, a beépitett sugd hasznalata (4.2).

« 4.3. Az Alap R hasznalata &
Az Alap R konzolja, az RGui, az R Commander és a kotegelt izemmod (4.3).

5. Az R nyelv

. 5.1. Adatobjektumok ©
Az objektumok fogalma és létrehozasuk, egyszert kifejezések (5.1).

5.2. Fiiggvények ©
A figgvény fogalma, a fiiggvényhivas maodja, a kifejezés teljes fogalma (5.2).

+ 5.3. Adatszerkezetek ©
Az R egyszer(i és Osszetett adatszerkezetei, létrehozasuk és indexelésiik (5.3).

5.4. Tovabbi adatszerkezetek és fiiggvények &
A datum, tomb, tablazat és tibble adatszerkezetek kezelése (5.4).

. 5.5. Halado6 nyelvi elemek &
Az R objektum-orientalt lehetéségei (5.5).

6. Beolvasas

. 6.1. Alapveté formatumok ©
A tablazatkezel6k allomanyainak és a tagolt szoveges allomanyok beolvasasa

(6.1).

« 6.2. A Tidyverse R és az inline beolvasas (®
Az inline beolvasas és a Tidyverse R beolvasasi lehetéségei (6.2).

« 6.3. Kiiras és mas lehetéségek &
Univerzalis allomanykiiras és a fix széles allomanyok kezelése (6.3).

7. Adatmanipulacio

« 7.1. Adatkezelés az Alap R-ben ©
Adatmanipulaci6 standard eszkozokkel (7.1).

. 7.2. Adatkezelés Tidyverse R-ben (®
Adatmanipulacié modern eszkozokkel (7.2).

« 7.3. Halad6 adatkezelés &
Az adatkezelés Gsszetettebb esetei (7.3).
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8. Mutatodk és tablazatok

9. Grafika

8.1. Az Alap R lehetéségei ©
Az alapértelmezett mutato és tablazat kiirato figgvények az R-ben (8.1).

8.2. A Tidyverse R lehetéségei
Mutatok és tablazatok a Tidyverse R-ben (8.2).

8.3. Halado lehetéségek €
Specialis csomagok mutatokra és tablazatokra (8.3).

9.1. A ggplot2 alapjai ©
A ggplot2 alapelve és alapvet6 abratipusai (9.1).

9.2. Szamitasok az abran &
Automatikus és direkt 9sszesitések megjelenitése abran (9.2).

9.3. Abrak testreszabasa &
Publikaciokész ggplot2 abrak beallitasai (9.3).

10. Hipotézisvizsgalatok

10.1. Paraméteres probak ©
T-probak, varianciaelemzés, korrelacio- és regresszidszamitas (10.2).

10.2. Nemparaméteres probak ©
Az ismert rangprobak (10.3).

10.3. Normalitas vizsgalata ©
Probak a normalis eloszlas vizsgalatara (10.4).

10.4. Varianciara vonatkoz6 probak ©
A szdérashomogenitasra vonatkoz6 klasszikus probak (10.5).

10.5. Valodsziniiség probai ©
Probak populacidbeli aranyokra (10.6).

10.6. Hatasméret &
Hatasméret meghatarozasanak esetei (10.7).

10.7. Statisztikai eré és mintanagysag @
A statisztikai er6 és mintanagysag kiszamitasa (10.8).

10.8. Jamovi az R-ben &
A jamovi funkcié R-ben a {jmv} csomagon keresztiil (10.9).

11. Publikacio
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« 11.1. Quarto HTML dokumentum ©
A Quarto publikacios rendszer megismerése, HTML dokumentumok létrehozasa
(11.1).

. 11.2. Hivatkozasok &®
Hivatkozas képekre, abrakra és mas tudomanyos irasokra a Quarto doumentumon

belil (11.2).

« 11.3. Mas Quarto formatumok &
A Quarto lehetéségei PDF, Word és konyv formatumu tudoméanyos irasok létre-
hozasara (11.3).

8 Osszefoglalas

Ebben a részben réviden bemutattuk a konyv osszes alfejezetét. A késébbiekben térkép-
ként hasznalhatja az Olvaso az itt ismertetett felsorolast.

@ Feladatok

1. Az adatfeldolgozas 4 1épése a kovetkez6: (1) adatok beolvasasa, (2) adatok el6ké-
szitése elemzésre, (3) adatok elemzése és (4) az eredmények publikalasa. A konyv
mely fejezetei tartoznak az adatfeldolgozas fenti 1épéseihez?

2. Az R-rel val6 munka altalunk javasolt médja: RStudio-ban, projektmoédban, R vagy
Quarto allomanyokat szerkesztiink és hajtunk végre. Mely fejezetekben talalunk
hasznos informaciokat az R ezen hasznalataval kapcsolatban?

1.3. Probak listaja &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a konyvben szerepl6 egy- és kétvaltozds hipotézisvizsgalatokat.

A 10. fejezetben bemutatjuk az egy- és kétvaltozos hipotézisvizsgalatok végrehajtasat. Ebben
a fejezetben felsoroljuk a legfontosabb probakat:

« egy mintat vizsgal6 probak (1.2. tablazat),

» paros mintat vizsgalo probak (1.3. tablazat),

két fiiggetlen mintat vizsgalo probak (1.4. tablazat),

« tobb Osszetartozé mintat vizsgald probak (1.5. tablazat),
tobb figgetlen mintat vizsgald probak (1.6. tablazat),
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« korrelacio- és regresszioszamitas (1.7. tablazat).

A tablazatokban megadjuk, hogy a vizsgalatnak mi a célja, vagyis a populaciobeli valtozd(k)
melyik paraméterére vonatkoznak a probak, a varhato értékre, a medianra, a varianciara vagy
a valoszintiségre. A 10. fejezetben foglalkozunk az eloszlasvizsgalatok koziil a normalitast

ellenérz6 probakkal is, igy az 1.2. tablazat ezeket is szamba veszi.

1.2. tablazat: Egy minta vizsgalata (sajat szerkesztés)

Cél

Préba neve

R figgvény

varhato érték

egymintas t-proba

t.test()

median egymintas eldjel-proba DescTools::SignTest()
egymintas Wilcoxon-proba wilcox.test()
variancia egymintas khi-négyzet proba  TeachingDemos: :sigma.test()
valdszintiség egzakt binomialis proba binom.test()
aranyproba prop.test()
egzakt multinominalis-proba  RVAideMemoire: :multinomial.test()
khi-négyzet proba chisq.test()
G-proba RVAideMemoire: :G.test()
normalitas Shapiro-Wilk préba shapiro.test()
Kolmogorov-Smirnov préba DescTools::LillieTest()
D’Agostino-proba fBasics: :dagoTest()
1.3. tablazat: Paros minta vizsgalata (sajat szerkesztés)
Cél Proba neve R fuggvény
varhato érték paros t-proba t.test(paired=T)
median paros el6jel-proba DescTools::SignTest()
paros Wilcoxon-proba wilcox.test(paired=T)
variancia Pitman—Morgan proba PairedData: :Var.test()
valoszinliség McNemar-proba mcnemar . test()
McNemar--Bowker-proba mcnemar.test()
1.4. tablazat: Két fiiggetlen minta vizsgalata (sajat szerkesztés)
Cél Proba neve R figgvény

varhato érték

kétmintas t-proba
Welch-féle d-proba
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Cél Préba neve R figgvény

median Mann-Whitney-proba wilcox.test()

kétmintas Mood medidn-préba  RVAideMemoire: :mood.medtest()
variancia F-proba var.test()
valdszintiség khi-négyzet proba chisq.test()

Fisher-féle egzakt proba fisher.test()

G-préba RVAideMemoire: :G.test()

1.5. tablazat: Tobb Osszetartozé minta vizsgalata (sajat szerkesztés)

Cél Préba neve R figgvény
varhato érték egyszempontos dsszetartozo afex::aov_ez()
mintas varianciaelemzés
median Friedman-préba friedman.test()
valoszintliség Cohran-Q proéba RVAideMemoire: :cochran.qtest()

1.6. tablazat: Tobb fliggetlen minta vizsgalata (sajat szerkesztés)

Cél Proba neve R figgvény

varhato érték  egyszempontos varianciaelemzés aov()
Welch-féle egyszempontos oneway . test()
varianciaelemzés

median Kruskal-Wallis-proba kruskal.test()
tobbmintas Mood median-proba RVAideMemoire: :mood.medtest()

variancia Levene-proba DescTools: :LeveneTest()
Bartlett-proba bartlett.test()
Fligner—Killeen fligner.test()

1.7. tablazat: Korrelacio- és regressziészamitas (sajat szerkesztés)

Cél Proba/Eljaras neve R figgvény

Pearson r Korrelacios hipotézisvizsgalat cor.test(method ="pearson")
Kendall TauB Korrelacids hipotézisvizsgalat cor.test(method ="kendall")
Spearman rho  Korrelacios hipotézisvizsgalat cor.test(method ="spearman")
fuggés Egyszer( linearis regresszio summary(lm())
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8 Osszefoglalas

Ebben a részben rovid attekintést adtunk a konyv 10. fejezetében sorra keriil6 statiszti-
kai probakrol. Megneveztiik a probakat, R parancsokkal szemléltettiik hasznalatukat,
valamint jeleztiik a céljukat. A tablazatok attekintésével képet kaphatunk arrol, hogy a
késébbiekben milyen jellegii statisztikai kovetkeztetéseket tudunk levonni az R haszna-
lataval.

@ Feladatok

1. Minden statisztikai proba esetében négy dolgot érdemes tudni: (1) a statisztikai
proba neve, (2) null- és ellenhipotézise, (3) alkalmazasi feltételei, és (4) a proba
végrehajtasanak modja valamely statisztikai programcsomagban. A 10. fejezetben
a statisztikai probak végrehajtasat természetesen R-beli eszkozokkel mutatjuk
be. Ismerjiik a fenti tablazatokban megnevezett probak null- és ellenhipotézisét,
valamint az alkalmazasi feltételeit? Probaljuk ezeket felidézni! Hol talalunk
ezekrdl informaciot?

2. Mely probak maradtak ki ebbdl a konyvbél? Hol talalunk ezek R-beli végrehajta-
sara példat?
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2. MiazR?

Minden
az R-rol
egy videdban.

B >l @) 2:52/35040:04
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2.1.

Az R bemutatasa ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjiik az R jellemzéit,

megtudjuk, hogy melyek a parancssoros interfész elényei,
megismerjik az Alap R fogalmat,

korilhataroljuk az R nyelv, az Alap R és a csomag fogalmat.

2.1.1.

Az R jellemzé6i

Az R egy magas szintii programozasi nyelv és kornyezet, amelynek legfontosabb felhasznalasa
az adatelemzés és az ahhoz kapcsolodo grafikus megjelenités. Harom alapvet6 jellemzéje
kiemeli a tobbi statisztikai programcsomag koziil: (1) az R ingyenesen telepithet és hasznal-
hato; (2) az R nyilt forrasu, igy barki hozzajarulhat az R fejlesztéséhez, azaz létrehozhat 4j
csomagokat, és ezzel kiegészitheti az R tudasat; és (3) az R felhasznalok rendkiviil aktiv és
befogado6 online kozosséget alkotnak, szinte minden felmeriil kérdésiinkre azonnal valaszt

kaphatunk.

Alljon itt egy bévitett lista azokrdl a jellemzékrédl, amelyek vonzéva tehetik szamunkra az R
statisztikai programcsomagot.

Az R szabad szoftver, barki ingyenesen letoltheti és hasznalhatja. Ez egyfel6l meg-
konnyiti az oktatasi intézmények, tanszékek és oktatok munkajat, hiszen nincs sziikség
a kereskedelmi programok licencelésébdl ad6do pénziigyi vagy mas természett nehéz-
ségek kezelésére. Masrészt a hallgatok a statisztika kurzusok soran tanultakat otthon
vagy kés6bb a munkajukban is felhasznalhatjak.

Az R platform-fiiggetlen, azaz Windows, Linux és macOS kornyezetben is hasznalhato.
Nem kell lemondanunk a kedvenc operacios rendszeriinkrél, ha az R-t szeretnénk
hasznalni.

Az R nemcsak egy statisztikai programcsomag dnmagéaban, hanem egy teljes értéki
programozasi nyelv.

Az R statisztikai modszerek szinte végtelen valasztékat kinalja. A R-ben felhasznalhato
statisztikai eljarasokat statisztikusok fejlesztik folyamatosan és csomagok formajaban
teszik elérhetévé. Valoszint, hogy egy 4j statisztikai modszer leghamarabb az R-ben
valik elérhet6vé.

Az R rendkiviil gazdag grafikus lehet6ségekkel rendelkezik.

A statisztikai szakirodalomban és az egyetemi oktatok korében egyre elterjedtebb az
R — mint koz6s (statisztikai program)nyelv — hasznalata. Ha valamilyen statisztikai
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problémara keressiik a megoldast, vagy csak konzultalunk egy statisztikussal, az R
ismerete (akar csak olvasasi szinten) rendkiviili elényt jelenthet.

« Az Rigen j6l dokumentalt, a beépitett sagon kivill szamos konyv és leiras érhet6 el.

« Az R parancssoros interfésszel rendelkezik, amely szamos elénnyel jar. Egyrészt a
szkript allomanyok létrehozasa és végrehajtasa a statisztikai elemzések megismételhe-
téségét biztositjak, masrészt ez az oktatok és a hallgatok konnyebb kommunikaciojat is
lehet6vé teszi.

« Az R az adatelemzés eredményének sokszinii publikalasat is biztositja. Az Quarto
formanyelv segitségével HTML, PDF és MS Word dokumentumot, illetve prezentacios
diakat vagy akar kész cikkeket hozhatunk létre. A Shiny csomag interaktiv Webes
alkalmazasok épitését teszi lehet6vé.

« Mara az R hasznalata szinte egyet jelent az ingyenesen elérheté RStudio hasznalataval,
amely egy kényelmes integralt fejleszt6i kornyezetet biztosit a parancsallomanyok
létrehozasahoz.

Erdemes bepillantani az R 4arnyékosabb oldalaba is. Az R egyik gyengesége, hogy nagy
adatbazisok kezeléséhez erés hardverre van sziiksége, de a legtobb felhasznalas soran ez
semmilyen problémat nem okoz. A masik gyengeség, hogy az R elsajatitasdhoz nem kevés
id6 és kitartas sziikséges. Jelen konyv éppen ezt a folyamatot kivanja megkonnyiteni és
ler6viditeni.

2.1.2. A R parancssoros

Az R alapvet6 hasznalata soran parancsokat gépeliink be és hajtunk végre. Ez lényegesen
eltér a ma megszokott felhasznal6i programok vilagatol, ahol egy grafikus felhasznaléi
feliilleten egérrel vagy az ujjunkkal mutogatjuk el a kivant tevékenységet. Az R egészen mas
megkozelitést vall, hasznalata a kezdeti 1épésektdl nagyfoku figyelmet és pontossagot kovetel.
Parancsokban kell gondolkodnunk, am ezt végig athatja a tudom mit csinalok elv, igy némi
id¢6 elteltével érezni fogjuk, hogy az R megszelidiil, mar nem kot bele minden szavunkba,
egyre tobb dologra tudjuk ravenni, és végiil egy rendkiviil értékes tarssa valik. Jelen konyv
ezen az uton szeretné végigvezetni az Olvasot.

Mar a tanulés elején szeretnénk tisztazni, hogy az R elsajatitasahoz nem sziikséges progra-
mozo6i alaptudas. Az R felhasznalok tobbsége egyaltalan nem programozo, és a mindennapi
adatelemz6 munka sem igényli az R nyelv programozo6i fokua ismeretét. Természetesen, ha ren-
delkeziink ilyen iranyu eltanulmanyokkal a tanulasi folyamat néhany szakasza lerovidithetd,
de konyviink elsésorban azok szamra irodott, akik programozasi nyelvekkel korabban nem
talalkoztak, és nem is vagynak az R ilyen mélységi ismeretére. Az R nyelv elsajatitasa soran
bevezetjik azokat az egyszeri fogalmakat, amelyeket nem nélkiulozhetiink az adatelemzés
soran, azonban az R programozasahoz mas szakkonyveket javaslunk olvasasra.

28


https://quarto.org/
http://shiny.rstudio.com/
https://www.rstudio.com/

2.1.3. Mi valgjaban az R?

Az R nyelv fejlesztéje az R Core Team. Az R nyelv egy rendkiviil népszeri szkriptnyelv,
tobb millidan hasznaljak vilagszerte. Elsésorban adatelemzésre, adatmodellezésre és grafikus
megjelenitésre, vagyis arra, amit ma adattudomanyok (data science) alatt értiink. Azonban az
R nyelv még 6nmagaban nem szoftver, hanem egy rendkiviil rugalmas szkriptnyelv, amely
példaul eléirja, hogy milyen szintaktikai szabalyok mentén fogalmazhatjuk meg az utasitasa-
inkat. Ahhoz, hogy az R nyelvet hasznalni tudjuk, vagyis, hogy a szamitogép valéban végre
is hajtsa a szintaktikailag helyes utasitasainkat, sziikség van egy szoftveres kornyezetre, egy
olyan futtaté rendszerre, amely a kddunkat értelmezi és végrehajtja.

R kbrnyezet

s
—
i I

2.1. abra: Az R kornyezet: Alap R és az egyéb csomagok (sajat szerkesztés)

Az R kornyezet harom 6 6sszetevét tartalmaz (2.1. abra): (1) egy konzolt, ahova a parancsa-
inkat begépelhetjik; (2) a parancsok végrehajtasaért felelés R interpretert; (3) a csomagokat.
A konzol és az interpreter biztositja az R nyelven irt parancsok tényleges végrehajtasat.
Igy tudunk adatokat beolvasni, atlagot szamolni, varianciaelemzést futtatni, vagy publika-
ciokész abrakat létrehozni. A csomagok adatokat és fiiggvényeket tartalmaznak, példaul
a {MASS} csomag 88 adatobjektumot és 78 fiiggvényt tartalmaz. A fuggvények valamilyen
tevékenységet hajtanak végre, és valojaban ezeket a csomag-fiiggvényeket hasznaljuk fel a
konzolban, ha barmilyen tevékenységet szeretnénk végrehajtani (példaul adatokat beolvasni,
atlagot szamolni stb.). A konyv irasanak id6pontjaban kb. 22 ezer csomag volt érhet6 el
az R-hez. Csomagok 3 csoportjat kiilonboztetjik meg: standard csomagok (14 db), ajanlott
csomagok (15 db) és egyéb csomagok (kb. 22 ezer db). A standard csomagok fejleszt6je az R
Core Team. A standard csomagok: {base}, {compiler}, {datasets}, {grDevices}, {graphics},
{grid}, {methods}, {parallel}, {splines}, {stats}, {statsu}, {tcltk}, {tools}, {utils}. Az
ajénlott csomagok: {KernSmooth}, {MASS}, {Matrix}, {boot}, {class}, {cluster}, {codetools},
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{foreign}, {lattice}, {mgcv}, {nlme}, {nnet}, {rpart}, {spatiall}, {survival}. Az ajénlott csSo-
magok koziil a {foreign} és az {nlme} fejleszt6je az R Core Team, a tobbit mas felhasznalok
fejlesztették, példaul a mar emlitett {MASS} csomag fejlesztdje Brian Ripley. Csomagot barki
szabadon fejleszthet és terjeszthet, az egyéb csomagok csoportjat akar mi is gyarapithatjuk.

A R kornyezet mar igazi szoftver, terjesztésének koordinalasat az R Foundation végzi a CRAN
infrastrukturajan keresztiil. Ez biztositja, hogy szamitogépiinkre telepithessiik az R kornyeze-
tet. Ezt a CRAN-r0l elérhet6 R futtatasi kornyezetet Alap R-nek nevezziik. F6 komponensei a
mar emlitett konzol a parancsok begépelésére, az R értelmezé a begépelt parancsok végrehaj-
tasara és a csomagok koziil a standard és ajanlott csomagok. Az Alap R telepitése utan mar
tudunk R parancsokat végrehajtani, és nagyon sok adatelemzési probléma megoldasara nyilik
modunk, sét azt mondhatjuk, hogy tetszéleges problémat megoldhatunk kisebb-nagyobb
er6feszitéssel, mert az R egy teljes értékd nyelv. Azonban sokszor érdemesebb az egyéb
csomagok kozil valasztani, hiszen konnyen elképzelhetd, hogy a szamtalan csomag kozott
talalunk olyat, amely segitségiinkre lehet specialis feladataink megoldasa soran. Valdszin,
hogy létezik olyan csomag és benne olyan fiiggvény, amely adatkezelési, adatelemzési, grafi-
kai vagy publikalasi feladatunkat jelentésen megkonnyiti. Az egyéb csomagok csoportjaba
tartoz6 csomagok forrasa tobb tarhely is lehet, ezek koziil legjelentésebb az R Foundation
altal karbantartott CRAN (22457 csomaggal), a Bioconductor (2341 csomaggal) és a GitHub.

Az R tehat egyszerre tobb dolgot jelent. Az R egyrészt egy magas szintli programozasi nyelv,
hamarosan megtanuljuk, hogyan irjunk ezen a nyelven értelmes utasitasokat. Masrészt a nyelv
koriili kdrnyezetet is jelenti, amely magaba foglalja a konzolt, a parancsaink értelmezésért
felelds R interpretert, valamint azokat a csomagokat, amelyekkel az R tudasa kiegészithetd.

8 Osszefoglalas

Minden statisztikai programcsomag, igy az R is, alapvet6en a szamitasigényes statisztikai
eljarasok kézi végrehajtasatol kimél meg minket. Az R nagyon gazdag adatmanipulacios
és grafikus funkciokban is, tamogatja a reprodukalhat6 adatelemzés végrehajtasat. Az
R ingyenes, tobbplatformos és egyik legfontosabb jellemzdje, hogy parancsok utjan
birhatjuk m{ikédésre. Az Alap R biztositja a konzolt a parancsok begépelésére, az R
interpretert a parancsok tényleges végrehajtasara, és jo néhany csomagba szervezett
eljarast az adatelemzési feladatok elvégzéséhez. Az Alap R minddssze néhany tucat
csomagot tartalmaz, a standard csomagokat és az ajanlott csomagokat, de tobb tizezer
tovabbi csomaggal bévithetjiik az R tudasat. Az adatelemzési munka soran egy R
kornyezet vesz minket koril, amely az R nyelven megirt parancsok értelmezésére és
végrehajtasara képes Alap R-bdl, és az an. egyéb csomagokbol all.
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@ Feladatok

1. Keressiink weboldalakat, amelyek az R elényeit és hatranyait listazzak!

2. Keressiik meg, hogy az R optimalis futtatasahoz, milyen hardver kovetelmények
sziikségesek!

3. Nézziink utana, hogy ma kb. hany csomag érhet6 el az R-hez? Keressiink abrat,
amely bemutatja, hogy az évek soran hany csomag volt elérhet6 az R-hez?

4. Hol 4ll az R népszertisége a tobbi programozasi nyelvhez, illetve statisztikai prog-
ramcsomaghoz képest?

5. Milyen ingyenesen elérhetd, grafikus felhasznaloi feliilettel rendelkezé statisztikai
programcsomagok épitenek az R-re?

6. Emlitettiik, hogy az adatelemezési munka nem igényli az R programozoéi foku
ismeretét, de soroljunk fel néhany konyvet, amelybédl az R programozasa is meg-
tanulhato!

2.2. AmodernR &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjiik a Tidyverse R fogalmat,
« és megtudjuk mit értiink modern R alatt.

Az R egy nem tul fiatal, a funkcionalis programnyelvekhez hasonloan épitkez6 programozasi
nyelv. A probléma megoldasa ilyen nyelvekben tipikusan sokszorosan egymasba agyazott
fiiggvényhivasok segitségével torténik. Ez sok-sok nyito és zaro kerek zarojellel jar egyiitt, igy
a parancsaink attekintése és karbantartasa sokszor nehézségekbe titkozik. Ezt kikiiszobolend
az R-ben el@szeretettel hasznalnak proceduralis eszkozoket (példaul for ciklusokat), de a kod
olvashatdsagat és karbantartasat igazan ez sem konnyiti meg.

A 2014-es év az R nyelv életében meghatarozo valtozast hozott. Egyrészt megjelent a
{magrittr} csomagban a pipe operator (%>%), amellyel olvashatobb kodok irasara nyilt lehetd-
ség, masrészt a pipe operatorra alapozva Hadley Wickham bemutatta a {dplyr} és {tidyr}
csomagokat. Ezzel az R funkcionalis oldalat uigy erdsitették meg, hogy a sokszoros egymasba
agyazas soran kikiiszobolték a kerek zarojelek irasanak problémajat.

Az ebben a szellemben késziilt csomagok listaja bévilt az id6k folyaman, és a Tidyverse
nevet kapta ez a csomaggytjtemény. Jelenleg a kovetkezé csomagok alkotjak: {ggplot2},
{purrr}, {tibble}, {dplyr}, {tidyr}, {stringr}, {readr}, {forcats} és {lubridate}. Ezek a
csomagok nem egyszerten Uj funkcidkkal ruhazzak fel az Alap R tudasat, mint altalaban
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az egyéb csomagok. A Tidyverse csomagjai konzisztens modon egyuttmikodnek, és egy
Uj megkozelitést hoznak az adatelemzési folyamatok végrehajtasaban és a kodok irasaban.
Rovidebb id6 alatt hozhatunk létre konnyebben karbantarthat6 kodokat, és a miiveleteink
végrehajtasa is rendszerint gyorsabb. Amikor ebben a megkozelitésben hozzuk létre és hajtjuk
végre utasitasainkat, akkor azt mondjuk hogy a Tidyverse R-t hasznaljuk. A Tidyverse R nem
helyettesiti az Alap R-t, és csak bizonyos feladatokra hasznalhat6. Lassunk tisztan, amit
elvégezhetiink Tidyverse R-ben, azt az Alap R-ben is meg tudnank tenni, de valészintileg tobb
gépeléssel, lassabb és rosszabbul karbantarthat6 koddal.

Eddig lattuk, hogy az R hasznalatahoz sziikséges az Alap R telepitése, majd a specialis problé-
manknak megfelel6en kiegészithetjiik az R tudasat ugy, hogy telepitiink egyet vagy tobbet
ugyanis igy lehetéségiink nyilik a Tidyverse R hasznalatara. Utasitasaink megfogalmazasanak
ma ez a legmodernebb modja. A Tidyverse R-nek nagy hatéasa volt magara az R nyelvre is,
mara a pipe operator (|> forméaban) az R nyelv beépitett részévé valt.

A modern R alatt lényegében azokat a funkciokat értjitk, amelyek a Tidyverse gyijteményben
talalhato csomagokhoz kotéddnek. Ezekkel a csomagokkal, gyorsabb, olvashatobb és konnyeb-
ben karbantarthaté kodokat hozhatunk létre. A Tidyverse hasznalata tehat erésen javasolt, de
ebben a konyvben a “hagyomanyos”, Tidyverse R el6tti lehet6ségeket is bemutatjuk.

8 Osszefoglalas

A Tidyverse R egy csomaggyUjtemény az egyéb csomagok csoportjabdl, amely tjabb
szemlélet(i R parancsok irasara ad lehet6séget. Az igy késziilt kodjaink rendszerint gyor-
sabban futnak és konnyebben karbantarthatok. A modern R a Tidyverse R csomagjaival
kiegészitett Alap R, de legféképp egy 1j lehetéség parancsaink megfogalmazasara.

@ Feladatok

1. Ki Hadley Wickham?
2. Mikor tortént az egyik legjobb dolog az R-rel?
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2.3. Milt és jelen &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjiik az R rovid torténetét és annak szerepléit,
« majd egy szubjektiv listaval segitjiik az R tanulasat,
« illetve megismerjiik az R alaptudas elemeit.

2.3.1. Szerepldk és fogalmak

Erdemes néhany szerepldt és fogalmat tisztazni az R vildgan beliil. Az R nyelvet 1992-ben
kezdte fejleszteni Ross Thaka és Robert Gentleman, 1997-t61 pedig egy nagyobb csapat, az
R Development Core Team vezeti a fejlesztést (rovidebben R Core Team). Ett6l az évtél az
R hivatalosan a GNU projekt része. Az R Core Team tagjai 2002-ben létrehoztak a The R
Foundation for Statistical Computing (r6videbben The R Foundation) kézhasznu, nonprofit
szervezetet, amelynek célja (1) az R folyamatos fejlesztésének biztositasa, és ehhez kapcsolo-
ddan a nyilt forraskodu szamitogépes statisztikai innovaciok tamogatasa, (2) az R fejleszt6i
kozosség (R Core Team) hivatalos hangjaként a felhasznaldk, intézmények és tizleti vallalko-
zasok szamara a kommunikacio biztositasa, és (3) az R program és dokumentaciok szerzéi
jogainak kezelése. A szervezet rendszeresen konferenciakat, talalkozokat szervez, referalt
folyoiratot, kézikonyveket és technikai leirasokat ad ki, valamint fenntart egy szamitogépes
infrastrukturat (ez a CRAN, amely levelez6 listakat, FTP- és Webszervereket tizemeltet). Az
R Foundation hivatalos oldala — egyben az R hivatalos oldala — a https://www.r-project.org/.
Az R Foundation (és mas onkéntesek) altal iizemeltetett szamitogépes haldzat neve a CRAN
(Comprehensive R Archive Network), amely szabad hozzaférést nyujt az R legfrissebb verzio-
jahoz, az R kiterjesztéseihez (a csomagokhoz) és a részletes dokumentaciokhoz. A CRAN f6
szamitogépe Ausztriaban talalhato https://CRAN.R-project.org/, azonban nagyon sok naponta
frisstl titkorszerver érhet6 el vilagszerte.

2.3.2. Alapelvek

Az R elsédleges célja, hasonléan mas statisztikai programcsomagokhoz, a statisztikai adat-
elemzés, amelyet négy 1épésre bonthatunk:

1. adatok beolvaséasa,
2. adatok el6készitése elemzésre,
3. adatelemzés,
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4. eredmények publikalasa.

Az R mara a fenti 4 tevékenység elvégzését teljes kortien tamogatja. A konyv célja ezek
bemutatasa. Miel6tt elkezdjiik ezt az izgalmas utat — az R tanulmanyozasat — néhany alapelvet
szeretnék megemliteni, ami segithet minket az utazasunk soran:

» Magabiztossag - Az R nagyon nagy, igy a teljes megismerése nem lehet célunk. Mindig
lesz valaki, aki az R egyik vagy masik részét jobban, vagy kevésbé ismeri nalunk. Ez
természetes, ezen soha ne csodalkozzunk. Az eltérd ismeretek azonban az R specialis
tertileteire vonatkoznak, az R alaptudas (2.3.3. fejezet) minden R-ben jartas felhasznalo
szamara kozos. E konyv célja ennek az alaptudasnak az atadasa, melynek birtokaban
mar kell6 magabiztossaggal vaghatunk neki az R azon részeinek elsajatitasaba, amelyek
az éppen elénk keriil6 specialis feladat megoldasahoz sziikségesek. Hissziik, hogy e
konyv elolvasasaval, mind az R alaptudas, mind a kell6 magabiztossag elérhet6vé valik
szamunkra.

« Gyakorlas - Az R alaptudasanak megszerzése némi idébe telik, ez tagadhatatlan. A
motivacié megtartasahoz viszonylag jol kell érezniink magunkat a tanulas és a gyakorlas
soran. A konyvben ezért minden fejezet végén talalunk megoldandé feladatokat,
amelyek kozott szorakoztato, érdekes és kihivast jelenté gyakorlatok is szerepelnek.

« Svajci bicska - A R nagyon sokféle statisztikai és nem-statisztikai probléma megol-
dasara képes, s6t ugyanarra a problémara nagyon sok kiilonb6z6 eszkozt kinal. Ha
elsére nem a legszebb, legoptimalisabb megoldas jut az esziinkbe, ne cstiggedjiink, ez a
legtobb esetben nem jelent gondot. Azon se csodalkozzunk, ha korabban megoldott
problémankra idvel ujabb és Gjabb megoldasi lehetségeket talalunk.

2.3.3. Az R alaptudas

Melyek az R-ben valé munkavégzéshez nélkiilozhetetlen alapismeretek? Meggy6z6désiink,
ha a lentebb felsorolt témakorokkel tisztadban vagyunk, akkor mar magabiztos R tudassal ren-
delkeziink, és barmilyen tovabbi R témakor konnyen elsajatithato lesz. Ezekre az ismeretekre
ugy gondolhatunk, mint egy ablakra, amelyen keresztiil az R szinte végtelen lehet&ségeinek
tarhaza nyilik meg el6ttiink. Kés6bb visszatérhetiink ehhez a listahoz, és ellendrizhetjiik,
hany elemet tudunk mar kipipalni.

Az R alaptudas elemei:
+ Az R kornyezet alapszint(i ismerete

O az Alap R, az RStudio és a csomagok telepitése
U projektek hasznalata és R parancsok futtatasa az RStudio-ban

+ Az R nyelv alapszintii ismerete
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konstansok irasa
objektumok kezelése
egyszerd adattipusok
alapvet6 operatorok
kifejezés fogalma

a fiiggvényhivas lehet6ségei
Osszetett adattipusok,

a vektoraritmetika szabalyai

Oooogood

« Az alapvet6 fuggvények ismerete

csomagkezel6 fiiggvények

a munkateriilet figgvényei
matematikai fiiggvények
input/output fiiggvények
indexelés, sziirés, rendezés
informacio kérés az objektumokrol
egyszerd tipuskonverzid
transzformacio

ismétlé és Osszesit6 figgvények

a hagyomanyos grafika néhany eleme
a ggplot2 alapszint(i ismerete

Ooooooobgogd

« Egyéb ismeretek

[ szovegszerkesztési és allomanykezelési ismeretek
U a tagolt szoveges allomany fogalma
U reprodukalhato kutatas a Quarto segitségével

8 Osszefoglalas

Az R fejlesztését Ross Thaka és Robert Gentleman kezdte, majd 1997-t6l egy nagyobb
csapat, az R Development Core Team vezeti a fejlesztést. Az R Core Team tagjai 2002-
ben létrehoztak a The R Foundation for Statistical Computing kozhasznt, nonprofit
szervezetet, amelynek f6 célja az R folyamatos fejlesztésének biztositasa. A szervezet
fenntart egy CRAN nevi szamitogépes halozatot, amely szabad hozzaférést biztosit az R
legfrissebb verziojahoz, a csomagokhoz és a részletes dokumentaciokhoz.

Az R alaptudas megszerzése elegend6 magabiztossagot fog nyujtani az adatelemzési
munka soran, azonban vegyiik figyelembe, hogy ezt csak kellé gyakorlassal érhetjik
el. Az R sokféle megoldast biztosit ugyanarra a problémara, legyen az statisztikai vagy
barmilyen mas jellegi feladat.
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@ Feladatok

1.

Keressiink olyan statisztikai jelleg(i témakoroket, amelyekben az R segitségiinkre
lehet?

. Keressiink olyan nem-statisztikai jellegi témakoroket, amelyekben az R segitsé-

giinkre lehet?

. Nézziink at néhany online elérhet6 R konyvet, és hasonlitsuk dssze az R alaptudas

egyes elemeivel! Melyek az atfedd részek, és hol vannak kiilonbségek?
Melyek a fontosabb lépcs6fokok az R fejlédésében?
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3. AzR telepitése

"ha a kéket veszed be, a jatéknak vége... felébredsz az
agyadban, azt hiszel, amit hinni akarsz. De ha a pirosat,
maradsz Csodaorszagban, és én megmutatom, hogy
milyen mély a nyul lirege.”
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3.1. A f6 komponensek telepitése ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjiik az Alap R,
« az RStudio,
+ és a csomagok telepitését.

A korabbi fejezetekben megismertiik az R vilaganak néhany fogalmat és szerepl6jét. Tudjuk,
hogy az R nyelv hasznalatdhoz megfelel6 szoftveres kornyezetre van szitkkség, amely magaba
foglalja az Alap R-t és az egyéb csomagok kategoriajabol esetlegesen telepitett csomagokat is.
Az R mar ezen eszkozok birtokaban is teljes kortien hasznalhato, azonban egy tjabb ingyenes
eszkoz, az RStudio, kényelmessé és hatékonnya teszi az adatelemzési munkat.

Konyviink legfontosabb gondolata: ma akkor tudjuk a legjobban kihasznalni az R
lehetdségeit, és ezzel egyid6ben a legkényelmesebb modon elvégezni az adatelemzési
feladatunkat, ha

1. az Rstudio-t hasznaljuk,
2. projekt iizemmodban dolgozunk, és
3. Quarto allomanyokban rogzitjitk az R parancsainkat.

Ezt a szemléletet kovetkezetesen képviseljiikk az egyes fejezetekben, és a késébbiekben részle-
tesebben bemutatjuk, hogyan tudjuk mindezt megvalositani (3.1. abra).

R kérnyezet R

o
[ i 4
otudio AlapR csgignyae:crk

3.1. abra: Az R kényelmes hasznalata (sajat szerkesztés)

A R kényelmes hasznalatahoz a legelsé 1épés a szoftveres kdrnyezet egyes elemeinek telepitése.
Harom f6 komponens telepitésére lesz sziikségiink:

1. Alap R, amely tartalmazza a konzolt, az R interpretert, illetve a standard csomagokat és
az ajanlott csomagokat,
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2. RStudio, amely egy 1j konzollal “eltakarja” az Alap R-t, és kényelmesebb hozzaférést
biztosit az Alap R interpreteréhez és a csomagjaihoz.

3. Csomagok, amelyek az egyéb csomagok nagy halmazabol szarmaznak, és telepitésiikkel
ujabb és Ujabb képességekkel ruhazzuk fel az Alap R-t.

3.1.1. Az Alap R telepitése

Az Alap R telepitéséhez latogassunk el az R hivatalos let6lt6 oldalara: https://cran.r-project.
org/. Az operacios rendszeriinknek megfelel link kivalasztasaval folytassuk a navigalast.

« A Windows felhasznalok a Download R for Windows linken, majd a base linken kattintva
jutnak el a telepitéprogram linkjéhez: Download R X.X.X for Windows. A sikeres letdltés
utan inditsuk el a telepitét, és az alapértelmezetten felajanlott opcidk nyugtazasaval
végezziik el a telepitést. A telepitéstlehet6leg olyan Windows felhasznalo alatt végezziik
el, amelynek a neve sem ékezetes karaktert, sem szokozt, sem egyéb irasjelet nem
tartalmaz.

« A macOS felhasznalok a Download R for (Mac) 0S X linken kattintva jutnak a telepits-
hoz: R-X.X.X.pkg. A letoltés utan inditsuk el a telepit6t, és a Next gombok segitségével
végezziik el a telepitést.

+ A Linux felhasznalok az aktualis R verzi6 telepitéséhez a Download R for Linux lin-
ken keresztiil jutnak el, ahol a megfelel$ disztribucié (Debian, Redhat, Suse, Ubuntu)
kivalasztasa utan konkrét informacidkat kapnak a telepitésrél.

3.1.2. Az RStudio telepitése

Az RStudio telepitéséhez az operacios rendszeriinknek megfeleld telepitét kell letolteniink
a https://posit.co/download/rstudio-desktop/ oldalrél. Az RStudio Desktop valtozatra lesz
sziikségiink, toltsiik le és telepitsiik ezt a szamitogépiinkre. A telepités soran fogadjuk el
az alapértelmezett opciokat. Az RStudio automatikusan megtalalja és hasznalja a korabban
telepitett Alap R példanyunkat, igy a késébbiekben elegend? lesz az RStudio-t hasznalni, azon
keresztil elérhetjiik az Alap R minden funkci6jat (3.1. dbra).

3.1.3. Csomagok telepitése

A csomagok telepitésére az Alap R vagy az RStudio elinditasa utan van médunk. Erdemes
a telepitéseket az RStudio-bol végezni. A csomag fellelési helye alapjan, harom kiilonboz6
tarhelyrdl mutatjuk be a csomagok telepitését. Latni fogjuk, hogy a csomagok telepitéséhez
R parancsokat fogunk hasznalni. Ha még nem vagyunk jartasak R parancsok futtatasban,
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akkor a 4.1. fejezet fellapozasaval segitséget kaphatunk a lenti parancsok kiprobalasahoz, de
ugy is eljarhatunk, hogy most kihagyjuk ennek a résznek a kiprobalasat, és késébb tériink
vissza, amikor valdban felmeriil az igény csomagok telepitésére.

Az R csomagok hivatalos helye a CRAN (The Comprehensive R Archive Network). A CRAN
szamitogépei taroljak a nyilt forraskodu R nyelv és kdrnyezet kiillonb6z6 verzidinak kodjait és
dokumentacioit, igy az dsszes R csomag forraskodjat is. Egy biralasi folyamat utan barmely
felhasznal6 csomagja a CRAN-bdl is elérhet6 lehet.

Az Alap R vagy az RStudio elinditasa utan az install.packages() fuggvénnyel tolthetiink le
és telepithetiink csomagot a CRAN-rol. Tetsz6leges csomag telepitéséhez irjuk a csomag
nevét idéz6jelekben a fliiggvény argumentumaba:

install.packages("csomag_neve")

A {psych} csomagot, amely a pszicholégia kutatasok adatainak elemzéséhez nyujt segitséget,
példaul igy telepithetjiik:

install.packages("psych") # psych csomag telepitése

A csomagok masik fontos forrasa a Bioconductor, ahol alaposan tesztelt és igen jol dokumen-
talt bioinformatikai témaja csomagokat talalunk. Az innen elérhet6 csomagokat — példaul
most a {DESeq2} csomagot az RNS-szekvenalasi elemzésekhez — a kovetkez6 parancsokkal
telepithetjiik:

if (!requireNamespace("BiocManager", quietly = TRUE))
install.packages("BiocManager")

BiocManager: :install("DESeq2")

A csomagok harmadik f6 forrasa a GitHub. A felhasznalok a sajat fejlesztésii csomagjaikat
rendszerint el6szor a GitHub-on keresztiil teszik elérhetévé. Ha ezeket a csomagokat szeret-
nénk kiprobalni, akkor a felhasznal6 és a csomag nevének birtokaban a kovetkezé parancsot

kell kiadnunk:

devtools: :install_github("felhasznalo_neve/csomag_neve")

Példaul a GitHub-rdl telepitheté {emo} csomag segitségével hangulatjeleket szurhatunk be a
Quarto allomanyainkba. Ezzel a sorral telepithetjiik a csomagot:
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devtools: :install_github("hadley/emo")

Fontos tudnunk, hogy a csomagok telepitésére egy szamitogépen egy adott R verzion beliil
csak egyszer van sziikség. A telepit parancsainkat azonban érdemes megérizni, ugyanis
egy Uj R verzidoban kénnyebben tudjuk igy telepiteni a korabban hasznalt csomagjainkat.
Nagyon fontos, hogy a telepité parancsok futtatasa utan, tegyiik azokat megjegyzésbe, vagyis
irjunk eléjik kettés kereszt (#) karaktert (részletesebb informaciokat a megjegyzésekrol a
5.1.3. fejezetben olvashatunk). Ezzel tudjuk megvédeni ezeket a telepité parancsokat az
ujboli, véletlen, felesleges végrehajtastol. Ennek megfeleléen a telepité parancsainkat ilyen
forméaban kell 6rizniink:

# install.packages("psych") # psych csomag telepitése
# if (!requireNamespace("BiocManager", quietly = TRUE))

# install.packages("BiocManager")

# BiocManager::install("DESeq2")

# devtools::install_github("hadley/emo")

Vegyiik figyelembe, hogy egy csomag telepitése soran mas, egyéb csomagok telepitése auto-
matikusan is megtorténhet, tehat egy helyett valojaban tobb csomag is felkeriilhet a gépiinkre.
Az is el6fordulhat, hogy egy csomag telepitése csak akkor lesz sikeres, ha mas csomagok
frissitését engedélyezziik az adott csomag telepitése soran. Végiil elé6fordulhat olyan eset
is, amikor egy csomag telepitése valamilyen oknal fogva meghidsul. Errél minden esetben
hibatizenet tajékoztat minket, és ez szinte minden esetben jo kiindulasul szolgél a hibat
okozo koriilmény elharitasaban. A legtobbszor egy masik csomag hidnya okozza a sikertelen
telepitést, ezért olvassuk ki a hibaiizenetb6l a hidnyolt csomag nevét, és el6szor ennek a
telepitését végezziik el. Nagyon ritka esetben az is elé6fordulhat, hogy egy csomag telepitését
az RStudio helyett az Alap R-ben kell elvégezniink.

8 Osszefoglalas

Az R kényelmes hasznalatahoz el6szor telepitsiik az operacids rendszeriinknek meg-
felel6 Alap R, majd az RStudio legujabb verzidjat. Az R képességeit csomagok segit-
ségével bovithetjiik, melyek harom kilonb6z6 tarhelyrdl szarmazhatnak. A legtobb
csomagot a CRAN-rdl telepithetjiik az install.packages() parancs hasznalataval. A
Bioconductor-rél vagy a GitHub-rdl szarmazo csomagok telepitéséhez mas parancsokat
kell hasznalnunk.
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@ Feladatok

1. Melyik az R legfrissebb valtozata, és milyen Gjdonsagokat tartalmaz az el6z6
valtozathoz képest?

2. Melyik az RStudio legfrissebb valtozata, és milyen jdonsagokat tartalmaz az el6z6
valtozathoz képest?

3. Hogyan derithet6 ki, hogy egy csomagban (példaul a {MASS}) csomagban, hany
adatobjektum, és hany fiiggvény talalhat6?

3.2. A Tidyverse R telepitése &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjik a Tidyverse R telepitését.

A Tidyverse R az R meglév6 funkcidinak 0j szemléletli hasznalatat jelenti. A modern R
jelenleg egyet jelent a Tidyverse R-rel, az ebben a szemléleteben késziilt parancsaink gyorsak,
jol olvashatok és konnyen modosithatok. A Tidyverse R funkcidi 6sszesen tobb csomagba
(példaul {ggplot2} és {dplyr}) vannak szétosztva, mindegyik csomag egy-egy témakort fed le.
A fenti csomagok telepitése egyetlen gy(ijt6csomag a {tidyverse} nevili csomag telepitésével
is elvégezhet6:

install.packages("tidyverse") # a Tidyverse R telepitése

A Tidyverse R telepitését kovetden a csomagokban 1év6 fiiggvények hasznalatdhoz a Tidyverse
R betoltésére is sziikség van. Hivjuk meg a library() fiiggvényt, amely ebben az esetben
igen részletes tajékoztatast ad az ujonnan elérheté csomagokrol.

library(tidyverse)

#> — Attaching core tidyverse packages tidyverse 2.0.0 —
#> 0O dplyr 1.1.4 0 readr 2.1.5

#> O forcats 1.0.0 O stringr 1.5.1

#> 0 ggplot2 3.5.1 O tibble 3.2.1

#> 0 lubridate 1.9.4 0 tidyr 1.3.1

#> 0 purrr 1.0.4

#> — Conflicts tidyverse_conflicts() —

#> 0 dplyr::filter() masks stats::filter()
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#> 0 dplyr::lag() masks stats::lag()

#> O Use the conflicted package to force all conflicts to become errors

A Tidyverse R csomagjait jelenleg is intenziven fejlesztik, igy gyakran jelenik meg tjabb
és tjabb verzi6. Erdemes ellendrizni, hogy a Tidyverse R csomagjai koziil a legfrissebbeket
hasznaljuk-e. Ehhez a {tidyverse} csomag tidyverse_update() fiiggvényét hasznaljuk.

tidyverse: :tidyverse_update() # a Tidyverse R frissitése
#> The following packages are out of date:

#> ¢ broom (1.0.7 -> 1.0.8)

#> ¢ ggplot2 (3.5.1 —> 3.5.2)

#>  jsonlite (1.8.9 -> 2.0.0)

#> ¢ pillar (1.10.1 —> 1.10.2)

#> « ragg (1.3.3 —> 1.4.0)

#> o readxl (1.4.3 -> 1.4.5)

#> « rlang (1.1.5 -> 1.1.6)

#> ¢ xml2 (1.3.6 => 1.3.8)

#> Start a clean R session then run:
#> install.packages(c("broom", "ggplot2", "jsonlite", "pillar", "ragg",
#> "readxl", "rlang", "xml2"))

Példaul a fenti esetben tobb csomag frissitését is javasolja a tidyverse_update() fliggvény,
és segitséget is ad a telepit6parancs listazasaval. A javaslatban szereplé munkamenet torlés
(Start a clean R session) az RStudio-ban az .rs.restartR() parancs vagy a Ctrl-Shift-F10
billentytikombinaci6 kiadasaval valosithaté meg.

8 Osszefoglalas

A Tidyverse R hasznalatahoz elegendé telepiteniink a {tidyverse} csomagot, amely
a tobbi (legalabb 8) csomag telepitését automatikusan elvégzi. A telepitést
a install.packages("tidyverse") paranccsal végezziikk. Id6énként ellenérizzik a
tidyverse: :tidyverse_update() segitségével, hogy a legfrissebb valtozatat hasznaljuk-e
a Tidyverse R-t alkot6 csomagoknak.

@ Feladatok

1. Keressiink ra a Tidyverse R csomagjaira, és probaljuk kideriteni az egyes csomagok
£6 céljat, alkalmazasi teriileteit!
2. Deritsiik ki, hogy az R Core Team vagy Hadley Wickham t6bb R csomag szerzdje!
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3.3. Az R frissitése &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« bemutatjuk az Alap R,
« az RStudio,
+ és a csomagok frissitését.

A R idealis hasznalata soran az RStudio-ban dolgozunk, és igy érjiik el az Alap R és az egyes
csomagok szolgaltatasait. A mai napig mindharom komponenst intenziven fejlesztik, ujabb és
ujabb funkciokat épitenek be, és az esetleges hibakat rendre javitjak a frissebb valtozatokban.
Az Alap R évente kb. négyszer frissiil, az RStudio haromszor, és érdemes idénként azt is
ellendrizni, hogy a gyakran hasznalt csomagjainkbodl nincs-e frissebb példany.

3.3.1. Az Alap R frissitése

A telepitett Alap R verzidjat az R.version.string végrehajtasaval ellenérizhetjitk. Amennyi-
ben az R hivatalos oldalan talalunk frissebb példanyt, akkor legalabb két modszer segitségével
frissithetjiik az Alap R-t. Megjegyezzik, hogy az Alap R sikeres frissitése utan az RStudio
automatikusan az 0j példanyt fogja hasznalni.

1. modszer (csak Windows alatt) Windows operacids rendszer alatt rendelkezésre all
az {installr} csomag, amelynek pontosan az a feladata, hogy kényelmesen telepithessiik
szamitogépiinkre az Alap R legfrissebb verzi6jat. Az {installr} a régebbi verzioban 1évé
csomagokat az Uj valtozatba is atmozgatja, és ott azok frissitését is elvégzi. A kovetkezd
parancsok futtatasara van szikség.

# install.packages("installr") # az installr csomag telepitése
library(installr) # az installr csomag betdltése
updateR() # az Alap R és a csomagok frissitése

2. modszer (minden operacios rendszeren) Az Alap R frissitésének masik modja, hogy
telepitiink egy Uj példanyt a régi R mellé. Azaz a korabban latott modon let6ltjiik és telepitjiik
az Alap R legijabb valtozatat, pontosan ugy, mintha még nem lenne a gépiinkén miikodo
R. Ez az Gj verzié azonban félkara 6rids mindaddig, amig a régi R verzidban hasznalt 6sszes
csomagot nem telepitjiik Gjra az 4j verzidban is. Ezt magunk is megtehetjiik, ha korabban
Osszegyjtottitk a csomagtelepité parancsainkat, legyen sz6 akar akar a CRAN, a Biocon-
ductor vagy a GitHub oldalarél szarmazoé csomagokrol. Ha ezek a parancsok nem allnak
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rendelkezésre, akkor az Alap R frissitésének altalanos utjat harom lépésben foglalhatjuk
Ossze.

1. Inditsuk el az RStudio-t még az 4j R verzio telepitése el6tt, és futtassuk le a kovetkez
sorokat. A futtatas eredménye egy binaris allomany (csomagok.rds), amely a régi R
Osszes telepitett csomagjanak nevét és mas informaciokat tartalmaz. Lépjiink ki az
RStudio-bol.

# futtatas telepités elott
telepitett.csomagok <- installed.packages(priority="NA")
saveRDS(object = telepitett.csomagok, file = "csomagok.rds")

2. Telepitstiik az Alap R 1j verzidjat.

3. Inditsuk el az RStudio-t és futtassuk le a lenti sorokat. A folyamat tobb percig is eltarthat.
Az RStudio mar az 0j R verziot hasznalja, igy a csomagok az 4j R tudasat egészitik ki.

# futtatas telepités utan
telepitett.csomagok <- readRDS(file = "csomagok.rds")
install.packages(pkgs=telepitett.csomagok[,1]1)

Megjegyezziik, hogy a fenti modszer segitségével csak a CRAN csomagjait tudjuk telepite-
ni, a Bioconductor és a GitHub oldalakrol szarmazo6 csomagok telepitését magunknak kell
megismételni. Tehat a nem CRAN-r6l szarmaz6 csomagok telepité parancsait mindenképp
érdemes meg0rizni.

3.3.2. Az RStudio frissitése

A telepitett RStudio példanyunk verziészamat a Help / About RStudio meniipont segitségével,
vagy az rstudioapi::versionInfo() parancs futtatasaval ellendrizhetjiik. Frissebb verzid
létezésérdl a Help / Check for Updates meniipont ad tijékoztatast. Amennyiben taldlunk
ujabb verziot az RStudio hivatalos honlapjan, toltsiik le az operacios rendszeriinknek megfeleld
valtozatot és inditsuk el a telepit6t. Szerencsére a régi RStudio beallitasait 6rokli az 4j példany,
és a tovabbiakban csak az 4j példany lesz elérheté.
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3.3.3. Csomagok frissitése

A korabban telepitett csomagokat az RStudio Tools/Check for Package Updates meniipontja-
val frissithetjik. A frissitheté csomagok megjelennek egy dialégus dobozban, jeldljik ki az

Osszes csomagot és inditsuk el a telepitési folyamatot. A kovetkezd R parancs végrehajtasaval
is frissithetjitk a csomagjainkat.

update.packages(ask = FALSE)

8 Osszefoglalas

Az Alap R, az RStudio és az egyes csomagok id6ér6l-idére megujulnak, érdemes évente
legalabb egy-két alkalommal elvégezni ezek frissitését. Az Alap R frissitése 1ényegé-
ben egy 0j verzi6 telepitését jelenti, a régi R tovabbra is elérhet6 marad. Az RStudio
frissitése utan csak az Gj verziot hasznalhatjuk. Az Alap R és az RStudio friss verzi-
6ja a hivatalos honlapokrdl szerezhet6 be. A csomagok frissitéséhez hasznaljuk az
update.packages(ask=FALSE) parancsot.

@ Feladatok

1. Az RStudio Tools/Check for Package Updates meniipontjaval tajékozodjunk a tele-
pitett csomagjaink allapotarol. Végezziik el a sziikséges frissitéseket! Mit tegytink,
ha nem sikeriil valamelyik csomag telepitése?

2. Ismerjik meg a telepitett csomagjaink szamat és forrasat (CRAN vagy Bioconduc-
tor vagy GitHub)!
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4. Munka az R-ben
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4.1. Az RStudio hasznalata ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjik az RStudio jellemzbit és felépitését,

« a konzolos és parancsallomanyos hasznalat kiilonbségeit,

« a parancsallomanyok és a Quarto allomanyok lehet6ségeit,
« a projekt fogalmat és hasznalatat,

« és az RStudio billenty(iparancsait.

Miutan minden sziikséges szoftverkomponenst feltelepitettiink, hogyan tudjuk miikédésre
birni az R-t?

Tegyiik fel, hogy van egy nagyon egyszeri adatfeldolgozasi problémank, szeretnénk megtudni
a Csillagok haboruja c. film karaktereinek atlagos testmagassagat a filmben szerepl6 egyes
fajokra jellemz6en. Ha ratalalunk egy alkalmas adatbazisra, amely tartalmazza a szereplék
testmagassagait és azt, hogy melyik fajhoz tartoznak, akkor még két konkrét adatelemzési
lépés var rank:

1. az adatbazis megnyitasa,
2. az atlagos testmagassagok meghatarozasa fajonként.

Korabban lattuk, hogy az R parancssoros, tehat a fenti két 1épést R parancsok formajaban kell
megfogalmaznunk. Azonban tobb kérdés is felmeriil ezen a ponton:

1. hova irjuk a parancsainkat,
2. hogyan hajtsuk 6ket végre, és végiil,
3. hol jelenik meg az eredmény.

Ebben a fejezetben a fenti harom kérdésekre fokuszalunk, és azt a kérdést, hogy mely konkrét
parancsokkal érhetjiik el a célunkat a konyv tovabbi fejezeteire halasztjuk.

Maris megvalaszoljuk a fenti kérdéseket. Korabban lattuk, hogy az Alap R telepitésével elér-
het6vé valik a konzol, ahova parancsainkat begépelve, majd Enter-t iitve utasitasokat tudunk
végrehajtani. Az RStudio telepitésével is kapunk egy konzolt, amelynek mikodése megegye-
zik az Alap R konzoljaval: ide is gépelhetiink parancsokat, és Enter-rel végrehajthatjuk éket.
A parancsok eredmény is itt, a konzolban fog megjelenni.

A kiindul6 adatelemzési feladatunk megoldasahoz tehat vagy az Alap R vagy az RStudio
konzoljaba gépeljik be a kovetkez6 parancsokat, sorrdl-sorra, és minden egyes sor végén
sstink Enter-t (a konzol hasznalatahoz a 4.1.4. fejezetekben talalunk segitséget). A #-el kez-
d6dé részeket nem sziikséges begépelniink, azok nem az R-nek szélnak, hanem a megjegyzés
szerepét toltik be.
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install.packages("dplyr") # a dplyr csomag telepitése
install.packages("psych") # a psych csomag telepitése
data(starwars, package="dplyr") # adatbazis beolvasasa csomagbol

# testmagassag atlagok fajonként

psych: :describeBy(starwars$height, starwars$species, fast=T, mat=T)

A konzol azonban nem a legkényelmesebb modja az R parancsok végrehajtasanak. Ezzel
minden bizonnyal egyetértenek azok, akik a fenti sorok begépelését és végrehajtasat valoban
elvégezték a konzolban. A konzolba gépelés helyett érdemes egy szoveges allomanyban
OsszegyUjteni az adatfeldolgozashoz kapcsol6d6 R parancsainkat, ugyanis ezeket késébb
kényelmesen elkiildhetjiik a konzolba végrehajtasra, pont ugy, mintha kozvetleniil a konzolba
gépeltiik volna be 6ket. Ezeknek a szoveges allomanyoknak két fajtajat ismerjiik meg ebben
a konyvben: a parancsallomanyokat és a Quarto allomanyokat (a 11. fejezetben a Quarto
allomanyokrol tobbet olvashatunk).

A parancsallomanyok és a Quarto allomanyok létrehozasahoz is a legtobb segitséget az RStudio
nyujtja: a parancsok begépelését dramaian leegyszertsiti, és egyben szamos mas kényelmi
funkciot is ajanl. Hova irjuk tehat az R parancsainkat? A legjobb valasz erre a kérdésre: az
RStudio parancsallomanyaiba vagy Quarto dllomanyaiba. Miel6tt valoban elvégeznénk ezen
allomanyok létrehozasat, ismerkedjiink meg az RStudio lehet6ségeivel!

4.1.1. Az RStudio jellemz6i

Fontos tisztazni, az RStudio hasznalatahoz feltétlentl szitkség van a telepitett Alap R-re,
nélkiile nem tudunk R parancsokat futtatni. J6 gyakorlat, ha az RStudio telepitése el6tt te-
lepitjik fel az Alap R-t, de a forditott sorrend sem okoz problémat. S6t, ha az Alap R egy
Uj verziojat telepitjiik fel, akkor a korabban telepitett RStudio mar az 4j verzi6ja R futtato
kornyezetét fogja hasznalni. Az RStudio tudasa tehat a végrehajthato R parancsok tekinteté-
ben megegyezik az Alap R tudasaval, hiszen minden utasitas, amelynek a végrehajtasat az
RStudio-ban kezdeményezziik, végs6 soron az Alap R-rel telepitett interpreterhez keriil, és a
végrehajtasaért 6 felel (4.1. abra).

Az RStudio elsésorban a parancsok irasat konnyiti meg, segitségével a parancsok létreho-
zasahoz kapunk rendkiviili segitséget. Megjegyezziik, hogy az RStudio a posit nevi iizleti
vallalkozashoz tartozik, amely tobbféle terméket fejleszt. Ezek egyike az RStudio-nak nevezett
integralt fejlesztékornyezet, kimondottan az R programozasi nyelv szamara. Foglaljuk dssze,
hogy melyek az RStudio er6sségei:

« Parancsok irasanak konnyitése. Az R parancsok begépelését szamos eszkoz segiti,
példaul a kodkiegészités, a szintaxisnak megfelel6 kodszinezés és a tippek megjelenitése.
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4.1. abra: Az R kényelmes hasznalata (sajat szerkesztés)

Integralt kornyezetben, egy feliileten latjuk a munka soran sziikséges osszes
komponenst. Az adatelemzési munka nem meriil ki a parancsok begépelésében és
végrehajtasaban. Az R parancsokat jelent6 forraskodon kiviil kezelniink kell az outputot,
ami lehet szoveges és abra jellegi is, valamint el kell igazodnunk a memoriaban tarolt
adatok kozott is. Sokszor a sugdét is meg kell jeleniteniink, és informacioval kell
rendelkezniink a telepitett csomagokroél is. Az RStudio nagy elénye, hogy mindezt
egyetlen integralt feliileten lathatjuk és ezen keresztiil vezérelhetjiik.

Projektek hasznalata. Az RStudio tamogatja a projektek hasznalatat is, amellyel
az adott adatfeldolgozasi folyamat Osszetevdit — az adatallomanyokat, parancsallo-
manyokat, Quarto allomanyokat, képallomanyokat és dokumentacidkat —, egyetlen
konyvtarba foghatjuk 6ssze, és a forraskodbol relativan hivatkozhatunk ezekre az
allomanyokra.

Publikalas tamogatasa. A Quarto segitségével kényelmesen és reprodukalhaté médon
hozhatunk létre példaul PDF, HTML és Word formanyelvii dokumentumokat, vagy
PDF, HTML és PowerPoint bemutatokat.

Tovabbi lehetéségek. Az RStudio tamogatja a Shiny Webes alkalmazasok fejlesztését,
de sajat csomagok létrehozasahoz is kapunk segitséget. Az RStudio tamogatja a Git
verziokezel$ hasznalatat is.

Az RStudio fenti lehet6ségeinek bemutatasa kiilon konyvet igényelne, de a mindennapi
munkahoz sziikséges ismereteket most bemutatjuk.

Az RStudio felépitése

Az RStudio inditasa utan egy tobb panelbdl all6 alkalmazast latunk. Elsé inditasnal harom
részre van osztva az alkalmazas, vagyis harom panel lathato, de a tipikus hasznalat soran négy
paneliink van. Valasszuk ki el6szor a File / New file / R Script meniipontot, amely egy
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Uj parancsallomany létrehozasat kezdeményezi. E 1épés utan mar biztosan a négy-paneles,
4.2. abran lathato elrendezést kapjuk. Az abran megneveztik az egyes részeket, a két bal
oldali panel a Forrds és a Konzol, a jobb oldaliak a Kérnyezet és az Abra. Figyeljiik meg,
hogy a panelek tetején fiilek lathatok, igy az egyes paneleken kiilonb6z6 lapokat tudunk
kivalasztani, egy panel tehat tobb lapot is tartalmazhat. A panelek szélessége és magassaga
allithato, egyrészt az elvalaszto savokat az egér segitségével mozgathatjuk, masrészt a panelek
méretezé gombjain (az egyes panelek jobb felsé sarkaban) is kattinthatunk. A méretezés
soran eltlinhetnek panelek, de a sivok mozgatasaval vagy a View / Panes / Show All Panes
meniiponttal lathatova tehetjitk az 6sszes panelt.

E:/Drives/OneDrive_abarik_mailbox_unideh_hu/OneDrive - Debreceni Egyetem/Sajat/Rprojekick/pelda - RStudio - o x
File Edit Code View Blots Session Build Debug Profile Tools Help

Q|| Ory| 2~ Go to file/function - Addins - E pelda -
@ | peldaR - Environment  History = Connections o [
Sourceon Save S - ®Run | 5% | # source ~ % & | =2 import Dataset ~ 'S List ~
1 # '!nsta'l'l .packages("tidyverse™) & Global Environment ~
2 # install.packages("psych")
3 Data
4 data(starwars, package = "dplyr") ©Od.a 37 obs. of 2 var..
5 d.a <- aggregate(x=starwars["height"], by=starwars["species"], @ starwa.. 87 obs. of 13 va..
6 FuN=mean, na.rm=T)
7
8
9

Tibrary(tidyverse) K"
d.a %%
10 arrange(desc(height)) %% ornyezet

11 mutate (species=fct_reorder(species, height)) %%
12 sTice(1:10) %>%
13 ggplot(aes(x=species, y=height)) +

Files Plots Packages Help Vi [T

14 geom_co1(fi11="Tightblue", col="greyl2") + A A zoom | - Export -+ O 'S
15 coord_f1ip()
1L — Quermian -
6:18 (Top Level) 3 R Script 3
] Wookiee -
Console  Terminal Jobs - M Kaminoan -
E:/Drives/OneDrive_abarik_mailbox_unideb_hu/OneDrive - Debreceni Egyetem/Sajat/Rprojektek/pelda/ Kaleesh - :
+ ggplot(aes(x=species, y=height)) + “‘I1 % Gungan- :
+ geom_col(fi11="T1ightbTue", col="greyl2") + g 9
+ coord_f1ip() = Pau‘an-
> d.a %% Cerean-
+ arrange (desc(height)) %%
+ mutate(species=fct_reorder(species, height)) %% Besalisk~
+ slice(1:10) %% Nautolan -
+ ggplot(aes(x=species, y=height)) +
+ geom_col(fi11="TightbTue", col="greyl2") + )
+ coord_f1ip() 200
> eight

4.2. dbra: Az RStudio tipikus képerny6képe (Posit team, 2025)

Alegtobb id6t a Forras nevi bal fels6 panelben toltjiik, mert alapértelmezetten itt jelennek meg
a parancsallomanyok és a Quarto allomanyok lapjai. Az R parancsainkat tehat ide irjuk. Az
RStudio els6 inditasanal ez a panel iires, de a tovabbi inditasoknal a korabban szerkesztett, de be
nem zart lapok automatikusan megnyilnak. Itt helyeztiink el korabban egy parancsallomany
lapot a File / New file / R Script segitségével. Ez a lap egy egyszerd szovegszerkeszto.
Gy6z6djink meg errél, probaljuk ki, mert a jovében ebben a szovegszerkesztében toltjitk
a legtobb id6t! A fejezet végi kitizott feladatok kozott rakérdeziink a szovegszerkesztési
ismeretekre. Oldjuk meg most azt a feladatot, majd térjiink vissza ide!

A bal als6 panel a Konzol nevet viseli, vagyis ez az RStudio konzolja, melynek hasznalata és
célja megegyezik az Alap R konzoljaval. Vagyis begépelhetiink parancsokat, és az Enter-rel



végrehajtjuk 6ket. Azonban a konzol minddssze egysoros szovegszerkesztési lehetéséget
kinal, Iényegében egyszerre egy parancs begépelésére és végrehajtasara van lehetéségiink.
Ez lényegesen eltér a Forras panel parancsallomany vagy Quarto lapjan 1évé teljes értéki
szovegszerkeszt6tol, ahol tobb sor begépelésére és végrehajtasara van lehetéségiink. A
konzol azonban mégis kozponti szerepet kap, mert alapesetben az R csak a konzolba keriilé
parancsokat tudja végrehajtani. A parancsallomanyok és Quarto allomanyok R parancsait is
valahogyan at kell ide iranyitani, gy mintha ide gépeltiik volna be 6ket. De a konzol nem
csak a parancsainkat, azaz az inputot, hanem azok eredményét, az outputot is tartalmazza.

A két jobb oldali panel tobbfunkcidés. A jobb felsé, Kornyezet panelben jelennek meg a
munka soran létrehozott objektumok nevei (Environment lap), valamint a parancsok térténete
(History lap). Az Environment lapon megjelen6 adatbazis nevén kattintva a Forras panelben
egy kiilon lapon megjelenik az adatbazis tartalma, igy kapjuk az an. adatbazis lapot. A jobb
als6 Abra panel tartalmazza a sugét (Help lap), a munka soran rajzolt abrainkat (Plot lap), a
csomagjaink listajat (Packages lap) és a munkakonyvtarunk allomanyait, konyvtarait (Files
lap). A két jobb oldali panel elnevezés 6nkényes volt, hiszen az Environment és a Plot csak
egy-egy lap neve ezeken a tobbfunkcios paneleken.

4.1.3. Az RStudio beallitasai

Mielé6tt elkezdjik a munkat az RStudio-ban feltétlentil modositsunk néhany alapbeallitast. Az
RStudio miikodését az Tools / Global Options meniipont alatt valtoztathatjuk meg.

UTF-8 kodolas beallitasa. A fenti meniipont kivalasztasa utan a bal oldali listabol a Code,
majd a fenti opcidk kozil a Saving opciot valasszuk. A 4.3. dbran is lathaté mddon, érjik
el, hogy a Default text encoding alatt az UTF-8 legyen kivalasztva. Fontos, hogy minden
szoveges allomanyunk UTF-8 kodolasu legyen.

A munkateriilet automatikus mentésének tiltasa. A bal oldalon a General meniipont
kivalasztasa utan a Basic opci6 alatt vegyiik ki a pipat a Restore .RData into workspace at
startup el6l, valamint a Save workspace to .RData on exit valaszt6t allitsuk Never-re (4.4.
abra). Az RStudio projekt szemléleti hasznalata mellett erre a mentési funkcidra nincs
sziikség.

Az output megjelenitésének tiltasa a Quarto lapon. A bal oldalon az R Markdown menii-
pont kivalasztasa utan vegytk ki a pipat a Show output inline for all R Markdown documents
el6l (4.5. abra). Ez a beallitas gordiulékenyebb szerkesztést biztosit a Quarto lapokon.

Opcionalis lehet6ségként a panelek tartalman is valtoztathatunk a Tools / Global Options
/ Pane Layout meniipontban. Az RStudio szindsszeallitasan az Appearance meniipont Editor
theme beallitasaval valtoztathatunk. Javasolt a Tomorrow Night Bright vagy mas, sotétebb
hattérszinnel rendelkez6 téma hasznalata.
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Options

General Editing Display Completion Diagnostics

General

Code
urce files end with newline
= Appearance Strip trailing horizonta n saving

/| Restore last cursor position when opening file
Pane Layout

Serialization
| Packages
Line ending conversion: | Platform Native ¥ |
R Markdown

Default text encoding:

@ Sweave UTF-8 | Change...

ABC

v Spelling

4.3. abra: Az UTF-8 beallitasa az RStudio-ban (Posit team, 2025)

Options

' General Advanced

Code

R version:

| [Default] [64-bit] C:

= Appearance

Pane Layout Default working directory (when ng
| Packages | -
/| Restore most recently opened project at startup
R Markdown

| Restore previously open source documents at startup

@ Sweave Workspace
% Spelling Restore .RData into workspace at startup
Save workspace to .RData on exit: | Never ¥ |
. GIVSVN History
"5’- Publishing Always save history (even when not saving .RData)

Remove duplicate entries in historv

4.4, abra: A munkateriilet automatikus mentésének tiltasa az RStudio-ban (Posit team, 2025)
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Options

R Markdown
General

v Show inline toolbar for R code chunks
Code Show document outline by default

v Enable chunk background highlight

-n v
oA rance . ] i [e]
J ppearan Show in document outline:  Sections |y

Pane Layout Show output preview in: | Window v

Show output inline for all R Markdown documents

Packages

Show equation and image previews: | Inline v

@ R Markdown

aluate chunks in directory: | Document v

& sweave Display render com n tab
"7 Spelling R Notebooks
) v Execute setup chunk automatically in notebooks
W Giswn
+ Hide console automatically when executing notebook chunks
¥y b
&7 Publishing ?) Using R Notebooks

4.5. dbra: Az output megjelenitésének tiltasa a Quarto lapon (Posit team, 2025)

4.1.4. Az RStudio konzol

Az RStudio konzolja a Konzol panel egyik lapjan talalhato (4.2. abra). A konzol az RStudio
kulcsfontossagu része, korabban lattuk, hogy minden R parancsot a végrehajtas el6tt ide kell
iranyitani. Végrehajtasa utan a szoveges eredmények is itt jelennek meg, és a hibaiizeneteket
is itt olvashatjuk. Lathatjuk tehat, hogy a konzol figyelmiink kézéppontjaban all a munka
soran.

Kozvetleniil azonban nagyon ritkan gépeliink parancsot a konzolba, erre a Forras panel
parancsallomany vagy Quarto lapjat fogjuk hasznalni. Ebben a részben mégis a konzolt
mutatjuk be, ugyanis meghatarozo szerepe miatt értentink kell miikodését.

A konzol mtikodése nagyon egyszert:

egysoros parancsokat gépeliink be a > prompt utan,

Enter-t nyomunk,

az R interpreter értelmezi és végrehajtja a begépelt parancsot, és
megjelenik az eredmény vagy egy hibatlizenet.

W

Ezt kdvetben egy jabb sor begépelésére van lehetéségiink, Enter utan annak az értelmezése
kovetkezhet, majd az eredmény megjelenitése jon, és igy tovabb.

Probaljuk ki mi is a konzolt! Batran gépeljiink be parancsokat. Példaul a citation() parancs
outputja fontos lehet az R-el végzett munkaink publikalasanal, hiszen megmutatja hogyan
hivatkozhatunk az R statisztikai programra, vagy valamelyik csomagjara.
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> citation()
> citation(package = "ggplot2")

Fontos informaci6é az Alap R és az RStudio pontos verziészama, ezt a informaciot az
R.Version() és a RStudio.Version() fiiggvény szolgaltatja. Gépelésnél vigyazzunk a kis- és
nagybetiik helyes bevitelére, mert az R megkiilonbozteti ezeket.

> R.Version()
> RStudio.Version()

A konzol lehetdségeinek szisztematikus megismerését folytassuk egy egyszert paranccsal:

> 142
[1] 3

A konzolban most is megjelent az eredmény, ahogy ezt az dsszes eddigi parancsunk esetében
lathattuk. Azonban nem minden parancs utan jelenik meg output a konzolban. Példaul a
kovetkez6 parancsnak nincs eredménysora a konzolban, de ez messze nem jelenti azt, hogy
nem tortént semmi (tortént: létrehoztunk egy objektumot).

> x <—- 3

S6t, az is el6fordulhat, hogy az R nem talalt valamit rendben a parancsban. Ekkor természete-
sen nem hajtja/hajthatja végre a begépelt sort, helyette hibat jelez.

> Ez nem lesz jo.

A vélasz a fenti “parancsra” az Error: unexpected symbol in "Ez nem" hibaiizenet lesz. Alap-
vetd szabaly, ha a valaszban megjelenik az Error szdcska, akkor a parancsunkat valamilyen
ok miatt nem tudta végrehajtani az R értelmezd, és az Error utani részbél tajékozodhatunk a
hiba okaro6l. Minden mas esetben sikeres volt a végrehajtas.

Hosszabb, bonyolult parancsok gépelésénél gyakran eléfordul, hogy valamiért nem sikeriil
“teljessé” tenni a begépelt parancsot, valami még hianyzik bel6le (példaul egy zaré kerek
zéarojel). Ezt az R értelmez6 észreveszi és az Enter megnyomasa utan egy + folytatas prompt
megjelenitésével jelzi ezt szamunkra. A + prompt utan van lehetéségiink a hianyz6 részek
potlasara, majd ha készen vagyunk az Enter billentytivel az 6sszes eddig még végre nem
hajtott sort elkiildhetjiik az értelmezének.

Gépeljik be a kovetkezd parancsot, harom egymas utani sorba, Enter-ekkel elvalasztva.
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> paste("Ez mar",
+ Iljéll
+ )

[1] "Ez mar jo"

A paste("Ez mar", keriiljon az els6 sorba, majd nyomjunk Enter-t. Az R nem hajtja végre
a sort, de erre a nyilvanvaloan hibas, befejezetlen parancsra hibaiizenetet sem jelenit meg.
Helyette felajanlja a parancs folytatasat, befejezését egy 11j sorban, amely mar a + prompttal
kezd6dik. A mésodik sorba gépeljiik be az "jé" karaktersorozatot, nyomjuk meg az Enter-t.
Sajnos még ez sem tette teljessé a parancsunkat, igy tovabbi folytatasra van lehetéségiink a +
utan a harmadik sorban. Ide gépeljiik be a hianyzo6 ) részt, és iissiink Enter-t. A parancsunk
teljessé valt, megkapjuk az eredményt a konzolban, pontosan gy, mintha a harom sort
egyetlen sorba gépeltiik volna.

Legytink nagyon 6vatosak a konzol folytatas prompt funkciéjaval. Ha példaul az R nem
talalja a parancs hianyz6 részét, akkor a konzol ezen kényelmi funkcidja oda vezethet, hogy
folyamatosan a + promptot kapjuk az Enter megnyomasa utan. Ezt a helyzetet hivatott meg-
oldani az ESC billenty, mellyel megszakithatjuk az értelmez6 parancsfeldolgozasi kisérletét.
Az ESC megnyomasa utan visszakapjuk a > prompttal kezd6do6 (iires) sort, vagyis tiszta lappal,
Uj, lehet6ség szerint teljes parancs gépelésébe kezdhetiink. A parancssorba mindig teljes
parancsot gépeljiink, amint megjelenik a + folytatas prompt, azonnal szakitsuk meg
az ESC megnyomasaval az értelmezési folyamatot.

Az R konzolos hasznalatat két funkcié valoban kényelmesebbé teszi. Egyrészt a korabban
végrehajtott parancsainkat visszahivhatjuk, lapozhatunk benniik elére, hatra. Erre a FEL / LE
billentytikkel van lehetéségiink. Ezt history-nak is nevezziik, vagyis a parancsok torténetének.
Természetesen, az igy visszahivott parancsot tetszéleges modon atszerkeszthetjiik: navigal-
hatunk a sorban elére hatra, beszirhatunk/tordlhetiink karaktereket vagy hasznalhatjuk a
vagoasztal billentytparancsait. A visszahivott és mddositott parancsot az Enter segitségével
Ujra végrehajthatjuk, és ehhez még a sor végére sem kell a szévegkurzort pozicionalni, az a
sorban tetsz6leges helyen allhat, az R mégis a teljes sort fogja értelmezni.

A masik kényelmi lehetéség a TAB billentyd hasznalata, amellyel az elkezdett, de még be
nem fejezett sorokat egészithetjiik ki. Ha egy sort tobbféleképpen is kiegészithet az R, akkor
egy listat kapunk a lehet&ségekrél, amelyet tovabbgépeléssel sztikithetiink, ha pedig csak
egyetlen szoba johetd befejezése van a begépelt karaktereknek, akkor a TAB megnyomasa
utan ezzel a résszel kiegésziil az elkezdett sorunk. Igy nemcsak egyszertien gépelést, illetve
idé6t takarithatunk meg, hanem példaul tajékozodhatunk a korabban létrehozott objektumok
nevérdl vagy az elérhet6 fiiggvények névérdl és paramétereirdl is.

Az objektum, a fiiggvények és az egyéb ebben a fejezetben homalyosan hagyott fogalmak
definicidit a konyv kés6bbi részeiben részletesen targyaljuk.
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4.1.5. Parancsallomanyok

Lathattuk, hogy a konzolba egyszerre csak egy parancsot gépelhetiink be, gy is gondolhatunk
a konzolra, mint egy egysoros szovegszerkesztdre. Begépeliink egy sort és végrehajtjuk az
Enter-rel. A problémaink tobbsége viszont nem oldhaté meg egyetlen paranccsal, csak
tobb tizzel vagy szazzal, ezért ez az interaktiv, konzolos hasznalat nem alkalmas hosszabb
elemzésre.

Parancsainkat begépelhetjiik egy .R kiterjesztést, egyszert, formazas nélkili széveges al-
lomanyba is. Az ilyen szoveges allomanyt parancsallomanynak vagy szkriptallomanynak
nevezzik. Ilyen szoveges allomanyok létrehozasara tetszéleges szovegszerkeszt alkalmas,
de természetesen mi az RStudio segitségével fogjuk ezeket elkésziteni, ugyanis itt kapjuk
a legnagyobb segitséget a parancsok gépeléséhez, majd végrehajtasahoz. A Forras panel
tartalmazza a parancsallomany lapokat, létrehozasuk a korabban latott File / New file / R
Script meniiponttal torténik. Parancsallomanyok mentésére és mar 1étez6 megnyitasara is
van lehetéségiink a megfelel6 meniipont kivalasztasaval (File / Save ésFile / Open File).

A parancsallomanyok hasznalata lényegesen leegyszerisiti az adatelemzés folyamatat, hiszen
a konzol egysoros szovegszerkesztbje helyett egy szinte végtelen sok parancssor begépelé-
sére alkalmas szovegszerkeszt6 all rendelkezésiinkre. Mint minden szovegszerkesztében,
a kilonbozé billentytiparancsok és a vagodasztal itt is megkonnyiti szerkesztés folyamatat.
Az Enter jelentése parancsallomanyos kornyezetben a szovegszerkesztékben megszokott
specialis “Gjsor” karakter beszirasa, ami lényegesen kiilonb6zik a konzolos hasznalat parancs
végrehajtasi funkci6jatol. A parancsaink interaktiv végrehajtasaért az RStudio-ban a Code /
Run selected line(s) meniipont, vagy még gyakrabban a Ctrl-Enter billentytikombinacid
felel. Ezekkel a modszerekkel tudjuk a parancsainkat a konzolba iranyitani és végrehajtani.
De nézziik meg ezt a gyakorlatban!

4.1.6. Munka az RStudio-ban

Kezdjiik a munkat! Nyissunk egy 0j parancsallomanyt (File / New file / R Script) és gé-
peljink be néhany sort. Figyeljik meg, hogy milyen sokat segit az RStudio a lenti sorok
begépelésében. Az értékadas (<-) operatort az Alt-- billentylikombinacio segitségével vigyiik
be.

1+23

getwd() # munkakonyvtar kiirasa
X <— mean(1:100)

plot(1:10)
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?mean
cat("- Vége -\n")

A szovegkurzorral alljunk az els6 sorra, és hajtsuk végre Ctrl-Enter billentylparancsot.
Lathatjuk, hogy (1) a sor atkeriil a konzolba, (2) az RStudio végrehajtja a sort és az eredményt
a konzolban megjeleniti, és (3) a szovegkurzor lejjebb 1ép a kovetkez6 végrehajthato sorra.
Egy tjabb ctrl-Enter igy mar ezt a sort hatja végre, és igy tovabb. Ha a sorok végrehajtasa
kozben hibaiizenetet kapunk (Error), ne essiink kétségbe, a hibaiizenet a munka része. Nézzik
at figyelmesen a begépelt sorainkat, javitsuk 6ket, és futtassuk Ujra az 6sszes sort, fentrél
lefelé a ctrl-Enter-ek segitségével.

A parancsok végrehajtasa soran lathatjuk mennyire kényelmes, integralt kornyezetben talal-
tuk magunkat. Az x <- mean(1:100) hatéasara az Environment lapon megjelent az x objektum
neve és értéke. A Plot lapon lathatunk egy abrat, amit a plot(1:10) rajzolt meg, és a ?mean a
Help lapon mutatja meg a mean() atlagszamol6 fiiggvény beépitett sugojat.

Mentsiik el parancsallomanyunkat a File / Save vagy a Ctrl-S segitségével. Korabban
létrehozott parancsallomanyokat a File / Open meniiponttal nyithatunk meg.

A soronkénti végrehajtas mellett nagyon gyakori a kijelolt szovegrészek végrehajtasa, amit
szintén a Ctrl-Enter-rel tudunk kezdeményezni. A kijel6lt rész lehet tobb sor, a teljes parancs-
allomany, vagy valamelyik sor egy része. Ez utobbi probaljuk ki ugy, hogy a parancsallomany
els6 soraban csak az 1+2 részt jeloljik ki, és ezt hajtsuk végre a Ctrl-Enter segitségével. Az
eredmény a konzolban a 3 lesz. A teljes szkriptallomany végrehajtasahoz jeloljuk ki ctri-A
segitségével a parancsallomany 0sszes sorat, és nyomjuk meg a Ctrl-Enter-t. A konzolban
tudjuk ellendrizni, hogy minden sort Gjra végrehajtottunk.

Térjiink vissza a kiindul6 adatelemzési problémank megoldasahoz. Lattuk, hogy az R paran-
csok Osszegyjtésére és végrehajtasara a .R kiterjesztésii parancsallomanyok kivalé megoldast
nyujtanak. Emlékezziink vissza a fejezet eleji példara, amelyben a Csillagok haboruja c. film
karaktereinek atlagos testmagassagat kerestiik. Nyissunk egy 4j parancsallomanyt (File /
New file / R Script) és gépeljiik be a megoldast jelent6 sorokat.

# A Csillagok haboruja c. film karaktereinek atlagos testmagassaga
# Abari Kalman
# 2025. 04. 30.

# install.packages("dplyr") # a dplyr csomag telepitése

# install.packages("psych") # a psych csomag telepitése
data(starwars, package="dplyr") # adatbazis beolvasadsa csomagbdl
# testmagassag atlagok fajonként

psych: :describeBy(starwars$height, starwars$species, fast=T, mat=T)
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Lathato, hogy a feladat tényleges megoldasat jelent6 két R parancs mellett megjegyzéseket is
becsempésztiink, hogy késébb is tudjuk, ki, mikor és miért készitette ezt a parancsallomanyt
(a # utani részeket a sor végéig az R figyelmen kiviil hagyja; részletesebb informéacidkat a
megjegyzésekrdl a 5.1.3. fejezetben olvashatunk). Futtassuk a sorokat a Ctrl-Enter segitségé-
vel, fussuk at a kiszamolt atlagos testmagassagokat az output mean oszlopaban, majd mentsiik
el a szkriptallomanyt Ctrl-s-sel starwars.R néven. Kés6ébb, napok, hetek vagy honapok
mulva, Gjra megnyithatjuk starwars.R dllomanyunkat (File / Open), és Gjra lefuttathatjuk
mini-elemzésiinket. Ezzel a fejezet eleji adatelemzési feladatunkat megoldottuk. Vajon lehet
ezt ennél jobban csinalni? Igen!

4.1.7. Quarto dllomanyok

Az R parancsainkat olyan .qmd kiterjesztést, egyszert, szoveges allomanyokban is 6sszegytijt-
hetjiik, amelyek tobbet nyujtanak, mint a parancsallomanyok, de szerkezetiik kicsit kotottebb.
Az ilyen szoveges allomanyok a Quarto allomanyok. Miben nytjtanak tobbet: ahogyan a
11. fejezetben részletesen attekintjiik, a Quarto allomanyok az eredmények publikalasahoz,
példaul HTML, PDF vagy Word formanyelv(i allomanyok létrehozasat teszik lehetévé.

Hozzunk létre az RStudio-ban a File / New File / Quarto Document meniiponttal egy Uj Qu-
arto allomanyt. A megjelené dialogusdobozban toltsiik ki a Title és Author mezdket, azaz
adjunk cimet és szerz6t a dokumentumhoz, majd kattintsunk az Ok gombon. A Forras panelen
megjelenik egy Uj Quarto lap, amely egy alapértelmezett tartalommal jon létre, és nem iire-
sen, mint a parancsallomanyok esetében. Emlitettiik, hogy a Quarto dllomanyok szerkezete
kotottebb, ez az alapértelmezett tartalom az eligazodasban segit minket. Erjiik el, hogy az 1j
Quarto allomany ezeket a sorokat tartalmazza (a szerz6 neve a sajatunk legyen):

title: "A Csillagok haboruja c. film karaktereinek atlagos testmagassaga"
author: Abari Kalman

date: 2025-04-30

format: html

# Bevezetés
Ebben a dokumentumban a ‘tidyverse' csomag ‘starwars’ adatkészletét fogjuk elemezni.
# Adatok betdltése és elokészitése

" {r}
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#| label: setup
library(tidyverse)

# Az adatok attekintése
glimpse(starwars)

# Alapvet6 leiro statisztikak
Az adatkészlet **'r nrow(starwars)  ** karakter adatait tartalmazza.

i}

#| label: summary-stats

# install.packages("dplyr") # a dplyr csomag telepitése

# install.packages("psych") # a psych csomag telepitése
data(starwars, package="dplyr") # adatbazis beolvasasa csomagbdl

# testmagassag atlagok fajonként

psych: :describeBy(starwars$height, starwars$species, fast=T, mat=T)

Minden Quarto allomany egy fejléccel kezdddik, amelyet a --- karakterek hatarolnak. A
természetes nyelvi szoveget szabadon a fejléc alatti részben barhova irhatjuk, az R parancso-
kat azonban tun. R csonkokban kell elhelyezniink, amelyeket speciélis kezd6 és zard sorok
hatarolnak. A 11. fejezetben részletesebben olvashatunk ezekrdl. Most elégedjiink meg
annyival, hogy egy Quarto alloméanyban tetszélegesen sok R csonkot elhelyezhetiink, és egy
R csonk tetszblegesen sok R parancsot tartalmazhat. Egy R csonkon beliil a parancsok végre-
hajtasa ugyanugy Ctrl-Enter-rel torténik, mint a parancsallomanyok esetében. Probaljuk ki!
A most begépelt Quarto allomanyunk egyes csonkjaban 1év6 R parancsokat hajtsuk végre
Ctrl-Enter-ek segitségével. A mini-elemzés eredménye ismét a konzolban lathato.

Hogyan foglalhatnank 6ssze a parancsallomanyok és a Quarto allomanyok kozotti kiilonb-
séget? A 4.1. tablazatban lathatjuk, hogy mindkét allomanyban 6sszesen harom kiilonb6z6
tartalmat szoktunk régziteni:

1. fejléc informaciot arrol, hogy mi az elemzés célja, ki és mikor készitette az allomanyt,
2. magyarazo, természetes nyelvi szoveget (pl. magyar vagy angol nyelven), és
3. az adatelemz6 R parancsokat.

Az R parancsokat szabadon irhatjuk a parancsallomanyokba, viszont a fejléc informaciot
és a magyarazo szovegeket megjegyzésbe kell tenni. A Quarto allomanyokba a magyarazo,
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természetes nyelvi szovegek irhatok szabadon, mig az R parancsokat csonkokba, a fejléc
informacio6t pedig kotott modon, az allomany elejére kell irnunk.

4.1. tablazat: A parancsallomany és a Quarto allomany 6sszehasonlitasa (sajat szerkesztés)

Tartalom Parancsallomany (.R) Quarto (.qmd)

Fejléc szoveg

cim, szerz4, datum megjegyzésbe fejlécbe
Magyarazo szoveg

természetes nyelvi szoveg megjegyzésbe barhova
Adatelemzés

R parancs barhova R csonkba

Valéban annyiban all a kiilonbség a két allomanytipus kozott, hogy a mashova és mashogyan
irjuk az R parancsokat és az egyéb magyarazo/fejléc szovegeinket? Nem. A 11. fejezetben
részletesen bemutatjuk, hogy a Quarto dllomanyok ereje abban van, hogy egy forditasi
folyamat (renderelés) soran, olyan PDF, HTML vagy Word allomanyt tudunk eléallitani,
amely a magyarazoé/fejléc szovegeken, és az R parancsokon kiviil, az R parancsok outputjat is
tartalmazza, legyen az szoveges vagy abra jellegli output.

4.1.8. Projektek hasznalata

Mostanra nagyon kozel keriiltiink az altalunk ajanlott adatelemzési munkaformahoz, ugyanis
mar tudunk az RStudio-n beliil parancsallomanyokat és Quarto allomanyokat hasznalni. Még
egy Osszetevé azonban kulcsfontossagu a kényelmes munkahoz: az RStudio-ban minden
esetben projektet kell hasznalnunk.

Az RStudio lehetéséget ad arra, hogy minden egyes adatfeldolgozasi feladatunkhoz egy
projektet rendeljiink. Egy RStudio projekt minimalisan egy projekt konyvtarat és az ebben 1év6
1évé .Rproj kiterjesztés®i projektallomanyt jelenti. Ezeket a kovetkez6 modszerrel hozhatjuk
létre. El6szor kattintsunk a File / New Project meniiponton. Valasszuk ki a New Directory
opciot (4.6. abra), majd a New Project nyomoégombon kattintsunk (4.7. abra).

A Directory name szoveges mezObe a projektiink nevét hatarozhatjuk meg, ami egyben az
Uj projektiink konyvtarneve is lesz. Adjuk meg itt az elso_projekt nevet. A Create project
as subdirectory of mezOben azt a sziild konyvtarat hatarozhatjuk meg, ahova a projekt
konyvtarunkat el szeretnénk helyezni. Ezt szabadon megvalaszthatjuk, lehet az adott felhasz-
nal6é dokumentumok koényvtara is. A projekt létrehozasat a Create Project nyomoégombbal
fejezhetjiik be.
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New Project

Create Project

R New Directory N

Start a project in a brand new working directory

- . Existing Directory 5
M Associate a project with an existing working directory
Version Control N

Checkout a project from a version control repository

Cancel

4.6. abra: RStudio projekt létrehozasa: 1. 1épés (Posit team, 2025)

New Project

Back Project Type

B New Project
% R Package
R Shiny Web Application
R Package using Repp
R Package using ReppArmadillo

R Package using RcppEigen

VOOV VYV VYV Y

R Package using RcppParallel

Cancel

4.7. abra: RStudio projekt létrehozasa: 2. 1épés (Posit team, 2025)
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Két nagyon fontos dolog tortént a fentiek hatasara. Egyrészt a szamitogéptinkon létrejott
az elso_projekt projektkonyvtar, és benne az elso_projekt.Rproj projektallomany, masrészt
az RStudio Gn. projekt iizemmodba keriilt, azaz az elso_projekt lesz az aktiv projekt. Az
RStudio-ban egyszerre egy projekt lehet aktiv, de elképzelhetd, hogy egyetlen projekt sem
aktiv. Az RStudio feltiletén a jobb felsé sarokban tajékozodhatunk, ahol most az elso_project
feliratot latjuk, de amennyiben nincs aktiv projektiink, akkor a Project: (none) feliratot
olvashatjuk. Keriljiik a projekt nélkiili allapotot.

New Project

Back Create New Project

Directory name:

R Create project as subdirectory of:

C:/Users/RStudio Browse...
Create a git repository

Use packrat with this project

Open in new session Create Project Cancel

4.8. abra: RStudio projekt létrehozasa: 3. 1épés (Posit team, 2025)

Minden adatfeldolgozasi feladathoz — még a legkisebbhez is — hozzunk létre projektet. Minden
allomanyt, amely a feladathoz tartozik a projektkonyvtaron beliil helyezziink el. Milyen
allomanyok johetnek szoba: példaul parancsallomanyok, Quarto dllomanyok, adatallomanyok,
képalloméanyok, dokumentaciok és hivatkozasokat tartalmazo6 allomanyok. Erdemes ezeket
rendezetten, ha sziikséges, alkonyvtarakba szétosztva tarolni. Jo gyakorlat lehet, hogy a
parancsallomanyokat és a Quarto allomanyokat kozvetleniil a projektkonyvtarban (most ez
az elso_projekt), az adatallomanyokat egy adat alkdnyvtarban a projektkonyvtaron belil
(most elso_projekt/adat) taroljuk, a képallomanyok és dokumentaciok helye pedig lehet az
elso_project/kep, illetve elso_projekt/doku alkonyvtar.

Vélthatunk egy masik projektre is (File / Open Project), de be is zarhatjuk az aktiv projektet
(File / Close project). Kés6bb tjra megnyithatjuk ezt isa File / Open Project segitségével.
A megnyitas soran természetesen az .Rproj kiterjesztést projektallomanyt kell kivalaszta-
nunk.

Ritkabban az is el6fordulhat, hogy az adatfeldolgozasi folyamatunkkal kapcsolatos allomanyok
Osszegyujtését korabban elkezdtiik, és csak kés6bb szeretnénk ezt a konyvtarat egyben RStudio
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projektkonyvtarként is felhasznalni.

New Project

Back Create Project from Existing Directory

Project working directory:

C:/Users/RStudio/starwars Browse...

e

Open in new session Create Project Cancel

4.9. abra: RStudio projekt létrehozasa: 1étez6 konyvtar megadasa (Posit team, 2025)

Korabban létrehozott konyvtarbol szintén a File / New Project meniipont segitségével hoz-
hatunk létre RSudio projektkonyvtarat. Itt azonban az Existing Directory opciot kell kiva-

lasztani (4.6. abra). Ezt kovet6en ennek a létez6 konyvtarnak az elérési utjat kell megadnunk
az 4.9. abran lathato beviteli mez6ben.

Végiil foglaljuk 6ssze, milyen elényokkel jar a projekt hasznalata:

« alogikailag egy adatfeldolgozasi folyamathoz tartozo allomanyainkat fizikailag is egyiitt
tudjuk tartani.

« projekt izemmoddban az RStudio az aktualis konyvtarat a projektkonyvtarra allitja,
igy relativ hivatkozast hasznalhatunk a kodunkban, amely a projekt hordozhatosagat
biztositja kiilonb6z6 szamitogépek kozott.

4.1.9. Billentytiparancsok

Az RStudio legfontosabb billentytiparancsa a Ctrl-Enter, amely a parancsot a konzolba kiildi
végrehajtasra. Van még néhany tovabbi billentytiparancs, amelyet érdemes felsorolni, hiszen
ezek hasznalataval gyorsitani, egyszertsiteni tudjuk a munkankat.

« Ctrl-Shift-N: 4j parancsallomany létrehozasa,
« Ctrl-S: allomany mentése,
« Ctrl-Ww: lap bezarasa a Forras panelen,
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 Ctrl-Tab/ Ctrl-Shift-Tab: aktiv lap léptetése elére és hatra a Forras panelen,

 Ctrl-F: szoveg keresése és cseréje,

« Tab: kod kiegészitése,

« Ctrl-Shift-C: kijelolt sorok be- vagy kikommentelése,

* Ctrl-Alt-Fel / Ctrl-Alt-Le (és Shift+Jobbra / Shift+Balra): a kurzor magassaganak
allitasa (és az oszlopszélesség beallitasa) tobb sor szerkesztésére,

+ Esc: aKonzol panelen kilépés a folytatas promptbdl, a Forras panelen kilépés a tobbsoros
szerkesztésbol,

« Alt-Fel / Alt-Le: sor mozgatasa fel vagy le,

+ Alt-Shift-K: billentytparancsok modositasa,

« Alt——: értékadod operator (<-) beszurasa,

» Ctrl-Shift-M: pipe operator (|>) beszurasa,

« Ctrl-Enter: az aktualis sor vagy a kijelolt rész futtatasa,

« Ctrl-Alt-R: a teljes parancsallomany futtatasa,

« Ctrl-Shift-P: a kurzor feletti csonkok parancsainak futtatasa,

 Ctrl-+/ Ctrl--: betliméret nagyitasa vagy kicsinyitése,

« Ctrl-Shift-F10: a munkamenet Gjrainditasa.

Ha valamelyik kombinacié6 nem mikodik a szamitogépiinkon, akkor a Tools / Modify
Keyboard Shortcuts meniipont alatt 0j billenty(iparancsot adhatunk az ott felsorolt

funkcidkhoz.

8 Osszefoglalas

Az adatelemzési munka soran az RStudio -t hasznaljuk projekt izemmoddban, mikoz-
ben Quarto allomanyba gytjtjik az elemz6 R parancsokat és az egyéb magyarazo és
fejléc szovegeket. Ebben a fejezetben ezt a tételmondatot toltottitk meg tartalommal.
Megismertiik az RStudio integralt kornyezetét. A Forras panel lehetséges lapjai a pa-
rancsallomany, a Quarto allomany és az adatbazis. A Konzol panel legfontosabb lapja
a konzol, amely kozponti szerepet jatszik a munka soran, hiszen a Ctrl-Enter-rel vég-
rehajtott R parancsok eredménye és az esetleges hibaiizenetek is itt jelennek meg. A
munka soran a .R Kkiterjesztésii parancsallomanyok kivaloan alkalmasak a hosszabb
elemzések R parancsainak tarolasara, de ha a publikalashoz is segitséget szeretnénk
kapni, akkor inkabb a a kotottebb szerkezetli .qmd kiterjesztésti Quarto alloméanyba
rogzitsitk parancsainkat. Az RStudio rutinszer(i hasznalatahoz a billenty(iparancsok
ismerete is hozzatartozik. A projektszemlélet az adatelemzéssel kapcsolatos allomanyok
egyben tartasarol, és a hordozhatosag biztositasarol szol.
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@ Feladatok

1. Bizonyosodjunk meg réla, hogy az alapvet6 szovegszerkesztési ismeretek birto-
kaban vagyunk. Ismerjik az Insert billenty( funkcidjat? Talaljunk legalabb 8
modszert, amely kizaroélag a billentyt segitségével mozgatja a szovegkurzort! A
szovegkijel6lésnek milyen billenty(iparancsait ismerjitkk? Milyen karaktertorlési
lehet6ségeket ismeriink? Ismerjiitk mindharom vagoasztal-mtivelet billentytpa-
rancsat?

2. Az RStudio mellett milyen mas integralt fejleszt6eszkozok léteznek az R-hez?

3. Az Appearance meniipont Editor theme beallitasaval valtoztassunk az RStudio szin-
osszeallitasan. Keressiik meg a legjobban hozzank ill6t! Vegyiik figyelembe, hogy
hosszatavon a minél sotétebb hattér a jo valasztas.

4.2. Segitség az R hasznalatahoz &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

+ megismerjiik az R hivatalos dokumentacioit,
« az un. cheet-sheet forrasokat,
« és a parancssorbdl elérhet6 stigo parancsokat.

Az R hasznalatahoz szamos segitséget talalunk az interneten, a telepitett Alap R-ben és az
RStudio-ban egyarant. Az online segitségek kozil elsésorban a http://cran.r-project.org
cimen olvashat6 R dokumentaciokat emeljiik ki, ahol tobb tucat, elsésorban angol nyelvi
leirast talalunk az R megismeréséhez. A bal oldali Documentation / Manuals meniipont alatt
talaljuk példaul az R hivatalos bevezet6 dokumentumat (An Introduction to R), melynek
tanulmanyozasa rendkiviil nagy 1épést jelenthet az R alaptudas megszerzéséhez. Az emlitett
mentpont alatt talaljuk még a contributed documentation linket is, amely szamos révidebb, és
hosszabb dokumentaciot tartalmaz, angol és mas nyelveken. Itt talaljuk Solymosi Norbert
nagyszerd magyar nyelvi R bevezet6jét is.

Az R népszertiségének koszonhetéen, nagyon sok tovabbi dokumentaciot, tutorialt és példat
talalhatunk, ha az internetes keres6khoz fordulunk. A fejezet végi egyik kitizott feladatban
Osszeallithatjuk a sajat listankat.

Rendkiviil népszertiek ma az un. cheat-sheet-ek, amelyek néhany PDF oldalon sok abraval, és a
lényeg kiemelésével mutatjak be egy-egy témakor legfontosabb tudnivaldit. Az RStudio Help /
Cheet Sheets meniijébdl, vagy kozvetlentl a https://www.rstudio.com/resources/cheatsheets/
cimrél szamos R téma cheet-sheet-jét érhetjiik el.
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Most tekintstik at azokat a sugokat, amelyek az R parancssorabdl indithatok. Az R megisme-
rését kezdhetjik a

help.start()

paranccsal, ahol szamos, az R nyelvet részletesen targyal6 dokumentum koziil valasztha-
tunk.

Ha csak egyetlen fliggvénnyel kapcsolatban szeretnénk segitséget kérni, akkor hasznalhatjuk
a beépitett sigorendszer parancsait. Adjuk ki a

help(t.test)

vagy a révidebb

?t.test

parancsot, ha a t.test() figgvényrol szeretnénk részletes leirasat kapni. A ?fiiggvénynév
lehetéség, minden fiiggvény esetében rendelkezésre all a sugo kikérésére. Abban az esetben,
ha nem ismerjiik teljesen a fiiggvény nevét, hasznalhatjuk a

help.search("test")

parancsot, ekkor az 6sszes olyan fiiggvényt kilistazhatjuk, amelynek a nevében vagy a
leirasaban a test karaktersorozat eléfordul.

Hasznos lehet tovabba a find() parancs, amely elarulja, hogy az illet6 fiiggvény melyik mar

betoltott csomagban foglal helyet.

find("aov")
#> [1] "package:stats"

A fenti példabol kiolvashato, hogy az aov() fliggvény a {stats} csomagban talalhato.

Ugyancsak a bet6ltott csomagokban végez keresést az apropos() fiiggvény, amellyel lehetéség
van a parancssorbol elérhet6 fiiggvények vagy objektumok nevében keresni.

apropos("aov")
#> [1] "aov" "eff.aovlist" "summary.aov"
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Tovabb segitheti az egyes fliggvények hasznalatanak elsajatitasat az example() parancs, amely
az egyes fliggvények hasznalatara mutat példat.

example(t.test)

Utolso lehetéségként ejtsiink szot a demo() fliiggvényrdl, amellyel olyan beépitett szkripteket
futtathatunk, amelyek az R tudasat, erejét hivatottak demonstralni. Probaljuk ki a kovetkez6
parancsokat.

demo(graphics)
demo(persp)
demo(plotmath)
demo(Hershey)

8 Osszefoglalas

Az RStudio a parancsok gépelését szamos modon konnyiti meg, de ha egy fiiggvényrél
részletesebb leirast szeretnénk olvasni, akkor a ?fiiggvénynév parancsot is hasznaljuk.
Egy-egy témakor gyors megismeréséhez a puskakat (cheet-sheet) ajanljuk, amelyek az
RStudio Help / Cheet Sheets meniijébdl is elérheték. Az R hivatalos honlapjan hosszabb
leirasokat is talalunk.

@ Feladatok

1. Keressiink magyar nyelvi leirasokat az R-hez!

2. A kozosségi médiaban melyek az R legfontosabb férumai?

3. Hogyan indithatjuk el egy csomag beépitett sugojat? Ismerjik meg igy a {fun}
csomagot!

4.3. Az Alap R hasznalata &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megtanuljuk az Alap R-ben a konzol,

« és a parancsallomanyok hasznalatat,

« az R Commander kezelését,

« valamint a kotegelt feldolgozas modszereit.
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Amennyiben nagygépes kornyezetben dolgozunk, vagy valamilyen oknal fogva az RStudio-t
nem tudjuk hasznalni, akkor az Alap R lehet az egyetlen lehetéség R parancsok futtatasara.
Ebben az esetben sajnos le kell mondanunk a parancsok kényelmes bevitelét és végrehajtasat
tamogato interaktiv eszkozokrdél, de természetesen az R teljes ereje, 6sszes fiiggvénye tovabbra
is rendelkezésiinkre all. Ebben a részben az Alap R lehet6ségeit tekintjik at.

Az Alap R elinditasa az adott platformon a megfelel6 binaris allomany futtatasat jelenti.

« Windows operacios rendszerekben az R inditasa tobbnyire az Asztalon 1évé R ikon
segitségével lehetséges. Ez az RGui.exe grafikus felhasznaloi feliilettel rendelkez6 alkal-
mazast inditja, amelynek legfontosabb része a kiilon ablakban (R Console) megjelend
konzol (4.10. abra).

« MacOs kornyezetben inditsuk el az R.app alkalmazast, amely egyetlen konzolt tartalmaz.

« Linux kornyezetben az R parancs futtatasaval szintén egy konzolt kapunk.

4.3.1. A konzol hasznalata

A konzol az Alap R kornyezet kdzponti része mindegyik platformon. A konzol miikodése
lényegében megegyezik a korabban megismert RStudio-s konzol mtikodésével: egysoros
parancsokat gépeliink be a prompt (>) utan, Enter-t nyomunk, majd az R interpreter értelmezi
és végrehajtja a begépelt parancsot, és megjelenik az eredmény. A 4.10. abran a Windows kor-
nyezetben hasznalhaté RGui alkalmazas lathato, miutan a konzolba két parancsot gépeltiink
be és hajtottunk végre.

Az RStudio konzoljanak minden korabban emlitett alapfunkcioja az Alap R konzoljaban is
elérhet6, tudjuk hasznalni a parancsok torténetét, a kodkiegészitést a TAB billentytivel, és a
folytatas prompt (+) is megjelenik befejezetlen sorok esetén. S6t a Windows alatt futé RGui
ismeri a parancsallomanyokat is, bar a gépeléshez korantsem kapunk annyi tamogatast mint
az RStudio-ban.

4.3.2. Parancsallomanyok az RGui-ban

Az RGui a Windows-os Alap R része, és ahogyan lathattuk, egy nagyon egyszert grafikus
kornyezet, amelynek kézpontjaban a konzol talalhaté (R Console ablak a 4.10. dbran). Az
RGui nagyszer( tulajdonsaga, hogy tamogatja a parancsallomanyok hasznalatat. Az RGui-
ban talalunk mentipontokat (F4j1 / Uj szkript, FAjl / szkript megnyitdsa és Fajl / Ment),
amelyekkel létrehozhatunk, megnyithatunk, és elmenthetiink parancsallomanyokat. Tudjuk,
hogy a parancsallomanyok hasznalata lényegesen leegyszertsiti az adatelemzés folyamatat,
de fontos miiveletként jelenik meg az atiranyitas, amely a szovegszerkesztében 0sszegytjtott
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R RGui (64-bit) - a X
File Edit View Misc Packages Windows Help

R R Cosol e

R version 3.6.1 (2019-07-05) -- "Action of the Toes"
Copyright (C) 2019 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R is frees softwars and comes with ABSOLUTELY NO WARRENTY.
You are welcome to rediscribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()’ for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'g()' to quit R.

- mean(1:100
[1] 50.5

1] 1. 2 3 4 5 6 7 8 9§10
100)

4.10. abra: RGui alkalmazas a konzollal Windows kornyezetben (R Core Team, 2025)

parancsokat vezeti at a konzolba. Az RGui-ban ez a Ctrl-R billentytikombinaciéval lehetsé-
ges — ez gyakorlatilag az Rstudio-beli Ctrl-Enter —, de a Szerkesztés / Sor vagy kijelélés
futtatasa vagy az Szerkesztés / Minden futtatdsa meniipontok is rendelkezésre allnak. A
soronkénti végrehajtas mellett itt is lehet&ség van kijelolt szovegrészek végrehajtasara, de
tobb sort, a teljes parancsallomanyt, vagy valamelyik sor egy részét is elkiildhetjiik a konzolba
a Ctrl-R segitségével.

4.3.3. R Commander

Eddig az R hasznalatanak két 1ényegesen eltér6 modjat mutattuk be: a konzolos hasznalatot
és a parancsallomanyos hasznalatot (a Quarto allomanyok hasznalatat is ez utdbbi csoportba
sorolhatjuk). Lattuk, hogy a konzol az RStudio és az Alap R kozponti része, de az RStudio
és az RGui a parancsallomanyos hasznalatot is tamogatja. Mindegyik fenti hasznalati mod
parancsok gépelésével jar egyiitt.

Azonban létezik egy harmadik, az eddigiektdl lényegesen eltéré modja az R hasznalatanak.
Parancsok gépelése nélkiil, csupan egérkattintassokkal is végezhetiink statisztikai elemzést.
AzR erre alkalmas beépitett eszkozét R Commander-nek nevezik, de kiils6 eszkozok is képesek
az R parancssoros lényét elfedni el6liink. Ilyen kiilsé eszkoz példaul a jamovi és a JASP.
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Mindharom felsorolt eszkdzben ko6zos, hogy grafikus felhasznaloi felilleten mozgunk, és egér-
kattintassal, meniiben val6 navigalassal, vezérléelemek (radiogombok, jelolénégyzetek, listak,
nyomoégombok, beviteli mez8k) hasznalataval magyarazzuk el a kivant tevékenységet.

A tovabbiakban az R Commander lehet6ségeit tekintjik at roviden. Az R Commander az
{Rcmdr} nevili csomagban foglal helyet, igy hasznalatahoz ezt a csomagot telepiteniink kell.
Ezt kovetben a library() figgvény segitségével tudjuk elinditani az R Commander-t:

# install.packages("Rcmdr") # R Commander telepitése
library(Rcmdr) # R Commander inditasa

Az inditas utan egy kilon R Commander ablak jelenik meg (4.11. abra), melynek felépitése
fentrdl lefelé a kovetkez6: (1) a gazdag mentirendszer, (2) az eszkoztar az aktualis adatbazis
(Adattabla) mezdvel és az Adattabla megtekintése gombokkal, (3) a parancsallomany vagy R
Markdown lapok (a Quarto el6dje), (4) az output szamara fenntartott szoveges mezd, és (5)
az Uzenetek helye. Megjegyezziik, hogy a 4.11. abran lathaté6 R Commander-t az Alap R-b6l
inditottuk. Amennyiben RStudio-bol adjuk ki a library(Remdr) parancsot, akkor a 4. és az 5.
elem, azaz az output és az lizenetek rész nem lesz lathato, mert az RStudio konzolja ezeket
magaba integralja.

R R Commander — O X
F&jl Szerkesztés Adatok Elemzések Abrak Modellek Eloszlasok Eszkozsk  Sugs

R Adattabla: <Nincs aktiv adattabla> * Adattabla szerkesztése | |} Adsttabla megtekintése|  Modell: |  <Nincs aktiv modell=

R szkript R Markdown

Qutput '__“# Feldolgozds

Uzenetek

21 FIGYELMEZTETES: The Windows wversion of the R Commander works best under ~
RGui with the single-document interface (5SDI); see ?Commander.

4.11. abra: Az R Commander indul6 ablaka (Fox és mtsai., 2024)

A kilépést az R Commander-bél a File / Kilépés meniipont segitségével kezdeményezhetjiik.
Kilépés utan az R Commander tjrainditasahoz a kovetkez6 parancsokat kell hasznalnunk:
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# ha véletlenil bezartuk az R Commander-t
detach(package:Rcmdr)
library(Rcmdr)

Az R Commander lényegét a legkonnyebben gy tudjuk szemléltetni, ha egérkattintasokkal
is megoldjuk a Csillagok haboruja c. filmmel kapcsolatos adatelemzési feladatunkat. Elsé
lépésként telepitsiik a {dplyr} csomagot. Természetesen, ha mar korabban a telepitést barmi-
lyen apropobdl elvégeztiik, akkor ezt nem kell megismételni, de a teljesség kedvéért kezdjik
azzal, hogyan tudunk interaktivan csomagot telepiteni. Az RGui-ban valasszuk ki a Csomagok
/ Csomag(ok) telepitése meniipontot, ha sziikséges valasszunk a titkorszerverek koziil, majd
valasszuk ki a megjelend listabol a {dplyr} csomagot. Ezt kovetéen mar R Commander-ben
toltstik be a {dplyr} csomagot az Eszkézék / Csomag(ok) betdltése meniiponttal. Keressiik
meg a listaban a {dplyr} csomagnevet és kattintsunk az ok gombon. Ezt kdvetéen olvassuk be
a starwars adatbazist a {dplyr} csomagbol, az Adatok / Csomagban 1évé adatok / Adattabla
beolvasisa betdltétt csomagbél meniipont segitségével. Kattintsunk duplan a {dplyr} cso-
magneven, majd a jobb oldali listaban szintén duplan a starwars adatbazison, majd az oK
gombbal fejezziik be a muveletet. Figyeljik meg, hogy az R szkript és R Markdown lapok
tartalmazni fogjak az egérrel elmutogatott tevékenységeinknek megfelel6 R parancsokat,
illetve az output és iizenetek részben ezek végrehajtasarol is értesitést kapunk.

Még egy rendkiviil fontos dolog tortént a {dplyr} csomag starwars adatbazisanak beolvasasa
utan. Az eszkoztarban az Adattabla részben mar nem a Nincs aktiv adattadbla szdveg szere-
pel, hanem a starwars adatbazis neve. Azt kell megjegyezniink az R Commander hasznalata
soran, hogy mindig van egy kitiintetett, aktiv adattablank, és minden tovabbi tevékenység,
amit a meniipontok segitségével el tudunk érni, az erre a kitlintetett, aktiv adattablara vonat-
kozik. Az aktiv adattablat le lehet cserélni. Amennyiben nyitnank egy masik adatbazist, akkor
a starwars feliratd gombon kattintva, egy listabol kivalaszthatnank, hogy melyik adatbazisunk
legyen az R Commander-ben aktiv.

Folytassuk az adatelemzést az Elemzések / Osszegzések / Numerikus valtozdk dsszegzése
meniipont kivalasztasaval. A megjelené dialogusdobozbol valasszuk ki a height valtozot, az
Osszegzés csoportonként gombon kattintva pedig a species valtozot. Az ok gombok megnyo-
masa utan az output részben latjuk az elemzés eredményét.

Az R Commander nagyon hatékony eszkoz gyors elemzések, egyszerti adatbetekintések elvég-
zésére. Szamos meniipontot kinal az adatok beolvasasahoz, elokészitéséhez és az elemzéséhez.
Réaadasul az egyes mentipontokban elmutogatott tevékenységek R parancsait is szorgalmasan
gytjti, igy azokat a File / Szkript mentése vagy File / R Markdown mentése kivalasztasaval,
el is tudjuk menteni magunk szamara. Az R Commander vagy a jamovi és JASP ismerete
nagyban hozzajarul a hatékony adatelemzéshez.
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Végiil megemlitjik, hogy az R Commander tudasa kibévithet6 beépiilé modulok (plugin-ek)
segitségével. Ezek Uj meniipontokat, dialogusdobozokat és természetesen 0j fiiggvényeket
tartalmaznak. A beépiil6 modulok csomagok formajaban érhet6k el. Példaul az Easy Rbeépiild
modul telepitéséhez az RemdrPlugin.EZR csomagra van sziikség.

# egy beépll6é modul telepitése
install.packages("RcmdrPlugin.EZR")

Telepités utan a beéptilé modul betoltésére is sziikség van, csak igy tudjuk az 4j funkciokat
elérni. Ezt az Eszkéz6k / Remdr plugin(ok) betdltése meniipontban tehetjiik meg. Az R
Commander Gjraindulasa utan, mar az Uj meniiszerkezetet fogjuk latni. Az R Commander
hivatalos oldalan részletesebb informaciokat olvashatunk.

4.3.4. Kotegelt futtatas

Ha felidézziik az eddig tanultakat az R hasznalati moédjair6l, akkor vilagos, hogy mindegyik
az interaktiv hasznalathoz kotédik. Egy tipikus adatelemzési munka soran pontosan erre van
szitkség: kezdeményezziik egy miivelet végrehajtasat és varjuk az eredményt. Ujabb miivelet,
Ujabb output. Ezt a fajta interaktiv hasznalatot lattuk a konzolban, a parancsallomanyok és
Quarto allomanyok esetén, valamint az R Commander-ben is. Azonban az interaktiv hasznalat
mellett beszéliink un. kotegelt feldolgozasrol is. Ez azt jelenti, hogy egy parancsallomany
Osszes sorat egyetlen lépésben hatjuk végre. Nem vagyunk kivancsiak a soronkénti ered-
ményekre, a teljes szkriptallomany futtatasa ad olyan eredményt, amelyre nekiink éppen
szitkségiink van. Kotegelt futtatasra a source() fiiggvényt hasznalhatjuk, valamint az Alap R
egy kiils6 alkalmazasat, az Rscript programot.

Tegyiik fel, hogy egy netflix.R parancsallomanyban 6sszegyjtottitk az 6sszes olyan R
sort, amely egyetlen abra létrehozasahoz sziikséges. Ez az dbra meglehetésen Osszetett,
mert az egyes években megjelent filmek és sorozatok szamat tartalmazza, és viszonylag sok
adatel6készitési miveletet el6zte meg. Ezek nem mindig izgalmasak szamunkra, annal inkabb
maga az abra, amelynek létrehozasa a netflix.R egyetlen célja.

A kovetkez6 sort az Alap R vagy az RStudio konzoljaba/parancsallomanyaba, vagy az RStu-
dio Quarto adlloméanyéaba is elhelyezhetjiik. A source() fiiggvény a netflix.R minden sorat
végrehajtja és reményeink szerint eldallitja a kivant abrat.

source("netflix.R", echo = T)
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A source() figgvény kicsit masként kozelit a parancsainkhoz, mint amit megszoktunk az
interaktiv konzolos és parancsallomanyos hasznalat soran. A source() el6szor a teljes allo-
manyban ellendrzi a parancsok szintaktikai helyességét, és csak akkor kezdi el az elsé majd
az azt kovetd parancsok végrehajtasahoz, ha mindent rendben talalt.

Masik lehetéség parancsallomany kotegelt futtatasara, az RScript program, amely ugyanigy
az Alap R része, mint a konzol vagy az interpreter. Az operacios rendszer parancssorabol kell
kiadnunk a kovetkez6 parancsot:

Rscript --vanilla netflix.R > output.txt

A fenti sor hatasara ugyanugy létrejon a kivant abra, de az output. txt-ben megkapjuk a futas
kozben keletkez6 egyéb outputokat is.

Kotegelt feldolgozasra viszonylag ritkan van sziikségiink, akkor is tobbnyire nagygépes
kornyezetben. Az interaktiv hasznalat a legtobb adatelemzési munka soran elegendé rugal-
massagot ad.

8 Osszefoglalas

Amennyiben az RStudio hasznalatara nincs lehet8ségiink, akkor az Alap R eszkozeivel
is kivaléan megoldhatjuk adatelemzési feladatainkat. A konzol és az RGui parancsallo-
manyai interaktiv parancsvégrehajtast biztositanak, a source() fliggvény és az RScript
alkalmazas pedig az .R kiterjesztést parancsallomanyok kotegelt feldolgozasat segiti.
Az R Commander meniiparancsai gépelése nélkiil teszik lehetévé elemzések végrehajta-
sat, minddssze a megfelelé almeniipontot kell kivalasztani, majd a dialégusdobozban
elvégezni a szitkséges bedllitdsokat. Erdemes kiprobalni a jamovi és a JASP statisztikai
programokat is, amelyek R-t hasznalnak a hattérben, de szintén grafikus felhasznaloi
feliilettel rendelkeznek.

@ Feladatok

1. Foglaljuk 6ssze az R hasznalati modjait! Soroljuk fel mind a négy lehetdséget!

2. Hasonlitsuk 0ssze a parancsallomanyok hasznalatat RGui-ban és RStudio-ban!

3. Hasonlitsuk 0ssze a parancsallomanyok és a Quarto / R Markdown hasznalatat R
Commander-ben és RStudio-ban!

4. Toltsiik le és telepitsiik az ingyenesen elérhetd jamovi és a JASP statisztikai
programokat, majd nyissuk meg a beépitett adatbazisait, és végezziink néhany
egyszer(ibb elemzést! Ha elakadunk, keressiink videotutorialt az eszk6zok hasz-
nalatarol. Melyik eszkoz tetszik jobban? Miben hasonlitanak és miben térnek
el?
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3.

Az R nyelv

Jaj,
nem tudom

beilleszteni az
R gyakorlasat
a napirendembe...

GYAKOR-
LASA 7]

Vagy mégis(?)...
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Az el6z6 fejezetekben megismertiik az R kornyezetet, az Alap R, az RStudio és a csomagok
telepitését, megtanultuk a projektek, parancsallomanyok és Quarto dllomanyok létrehozasat.
Tudjuk, a kiilonb6z6 kornyezetekben eltéré modszerekkel hajthatjuk végre az R parancsokat:
a konzolban az Enter, a Windows-os RGui-ban a Ctrl-R, mig az RStudio-ban a Ctrl-Enter
billentytikombinaciot kell hasznalnunk. A parancsok végrehajtasa kozben érdemes észben
tartani, ha a folytatas prompt (+) feltinik, akkor kattintsunk bele a konzolba, és nyomjuk
meg az ESC billentytit, igy tudunk kilépni a befejezetlen sor szerkesztésébdl.

E fejezet példainak kiprobalashoz hozzunk létre egy gyakorlas nevi Uj projektet az RStudio-
ban (File / New Project), majd készitsiink egy gyakorlas.qmd Quarto allomanyt (File / New
File / Quarto Document)és egy gyakorlas.R parancsallomanyt (File / New File / R Script).
A fejezet példait egyarant gépeljik a Quarto allomany R csonkjaiba, illetve a parancsallomany
egymast kovet6 soraiba. A fejezet tovabbi részében az R nyelvre koncentralunk, arra, hogy
mit irunk, és nem arra, hogy hova irjuk a parancsokat.

5.1. Adatobjektumok ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik az egyszerd szamolasi lehet6ségeket R-ben,

+ bevezetjiik az aritmetikai operator és a kifejezés fogalmat,
« megismerjiik az objektum létrehozasat és elnevezését,

« tobb parancs elhelyezését egy sorban,

« és a megjegyzések hasznalatat.

Az R nyelv megismerését szamadatok irasaval kezdjik. Az adatelemzés soran a szamszerd
adatok kezelése a leggyakoribb, hiszen méréssel és szamlalassal is ilyen jellegti adatokhoz
jutunk. Szamszer( adat a testmagassagunk cm-ben kifejezve, az IQ-teszten elért pontszamunk,
vagy a testvéreink és a Facebook ismerdéseink szama is.

5.1.1. Szamolas az R-ben

Kezdjik a szamszer(i adatok megismerését egy egyszerti sor begépelésével.

2 +2
#> [1]1 4
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Végrehajtas utan a konzolban lathatjuk az 6sszeadas eredményét, a 4-et. Az eredmény el6tt
egy szogletes zarojelben 1évé sorszamot is lathatunk ([11), amely bonyolultabb outputokban
segit eligazodni. Kés6bb az 5.3.3.2. fejezetben visszatériink a [1] értelmezésére.

Latjuk, ebben az esetben az R ugy viselkedik, mint egy szamologép. Kiszamolja a parancssorba
gépelt algebrai kifejezés értékét, majd a képernyén megjeleniti. Természetesen az 6sszeadason
tal mas miiveletet is hasznalhatunk.

4 +6 % 2
#> [1] 16

A fenti példabdl lathato, hogy az R koveti a miiveletek elvégzésének matematikaban meg-
szokott sorrendjét. Azaz a szorzas miiveletre (*) hamarabb sor kertil, ennek eredménye 12.
Ezt koveti az 6sszeadas (+), most mar a 4 és a 12 kozott. Ennek az 6sszeadas miiveletnek az
eredménye 16, ami egyben a kifejezés értéke is, tehat ez jelenik meg a konzolban.

Természetesen a matematikaban megszokott médon valtoztathatunk a mtveletek végrehaj-
tasanak alapértelmezett sorrendjén, azaz hasznalhatunk kerek zarojeleket. Ezeket az R a
megszokott modon értelmezi: a zardjelben szereplé miveletek végrehajtasat eléreveszi.

4 +6) =2
#> [1] 20

A fenti példaban az 6sszeadas miivelet lesz az els6, amelynek az eredménye 10. Ezt koveti a
szorzas, igy kapjuk a kifejezés értékeként a 20-at.

Ezeket a matematikaban megszokott algebrai kifejezéseket, az R-ben egyszertien kifejezésnek
vagy — utalva arra, hogy a kifejezés értéke szam — aritmetikai kifejezésnek neveziink. Az eddi-
giek alapjan az aritmetikai kifejezések tehat a kovetkezé nyelvi elemeket tartalmazhatjak:

« szamok, amelyeket numerikus konstansoknak neveziink,
« muveleti jelek, amelyeket aritmetikai operatoroknak neveziink,
« és kerek zarojelek.

A fentiek alapjan Osszetettebb aritmetikai kifejezéseket is formalhatunk. Az R minden esetben
kiszamolja a kifejezések értékét — azaz kiértékeli a kifejezést —, és a kapott értéket megjeleniti
a konzolban.

4r2 - 3 * 2 + 1

#> [1] 11

(104 - 20)/6 — 4 = 7 = 10/(5"2 - 5)
#> [1] ©

77



5.1. tablazat: Matematikai operatorok precedenciajuk csokkené sorrendjében (sajat szerkesz-

tés)
Operator Mfvelet Példa
nokk hatvanyozas 2°3;2%%3
+ - el6jelek +3.3;-.5
%% %/% maradékos osztas és egész osztas 13%%U;15%/%U
* / szorzas és osztas 2%3;4/2
+ - Osszeadas és kivonas 2+3;2-3

Az aritmetikai kifejezések hasznalata soran ne felejtkezziink el a mtiveletek alapértelmezett
végrehajtasi sorrendjérdl. A muveletek megjelenitését most az operatorok végzik, melyeknek
fontos tulajdonsaga, hogy mennyire szorosan kétik magukhoz az adatokat (vagy mas néven
az operandusokat). Az operatorok ezen fontos tulajdonsagat precedencianak nevezziik. Az
R-ben hasznalhat6 aritmetikai operatorokat a precedenciajuk csékkend sorrendjében az 5.1.
tablazat tartalmazza.

Példaul a hatvanyozas és az eldjel operator precedenciaja eltér egymastol, a hatvanyozas
nagyobb precedenciaji, azaz szorosabban koti magahoz az adatokat, igy végrehajtasa megel6zi
az el6jel operatort. Ha nem vagyunk elég 6vatosak, és plusz zarojelek segitségével nem
biztositjuk a kivant végrehajtasi sorrendet, akkor “varatlan” eredményhez juthatunk. A lenti
példaban lathatjuk, hogy zarojelek nélkiil a nagyobb precedencidji hatvanyozas az els6ként
végrehajtott miivelet.

-2"2 # eloszor hatvanyozas, majd eldjel

#> [1] -4
(-2)"2 # elészér eléjel, majd hatvanyozas
#> [1] u

Eddig lathattuk, hogy kifejezéseinket operatorok, numerikus konstansok és zarojelek segitsé-
gével épitettiik fel. Ezek a kifejezések két alkotdjukban is altalanosithatok:

« altalanosithat6 a kifejezés adat része, amelyet eddig a numerikus konstansok képviseltek
(ezekbdl lesznek az objektumok),

« altalanosithato a kifejezés miivelet része, amelyet eddig az operatorok jelenitettek meg
(ezek lesznek a fiiggvények).

Az adatrész altalanositasa tehat az adatobjektum (vagy réviden objektum), a miiveleteké
pedig a fiiggvényobjektum (vagy roviden fiiggvény). Ezeket tekintjiik at a kovetkez6kben.
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5.1.2. Objektumok

Ha egy kifejezés értéket nem egyszertien a képernydn szeretnénk megjeleniteni, hanem azt
késobb is fel szeretnénk hasznalni, akkor objektumot! kell 1étrehoznunk. Az objektumok révén
a memoriaba rogzithetiink tetszéleges értékeket, késébb pedig el6vehetjiik és felhasznalhatjuk
ezeket az értékeket.

Tudjuk, ha a lenti aritmetikai kifejezést a parancssorba irjuk, az R miutan kiértékelte a
kifejezést, a kifejezés értékét megjeleniti a konzolban. Ez az érték azonban a megjelenités
utan rogton el is vész, tobbszor nem hasznalhatjuk fel.

1157/13 + 2"3
#> [1] 97

Ha létrehozunk egy x nevili objektumot, akkor ezt az értéket tovabbi kifejezésekben is szere-
peltethetjiik. Minden olyan helyen, ahol eddig szamok jelentek meg a kifejezésekben, oda ez
az x objektumnév is beirhato.

X <- 1157/13 + 2"3

A fenti sor végrehajtasa utan irhatjuk a kovetkezéket, hiszen a kifejezések kiértékelése soran
az x objektum memoriaban tarolt értékével fog szamolni az R.

x+2 # mintha 97+2 lenne

#> [1] 99

2*x"3+5 # mintha 2*97"3+5 lenne
#> [1] 1825351

Minden objektumnak van neve és tartozik hozza a memoriaban egy teriilet, ahol a kérdéses
érték tarolasra kerill. Esetiinkben az objektum neve x, a hozza tartozé memoriateriileten
pedig a 97 értéket tarolja az R. Az objektum leegyszertsitve tehat egy név-érték par, ahol a
nevet és a memoriaban eltarolando értéket is mi magunk valasztjuk meg.

Az objektumok kezeléséhez 3 mivelet kapcsolodik:

« objektum létrehozasa,
« objektum értékének lekérdezése, és
« objektum értékének megvaltoztatasa.

'Mas programozasi nyelvekben az “objektum” helyett a “valtozd” elnevezést hasznaljak, de a valtoz6 fogalma
mar foglalt a statisztikaban, igy szerencsésebb a memoriaban tarolt adatokra objektumként hivatkozni.
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5.1.2.1. Objektumok létrehozasa

Objektumot értékadassal hozhatunk létre. Az értékadas tartalmaz egy értékadas operatort,
melynek alakja <- (balra nyil), vagyis egy kisebb jel és egy minusz el6jel egymas utan irva
sz0kdz nélkiil®.

Az értékadas altalanos alakja:

objektumnév <- kifejezés # értékado utasitas

Ahol lehet a tovabbiakban ezt a balra nyil alakt értékadé operatort hasznaljuk az értékadas
soran, és nem a szintén legalis egyenldségjelet (=). A balra nyil irasat az RStudio az Alt+-
segitségével tamogatja, igy a bevitele nem okozhat nehézséget. Az egyenldségjelet megtartjuk
a fuggvényargumentumok elnevezésére. Az egyszerliség kedvéért a balra nyil el6tt 1évé
objektumnevet az értékadas bal oldalanak, az utana 1évé kifejezést az értékadas jobb oldalanak
nevezzik.

Ha olyan objektumnevet szerepeltetiink az értékadasban, amely még nem létezik, akkor
az R 1étrehoz egy ilyen nevii Gj objektumot, és a hozza tartoz6 memoriateriileten pedig az
értékadas jobb oldalan 1év6 kifejezés kiértékelése utan kapott értéket tarolja el.

a<-1+2 # objektum létrehozasa

A fenti sor végrehajtasa utan a konzolban nem jelenik meg eredmény, mégis egy nagyon
fontos dolog torténik, létrejon az a nevl objektum, amelynek értéke 3 lesz mindaddig, amig
ezen nem valtoztatunk. A munkank soran létrehozott objektumok a memoria egy specialis
teriiletére, a munkateriiletre (workspace) keriilnek.

Ha az értékadasban hasznalt objektum mar l1étezik, akkor a jobb oldali kifejezés kiértékelése
utan a kapott értékkel feliilirja a bal oldali objektumhoz tartozé memoriateriiletet. Ezzel a
modszerrel tehat a korabban létrehozott objektum értékét modosithatjuk.

A mar létez6 a objektum értékét konnyen megvaltoztathatjuk.

a <- 10/3 # objektum értékének megvaltoztatadsa

2Tovabbi értékadas operatorok a ->, <<-, ->> és az =. Ezeket nem hasznaljuk ebben a kényvben.
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5.1.2.2. Objektumok értékének lekérdezése

Az objektum memoriaban tarolt értékét le is kérdezhetjitk. A legegyszertibb mod erre, ha az
objektum nevét a parancssorba irjuk és végrehajtjuk a sort, maris megkapjuk az objektum
memoriaban tarolt értékét.

a # vajon mi az 'a' objektum értéke
#> [1] 3.333333

Objektumok tetsz6leges kifejezésben megjelenhetnek, akar egy értékadas jobb oldalan 1évé
kifejezésben is. A kifejezések kiértékelésében az objektum a memoriaban tarolt értékével
vesz részt.

a* 3 # a kifejezés értéke konzolba Keriil

#> [1] 10

a<-4+a=*3 # megvaltozik az objektum értéke, nincs output
a # megtudjuk az objektum értékét

#> [1] 14

A fenti sorokbol kiolvashato, hogy immar az a objektum értéke 14.

5.1.2.3. Objektumok elnevezése

Az objektumok elnevezésére eddig egyetlen betiit (karaktert) hasznaltunk, de ez elég ritka eset
a munka soran. Helyes gyakorlat, ha az objektum neve utal az objektum tartalmara, céljara.
Ha példaul testmagassagot tarolunk el egy objektumban, akkor irhatjuk a kovetkez6t:

magassag <- 179

A fenti sor létrehozza a munkateriileten a magassag nevili objektumot 179 értékkel.

Az objektumok elnevezésére

« bettiket,
« szamjegyeket,
« és az alahuzas (_) vagy pont (.) szimbolumokat hasznalhatjuk.
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Az objektum neve csak bettivel vagy ponttal kezdédhet, szamjeggyel vagy alahuzassal nem.
Tovabba a név nem lehet az R-ben mar lefoglalt kulcsszo6, mint példaul if, function vagy
TRUE (a kulcsszavak listajat a ?Reserved paranccsal ismerhetjitk meg). Hagyoméanyosan a
pont karaktert hasznaljuk az objektumnevekben a tagolasra (példaul magassag.peter Péter
magassaganak tarolasara), bar manapsag az aldhazas is népszer(i. Az R a magyar ékezetes
karakterek hasznalatat is megengedi az objektumnevekben, de csakiigy mint az allomanyok
és konyvtarak elnevezésében, érdemes ezek hasznalatat mellézni.

Az objektumoknak érdemes “beszédes” nevet valasztani, még ha ennek az ara némi extra
gépelés is. Tudjuk, a TAB billenty(i segiti a gépelést az RStudio-ban.

Az R kis- és nagybetl érzékeny, vagyis az x és a X kiilonb6z6 objektumoknak szamitanak.
Példaul a kovetkezd

pulzus.atlag <- 72

parancs utan a

Pulzus.atlag
#> Error: object 'Pulzus.atlag' not found

sor hibat jelez (Error: object 'Pulzus.atlag' not found), azaz a Pulzus.atlag objektumot
nem talalja az R. Minden olyan esetben, ha nem 1étez6 objektumra hivatkozunk, a fenti
hibaiizenet jelenik meg a konzolban.

Amennyiben gondoskodunk nagy P-vel kezd6d6 objektumrol is, akkor lehet8ségiink van
hibatizenet nélkiil mindkét objektum értékének kiiratasara.

Pulzus.atlag <- 69 # Uj objektumot hozunk létre
Pulzus.atlag; pulzus.atlag # két parancs egy sorban

#> [1] 69

#> [1] 72

A gyakorlatban kertiljiik el az olyan helyzeteket, amikor két objektumnév csak kis- nagybettik
hasznalataban tér el.

A fenti példaban egy tovabbi apro6 Gjdonsag is szerepelt. Ha egy parancssorban tobb utasitast
szeretnénk elhelyezni, akkor ezeket pontosvesszével (;) kell elvalasztanunk. A pontosvessz6-
vel elvalasztott utasitasokat az R értelmez6 egymas utan, balrol jobbra haladva hajtja végre,
mintha kilon sorba irtuk volna 6ket. A lenti sor 3 kifejezést (parancsot) tartalmaz pontos-
vessz6vel elvalasztva, mindegyik eredménye kiilon-kiilon jelenik meg a konzolban, mintha 3
kiilonb6z6 sorba irtuk volna 6ket.
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1+2; 3+4; 5+6 # harom kifejezés egy sorban
#> [1] 3
#> [1] 7
#> [1] 11

5.1.3. Megjegyzések

Nagyon sok példaban lattunk mar magyar nyelv(i, magyarazo, értelmezé szévegrészeket
az R parancsok koriil. Ezek az R megjegyzések. Megjegyzést az R-ben a kett6s kereszt (#)
karakter hasznalataval vezetiink be. Az R értelmez6 a kettds kereszttdl a sor végéig tartd
részt figyelmen kivil hagyja. Itt helyezhetjiik el a paranccsal kapcsolatos magyarazatainkat
magunk vagy a kddot késébb olvasok szamara. Teljes sorokat, vagy a sorok végét tudjuk igy
kivonni a végrehajtas alol.

# Erdekes tény, ha a 153 szdmjegyeit kébre emeljiik,
# majd 6sszeadjuk 6ket, pontosan 153-at kapunk

173+5"3+3"3 # hatvanyozas a " operatorral
#> [1] 153
1*%3+5%*x3+3*%3 # hatvanyozas a ** operatorral
#> [1] 153

Nem kizarolag magyarazo szovegek keriilhetnek megjegyzésbe, sokszor R parancsok végre-
hajtasat akadalyozzuk meg ezzel a médszerrel. Ugy keriilhetjiik el egy parancs végrehajtasat,
hogy nem kell kitor6lniink a parancsallomanybdl vagy a Quarto allomanybol, egyszertien csak
megjegyzésbe kell tenniink 6ket. Emlékezziink vissza, hogy az 3.1.3. fejezetben a csomagok
telepitésért felelds parancsok esetében kifejezetten javasoltuk a megjegyzések hasznalatat:

# xkcd: Randall Munroe webképregényei
# install.packages("RXKCD")

Library(RXKCD) # csomag betdltése
searchXKCD("Star Wars") # Keresés cimben vagy leirasban
getXKCD(1769) # webképregény megjelenitése

Végiil megemlitjik, hogy az RStudio-ban egyszerre tobb kijelolt sort tudunk megjegyzésbe
tenni, vagy onnan kivenni a Ctrl-Shift-C segitségével.
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8 Osszefoglalas

Egyszeri kifejezéseket épithetiink numerikus konstansok (szamok), operatorok és kerek
zardjelek segitségével. A legfontosabb matematikai operatorok a négy alapmivelet
és a hatvanyozas. A kifejezés kiértékelése balrol jobbra sorrendben torténik, de ezt
feliilirhatja a kerek zarojelek hasznalata és az operatorok precedenciaja. Egy kifejezés
értékét eltarolhatjuk a memoria specialis teriiletén, a munkateriileten. Ehhez az értékado
operatorral (<-) létre kell hoznunk egy 0j objektumot. Az objektum egy név-érték paros.
Az objektum létrehozasa utan az objektum neve megjelenhet egy tetszéleges kifejezés
adat részében. Tobb parancsot a pontosvesszével (;) irhatunk egy sorba. Megjegyzéseket
a kett6s kereszt (#) segitségével helyezhetiink el.

@ Feladatok

1.

Gondoljuk at, mi lehet a kovetkez6 algebrai kifejezés eredménye, majd ellendrizziik
R-ben is: 8/2(2 + 2).

. Gondoljuk at, hogy a .342e1 név miért nem lehet érvényes objektumnév? Pro-

baljuk ki a make.names(".342e1") parancsot, majd tanulmanyozzuk a ?make.names
leirast!

. Magyarazzuk meg a make.names(c("", "", "")) és a make.names(c("", "", ""),

unique = T) parancsok kozotti kiillonbséget!

. Gondoljuk at, hogy egy parancsallomany mely pontjain érdemes feltétleniil meg-

jegyzéseket hasznalni!

. Jelentésen segithetjiik a navigaciot az RStudio parancsallomanyaiban, ha bizo-

nyos megjegyzések végére ezt irjuk: --—- (sz0koz és négy minusz jel). Hogyan
hasznalhatjuk ezt a lehet6séget az RStudio-ban, és milyen elényei vannak?

. Az RStudio-ban parancsallomany (.R) szerkesztése kozben probaljuk ki a ctri-Att-

R billentyt{iparancsot, és a hozza kapcsol6doé shift-Alt-J billenty(iparancsot is. Mi
a jelentése az Alt-L, Shift-Alt-L, Alt-0 és Shift-Alt-0 billentytiparancsoknak? A
most megismert funkciok hogyan valthatok ki Quarto (. gmd) allomany szerkesztése
kozben?

. Vizsgaljuk meg ennek a harom kifejezésnek az értékét: 2x»3#xu, (2%%3)**U és

2#%(3%*4). Miért van kiilonbség? Mi okozza a kiillonbséget?

84




5.2. Figgvények ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a figgvényhivas lehetdségeit a nevesitett argumentumokkal, az alap-
értelmezésekkel és az argumentumok sorrendjének megvaltoztatasaval,

« megismerjiik a legfontosabb matematikai fiiggvényeket, és

« pontositjuk a kifejezés fogalmat.

Az aritmetikai kifejezéseinkben hasznalhaté operatorok nem teszik lehet6vé minden mate-
matikai mivelet elvégzését. Mit tegylink, ha a 2 négyzetgyokét szeretnénk kiszamolni? A
négyzetgyokvonas operator nem létezik az R-ben, de ebben a specialis esetben a hatvanyozas
operator segitségével is elérhetjiik a célunkat.

# 2 négyzetgyoke

2"0.5
#> [1] 1.414214

Az R azonban mas lehet6séget is biztosit a négyzetgyok kiszamitasara és ez az sqrt() fugg-
vény.

# 2 négyzetgydke

sqrt(2)
#> [1] 1.414214

A fuggvények valamilyen utasitassorozatot hajtanak végre és a szamitas eredményét szolgal-
tatjak. Esetiinkben az sqrt() fiiggvény egy szam (pozitiv) négyzetgyokét szamolja ki, annak a
szamnak a négyzetgyokét, amely a kerek zarojelek kozott szerepel. Tehat az R a paraméterben
megadott 2 értékre meghivja az sqrt() fiiggvényt, ami visszatér a 2 négyzetgyokével.

5.2.1. A fiiggvényhivas szabalyai

A fiuggvényhivas altalanos alakja:

fliggvénynév(argNévl=argl, argNév2=arg2, ..., argNévN=argN)
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5.2. tablazat: Az R alapvet6 matematikai fiiggvényei (sajat szerkesztés)

Fuggvény Leiras Példa

abs(x) abszolutérték fuggvény abs(-1)

sign(x) elgjel fuggvény sign(pi)

sqrt(x) négyzetgyok fiiggvény sqrt(9+16)

exp(x) exponencialis fiiggvény exp(1)
log(x,base=exp(1)) logaritmus fiiggvény log(exp(3));log(8,10)
10g10(x);log2(x) 10-es és 2-es alapu logaritmus 10910(1000) ;10g2(256)
cos(x);sin(x);tan(x) trigonometrikus figgvények cos(pi);sin(0);tan(0)
round(x,digits=0) kerekités adott tizedesre round(c(1.5,-1.5))
floor(x) x-nél kisebb, legnagyobb egész floor(c(1.5,-1.5))
ceiling(x) x-nél nagyobb, legkisebb egész ceiling(c(1.5,-1.5))
trunc(x) x-hez kozelebbi egész x és 0 kozott  trunc(c(1.5,-1.5))

A figgvény neve ugyanazoknak a szabalyoknak engedelmeskedik, amelyeket az objektumok
nevénél megtargyaltunk (1évén a figgvény is egy objektum). A fiiggvény neve utan kerek
zarojelben kovetkeznek a figgvény argumentumai, amelyek a figgvény utasitasainak a
bemend paraméterei. A fiiggvény a bemend paraméterek alapjan az utasitasainak megfelel6en
egy visszatérési értéket fog szolgaltatni.

Egy figgvény kiilonb6z6 hivasainal az eléfordulé argumentumok szama és azok sorrendje
igen valtozatos képet mutathat. El6ljaroban elmondhatjuk, hogy a figgvények argumentu-
mai alapértelmezett értékkel is rendelkezhetnek, igy ezek az argumentumok elhagyhatok.
Tovabba, a fiiggvények argumentumai névvel is rendelkeznek, amelyeket ha a fiiggvény
hivasanal felhasznaljuk, az argumentumok sorrendje tetszbleges lehet.

El6szor tekintsiik at az R alapveté matematikai fiiggvényeit 5.2. tablazat). Nézziikk meg
részletesebben a log() fiiggvényt. Ha kikérjitk a sugojat a 21og parancs begépelésével, akkor
megtudhatjuk, hogy ez a legaltalanosabb logaritmus fiiggvény, tetsz6leges alap esetén hivhato.
Szamunkra most a legfontosabb a sigonak az a sora, amely a logaritmus fiiggvény hasznalatat
mutatja: log(x, base=exp(1)).

Ebbdl kiolvashato, hogy a log() fiiggvénynek 2 argumentuma (mas néven paramétere) van.
Az els6t x-nek, a masodikat base-nek nevezik. A mésodik paraméter alapértelmezett értékkel
is rendelkezik, tehat ez a paraméter a hivasnal elhagyhat6, mig az x= argumentum megadasa
kotelezd. A base= paraméter értéke konnyen kiderithet6 az

exp(l) # Euler-féle szam, a természetes logaritmus alapja
#> [1] 2.718282
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parancsbol. Ezt az irracionalis szamot a matematikaban e-vel jeloljik, és Euler-féle szamnak
nevezziik, ez a természetes logaritmus alapja. Ha nem hatarozzuk meg a masodik para-
métert, akkor a log() fiiggvény ezzel a természetes alappal (base=exp(1)) szamitja ki az x
logaritmusat.

Ezek alapjan 2 természetes alapu logaritmusat a

log(2) # 2 természetes alapu logaritmusa
#> [1] 0.6931472

fuggvényhivas adja meg. Azt is megtehetjiik, hogy felhasznaljuk hivasnal az argumentum
nevét (x), és egy egyenldségjel (=) felhasznalasaval ezt a 2 elé szarjuk be.

log(x = 2) # 2 természetes alapu logaritmusa
#> [1] 0.6931472

A fenti sor természetesen ugyanugy a 2 természetes alapu logaritmusat szolgaltatja, csak
most explicit médon kozoltiik, hogy az aktualis paraméterben szerepld 2-es értéket az x= nev(i
formalis paraméternek feleltetjitk meg. Ez most felesleges gépelést jelentett és altalaban is
elmondhatjuk, hogy matematikai fiiggvények esetében az oly gyakori x= argumentumnevet
szokas szerint nem irjuk ki a figgvényhivas soran.

Hivjuk most két argumentummal a log() fiiggvényt. A 100 10-es alapt logaritmusat a

log(100, 10) # 100 10-es alapu logaritmusa
#> [1] 2

paranccsal tudhatjuk meg. A fiiggvényhivasnal az x= formalis argumentum a 100, a base=
pedig a 10 értéket kapja. Természetesen ezt a hivasnal mi is rogzithetjiikk a vilagosabb
értelmezés kedvéért sajat magunk szamara a

1og(100, base = 10) # 100 10-es alapu logaritmusa
#> [1] 2

vagy akar

log(x = 100, base = 10) # 100 10-es alapu logaritmusa
#> [1] 2

87



forméaban is.

Arra is van lehet6ség, hogy megcseréljiik az aktualis paraméterek sorrendjét. A legbiztonsa-
gosabb ekkor az Gsszes paraméter nevesitése,

log(base = 10, x = 100) # 100 10-es alapu logaritmusa
#> [1] 2

de két argumentum esetén igy is egyértelmu a hozzarendelés:

log(base=10, 100); log(10, x=100) # 100 10-es alapu logaritmusa 2x
#> [1] 2
#> [1] 2

Ha az argumentumok nevesitése nélkil cseréljiik fel az aktualis paramétereket, akkor termé-
szetesen nem a vart eredményt kapjuk, mert a 10 100-as alapu logaritmusa lesz az eredmény.

log(10, 100) # 10 100-as alapu logaritmusa
#> [1] 0.5

Kényelmi lehetéség az aktualis paraméterek elnevezésénél, hogy roviditéseket is hasznal-
hatunk, addig csonkolhatjuk az argumentum nevét, amig az argumentumok egyértelmiien
azonosithatok maradnak. Igy a példaban akar a b=-vel is helyettesithetjiik a base= argumen-
tumnevet:

log(b = 10, 100) # 100 10-es alapu logaritmusa
#> [1] 2

Mint korabban emlitettiik, az x= argumentum nem rendelkezik alapértelmezett értékkel, igy
paraméter nélkiil nem hivhaté a log() fiiggvény.

log()
#> Error: argument "x" is missing, with no default

A fenti hibaiizenethez hasonlét lathatunk, ha egy fiiggvényt nem megfelel6 szamt paramé-
terrel hivunk.

Eddig a fiiggvények aktualis paramétereiként csak numerikus konstansokat hasznaltunk,
pedig valdjaban tetszéleges kifejezéseket is megadhatunk. A fiiggvény hivasa el6tt ezek
kiértékelddnek és a hivas soran ezek az értékek rendel6dnek a formalis paraméterekhez.
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alap <- 10; log(exp(1)); log(exp(d), base=alap); log(2xexp(2),b=alap/2)
#> [1] 1

#> [1] 1.737178

#> [1] 1.6733U6

A fenti példa a kovetkezé numerikus konstansokkal toérténé hivasoknak felel meg:

log(2.718282); log(54.59815, base=10); log(1l4.77811, base=5)
#> [1] 1

#> [1] 1.737178

#> [1] 1.6733u6

A fuggvények sokféle csoportja létezik az R-ben, a most latott matematikai fiiggvények
osztalya csak egy a sok kozil. A kovetkez6 fejezetekben fiiggvények mas csoportjait is
megismerjik.

5.2.2. A kifejezés fogalma

Elérkezett az id6, hogy a kifejezés fogalmat pontositsuk: egy konstans, egy objektum vagy
egy fiiggvényhivas onmagaban kifejezés, de ezek operatorokkal és kerek zarojelekkel
helyesen osszefiizott sorozata is kifejezés.

Az R nyelv parancsai, vagy mas néven utasitasai lényegében kifejezések. Az R nyelvben egy
parancs végrehajtasa 1ényegében egy kifejezés kiértékelését jelenti, és a legtobb esetben a
kifejezés értékének megjelenitését a konzolban.

A munka soran az R értelmez6 az utasitasok egymas utani kiértékelését végzi. Az utasitasokat
“Gjsor” karakter vagy pontosvessz6 valaszthatja el. A szintaktikailag helyes utasitasok kiérté-
kelése mindig egy értéket eredményez, ez lesz az utasitas értéke. Még akkor is rendelkezik
értékkel az utasitasunk, ha az nem jelenik meg a parancssorban, példaul az értékado utasitas
értéke a jobb oldali kifejezés értéke. Ezért irhatjuk a kovetkezd parancsot:

y <- x <- 10
X;py

#> [1] 10

#> [1] 10

Amennyiben egy értékadas, mint kifejezés értékét szeretnénk megjeleniteni a konzolban,
akkor tegyiik kerek zarojelbe a teljes sort:
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(x <- 20)
#> [1] 20

A kifejezés fogalmanak gyakorlasahoz nézziink egy példat. A masodfoku egyenlet megol-
doképlete segitségével oldjuk meg az x*~5x + 4 = 0 egyenletet. Gépeljitk be a kovetkezd
sorokat:

egyutthato.a <- 1

egyutthato.b <- -5

egyutthato.c <- 4

D <- sqrt(egyutthato.b”2-U*egyutthato.a*egyutthato.c)
(-egyutthato.b+D)/(2*egyutthato.a) # 1. gydk

#> [1] 4

(-egyutthato.b-D)/(2*egyutthato.a) # 2. gydk

#> [1] 1

A fenti hat sor mindegyike egy-egy kifejezés. Az elsé harom sorban 1évé kifejezéseknek
nincs outputja a konzolban, céljuk 4j objektumok létrehozasa, és maguk a kifejezések csupan
értékado operatort, objektumnevet és konstanst tartalmaznak. A negyedik sor kifejezése
szintén output nélkiil hajtodik végre, és itt is Gj objektum jon létre, a kifejezés tobb 6sszetevt
tartalmaz: objektumneveket, figgvényhivast, matematikai operatorokat és konstansokat. Az
6todik és hatodik sorban 1évé kifejezések értékei a kiértékelés utan megjelennek az output-
ban, és objektumnevekbdl, matematikai operatorokbol, kerek zarojelekb6l és konstansokbol
épiilnek fel.

8 Osszefoglalas

A fuggvényobjektumok (vagy roviden fiiggvények) elére definialt utasitasok sorozatat
hajtjak végre, és egy visszatérési értéket szolgaltatnak. A visszatérési érték meghataro-
zasat a fiiggvény bemend paraméterei, azaz az argumentumok is befolyasoljak. Minden
argumentumnak van neve, és rendelkezhetnek alapértelmezett értékkel is. Az R-rel vald
munka nem mas, mint kifejezések 1étrehozasa és végrehajtasa, vagyis kiértékelése. A
kifejezés fogalma: egy konstans, egy objektum vagy egy fiiggvényhivas 6nmagaban
kifejezés, de ezek operatorokkal és kerek zarojelekkel helyesen 9sszef(izott sorozata is
kifejezés. A kifejezések kiértékelése soran az eredmény megjelenhet a konzolban, de
lathat6 output nélkil is végbemehet a kifejezés végrehajtasa.
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@ Feladatok

1. Tekintstk at az 5.2. tablazat utols6 oszlopaban szereplé R fiiggvényeket. Probaljuk
megjosolni a fiuggvények visszatérési értékét. Végezziink ellendrzést: gépeljiik be,
és hajtsuk végre a matematikai fiiggvényeket! Egészitsiik ki a begépelt matemati-
kai fuggvényeket az argumentumok nevével, mindegyik argumentumnak adjunk
nevet az 5.2. tablazat els6 oszlopa alapjan!

2. Az el6z6 feladatban a matematikai fiiggvények gépelése soran milyen RStudio
kényelmi funkcidkat fedeztiink fel. Soroljunk fel legalabb harmat!

3. Az aranymetszés aranyait tartalmazo épiiletek, képzémiivészeti alkotasok maig

nagy esztétikai értékkel birnak. Hatarozzuk meg ezt az aranyt a ¢ = # képlet
segitségével! Egy A/4-es oldalra kb. 47 sort irhatunk 12-es bettimérettel, és kb.
35 sort 16-o0s betlimérettel. Egy tires lap hanyadik soraba irnank cimet 12-es és
16-0s betliméret esetén, ha esztétikailag harmonikusan szeretnénk elhelyezni?
Probaljuk ki mindezt egy szovegszerkeszt6ben is!

4. A trigonometrikus fiiggvények argumentumaban radianban kell megadni a szog
értékét, és nem fokban. Ezt figyelembe véve hatarozzuk meg a 0, 30, 45, 60, 90 és
180 fok szinuszat, koszinuszat és tangensét!

5.3. Adatszerkezetek ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjitk a numerikus, karakteres és logikai konstansok irasat,
« a vektor, matrix, faktor, lista, és adattabla adatszerkezeteket,
o ezek kezelését, indexelését, tesztelését és konvertalasat.

Kezdiink egyre mélyebbre asni az R nyelvben. Megismertiik mar az adatobjektum, fiiggvény
és kifejezés fogalmat. Ezek birtokaban mar batran belevaghatunk konyviink kulcsfontossaga
fejezetébe, az adatszerkezetek tanulmanyozasaba. Legyiink alaposak az itt szerepl6 témakorok
attekintésében, és lehet6leg oldjunk meg minden kittizott feladatot. Késébb ez sokszorosan
megtériil.

Minden statisztikai programcsomag adatokkal dolgozik. Az R-ben nevekkel ellatott objek-
tumokban taroljuk ezeket az adatokat. Lényegében minden tevékenység ezen objektumok
létrehozasa, modositasa és lekérdezése koré csoportosithat6. Ezeket a miiveleteket az R-ben
az operatorok és a fuggvények végzik. Lattuk, adatokbol (objektumokbdl), operatorokbol és
fuggvényekbdl kifejezéseket épitiink, és hajtunk végre — igy foglalhat6 6ssze minden egyes
tevékenység az R-ben.
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Ebben a fejezetben a kifejezések adat részére 0sszpontositunk, hiszen minden adatelem-
zési munka kiindul6 pontja maga az adat. Eddig csak szamszer(i (numerikus) adatokkal
talalkoztunk, és azok kozil is csak az egész szamok leirasara fokuszaltunk. Adatfeldolgo-
zasi folyamatainkban a mért adatok azonban a numerikus mellett karakteres formaban is
el6fordulnak, valamint az R-ben egy harmadik adattipus, a logikai is fontos szerepet kap.
Osszefoglalva, harom R alaptipus lesz fontos szdimunkra az adatfeldolgozés soran:

« numerikus tipus, amely lehet double vagy integer, attol fiiggéen, hogy tizedes torteket
vagy egész szamokat szeretnénk tarolni,

« karakteres tipus, amelyek nem egyetlen karaktert, hanem egy karaktersorozatot vagy
mas néven sztringet jelentenek,

« logikai tipus, amely az adatszerkezetek manipulacidja soran jut nagyon fontos szerephez,
és alapvetden igaz/hamis értékek tarolasara szolgal.

A tovabbiakban megismerjik, hogyan adhatjuk meg az R szamara a fenti tipusokba tartozo
értékeket, illetve ezek felhasznalasaval, hogyan tudunk bonyolultabb adatszerkezeteket,
Osszetett tipusokat 1étrehozni.

5.3.1. Konstansok

Mért adatokat kozvetleniil az R-be konstansok segitségével irhatunk be. A konstansok olyan
objektumoknak is tekinthet6k, amelyeknek nincs neviik, csak értékiik, és azt nem is tudjuk
megvaltoztatni. Ha Péter 18 éves, akkor azt a 18 leirasaval kozolhetjiik az R-rel, és ez nem is
jelenthet mast (nem lehet mas az értéke), mint 18. A mar emlitett harom egyszerd tipusnak
megfelel6en tekintsiik at a numerikus, karakteres és logikai konstansokat.

5.3.1.1. Numerikus konstansok

A numerikus konstansok tobbféle alakban is megjelenhetnek az R-ben. Az integer szoval az
egész szamok tarolasat végzé konstansra hivatkozunk, a double konstansok pedig tortrészt
is tartalmazhatnak, de ez nem kotelez6. Ha nem érdekes, hogy a szam integer vagy double,
akkor egyszertien a numerikus (R-ben numeric) elnevezést hasznaljuk.

Az 5.3. tablazatban lathato, hogy integer értékek irasahoz szitkséges az L utotag hasznalata,
egyébként double-ként kezeli az R a szamot, még akkor is ha nem adtunk meg tortrészt.

Fontos szabaly, hogy a tizedesvessz6 alakja az R-ben a pont. A nulla egész részi tizedes tortek
esetében az értéktelen nullat elhagyhatjuk.
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5.3. tablazat: Numerikus konstansok irasa (sajat szerkesztés)

Numerikus konstans formaja Leiras

1, -1, 2, 100, 3.5, .4 pozitiv és negativ double szamok
L, -1L, 2L, 1eeL pozitiv és negativ integer szamok az 'L’ utétaggal
1.2e3, 3e+d, .6e-2, udell exponencialis alakd double és integer szamok

Oxef, OXFO1, -0xEf03, 0xdlL hexadecimalis double és integer szamok

0.04d; .o4; —.04 # utdbbi egy negativ szam, a nulla egész rész megadasa nélkiil
#> [1] o0.o04
#> [1] o.ed
#> [1] -o0.ed

Hasznalhatunk az R-ben exponencialis alakt és hexadecimalis (16-os szamrendszerbeli)
szamokat is.

12e3; 12E+3; 12e-3; 0Oxa2e; 0Xa2e
#> [1] 12000
#> [1] 12000

#> [1] 0.012
#> [1] 2606
#> [1] 2606

Az exponencialis alaku szamokat e vagy E karakter vagja ketté, egy bal oldali és egy jobb
oldali részre. Az exponencialis alaka szam értéke: a bal oldali rész szorozva 10 annyiadik
hatvanyéval, mint amennyi a jobb oldali rész. Erdemes idét szentelni az exponencialis alakt
szamok értelmezésére, mert az R outputokban gyakran el6fordulnak: a szam elgjelét a bal
oldali rész el6jele donti el, viszont a nagysagrendjét a jobb oldali szam nagysagrendje és
el6jele egyiitt hatarozza meg.

Az exponencialis alakd szamok nagy elénye, hogy a nagyon Kkis, illetve nagyon nagy szamok
nagysagat jobban meg tudjuk itélni, és persze az ilyen alaku szamok leirasanal helyet is
megtakaritunk.

0.0000000000000000000000000016726 # proton tomege (kg)

#> [1] 1.6726e-27

0.00000000000000000000000000000091093822 # elektron toémege (kg)

#> [1] 9.109382e-31

100000000 # ennyi fele kell figyelni egy didknak (szazmillié)
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#> [1] 1le+08
5970000000000000000000000 # A Fold tomege (kg)
#> [1] 5.97e+24

Az R automatikusan exponencialis alakra valt tdl kicsi vagy tdl nagy szamok konzolbeli meg-
jelenitésénél. Ezt a viselkedést az R egyik globalis opcidjanak beallitasaval tudjuk szabalyozni.
A globalis opcidkat az options() fiiggvénnyel tudjuk allitani az R-ben (?options), amelyben
most a scipen= paramétert kell megadnunk. Minél nagyobb pozitiv értéket adunk meg, annal
jobban torekszik az R a szamok fix alakd megjelenitésére, negativ érték megadasanal pedig
ugyanez igaz az exponencialis alakra.

options(scipen= 0) # az alapértelmezeés

0.0000001 # tul Kicsi: exponencialis lesz
#> [1] le-07

123 # marad fix alaku

#> [1] 123

100000000 # tul nagy: exponencialis lesz

#> [1] le+08

options(scipen=-8); 0.0000001; 123; 100000000 # exponencialis lesz mind
#> [1] 1le-07

#> [1] 1.23e+02

#> [1] 1e+08

options(scipen= 8); 0.0000001; 123; 100000000 # fix lesz mind

#> [1] 0.0000001

#> [1] 123

#> [1] 100000000

options(scipen= 0) # az alapértelmezés visszaallitasa

A 16-os szamrendszer(i szamok irasahoz a 0-9 és a kis a-f vagy nagy A-F bettiket hasznalhatjuk
fel. A hexadecimalis szamokat a 0x vagy ox el6tag vezeti be.

Aritmetikai miiveleteinkben rendszerint double tipust szamokat, 10-es szamrendszerben és
fix (nem exponencialis) alakban hasznalunk. De ettél barmikor eltérhetiink:

12L + -3.04 + 3.4e2 + -Oxlaf # szamok 4 Kkiilonb6zo6 formaban
#> [1] -82.04

A szamok megjelenését a konzolban még egy globalis opcid befolyasolja. A digits megszabja,
hany értékes jegyre pontosan jelenjenek meg a szamaink a konzolban. Lehetséges értékei az
1-22 tartomanyba esnek, alapértelmezés szerint 7 az értéke. A beallitott érték csak egy ajanlas
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az R szamara, és f6képp tizedes tortek esetén okozhat meglepetést, ha tal kicsire allitjuk a
digits értékét.

options(digits = 1); 12.36

#> [1] 12

options(digits = 2); 12.36

#> [1] 12

options(digits = 3); 12.36

#> [1] 12.4

options(digits = 4); 12.36

#> [1] 12.36

options(digits = 7) # alapértelmezés visszaallitasa

Természetesen objektumokat is létrehozhatunk a numerikus értékek tarolasara, ahogyan
korabban mar lattuk. Az objektum tipusa a konstans tipusaval fog megegyezni:

peter.magassaga <- 181 # double objektum
peter.sulya <- T2L # integer objektum
peter.bmi <—- peter.sulya /(peter.magassaga/100)"2 # double objektum

5.3.1.2. Karakteres konstansok

Az R-ben a karakteres konstans (vagy mas néven sztring vagy karaktersorozat) specialis
karakterekkel hatarolt, tetszéleges karaktereket tartalmazo sorozat. A karakteres konstans
tehat nem egyetlen karaktert jelent tipikusan, hanem tébbet. Legalabb harom moédszerrel
adhatunk meg karakteres konstanst:

"Latni tavol kis falucska tornyat."

#> [1] "Latni tavol kis falucska tornyat."
'Latni tavol kis falucska tornyat.'

#> [1] "Latni tavol kis falucska tornyat."
r"(Latni tavol kis falucska tornyat.)"

#> [1] "Latni tavol kis falucska tornyat."

Karakteres konstansok készitésekor a tetszbleges karaktersorozatunkat dupla (")
vagy egyszeres (') idézdjellel kell korbevenniink, de az R 4.0.0-as verzidjatol az
r"(tetszéleges_karaktersorozat)" forma is elérhet6vé valt. Lathatjuk, hogy az R a

dupla idézdjelet részesiti elényben az output megjelenitése soran.
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5.4. tablazat: Néhany escape szekvencia (sajat szerkesztés)

Escape szekvencia Jelentése

\\t tabulator

\\r kocsi vissza karakter
\\n Uj sor karakter

\" dupla idézéjel

\! szimpla idézéjel

\\ backslash karakter

Egy karakteres konstans tetszéleges karaktert (betiit, szamjegyet, irasjeleket, szokozt
stb.) tartalmazhat, de az elsé két megadasi forma esetében azt a hatarolojelet el kell
keriilniink, amelyet az illeté karakteres konstans létrehozasanal hasznaltunk. Latjuk, hogy az
r"(tetsz8leges_karaktersorozat)" forma adja a legnagyobb szabadsagot, de a legtobbszor a
dupla (") idéz6jeles formaval talalkozunk.

A karakteres konstansok tartalmazhatnak in. escape szekvenciakat, olyan backslash jellel
(\, forditott perjel) kezd6d6 karaktersorozatokat, amelyeket specidlisan értelmez az R. A
legfontosabb escape szekvenciakat és jelentésiiket az 5.4. tablazat tartalmazza.

Természetesen, karakteres objektumokat is létrehozhatunk.

nev <- 'Zsolt'; foglalkozas <- "festd"; lakohely <- r"(Erd)"
nev; foglalkozas; lakohely

#> [1] "Zsolt"

#> [1] "festo"

#> [1] "Erd"

Karakteres operator az R-ben nincs, de szamos karakterkezel6 figgvény segiti a sztringek
kezelését (5.5. tablazat).

5.3.1.3. Logikai konstansok

Az eddigiekben megismert numerikus és karakteres konstansok nagyon sokfélék lehetnek,
de ugyanigy a numerikus és karakteres objektumokhoz nagyon sok lehetséges numerikus
és karakteres érték rendelhet. A logikai adattipus ezekt6l 1ényegesen egyszertiibb tipus,
mivel itt 6sszesen két érték tarolasara van modunk. Ez a logikai igaz és a logikai hamis érték,
amelyek az R nyelvben a TRUE és a FALSE logikai értékeket jelentik. Az R a logikai értékek
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5.5. tablazat: Néhany karakterkezel6 fuggvény (sajat szerkesztés)

Figgvény Leiras Példa

paste();paste@(sep="") sztringek Osszeflizése  paste("a","b",sep="=")
nchar(x) karakterszrting hossza nchar("alma")

substr(x, start,stop) sztring egy része substr("alma", 3, 5)
tolower(x) kisbettisre konvertal tolower("Kiss Géza")
toupper(x) nagybettisre konvertal toupper("Kiss Géza")
chartr(old, new, x) karakterek cseréje chartr("it","al", "titik")
cat(sep=" ") kiiratas cat("alma","fa\n",sep="")
grep();grepl();regexpr() részsztringek keresése grepl(pattern="1lm", x="alma")
sub();gsub() részsztringek cseréje gsub("lm",repl="nyj",x="alma")

5.6. tablazat: Relacids operatorok (sajat szerkesztés)

Operator formaja Miivelet Példa Példa értéke
< kisebb 1<2;"alma"<"korte" TRUE TRUE
> nagyobb 3>(1+2); "abc">"ab" FALSE TRUE
<= kisebb egyenl6 1<=-.3;"él"<="el8" FALSE TRUE
>= nagyobb egyenlé 3/4>=7/9;"aki">="Agi" FALSE TRUE
== egyenld 20==2el;"Len"=="len" TRUE FALSE
1= nem egyenld exp(1)!=pi;"Len"!="1len" TRUE TRUE
%in% tartalmazas c(8, 12) %in% 1:10 TRUE FALSE

irasat a T és F globalis valtozok bevezetésével segiti, ezek induld értéke a TRUE és a FALSE

logikai érték.

Ezeket a logikai konstansokat értékadasban is szerepeltethetjiik, igy logikai objektumokat

hozhatunk létre.

fiu <- TRUE; van.kocsija <— FALSE; hazas <- T
fiu; van.kocsija; hazas

#> [1] TRUE

#> [1] FALSE

#> [1] TRUE

Logikai értékeket vagy objektumokat relacios operatorok segitségével is létrehozhatunk (5.6.

tablazat).
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5.7. tablazat: Logikai operatorok (sajat szerkesztés)

Operator Mivelet Példa Példa értéke
! logikai NEM  1(1<2); !T; !F FALSE FALSE TRUE
& logikai ES T&T; T&F; F&T; F&F TRUE FALSE FALSE FALSE

logikai VAGY T | T; T| F; F | T; F | F TRUE TRUE TRUE FALSE

Numerikus és karakteres adatok is lehetnek a relaciés operatorok bemené adatai. Numerikus
adatok esetén a szamok nagysaga, karakteres adatok esetén az abécében elfoglalt hely és a

sztringek hossza (lexikografikus sorrend) alapjan végzi az R az 6sszehasonlitast. A sztrin-

gek lexikografikus 6sszehasonlitasa, magyar teriileti beallitasok esetén, a magyar ékezetes
karaktereket is helyesen kezeli.

A logikai értékkel visszatéro kifejezéseket (egyszerti) logikai kifejezéseknek nevezziik. Ezek-
bél az egyszert logikai kifejezésekbdl a logikai operatorok segitségével osszetett logikai
kifejezéseket hozhatunk létre (5.7. tablazat).

8 Osszefoglalas

Az adatfeldolgozas soran tobbnyire szamokkal és szovegekkel dolgozunk. Az R a numeri-
kus és a karakteres adatok irasanak szabalyait pontosan rogziti. Numerikus konstansok
irasa a matematikaban megszokott modon torténik (példaul 12, -24, 12e+3, 0xabc3), azon-
ban fontos megjegyezniink, hogy a tizedes tortek esetében pontot kell hasznalnunk az
egész és a tortrész elvalasztasara (példaul 12.3u, -0.04, 3.12e+12). Karakteres konstansok
esetében a kovetkez6 formakat hasznalhatjuk: "tetszéleges karakterek", 'tetszéleges
karakterek', és r"(tetsz8leges karakterek)". A logikai konstansok az adatmanipulacié
soran nyujtanak segitséget, két lehetséges értékiik a logikai igaz és hamis: a TRUE, FALSE
vagy rovidebben a T, F.

@ Feladatok

1.

Mi a hasonlésag a kovetkezé harom numerikus konstans kozott: exabe, 2748,
.27u48el.

Az R 6t elére definialt konstanssal rendelkezik (?Constants). Irassuk ki ezek
értékeit, allapitsuk meg tipusukat!

1++/5

. Az aranymetszés aranyszamat (¢ = T) irassuk a konzolba legalabb 8 tizedes

pontossaggal!
Az r"(tetszéleges karakterek)" formaju karakteres konstans megadasnak tobb

valtozata is 1étezik, soroljunk fel még legalabb 6t lehet6séget (?Quotes)! Milyen
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elényokkel rendelkezik ez a megadasi forma az idéz6jelek és a forditott perjel
tekintetében?

5. Helyezziink el idéz&jeleket karakteres konstansokban, mindharom megadasi forma
mellett!

6. Probaljuk ki az 5.5. tablazat karakterkezel6 fiiggvényeit! Gépeljiik be az utolsd
oszlopban 1év6 példakat, és vizsgaljuk meg a fliggvények visszatérési értékét.

7. Probaljuk ki az 5.6. tablazat relacios operatorait! Gépeljik be a példakat és
ellendrizziik az eredményeket.

8. A logikai operatorok mutikodésérdl teljes képet kaphatunk az 5.7. tablazatbdl.
Probaljuk ki ezeket a parancsokat is!

5.3.2. Adatszerkezetek attekintése

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy az R-ben leirhat6 értékek alapvetden 4 tipusba sorolhatok.
Ezek a double, az integer, a karakteres és a logikai alaptipusok. Ezen értékek felhasznalasaval
nagyon egyszerien tudunk objektumokat létrehozni. Ezek az objektumok, mindjart latjuk,
az R legalapvet6bb adatszerkezetének, a vektornak az egyelemi valtozatai.

obj.double <- 12.03
obj.integer <- 12L
obj.karakteres <- "Péter"
obj.logikai <- TRUE

A fenti objektumok tipusa rendre double, integer, karakteres és logikai. Ezt konnyen ellen-
6rizhetjiik a typeof() vagy class() fliiggvényekkel. A typeof() az objektum alaptipusat adja
meg, a class() pedig inkabb az R objektum-orientalt lehetéségeihez kapcsolodo figgvény, de
a fenti objektumok esetében nagyon hasonl6 eredményt szolgaltat, és a késébbiek soran is
sokat fogjuk hasznalni. Egyediil a double objektumokok esetén tér el a visszatérési értéke,
class() ugyanis ekkor a numeric outputot adja.

typeof(obj.double); class(obj.double)

#> [1] "double"

#> [1] "numeric"

typeof(obj.integer); class(obj.integer)

#> [1] "integer"

#> [1] "integer"

typeof(obj.karakteres); class(obj.karakteres)
#> [1] "character"
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#> [1] "character"

typeof(obj.logikai); class(obj.logikai)
#> [1] "logical"

#> [1] "logical"

Az adatelemzési problémaink megoldasahoz egyszerre tobb adatérték feldolgozasara van sziik-
séges. Mivel az R nyelvet statisztikai adatfeldolgozasra tervezték, igy nem csodalkozhatunk
azon, ha tobb értéket is el tudunk tarolni egymas utani memoriahelyeken a fenti 4 alaptipusbol
(double, integer, karakteres és logikai). Ezt tobbféleképp megtehetjik, példaul egy vagy tobb
dimenzié mentén, illetve keverhetjiik a tipusokat vagy ragaszkodhatunk az azonos tipusba
tartozo értékek egymasutanjahoz. Ennek megfeleléen tobb kiilonb6z6 R adatszerkezettel kell
szamolnunk. Ebben a fejezetben az R leggyakrabban hasznalt adatszerkezetit tekintjiik at.
Most felsoroljuk és jellemezziik 6ket:

« vektor - azonos alaptipusu értékeket egymas utan sorolunk fel, egy dimenzié mentén.

« matrix - azonos alaptipusu értékekbdl egy kétdimenzios szerkezetet hozunk létre,
amelynek vannak sorai és oszlopai.

« faktor - integer értékeket egymas utan tesziink, egy dimenzié mentén, de megadjuk,
hogy melyik szam milyen cimkét jelol.

« lista - tetsz6leges tipusu objektumokat egymas utan sorolunk fel, egy dimenzié mentén.

« adattabla - tetsz6leges tipusu, de azonos elemszamu objektumokat egymas utan soro-
lunk fel. Tipikusan azonos hosszisagu vektorokat vagy faktorokat tesziink egymas
mellé, és igy egy kétdimenzios szerkezetet kapunk, amelynek vannak sorai és oszlopai.

Az 5.1. abra osszefoglalja az adatszerkezetek fenti tulajdonsagait. Beszéliink numerikus
(double vagy integer), karakteres és logikai vektorokrol, melyek egydimenziésak és homo-
gének, azaz azonos tipusu adatokat tartalmaznak. Ugyanez igaz a matrixokra, csak két
dimenzioéban, sorokkal és oszlopokkal. A faktor egy integer vektor (azaz egydimenzids és
homogén), azonban kiilon nyilvantartast vezet arrol, hogy az egyes integer értékeknek milyen
cimke felel meg. Az adattabla lesz a legfontosabb adatszerkezet szamunkra: kétdimenzios,
de oszlopai homogének, hiszen ezek vektorok (numerikus, karakteres vagy logikai) vagy
faktorok lehetnek. A lista a legszabadabb adatszerkezet, egydimenzids, de elemei barmilyen
adatszerkezethez tartozhatnak. Példaul az 5.1. abran egy 8 elemd lista jelenik meg, amelynek
els6 eleme egy numerikus vektor, utolso eleme pedig egy adattabla.

Az 5.8. tablazatban mas szempontbol mutatjuk be az adatszerkezeteket: példat mutatunk
adott tipusu (adatszerkezetii) objektumok létrehozasara, és kozoljik, hogy a typeof() és a
class() milyen outputot szolgaltat az igy létrehozott objektumok esetében.

A kovetkez6 alfejezetekben részletesen attekintjiik a vektor, a matrix, a faktor, a lista és az
adattabla adatszerkezeteket, ugyanis ezek toltik be a legfontosabb szerepet az adatelemzések
soran. Mindegyik esetben megvizsgaljuk:
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faktor adattabla

vektor

numerikus [ogikai numerikus karakteres
karakteres
\ J
Y
lista

5.1. dbra: Az R legfontosabb adatszerkezetei (sajat szerkesztés)

5.8. tablazat: Adatszerkezetek (sajat szerkesztés)

Adatszerkezet Létrehoz6 parancs typeof(x) class(x)
double vektor c(12, 14) double numeric
integer vektor c(12L, 14L) integer integer
karakteres vektor c('a','az','egy') character character
logikai vektor c(T, TRUE,FALSE,F) logical logical
double matrix matrix(1l.3,nrow=2,ncol=3) double matrix array
integer matrix matrix(1L,nrow=2,ncol=3) integer matrix array
karakteres matrix matrix('az',nrow=2,ncol=3) character matrix array
logikai matrix matrix(F,nrow=2,ncol=3) logical matrix array
faktor factor(c('D','D','ND")) integer factor

lista list(A='Pék',B=1:2) list list
adattabla data.frame(id=c('a','b'), pont=c(4,9)) list data.frame




hogyan hozhatjuk létre az adott adatszerkezetl objektumot,

hogyan tesztelhetjiik, hogy az adott tipust objektumrol van-e sz0,

hogyan konvertalhatunk mas adatszerkezetekbdl ilyen tipusu objektumot,

milyen miiveletekben vehet részt,

« hogyan érhetjiik el az objektum részeit, azaz hogyan indexelhetjiik az objektumokat.

8 Osszefoglalas

A kiilonbo6z6 tipust konstansokat objektumok 1étrehozasara hasznalhatjuk fel. A statisz-
tikaban egy objektumok értéke tobb konstans egymasutanja. A legegyszert(ibb adatszer-
kezet az R-ben a vektor, amelyben tetsz6legesen sok, azonos tipusu értéket helyezhetiink
el egy dimenzié mentén. A faktor és a lista is egydimenzids, mig a matrix és az adattabla
kétdimenzids. A faktor integer vektor, amelyben a szamoknak cimkéket feleltetiink meg.
A lista elemei tetsz6leges tipustak lehetnek. A matrix ugyanigy homogén, mint a vektor
és a faktor. Az adattabla felfoghat6 azonos elemszamu vektorok/faktorok listajanak.

@ Feladatok

1. Probaljuk ki az 5.8. tablazatban szereplé példakat. Hozzuk létre a kiillonb6z6
tipust objektumokat és vizsgaljuk meg a typeof() és class() fiiggvényekkel az
objektumok tipusat.

2. Konyviinkben az elemi adattipusok kozott a double, integer, karakteres és logikai
tipusokat targyaljuk. Az R nyelvben azonban léteznek mas tipusu objektumok is.
Melyek ezek?

5.3.3. Vektor

Az R legalapvet6bb adatszerkezete a vektor. A vektort egymas melletti (vagy alatti) cellakban
tarolt értékek sorozataként képzelhetjiik el (5.1. abra), mely értékek mindegyike azonos tipusu.
Igy azt mondhatjuk, hogy a vektor azonos tipust (egynemti, homogén) adatok egydimenzids
egyiittese. A vektor fontos jellemzdéje, hogy homogén, tehat a vektort alkoto értékek vagy
kizarolag integer, vagy kizardlag double, vagy kizardlag karakteres, vagy kizarolag logikai
tipusaak lehetnek.

5.3.3.1. Vektor létrehozasa

Vektort legegyszertibben a c() fiiggvénnyel hozhatunk létre, az argumentumlistaban egymas
utan felsoroljuk a vektort alkoto értékeket. Double vektort hozhatunk létre példaul, ha a
paraméterben numerikus konstansokat sorolunk fel:
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v.d <- c(2, 4, 6, 8); v.d # numerikus (double) vektor létrehozasa
#> [1] 2 4 6 8

A v.d objektum egy 4 elem{ double vektor. Az els6 eleme a 2, a masodik eleme a 4, a harmadik
a 6 és a negyedik egyben utolsé eleme a 8. A vektor elemei szokozokkel elvalasztva jelennek
meg a konzolban.

Karakteres vektort hasonldéan hozhatunk létre, a v.k vektor 3 elemi lesz.

v.k <- c("erdos", 'kozepes', "gyenge"); v.k # karakteres vektor létrehozasa
#> [1] "ero6s" "kozepes" "gyenge"

Egy logikai vektor csak logikai konstansokat tartalmazhat (TRUE vagy FALSE, illetve a T és F
rovidebb valtozatot is hasznalhatjuk):

v.l <— c(TRUE, FALSE, T); v.l # logikai vektor létrehozasa
#> [1] TRUE FALSE TRUE

A v.d, v.k és v.l objektum egy-egy példa az R kiilonbozé tipust vektoraira. Az objektumok
fontos jellemz6je az objektum hossza, ami vektorok esetén a vektort alkotd elemek szamat
jelenti. Ezt a length() fliiggvénnyel kérdezhetjik le.

length(v.d); length(v.k); length(v.l) # vektor hossza
#> [1] u
#> [1] 3
#> [1] 3

A vektor hosszat l1étrehozasa utan is modosithatjuk, szintén a length() figgvényt hasznaljuk,
de az értékadas bal oldalan.

length(v.1) <- 5 # vektor hosszanak médositasa

A v.1logikai vektor most mar 5 elemd lesz:

v.l
#> [1] TRUE FALSE TRUE NA NA

Mivel nem adtuk meg a 4. és 5. elemét, igy az NA lesz, ami a hidnyzo érték jele az R-ben. Az
NA minden vektornak eleme lehet, a vektor tipusatol fiiggetlenil.
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v.i <- c(12L, NA, 15L) # 3 eleml integer vektor; a 2. eleme nem ismert

Térjiink vissza a vektorok létrehozasahoz. A c() fliiggvény paraméterébe természetesen
konstansok helyett tetszéleges kifejezéseket is irhatunk:

szamok <- c(1, (2+3)*4, 1/4, .5"3); szamok
#> [1] 1.000 20.000 0.250 0.125

nevek <- c("Péter", paste@('Zso', "1t")); nevek

#> [1] "Péter" "Zsolt"

iteletek <- c(T, 1<2, 2==3); iteletek
#> [1] TRUE TRUE FALSE

A vektorok esetében a homogenitas kdzponti szerepet jatszik. Az R abban az esetben sem fog
kiilonbo6z6 tipusu elemekbdl vektort 1étrehozni, ha ezeket egyetlen c() fiiggvényhivasban
szerepeltetjiik. Ekkor automatikus tipuskonverzio torténik. Nézziik ezeknek az eseteit:

eset.1 <- c(2,4,"6",8); eset.1
T [ Dar Ep HET OO

eset.2 <- c(T, FALSE,"6"); eset.2
#> [1] "TRUE" "FALSE" "6"

eset.3 <- c(T, FALSE, 3); eset.3
#> [1]1 1 0 3

Amennyiben karakteres konstans szerepel az elemek kozott, a vektor karakteres tipusu
lesz. Ha numerikus és logikai értéket sorolunk fel, akkor a vektor numerikus lesz, azzal a
kiegészitéssel, hogy a TRUE logikai érték 1-re, a FALSE pedig 0-ra konvertalodik.

Tovabbi lehetdség a c() fiiggvény hasznalata soran, hogy a paraméterben vektort is szerepel-
tethetiink. Ekkor ezek az elemek is szerepelni fognak az eredményvektorban:

regi.v.1l <- c(1, 2, 3)

regi.v.2 <- c(7, 8, 9)

uj.v <- c(0, regi.v.1, 4, 5, 6, regi.v.2, 10, c(11, 12)); uj.v
#> [1] © 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A fenti példaban létrehozott uj.v 13 elem( numerikus vektor 6sszerakasahoz felhasznaltunk
két 3 elemt vektort és egy kételemi vektort is.

Vektorok létrehozasa soran még egy érdekes lehet6ségrél érdemes szot ejteni. A c() fugg-
vényben a vektor egyes elemeit elnevezhetjik, és ezek a nevek az outputban is meg fognak
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jelenni. Az elemek elnevezéséhez irjunk egy nevet és egy egyenléségjelet az argumentumként
hasznalt elem elé. Ha a név nem egyetlen sz6 (vagyis tartalmaz szokozt), akkor a karakter-
konstansok megadasanal latott harom modszer valamelyikét hasznalhatjuk (tehat a dupla
és szimpla idéz6jeleket és az r" ()" konstrukciodt), vagy a backtick (‘) szimbolumot. Ezzel a
modszerrel példaul a naponta tanulassal toltott idénket Ggy rogzithetjik, hogy az output
“beszédesebb” lesz, tobb informéaciét tartalmaz.

tan.ido <- c(Hétf6=35, Kedd=95); tan.ido

#> Hétfo Kedd

#> 35 95

tan.ido <- c(Hétf6=35, "Kedd délelott"=50, "Kedd délutan'=u45); tan.ido
#> Hétfo Kedd délelott Kedd délutan

#> 35 50 u5

A vektorelemek nevei lekérdezhet6k a names() fiiggvénnyel. Amennyiben az értékadas bal
oldalan szerepeltetjiik, a vektor elemneveit tudjuk moédositani.

names(tan.ido) # elemnevek lekérdezése
#> [1] "Hétfo" "Kedd délelétt" "Kedd délutan"
names(tan.ido) <- c("H", "K.1", "K.2") # elemnevek mddositasa
tan.ido

#> H K.1 K.2
#> 35 50 45

5.3.3.2. Szabalyos vektorok létrehozasa

Ha egy vektor elemei szabalyos rendben kovetik egymast, akkor szabalyos vektorokrol beszé-
link. Ilyen lehet példaul a kovetkezé harom numerikus vektor és két karakteres vektor.

c(1, 2, 3, 4, 5); cC1, 3, 5, 7); c(C, 1, 1, 2, 2, 2)
CC"'FéI"Fi", ||n6||, II_Fér_FiII, Ilnall); C("'F.l", II_F'2I|’ II_F.3|I)

Szabalyos numerikus vektorokat hozhatunk létre a kettéspont (:) operatorral vagy a seq()
fuggvénnyel. Az igy létrehozott vektorok ugyanis valamilyen szamtani sorozat egymast
kovetd elemei, vagyis az egymas mellett 1év6 elemek killonbsége (a 1épéskoz) allando.
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5.3.3.3. A kettéspont operator

A legegyszertibb vektorlétrehozasi mod a kettéspont (:) operator, ahol az egymast kovetd
elemek tavolsaga 1 vagy -1. Altalanos alakja: start:stop.

1:10 # a lépéskéz +1, ndvekvo sorozat
#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910
10:1 # a lépéskodz -1, csokken6 sorozat

#> [1]1 106 9 8 7 6 5 4 3 2 1

-1.5:5 # a lépéskdz +1, novekvo sorozat

#> [1] -1.5 -6.5 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5
10.5:3 # a 1épéskoéz -1, csokkend sorozat

#> [1] 1.5 9.5 8.5 7.5 6.5 5.5 4.5 3.5

Lathato, hogy az igy 1étrehozott vektorok lehetnek csokkend vagy novekvé rendezettségtiek,
valamint tort értékeket is hasznalhatunk operandusként. A sorozat nem feltétleniil a kett6s-
pont utani értékig tart, minddssze annyi igaz, hogy a sorozat vége a stop értéknél mindig
kisebb egyenlé (vagy nagyobb egyenld, csokkend sorozat esetén).

Hosszabb numerikus vektorokat is konnytszerrel létrehozhatunk. A 101:1u46 parancs hatasara
40 elemet hozunk 1étre. Hosszabb vektorok outputjaban konnyebben el tudunk igazodni a
sorok elején 1évo [x] konstrukcid segitségével: minden sorban a sor els6 eleme a vektor x.
eleme. A lenti outputban szerepld [17] példaul azt mutatja, hogy a sor elején 1év6 117 a 40
elemi vektor 17. eleme.

101:140 # a lépéskoéz +1, ndévekvo sorozat
#> [1] 101 102 103 104 165 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116

#> [17] 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132
#> [33] 133 134 135 136 137 138 139 140

5.3.3.4. A seq() fiiggvény

A seq() fuggvény nagyobb szabadsagot ad a numerikus sorozatok generalasara. Legegysze-
ribb hasznalata esetén a kettéspont (:) operatort kapjuk vissza:

seq(l, 10) # a lépésk6éz +1, novekvo sorozat
#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910
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A seq() fuggvény hasznalatahoz négy argumentum nevét és jelentését kell megtanulnunk:
a from= a sorozat els6 elemét hatarozza meg, a to= az utolsd elemet, a by= a 1épéskozt és a
length.out= a létrehozandod vektor elemeinek a szamat. A négy paraméterbdl harom megadasa
mar egyértelmiien azonositja a kivant vektort:

seq(from=1, to=10, by=2) # a lépésk6z +2, ndvekvo sorozat

#> [1] 1357 9

seq(from=1, to=10, length.out=5) # a 1épéskdz +2.25, ndovekvo sorozat
#> [1] 1.0 3.25 5.50 7.75 10.00

seq(to=10, by=-1.3, length.out=5) # a 1épéskéz -1.3, csdkkend sorozat
#> [1] 15.2 13.9 12.6 11.3 10.0

seq(from=1, by=1.3, length.out=5) # a lépéskéz +1.3, novekvs sorozat
#> [1] 1.0 2.3 3.6 4.9 6.2

A seq_along() fiiggvénnyel szintén tudunk 1-t6l induld, +1-es 1épéskozii sorozatot alkotni,
amelynek utolsé értéke, a paraméterben megadott vektor elemszama.

x <— c("Hétfo", "Kedd", "Szerda"); y <- 11:20

seq_along(x) # numerikus vektor 1-t6l, +l-es lépéskdozzel, 3 elemi
#> [1] 1 2 3

seq_along(y) # numerikus vektor 1-t6l, +l-es lépéskdzzel, 10 eleml
#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

5.3.3.5. A rep() fiiggvény

TetszO6leges tipusu vektor létrehozasara hasznalhatjuk a rep() fiiggvényt, amely egy 1étez6
vektor értékeit ismétli meg. A rep() els6é paramétere az ismétlendd vektor, a times= pedig az
ismétlések szamat adja meg.

rep(2, times=3) # szamot ismétliink 3-szor

#> [1] 2 2 2

rep(c(2, 0, -2), times=3) # numerikus vektort ismétliink 3-szor
#>[1] 2 06-2 2 0 -2 2 0 -2

rep("nap", times=3) # sztringet ismétliink 3-szor

#> [1]1 "nap" "nap" "nap"

rep(c(F, T, T), times=3) # logikai vektort ismétliink 3-szor
#> [1] FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE

A fenti példdban mindenhol haromszor ismételtiik meg az elsé paramétert, méghozza ugy,
hogy az R egymas utan sorolta fel éket.
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Egy vektor ismétlésének van egy masik esete is, amikor az elemeit sorban egyenként véve
végezzik el az ismétlést (helyben ismétlés). Ekkor nem a times= paramétert, hanem az each=
argumentumot kell hasznalnunk a fiiggvény hivasanal.

rep(2, each = 3) # szamot ismétliink 3-szor

#> [1] 2 2 2

rep(c(2, 0, -2), each = 3) # numerikus vektort elemeit ismételjik 3-szor
#>[1] 2 2 2 0 0 0 -2 -2 -2

rep("nap", each = 3) # sztringet ismétlink 3-szor

#> [1]1 "nap" "nap" "nap"

rep(c(F, T, T), each = 3) # logikai vektor elemeit ismételjik 3-szor

#> [1] FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

Latjuk, hogy egyelemt vektorok ismétlése esetén nincs kiilonbség a times= és az each=
paraméterek hasznalata kozott.

Utolso esetként elemenként szeretnénk ismételni, de eltér6 ismétlésszammal. Ekkor a times=
paraméterben a bemend vektor elemszamaval azonos hosszu vektort kell megadni. Ez a
vektor tartalmazza az elemek ismétlés szamat.

rep(c(2, 3, 4), times = c(1, 2, 3)) # numerikus vektort elemeit ismételjiik

#> [1] 2 33 4 4 4

rep(c("nap", "part"), times = c(2, 3)) # karakteres vektort elemeit ismételjiik
#> [1] "nap" "nap" "part" "part" "part"

rep(c(T, F, T), times = c(2, 3, 4)) # logikai vektort elemeit ismételjiik

#> [1] TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE

Végezetiil bemutatjuk, hogy az each= és az egyelem? értékkel rendelkezd times= egyszerre
is alkalmazhat6. Ekkor el6szor a helyben ismétlés (each=), majd az igy kapott vektor teljes
ismétlése kovetkezik (times=).

rep(1l:5, each = 2, times = 3) # kombinadlt ismeétlés
#> [1] 112233 445511223344551122334455

5.3.3.6. A paste() fiiggvény

Szabalyos karakteres vektor létrehozasara hasznalhatjuk a paste() fliggvényt. Egy el6taghoz
(példaul f) hozzafizhetiink 10 kiillonb6z6 szamot, amely igy egy 10 elemi karakteres vektort
eredményez.
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paste("f", 1:10) # 10 eleml sztring vektor
#> [1] II_F 1II II_F 2Il II,F 3II II,F ull II_F 5" II_F 6II II.F 7II II,F 8" II_F 9"
#> [10] "f 10"

Lathatjuk, hogy az f karakter és a szamok kozé egy szokoz keriilt, de ezt a sep= argumentum-
mal megvaltoztathatjuk:

paste("f", 1:10, sep="-") # gondolatjel az elvalaszté

#> [1] "F-1" "f-2"  UF-3" Mfogn MEoBM mfogn  mg_gn nfogn  wfgu
#> [10] "f-10"

paste("f", 1:10, sep="") # nincs elvalaszté

#> [1] "F1" "f2"  MF3M gy NFEW WfEM  METM nggn nfgu wflg

A collapse= argumentum hasznalataval, akar egyetlen karakteres értékbe is 6sszeolvaszt-
hatjuk a fenti elemeket. Az argumentumban az 6sszevonasnal hasznalt elvalaszt6 karaktert
adjuk meg.

paste("f", 1:10, sep="-", collapse="_") # gondolatjel az elvalasztd, egy sztring
#> [1] "f-1_f-2_f-3_f-U_f-5_f-6_f-7_f-8_f-9_f-10"

Az eddigiek 6sszefoglalasaként nézziink példat kiilonb6zé tipust és elemhossza vektorok
létrehozasara.

<- 12L
<- 12

eleml integer vektor
elemii double vektor
<- "Bizz magadban!" elemli karakteres vektor
<- TRUE

<- c(23.8, -5)
<= c("H", "K")

#

#

#

# 1 eleml logikai vektor

#

#
c(T, FALSE) #

#

#

#

#

#

#

elemli Kkarakteres vektor
elemli logikai vektor
<-c(1, 2, 3, 4, 5) elemli double vektor
<-1:5

<- seq(from=9, to=100, by=2)
<- rep(c("H", "K"), times=10)
<- seq_along(y)

<— paste("év", 2001:2020)

1
1
1
1
2 elemii double vektor
2
2
5
5

elemii integer vektor
U6 elemli double vektor
20 eleml karakteres vektor
20 eleml integer vektor

N K KK KKK K K KKK
A
|

20 eleml karakteres vektor
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5.3.3.7. A vektoraritmetika szabalyai

Amint az el6z6ekben lattuk, az R rendszer legalapvetébb adattarolasi szerkezete a vektor. Az
R egyik legnagyszeribb tulajdonsaga pedig az, ahogyan a vektorokkal miveleteket végezhe-
tink. Korabban mar lattuk, hogyan tudunk 6sszeadni két szamot az R-ben. Probaljunk meg
Osszeadni két 2 elemti vektort:

c(l, 2) + c(3, 4) # két vektor Osszeadasa
#> [1] 4 6

A két fenti vektort a parancssorban hoztuk létre a c() figgvénnyel. Az 6sszeadas eredménye
egy 2 elemi vektor. Az eredményvektor az 1+3 és a 2+4 miiveletek alapjan jott létre, vagyis az
Osszeadas operandusaiban szerepld vektor azonos sorszamu elemeire hajtotta végre a kijelolt
miveletet az R.

Két vektor 0sszeadasanal természetesen hasznalhatunk objektumneveket is:

x <= c(1, 2, 3); vy <-c(2, 3, 1)
X + y # két vektor Gsszeadasa
#> [1] 357

Itt az eredményvektor 3 elemd, és a komponensenkénti miivelet végrehajtas szabalyainak

megfelel6en az 1+2, 2+3 és a 3+4 Osszeadasok eredménye lesz a 3 4j elem.

Az §sszeadas muveletet tetsz6leges operatorral felcserélhetjik, hasznalhatjuk az 6sszes arit-
metikai, relacios és logikai operatort.

c(1,2) - c(2,3) # két vektor 6sszeadasa

#> [1] -1 -1

x <= c(1, 2, 3); y<-c(2, 3, 1)

X -y # két vektor kiilénbsége
#> [1] -1 -1 -1

X *y # két vektor szorzata
#> [1] 2 6 12

x/y # két vektor hanyadosa
#> [1] 0.5000000 0.6666667 0.7500000

x "Ny # x az y-adikon

#> [1] 1 8 81

X ==y # x egyenlé y-nal?

#> [1] FALSE FALSE FALSE

X <y # x kisebb, mint y?

#> [1] TRUE TRUE TRUE

110



A fenti muveletek koziil a hatvanyozas végrehajtasa tlinhet kicsit szokatlannak, itt ugyanis
egy 3 elemi vektort, mint alapot egy 3 eleml masik vektorra, mint kitevére emeljik. Ha
azonban a komponensenkénti végrehajtas szabalyat észben tartjuk, akkor vilagos, hogy az
eredményvektor az 12, 2~3 és a 34 eredménye.

A komponensenkénti végrehajtas szabalya a logikai operatorokra is érvényes.

le(T, T, F, F) # logikai NEM egy vektorra
#> [1] FALSE FALSE TRUE TRUE

c(T, T, F, F) & c(T, F, T, F) # logikai ES két vektorral
#> [1] TRUE FALSE FALSE FALSE

c(T, T, F, F) | (T, F, T, F) # logikai VAGY két vektorral
#> [1] TRUE TRUE TRUE FALSE

A vektorok kozotti miiveletek legegyszeriibb esetét tekintettiik at eddig, azaz azonos elemsza-
mu vektorokat adtunk 6ssze vagy vontunk ki egymasbol. Ha az operator két oldalan 1évé
vektorok elemszama eltér, akkor az altalanos szabaly az, hogy a révidebbik vektort az R meg-
ismétli mindaddig, mig a hosszabbik vektor elemszamat el nem éri. Ha a rovidebbik vektort
nem egész szamszor megismételve kapjuk a hosszabb vektor hosszat, akkor figyelmeztetést
kapunk az R-t6l, melyben erre a tényre felhivja a figyelmiinket, de a kijel6lt mutveletet az R
ennek ellenére végrehajtja.

c(1, 2) + 5 # két eltéro elemszamu vektor Gsszeadasa
#> [1] 6 7

A fenti példaban egy 2 elemi és egy 1 elemi vektort adunk Gssze. A rovidebb vektort
még egyszer megismételve mar az c(5, 5) vektort kapjuk, igy a kijel6lt 6sszeadas minden
fennakadas nélkiil végrehajthato. Az eredményvektor az 1+5 és a 2+5 sszeadasok eredménye
lesz.

Most egy 2 elemi és egy 3 elemt vektort adunk Gssze.

c(l, 2) + c(3, 4, 5) # két eltéro elemszamu vektor osszeadasa

#> Warning in c(1, 2) + c(3, 4, 5) :

#> longer object length is not a multiple of shorter object length
#> [1] 4 6 6

A révidebbik vektort még egyszer megismételve a c(1, 2, 1, 2) vektort kapjuk, de mivel
nincs sziikség minden elemre, ezért figyelmeztet6 tizenetet kapunk. Az eredményvektor az
1+3, 2+4 és az 1+5 Osszeadasok eredménye lesz.

A kovetkez6 példaban mar nincs figyelmeztetés, hiszen a r6videbb vektort egész szamszor,
pontosan kétszer kellett megismételni a koordinatankénti miivelet végrehajtashoz.
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c(l, 2) + c(3, 4, 5, 6) # két eltéro elemszami vektor Osszeadasa
#> [1] 4 6 6 8

Foglaljuk 6ssze a vektoraritmetika szabalyait:

« azonos elemszamu vektorok kozott az azonos pozicidban 1évé vektorelemek kozott
hajtodik végre a kijelolt miivelet (vagyis koordinatankénti végrehajtas torténik),

« kiilonb6z6 elemszamu vektorok esetében pedig eldszor a rovidebbik vektor ismétléssel
kiegésziil a hosszabbik vektor hosszara, és ezt koveti a koordinatankénti végrehajtas.

Az operatorokon tul az 5.2. tablazatban szereplé matematikai fiiggvények is tAmogatjak
a vektor paramétert. Ekkor nem egyetlen értékkel térnek vissza, hanem a bemend vektor
minden elemére kiszamolt figgvényértékek vektoraval.

sqrt(c(4, 9, 16)) # 3 szam négyzetgyodke

#> [1] 2 3 4

log(x=c(1, 10, 100), base=10) # 3 szam 10-es alapu logaritmusa
#> [1] 0 1 2

X <- 1.3:10; round(x) # 9 szam egészre kerekitve

#>[1]1 123456789

5.3.3.8. Fiiggvények vektorokkal

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a matematikai fliggvények vektor argumentumot is elfogad-
nak, és a vektor minden elemére kiszamoljak a fiiggvényértéket. Mig a log(x=16, base=2)

fiiggvényhivas a matematikaban megszokott modon egyetlen bemené értékhez (16) egyetlen
kimend éréket szolgaltat (4), addig az R lehetségeit jobban kihasznal6 log(x = (1, 2, 4, 8,

16), base=2) figgvényhivas négy bemend értékbol (c(1, 2, 4, 8, 16)) négy kimend értéket
c(o, 1, 2, 3, u)allitels. A fuggvények és a vektorok kapcsolatanak azonban van egy masik
aspektusa, amely szorosan kotddik a statisztikai miiveletek végrehajtasahoz.

Az R figgvények egy nagy csoportja eleve olyan vektort var az argumentumaba, amely
tobb tiz vagy tobb szaz elemet tartalmaz, és tipikusan egyetlen értékkel tér vissza. Ezeket
a fiiggvényeket vektor alapu fiiggvényeknek nevezziik, és ebbe a csoportba tartoznak az
R statisztikai mutatokat szamolod fiiggvényei is. A vektor alapu fiiggvényekre az jellemzd,
hogy a bemend vektor elemeivel egy el6re definialt mtiveletsorozatot hajtanak végre, példaul
osszeadjak a vektor elemeit, kiszamoljak az elemek atlagat vagy szorasat, és visszatérési
értékként ezt az sszeget, atlagot vagy szorast szolgaltatjak. A legfontosabb vektor alapu
fuggvényeket az 5.9. tablazat tartalmazza.
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5.9. tablazat: Fuggvények vektorokkal (sajat szerkesztés)

Fiuggvény Leiras Példa Példa értéke
max (x) az x vektor legnagyobb eleme max(1:10) 10
min(x) az x vektor legkisebb eleme min(11:20) 11
sum(x) x elemeinek Gsszege sum(1:5) 15
prod(x) x elemeinek szorzata prod(1:5) 120
mean(x) x szamtani kozepe (mintaatlag)  mean(1:10) 5.5
median(x) x medianja median(1:10) 5.5
range(x)  x legkisebb és legnagyobb eleme range(1:10) 110
sd(x) az x minta szorasa sd(1:10) 3.03
var(x) az x minta varianciaja var(1:10) 9.17
cor(x,y)  korrelacid x és y kozott cor(1:10,11:20) 1

5.3.3.9. Tipusok kezelése

Minden R vektor tipusa a négy alaptipus egyike lehet: double, integer, karakteres vagy logikai.
Korabban lattuk, hogy a class() és a typeof() fliggvények pontos tajékoztatast adnak a
vektorok tipusardl. Létezik azonban egy fiiggvénycsalad, amellyel megvizsgalhatjuk, hogy
egy tetszbleges objektum az adott tipushoz tartozik-e. Ez az is.*() fiiggvénycsalad, amelynek
eleme az is.double(), is.integer(), is.logical() és is.character() fiiggvény. Nézziink egy
példat hasznalatukra.

x.d <= c(3.5, 4.1, 9.2) # (j objektum - double vektor

is.double(x.d) # x.d vajon double

#> [1] TRUE

is.integer(x.d) # x.d vajon integer
#> [1] FALSE

is.character(x.d) # x.d vajon karakteres
#> [1] FALSE

is.logical(x.d) # x.d vajon logikai

#> [1] FALSE

Lattuk korabban, hogy a logikai értékek esetében, ha sziikséges, automatikus tipuskonverzi6
torténik numerikus tipusra (TRUE - 1, FALSE - 0). Sok esetben azonban explicit tipuskonver-
zidra van szitkség, amit az as.*() fiiggvénycsaladdal hajthatunk végre. Vektorok esetében
hasznalhatjuk az as.double(), as. integer(), as.logical() vagy as.character() fiiggvényeket.
Nézziink ezekre is néhany példat.
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as.double(c(T, F)) # logikai vektorbodl double

#> [1] 1 0

as.integer(c("2.9", "a", "3")) # karakteres vektorbol integer
#> [11 2 NA 3

as.character(1:5) # integer vektorbdl Karakteres
o [l DT TAT WER T O

as.logical(0:3) # integer vektorboél logikai

#> [1] FALSE TRUE TRUE TRUE

Karakteres értékbol konnyen kaphatunk szamot, példaul a "2.9" vagy "3" esetén, viszont
az "a" karakter esetében NA érték keriil az integer vektorba, ahogyan ezt a fenti példaban is
lathatjuk.

5.3.3.10. Az NA hianyz6 érték

Korabbi példainkban mar felbukkant a hidnyzo6 érték, amelyet az R-ben az NA jeldl. Az
adatelemzési munkankat végigkisérik a hianyzé adatok. Els6 1épésként azt jegyezziik meg,
hogy az NA hianyzo6 érték tetszéleges tipusu vektorban lehet elem.

x <= c(2, NA, B); x # NA numerikus vektorban
#> [1] 2 NA 4

x <— c(NA, "er6s", "gyenge"); x # NA karakteres vektorban
#> [1]1 NA "ergs"  "gyenge"

x <—= c(T, NA, NA); x # NA logikai vektorban

#> [1] TRUE NA NA

Egy NA érték jelenlétét a vektorban az is.na() fiiggvénnyel tudjuk kimutatni. Az is.na() ar-
gumentuma tetszéleges vektor lehet, visszatérési értéke pedig a bemend vektor elemszamaval
megegyez0 logikai vektor. A visszatérd logikai vektor csak abban a poziciéban tartalmaz TRUE
értéket, ahol bemend vektorban hianyzo6 adatot talalunk.

x <= c(1, NA, 3, 4, NA) # két NA a numerikus vektorban
is.na(x) # két TRUE a logikai vektorban
#> [1] FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE

Azt is leellendrizhetjiik, hogy egy vektorban van-e egyaltalan hianyzo6 érték. Az anyNA(Q)
figgvény visszatérési értéke TRUE, ha a bemend vektorban legalabb egy NA érték talalhato, és
FALSE, ha a bemené vektorban egyetlen NA sincs.
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anyNA(x) # van-e NA a numerikus vektorban
#> [1] TRUE

Hianyz6 értékeket is tartalmazo vektor esetén néhany vektor alapt fiiggvény meglepé ered-
ményt adhat. A statisztikai mutatokat szamolo fiiggvények rendre NA-val térnek vissza, ha a
bemené vektorban van hianyzo érték.

mean(c(2, NA, 3, d, 2, 5)) # NA-t tartalmazd vektor atlaga NA
#> [1] NA

Ha kivancsiak vagyunk az NA értéken kiviili elemek atlagara, akkor egy masodik paramétert
is szerepeltetniink kell a mean() fiiggvényben, és minden mas statisztikai mutatot szamolo
fuggvényben. Az na.rm= argumentum TRUE értéke biztositja, hogy az atlag szamitasa soran a
hianyzo6 értékeket figyelmen kiviil hagyjuk.

mean(c(2, NA, 3, 4, 2, 5), na.rm=T) # NA-t tartalmazo vektor atlaga mar nem NA
#> [1] 3.2

5.3.3.11. Az Inf és a NaN

Az R-ben a numerikus miiveletek eredménye — a matematikai értelmezéstél sokszor eltéréen
- vezethet pozitiv vagy negativ végtelen eredményre. Ezeket az Inf és a -Inf szimbolumok
jelolik, amelyeket kiillonb6z6 kifejezésekben akar mi is felhasznalhatunk.

1/0 # ez a matematikaban nem értelmes, de R-ben Inf
#> [1] Inf

log(0)

#> [1] -Inf

exp(Inf)

#> [1] Inf

mean(c(l, 2, Inf))

#> [1] Inf

Néhany esetben a numerikus kifejezések eredménye nem értelmezhet6 szamként, ezt az
R-ben a NaN (Not a Number) jeloli. Ilyen kifejezések példaul:
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0/0

#> [1] NaN
Inf - Inf
#> [1] NaN
Inf/Inf

#> [1] NaN

Egy kifejezés véges vagy végtelen voltat az is.finite() vagy is.infinite() fiiggvényekkel
tesztelhetjiik. A NaN értékre az is.nan() fiiggvénnyel kérdezhetiink ra. Figyeljiikk meg, a NaN
értékre, mind az is.nan(), mind az is.na() figgvény TRUE értéket ad.

x <—= c(1, NA, NaN, Inf, -Inf)

is.na(x) # melyik elem hidnyzo

#> [1] FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE
is.nan(x) # melyik elem nem szam

#> [1] FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE
is.infinite(x) # melyik elem végtelen
#> [1] FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
is.finite(x) # melyik elem véges

#> [1] TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE

5.3.3.12. Vektor indexelése

Fontos részhez érkeztiink, érdemes kicsit lassitanunk. Mar nagyon sok mindent megtanultunk
a vektorokrol: egy vektorban egy dimenzié mentén azonos tipusu értékeket sorolhatunk fel,
amellyel a vektoraritmetika szabalyai szerint mtiveleteket tudunk végezni. Példaul hozzunk
létre egy 10 elemi vektort, néveljitk meg minden egyes vektorelem értékét eggyel.

X <- 11:20 # x integer vektor létrehozasa

x + 1 # Kkiiratjuk az 1-gyel megndvelt értékeket (x nem valtozik)
#> [1] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

X # x értékének kiirasa

#> [1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A fenti sorok hatasara a konzolban egy 10 elemi vektor elemei jelennek meg, minden elem
eggyel nagyobb, mint az x adott eleme. Egyetlen dsszeadas (+) operator segitségével valojaban
10 osszeadas végrehajtasat irtuk elé. Vegyiik észre, hogy maga az x vektor nem moddosult,
tovabbra is az eredeti 11:20 elemeket tartalmazza. Egy objektum ugyanis addig 6rzi az értékét,
amig értékado operator segitségével feliill nem irjiik.
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Tekintsiik most a kovetkezd sorokat.

y <- 11:20 # vy integer vektor létrehozasa
y<-—y+1 # megnoveljiik 1-gyel y értékeit (y megvaltozik)
v # vy értékének kiirasa

#> [1] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Az y vektor 10 elem, a 11:20 értékekkel hoztuk létre. A masodik sorban azonban megvaltoz-
tatjuk az y értékét, mert Gjra az értékadas bal oldalan szerepel az y objektum. Az y 4j értéke
az értékadas jobb oldalan szereplé kifejezés értéke lesz, azaz a y+1 6sszeadas eredménye, ami
nem mas, mint a 12:21. Az y értékének megjelenitésével ellenérizhetjiik, hogy valéban a
12:21 elemek Kkeriilnek a konzolba.

A fenti példaban y minden értékét megvaltoztattuk. Az eredeti 11:20 helyett az 4j érték 12:21.
Az y vektor minden egyes eleme megvaltozott, példaul ahol 11 volt, ott most 12 van, ahol 12
volt ott most 13. Ha sziikség van az eredeti és az 4j y értékekre akkor kicsit médositanunk
kell az eddigi sorokon.

z <- 11:20 # z integer vektor létrehozasa

z.uj <-z +1 # z.uj double vektor létrehozasa (z nem valtozik)
z # z értékének kiirasa

#> [1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

z.uj # z.uj értékének kiirasa

#> [1] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A z vektor is 10 elemd, a 11:20 a kezd6értéke, és jol lathatd, hogy a fenti sorok hatéasara ez
nem is valtozik meg, hiszen a z Gjra mar nem jelenik meg értékadas bal oldalan. Ertékadas
jobb oldalan viszont felbukkan, a masodik sorban a z.uj objektum létrehozasahoz hasznaltuk
fel z értékét. Az z és z.uj objektumok értékének kiirasaval ellenérizhetjiik, hogy a z tovabbra
is biztonsagosan tarolja a 11.20 értékeket, de a z.uj-ban a kivant 12:21 modositott értékek is
megtalalhatok. A tovabbi munkafazisokban igy az eredeti és a modositott értékek is elérhet6k
lesznek, ami Gjdonsag, mert az el6z6 példakban ez a lehet6ség nem volt elérhets. Az x
objektumot hasznal6 példaban csak az eredeti, az y vektoros példaban csak a modositott
értékeket tudnank a kés6bbiekben hasznalni.

Osszefoglalva az eddigieket, két tanulsagot vonhatunk le. Egyfelél, a vektormtiveleteknek
csak akkor lesz “maradandd” hatasa, ha objektumban 6rizziik a szamitas eredményét, azaz
értékadast hasznalunk. Ez az objektum lehet a kiindulasként hasznalt eredeti objektum (y
<- y + 1), de biztonsagosabb ha 14j objektumot hozunk létre az 0j értékek szamara (z.uj <-
z + 1), mert igy az eredeti értékeket a jov6ben is tudjuk hasznalni. Masfeldl, ezek a példak
rairanyitjak a figyelmet a vektoraritmetika egy nagyszert jellemzdjére: a vektormiveletek
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megadasa fliggetlen a vektor hosszatol, nem lesz bonyolultabb egy vektormiivelet, példaul az
x+1 Osszeadas ha x nem 10 elemd, hanem mondjuk 100 hosszi. Az 6sszeadas miivelet parancsa
100 elemi vektor esetén is csupan x+1, azonban a hattérben nem 10, hanem 100 sszeadas
torténik. Akar 10, akar 100 elemi az x, az dsszes elemre az x segitségével hivatkozhatunk, és
az x+1 Osszeadas az x Osszes eleméhez hozzaad 1-et.

De mit tegyiink, ha nincs sziikségiink x 6sszes elemére, vagy nem szeretném x dsszes elemét
megnovelni 1-gyel, csak néhanyat. Ekkor indexelést kell hasznalnunk.

Az adatfeldolgozas soran gyakori, hogy a vektor egyes elemeit kiillon-kiilon szeretnénk elérni,
lekérdezni vagy modositani. A vektor egy tetsz6leges részét, egy vagy tobb elemét az indexelés
miivelettel érhetjiik el, melynek eredménye szintén vektor lesz. Az index operator jele a
szogletes zarojel ([1) az R-ben, amit a vektor neve utan kell irnunk. Vektorok indexelésének
altalanos alakja:

vektor[indexvektor] # az eredmény egy vektor

Az indexvektor lehet numerikus, karakteres és logikai vektor is. Nézziik ezeket sorban.

5.3.3.13. Indexelés numerikus vektorokkal

Kezdjiik egy 10 elemi x vektor létrehozasaval.

X <— 11:20
X
#> [1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Megfigyelhetjik, hogy az x vektor 1. eleme 11, a 2. a 12, az utolsd, a 10. pedig éppen 20.
Ebben a felsorolasban az elemek sorszamai (1., 2., 10.) pontosan a vektor indexeit jelentik. A
vektor indexelése tehat 1-gyel kezdédik, ez az 1. elem indexe, a 2. elem indexe 2, az utolsd
elemé pedig 10. Ha az index operatorba egy ilyen egyszert sorszamot irunk, akkor a vektor
adott indexti elemét érhetjik el.

x[1] # x vektor 1. eleme
#> [1] 11
x[2] # x vektor 2. eleme
#> [1] 12
x[10] # x vektor 10. eleme
#> [1] 20
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Nem csak lekérdezhetjiik, hanem az értékado operator segitségével modosithatjuk is valame-
lyik elemet.

x[2] <- 100 # x 2. elemének modositasa
x[3] <- 2*x[2] # x 3. elemének modositasa
X

#> [1] 11 100 200 14 15 16 17 18 19 20

Itt el6szor a masodik elemet 100-ra cseréljiik, majd a harmadikat a masodik kétszeresére. A
valtozast ellenérizhetjiik a konzolban.

Ha az x vektort az elemszamanal nagyobb indexszel probaljuk elérni, akkor NA értéket ka-
punk:

x[11] # x csak 10 elemii, a 11. nem létezo elem
#> [1] NA

Vektorokat azonban nem csak egy elemt indexvektorokkal indexelhetiink, hanem két vagy
tobb elemt numerikus vektorokat is hasznalhatunk. Ebben az esetben az indexvektorban
felsorolt sorszamoknak megfelel6 indexti elemeket érhetjiik el.

x <— 11:20

x[c(1, 3, 5)1] # x vektor 1., 3. és 5. eleme
#> [1] 11 13 15

x[c(3, 5, 3, 1)] # x vektor 3
#> [1] 13 15 13 11

x[3:6] # x vektor 3., 4., 5. és 6. eleme
#> [1] 13 14 15 16

y <- c(3,7)

x[y] # x vektor 3. és 7. eleme

#> [1] 13 17

x[seq(from=2, to=10, by=2)] # x vektor paros indexi elemei

#> [1] 12 14 16 18 20

5 3. és 1. eleme

A fenti példakban lathato, hogy az indexelés soran létrejott vektorok elemszama az indexvektor
elemszamaval egyenlé. Egy indexet akar tobbszor is felsorolhatunk, és tetszéleges sorrend
megengedett. A szogletes zarojelben 1évé indexvektort helyben is elkészithetjiikk a c() és
seq() fiiggvénnyel (vagy barmilyen mas vektorlétrehozo fiiggvénnyel), vagy a kettéspont (:)
operatorral, de korabban létrehozott objektumot is hasznalhatunk indexelésre (x[y]).

Az indexelés soran tobb vektorelemet egy lépésben is tudunk modositani. Az indexelt elemek
kaphatnak azonos vagy kiillonb6z6 értéket. Itt is a vektoraritmetika szabalyai mtikodnek.

119



x <— 11:20

x[c(1, 2, 3)] <- c(110, 120, 130) # x 1., 2. és 3. elemét modositjuk
x[c(C4, 5, 6)] <- 0O # x U., 5. és 6. elemét modositjuk
x[c(7, 8, 9)] <- c(170, 180) # x 7., 8. és 9. elemét modositjuk
X

#> [1] 110 120 130 0 0 0 170 180 170 20

A fenti példaban az x vektor harom-harom elemét modositjuk az egyes értékadasok soran. Az
értékado operator (<-) engedelmeskedik a vektoraritmetika szabalyainak, azaz az értékadas
bal és jobb oldalan szerepl6 vektorokat tekinthetjiik két olyan vektornak, amelyek kozott
miveletet szeretnénk végrehajtani. Az els6 értékadasban azonos elemszamu a két vektor,
a koordinatankénti értékadas azonnal megtorténik (x[c(1, 2, 3)]1 <- c(110, 120, 130)). A
masik két értékadasban kiilonbozik a két vektor elemszama, igy eldszor ismétléssel kiegésziil
a jobb oldali, rovidebbik vektor, majd ezutan kovetkezhet a koordinatankénti végrehajtas.

Egy vektor indexe mindig egész szam, de az R megengedi, hogy tort értékeket tartalmazo
indexvektort szerepeltessiink az index operatorban, ekkor az egész részét veszi az indexeknek,
egyszertien csonkolja 6ket.

X <— 11:20

x[2.3] # x 2. eleme
#> [1] 12

x[2.8] # x 2. eleme
#> [1] 12

Negativ értékeket tartalmaz6 numerikus vektorral is indexelhetiink, ekkor a negativ eldjellel
megadott sorszamokon kiviil az 6sszes tobbi elemet tudjuk elérni vagy modositani.

X <- 11:15

x[-3] # minden x elem, kivéve a 3.

#> [1] 11 12 14 15

x[-c(1, 5)1] # minden x elem, kivéve az 1. és az 5.
#> [1] 12 13 14

x[-(1:3)] # minden x elem, kivéve az els6 3

#> [1] 14 15

x[-2] <- 0 # minden x elem mddosul, kivéve a 2.

X

#> [1] 012 0 0 0
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5.3.3.14. Indexelés karaketeres vektorokkal

Amennyiben egy vektor elemei rendelkeznek névvel, akkor karakteres indexvektorokat is
hasznalhatunk az indexeléshez. Ez meglehetésen nagy konnyebbséget jelent, ugyanis nem
kell ismerniink a kivant elem pozicidjat, azaz indexét, elegendé fejben tartanunk az elem
nevét. Vegyiik példaként a tanulok matematika versenyen elért pontszamait tartalmazo

vektort.

x <— c('Peti'=35, 'Bori'=37, 'Eva'=33)

x["Bori"] # x "Bori" nevil eleme

#> Bori

#> 37

x[c("Peti", "Eva")] # x "Peti" és "Eva" nevii eleme
#> Peti Eva

#> 35 33

x[c("Peti", "Eva")] <- c(36, 34) # x fenti 2 elemének modositasa
X

#> Peti Bori Eva

#> 36 37 34

Lathato, hogy a kivant elem eléréséhez, példaul Bori matematika teljesitményéhez nem kell

c s

5.3.3.15. Indexelés logikai vektorokkal

Vektorok indexeléséhez logikai vektorokat is hasznalhatunk. Els¢ pillanatban kényelmetlen-
nek, so6t feleslegesnek tiinik ez a lehet6ség, de a kovetkez6 fejezetben, a vektorok sziirésénél,

7 _n

magunk is meggy6z6dhetiink e modszer kaprazatos erejérdl.

A logikai indexvektor miikodése nagyon egyszerd. Hossza az indexelend vektor hosszaval
egyenld, és a TRUE logikai értékkel jelezziik, hogy az adott pozicion 1évé elemet el akarjuk
érni, a FALSE értékkel pedig azt, hogy nincs sziikség arra az elemre.

X <—- 11:15

x[c(T, F, T, T, F)] # x vektor 1., 3., és 4. eleme
#> [1] 11 13 14

A fenti példaban TRUE szerepel az 1., 3. és 4. pozicidban, igy az x vektor 1., 3. és 4. elemeit
érhetjik el.
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Az indexelésre hasznalt logikai vektor elemszama kisebb is lehet, mint az indexelt vektor
hossza, ekkor az R az indexvektor ismétlésével kapja meg a kivant hosszt.

X <- 11:15

x[c(T, F)] # x vektor 1., 3. és 5. eleme
#> [1] 11 13 15

x[T] # x vektor Osszes eleme

#> [1] 11 12 13 14 15

x[F] # x vektor egyik eleme sem

#> integer(0)

A c(T, F) vektor két elemd, az indexelend6 x viszont 5 hosszu, igy az R ismétléssel el6allitja
ac(T, F, T, F, T) 0t elemi vektort, és ezt hasznalja az x indexeléséhez. Ha a csupa TRUE
értéki vektorral indexeliink, akkor az x vektor dsszes elemét megkapjuk, ha pedig a csupa
FALSE értékkel, akkor az tires vektort kapjuk.

A logikai vektorral indexelt vektorelemeket ugyanugy modosithatjuk, mint korabban a
numerikus és karakteres indexvektorok esetén.

X <— 11:15

x[c(T, F)] <- 0 # x vektor 1., 3. és 5. elemét modositjuk
x[c(F, T, F, T, F)] <- c(120, 140) # x vektor 2. és 4. elemét médositjuk

X

#> [1] © 120 0 140 0O

5.3.3.16. Indexelés specialis értékekkel

Az indexelésnek van néhany specialis esete, amelyet érdemes ismerniink. Vektorok indexelése
soran az indexoperator iiresen is maradhat, ekkor a vektor 6sszes elemét elérhetjiik, vagyis
az x és x[] kifejezések ugyanazt az outputot adjak.

X <— 11:15

x[] # x minden eleme

#> [1] 11 12 13 14 15

x[NaN] # egyetlen NA

#> [1] NA

x[NA] # x elemszamanak megfeleld NA
#> [1] NA NA NA NA NA
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A fenti példakbol kiolvashatd, hogy a NaN és NA indexként vald hasznalata egyetlen NA-t, vagy
az x hosszanak megfelel6 szamu hianyzo értéket szolgaltat.

Legyiink ovatosak, ha az indexvektor tartalmaz NA értéket, akkor az eredménybe azon a
pozicion szintén NA fog bekeriilni.

x <- 11:15

x[c(1, NA, 2)] # x 1. eleme, NA és x 2. eleme
#> [1] 11 NA 12

x[c(1, NA, 2)] <- 100 # x 1. és 2. elemének modositasa
X

#> [1] 100 100 13 14 15

Keriljuk az értékadast NA-t tartalmaz6 indexvektor hasznalata esetén. A fenti példaban
az értékadas ugyan nem jelez hibat, és ellendrizhetjiik, hogy valéban megtortént az elsé
két vektorelem modositasa. Azonban az értékadas jobb oldalan a tobb elemi vektor mar
nem engedélyezett, példaul az x[c(1, NA, 2)] <- c(100, 200) értékadas hibaiizenethez vezet.
Osszefoglalva, minden esetben ellendrizziik, hogy az indexvektorunk tartalmaz-e NA hianyzé
értéket.

5.3.3.17. Vektor szlirése

Eddig a vektorok elemeit pozicidjuk alapjan értitk el. Akar sorszamot, elemnevet vagy
megfelel6 pozicidban 1évé logikai igaz/hamis értéket hasznaltunk indexelésre, végsé soron az
szamitott, hogy az adott elem hol talalhat6 a vektorelemek egydimenzios soraban. Ebben a
fejezetben egy teljes mas kiindul6 pontot hasznalunk a vektorelemek elérésére és ez a vektor
tartalma lesz, vagyis a vektorelem konkrét értéke (és nem a pozicidja).

Bévitsiik ki a matematika pontszamokat tartalmazé vektorunkat, rogzitsiik hat tanul6 ered-
ményét.

# 6 tanulo matematika pontszama

x <— c('Peti'=35, 'Bori'=37, 'Eva'=33, 'PAl'=21, 'Gergd'=34, 'Ili'=ue)
X

#> Peti Bori Eva PAl Gergé Ili

#> 35 37 33 21 34 4o

Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy kik értek el 36 pontnal tobbet a versenyen és milyen
pontszamokkal, akkor rovid attekintés utan megadhatjuk a valaszt, s6t a pozici6é alapjan
konnyen elvégezhetjiik az alabbi indexeléseket is.
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x[c(2, 6)] # indexelés numerikus vektorral
#> Bori Ili

#> 37 4o
x[c("Bori", "Ili")] # indexelés karakteres vektorral
#> Bori TIli
#> 37 4o

x[c(F, T, F, F, F, T)] # indexelés logikai vektorral
#> Bori Ili
#> 37 4e

A fenti sorok az eddigiekhez képest semmilyen tjdonsagot nem tartalmaznak, lényegében
osszefoglaljak a pozici6 alapu indexelésrdl tanultakat. Felmeriilhet benniink a kérdés, ha
x nem hat elemd, hanem 60 vagy esetleg 600, akkor mennyi esélyiink lenne az indexelt
kifejezések eléallitasara. Nem sok.

Adddik azonban egy masik lehet6ség, amely kozvetleniil abbol indul ki, hogy a 36 pontnal
nagyobb vektorelemeket keressiik. Logikai mtvelettel ezt a kovetkezéképp fogalmazhatjuk
meg.

X > 36 # relacios miivelet, logikai vektort eredményez
#> Peti Bori Eva PAl Gergd Ili
#> FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE

Korabban lattuk, hogy ez a miivelet a vektoraritmetikai szabalyainak engedelmeskedve
két 1épésben értelmezhetd: (1) mivel kiillonb6z6 elemhosszu a két vektor, x hat elemt, a
36 egy elem, el6szor a jobb oldal is hat elem? lesz (c(36, 36, 36, 36, 36, 36)), majd (2)
koordinatanként a relaciés mivelet végrehajtasra keriil, azaz x minden elemérél dontés
sziiletik, hogy nagyobb-e, mint 36. A relaciés miivelet eredménye egy hat elem logikai
vektor, amely pontosan ott TRUE, ahol az illet6 x elem nagyobb 36-nal, minden mas helyen
pedig FALSE. Esetiinkben a Bori és Ili elemeknél jelenik meg a TRUE, vagyis a 2. és 6. poziciéban.
Vegyiik észre, hogy ez pontosan az a logikai vektor, mint amit korabban hoztunk létre a
pozicio alapu indexelés egyik példajaként (x[c(F, T, F, F, F, T)]).

A relaciés miivelet eredményét, mint logikai vektort, kivaloan fel tudjuk hasznalni az indexe-
lésben a 36 pontnal nagyobb vektorelemek eléréséhez.

x[x > 36] # x vektor szlirése (36-nal nagyobb elemek levalogatasa)
#> Bori Ili
#> 37 4o
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A fenti sor az els6 példa sziirésre. A sziirés lényegében logikai vektorral val6 indexelés,
ahol a logikai indexvektort egy olyan logikai kifejezés allitja eld, amely hivatkozik a vektor
tartalmara. A definiciot értelmezve a példara: a logikai vektor, amely alapjan az indexelés
torténik a c(F, T, F, F, F, T), a logikai kifejezés, amely ezt el6allitja az x>36, a vektor
tartalmara pedig természetesen az x objektumnévvel utalunk a logikai kifejezésen beliil.

A szirés nagyszerten kezeli a vektorhosszal kapcsolatban korabban felvetett problémankat.
Ha az x nem hat, hanem 60 vagy 600 elem, akkor is az x[x>36] végzi a 36-nal nagyobb elemek
levalogatasat.

Probaljuk ki a szlirést nagyobb elemszam esetén is. Generaljunk 60 véletlen értékeket a
0-40 értéktartomanybdl, gy mintha 60 tanul6 matematika pontszama allna rendelkezésre.
A sample() fiiggvény az x= argumentumaban megadott értékekbdl, a size=-ban megadott
darabszamnyit allit el6. A replace=T argumentummal gondoskodunk arrél, hogy egy érték
tobbszor is szerepelhessen az eredményvektorban.

pontszamok <- sample(x = 0:40, size = 60, replace = T) # véletlen értékek

pontszamok[1:10] # vektor elsé 10 eleme
#> [1] 22 11 36 37 30 337 8 4 U
pontszamok[pontszamok > 36] # vektor szirése

#> [1] 37 37 37 38

A pontszamok vektor 60 elem, az els6 10 értékét a képernydn lathatjuk. A 36-nal nagyobb
elemek megjelenitését szliréssel végeztiik. Lathato, hogy a szlirés nem lett bonyolultabb a
vektor hosszanak novekedésével.

Mas relacios operatorokat (5.6. tablazat) is hasznalhatunk a sztirésben, s6t logikai operatorok
(5.7. tablazat) segitségével tetszbleges természetes nyelven megfogalmazott feltételt at tudunk
forditani R logikai kifejezésbe. A logikai operatorokat tartalmazo logikai kifejezéseket dsszetett
logikai kifejezéseknek nevezziik. Irassuk ki a pontszamokat 36 és 39 kozott, majd 3 és 6 kozott,
és végiill mindezeket egyiitt.

pontszamok[pontszamok>=36 & pontszamok<=39] # pontszamok 36-39 Kkozott

#> [1] 36 37 37 36 37 38

pontszamok[pontszamok>=3 & pontszamok<=6] # pontszamok 3-6 kozott

#> [1]1 3 4445365535

# mindkett6 egyszerre, logikai vagy operatorral Osszeflizve
pontszamok[(pontszamok>=36 & pontszamok<=39) | (pontszamok>=3 & pontszamok<=6)]
#> [1]1 3637 337 4 4 U4 5 3 6 5 53637 338 5

Idénként sziikségiink lehet arra az informacidra, hogy a vektorban melyik pozicidban vannak
a feltételnek eleget tevé vektorelemek. Erre a feladatra a which() fliggvényt hasznalhatjuk. A

125



which() figgvény bemend paraméterként egy logikai vektort var, visszatérési értéke pedig a
TRUE logikai értékek indexe lesz.

Térjiink vissza a matematika pontszamokhoz.

x <— c('Peti'=35, 'Bori'=37, 'Eva'=33, 'PAl'=21, 'Gergd'=34, 'Ili'=4e)

which(x > 36) # hol vannak 36-nal nagyobb elemek
#> Bori Ili

#> 2 6

which(36 <= x & x <= 39) # hol vannak 36-39 kozotti elemek
#> Bori

#> 2

which(x == 21) # hol van a 21-es elem

#> Pal

#> 4

which(x != 21) # hol nincs 21-es elem

#> Peti Bori Eva Gergé Ili

#> 1 2 3 5 6

Az outputokban nem latjuk a tanulok pontszamat, tehat nem a sz(irés a which() célja, azoknak a
vektorelemeknek az indexét latjuk, amelyek az egyszerii vagy Osszetett logikai kifejezéseknek
eleget tesznek.

Végezetiil tekintsiik at a sziirés és az értékadas kapcsolatat. Az adatelemzés soran eléfor-
dulhat, hogy bizonyos feltételnek eleget tevé elemeket modositani szeretnénk. Példaul, ha
egy vektorban el6zetesen a hianyz6 értékeket 99-cel jeldljiik, akkor a késébbi hibamentes
elemzéshez NA-ra kell modositanunk ezeket az értékeket.

x <= c(11, 3, 99, 4, 99) # nyers vektor, a 99 jelentése hianyzd érték
x[x == 99] <- NA # 99 atirasa NA-ra

X

#> [1] 11 3 NA 4 NA

Az x igy mar helyes modon tartalmazza a hianyzé értékeket. Ha esetleg kés6bb kideriil
ezeknek az elemeknek a tényleges értéke, akkor az NA-t kell helyettesiteniink 4j értékekkel.
Vigyazzunk, az x == NA kifejezés helytelen a hianyz6 értékek tesztelésére, erre az is.na()
fuggvényt kell hasznalnunk.

x[is.na(x)] <- c(5, 7) # hidnyzo értékek modositasa

X
#> [1]1 11 3 5 4 7
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Az x vektorban két hianyzo érték volt, igy a fenti értékadas jobb oldalan két elemi vektort
hasznalunk. Ha mindkét hianyzo értéket azonos szammal szeretnénk feliilirni, akkor elegendd
lenne a x[is.na(x)] <- 7 kifejezés is.

Korabban mar emlitettiik a (5.3.3.16. alfejezetben, hogy keriiljik az értékadast NA-t tartalmazo
indexvektor hasznalata esetén. Azonban nem minden esetben tudunk kitérni az ilyen esetek
el6l. Noveljiuk meg a hianyz6 értékeket tartalmazé x vektor azon elemeit 1-gyel, amelyek
36-nal kisebbek! A nyilvanvalonak latszé x[x < 36] <- x[x < 36] + 1 parancs helytelen,
hibatizenetet ad. Az értékadas mindkét oldalan a logikai kifejezésekhez flizziik hozza a &
lis.na(x) kifejezést, igy tudjuk az NA értékeket eltavolitani az értékadas mindkét oldalarol.

x <- c(33, NA, 32, 38, NA, 37)
# biztonsagos értékadas NA-t tartalmazd vektor esetén
x[x < 36 & !is.na(x)] <- x[x < 36 & !is.na(x)] + 1

5.3.3.18. Vektor rendezése

Egy vektor elemeit novekvé vagy csokkend sorrendbe rendezhetjiik. Az R-ben a vektor
elemeit a sort() vagy az order() fiiggvénnyel rendezhetjiik.

x <— c(1:5, 5:3); x

#> [1] 123 45543

sort(x) # x elemei névekvé sorrendben

#> [1] 1233 4455

sort(x, decreasing=T) # x elemei csdkken6 sorrendben, vagy: rev(sort(x))
#> [1] 55443321

A sort() fiiggvény alapértelmezés szerint novekvé sorrendbe rendezi a bemeneti vektort, ha
azonban a decreasing= paramétert TRUE-ra allitjuk, csokkend rendezést kapunk. A rev() fligg-
vénnyel, amely a bementi vektor elemeit forditott sorrendben sorolja fel, szintén elérhetjiik a
csokkend rendezettséget.

Ha a sort() fiiggvénnyel atrendezett vektort a tovabbiakban fel szeretnénk hasznalni, akkor
azt érdemes 4j objektumban tarolni (x.2 <- sort(x)).

A vektor rendezésének masik modja az order() fiilggvényhez kapcsolodik. A visszatérési érték
ekkor egy numerikus indexvektor, amellyel a bemend vektort indexelve rendezett vektort
kapunk.
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x <- c(1:5, 5:3)

X

#> [1] 123 45543

order(x) # indexekkel tér vissza

#>[11 12384756

x[order(x)] # azonos a sort(x)-szel

#> [1] 1233 4455

x[order(x, decreasing = T)] # azonos a sort(x, decreasing=T)-val
#> [1] 55443321

Az order() figgvény esetében is hasznalhatjuk a decreasing= paramétert, amellyel csokkend
sorrendbe rendezhetjiik a vektorunkat.

A numerikus vektorokon tul a karakteres és logikai vektorokat is sorba rendezhetjiik a sort()
és order() fuggvényekkel.

8 Osszefoglalas

Gratulalunk! Maratoni alfejezetiink végigolvasasaval jelentds 1épést tett meg az Olvaso
a magabiztos R ismeretek megszerzéséhez. A vektor minden adatelemzési munka alapja,
biztos kezelése kulcsfontossagu. Tetsz6leges vektor létrehozasahoz a c() fiiggvényt hasz-
nalhatjuk, és az elemeket akar nevesithetjik is. Szabalyos vektort a seq(), seq_along(),
rep() és a paste() fiiggvénnyel, vagy a kettdspont (:) operatorral készithetiink. Megbe-
széltiik a vektorok kozotti miiveletek végrehajtasanak f6 szabalyat: ismétléssel hozzuk
azonos hosszra a vektorokat ha szitkséges, majd koordinatanként végezziik el a kivant
muveletet. A vektorokat tamogatjak a matematikai fiiggvények is, minden vektorelemre
meghivodik a figgvény. A statisztikai fiiggvények szintén vektort varnak, de tébbnyire
egy értéket szolgaltatnak. A vektorok tipusanak tesztelése az is.*(), a konvertalasa pe-
dig az as.*() fuggvényekkel torténik. A vektorok indexelésével (vektor[indexvektor])
a vektor elemeit pozici6 alapjan, a vektorok sziirésével (vektor[logikai-indexvektor]) a
vektor elemeit érték alapjan érhetjiik el vagy modosithatjuk. A vektorok rendezését a
sort() és az order() figgvénnyel végezziik.

@ Feladatok

Hozzuk létre a kovetkez6 numerikus vektort: 12, 14, 17.

Hozzuk létre a kovetkez6 karakteres vektort: “Vac”, “Eger”, “Pécs”.

Hozzuk létre a kovetkez6 logikai vektort: TRUE, FALSE, FALSE.

Hozzuk létre egy szamtani sorozat egymast kovetd elemeit, ahol az elsé elem 8,

az utolso 102 és a kiilonbség 1.

Ll e
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

. Hozzuk létre egy szamtani sorozat egymast kovetd elemeit, ahol az elsé elem 102,

az utolso 8 és a kiilonbség -1.

. Hozzuk létre egy szdmtani sorozat egymast kovetd elemeit, ahol az els6 elem 8,

az utols6 102 és a kiilonbség 2.

. Hozzuk létre egy szamtani sorozat egymast kovetd elemeit, ahol az els6 elem 8, a

kiilénbség 3 és a vektor 25 elem.

. Hozzuk létre azt a numerikus vektort, amely 12 elemd, és minden elemének -2 az

értéke!

. Hozzuk létre azt a karakteres vektort, amely 7 elemd, és minden elemének “Péntek”

az értéke!

Hozzuk létre azt a logikai vektort, amely 7 elem, és minden elemének TRUE az
értéke!

Hozzuk létre azt a numerikus vektort, amely a 2, 3, 5 elemeket haromszor egymas
utan megismétli! Hany elem az igy létrejott vektor?

Hozzuk létre azt a numerikus vektort, amely a 2, 3, 5 elemeket haromszor helyben
megismétli! Hany elemt az igy létrejott vektor?

Hozzuk létre azt a numerikus vektort, amely a 2, 3, 5 elemeket helyben megismétli
ugy, hogy a 2-6t 4-szer, a 3-at 5-sz0r és az 5-0t 7-szer ismétli meg! Hany elemt az
igy létrejott vektor?

Szabalyos vektorok létrehozasanak van egy korabban még nem emlitett modja: a
sequence() fliggvény. Ismerjiikk meg a sugobol ezt a fiiggvényt, és értelmezziik a
sequence(l) és sequence(c(4,5)) fuggvényhivasokat!

Vektorok létrehozasanak szamos moddjat megismertitk ebben a fejezetben, de
elemek megadasa nélkiil, vagy akar nulla hosszusaggal is létrehozhatunk vektort.
A double(), integer(), character() és logical() fiiggvények kozvetleniil az adott
tipusnak megfelel6 vektort hozzak létre. A sugoé tanulmanyozasaval allitsunk el
0 és 10 elemi vektor objektumokat mind a négy tipus esetén.

Probaljuk ki az 5.9. tablazatban szerepl6 példakat.

Hozzuk létre a 'Peti'=5, 'Bori'=NA, 'Eva'=3, 'PAl'=NA, 'Gergé'=5, 'Ili'=d
adatokat tartalmazo6 vektort, majd rendezziik, indexeljiik az els6 és az utolsd
elemét, valogassuk le az 5-0s értékeket, csokkentsiik mindegyik értéket 1-gyel,
csak az 5-0ket csokkentsiik 1-gyel.

A fejezetben ismertetett seq_along() fiiggvény mellett az seq_len() fiiggvény is
létezik, amely a megadott szamu elemet tartalmazé vektort hoz létre. Milyen
esetekben célszer(i az seq_len() fiiggvényt hasznalni?
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5.3.4. Matrix

A matrix adatszerkezet egyetlen lényeges dologban kiilonbozik a vektort6l: a matrix kétdi-
menzids, sorokba és oszlopokba szervezi az elemeket, mig a vektor egydimenzios (érdemes
visszalapozni a 5.1. abrahoz). A matrix ugyantigy homogén, mint a vektor, ennek megfelel6en
beszéliink double, integer, karakteres és logikai matrixokrol.

5.3.4.1. Matrix létrehozasa

Matrix létrehozasahoz a matrix() fuggvényt hasznaljuk, amely egy kiindul6 vektor elemeit
hasznalja fel a matrix feltoltéséhez. A data= argumentumban kell megadnunk a kiindu-

16 vektort, majd az nrow= és/vagy ncol= argumentumokban kozoljiik a sorok és oszlopok
szamat.

x <- matrix(data=1:20, nrow=4) # Ux5-06s integer matrix
X

#> [,21 [,21 [,3]1 [,4] [,5]

#> [1,] 1 5 9 13 17

#> [2,] 2 6 10 14 18

#> [3,] 3 7 11 15 19

#> [4,] 4 8 12 16 20

A fenti példaban a 20 elemi vektort 4 sorban rendezi el a matrix() fiiggvény, ennek megfelels-
en 5 oszlopos lesz az x matrix. A matrix() figgvényben az ncol= paraméter is hasznalhato.

x <- matrix(data=1:20, nrow=4, ncol=5) # Ux5-0s integer matrix
X
#> (,11 [,21 [,31 [,4] [,5]

#> [1,] 1 5 9 13 17

#> [2,] 2 6 10 14 18

#> [3,1] 3 7 11 15 19

#> [4,] 4 8 12 16 20

x <- matrix(data=1:20, nrow=4, ncol=10) # Ux10-es integer matrix
X

#> (,11 C,21 [,31 [,8]1 C,5]1 C,61 [,71 [,8]1 [,9] [,10e]

#> [1,] 1 5 9 13 17 1 5 9 13 17

#> [2,] 2 6 10 14 18 2 6 10 14 18
#> [3,] 3 7 11 15 19 3 7 11 15 19
#> [d,] 4 8 12 16 20 4 8 12 16 20

130



Az ncol=5 szerepeltetése nem jelent valtozast az el6z6 példahoz képest, az x matrix 4 sort és 5
oszlopot fog tartalmazni, rovidebben 4 x 5-6s. A kovetkez6 sorban az ncol=10 argumentum
mar egy 40 elemid matrix létrehozasat kezdeményezi (4 x 10-es), igy az 1:20 vektor ismétlésével
allnak el6 a sziikséges elemek. (Figyelmeztetést kapunk, ha a szitkkséges matrixelemszam
eléréséhez nem egész szamszor kell ismételni a kiindulo vektort, de a matrix ebben az esetben
is létre fog jonni.)

A fenti példaban azt is megfigyelhetjiik, hogy a 20 elemi vektorbdl oszlop-folytonosan jon
létre a matrix, vagyis el6szor az elsé oszlop toltédik fel a vektorelemekkel, majd a mésodik,
és igy tovabb. Ha sor-folytonosan szeretnénk a bemené vektor elemeibdl matrixot képezni,
akkor a byrow= paramétert igazra kell allitanunk.

x <— matrix(1:12, nrow = 3, byrow = T) # 3xlU-es integer matrix, sor-folytonosan
X

#> [,11 [,21 [,3]1 [,4]

#> [1,] 1 2 3 4

#> [2,] 5 6 7 8

#> [3,] 9 1 11 12

Matrixot karakteres vagy logikai értékekbdl is épithetiink.

matrix(c("az","egy"), nrow=2, ncol=3, byrow=T) # 2x3-as karakteres matrix
#> (,11 [,21 [,3]

#> [1,] "az" ‘“egy" "az"

#> [2,] "egy" "az" "egy"

matrix(c(T,F,T), nrow=2, ncol=6, byrow=T) # 2x6-0s logikai matrix

#> [,11 [,21 [,31 [,41 [,51TI,6l

#> [1,] TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE

#> [2,] TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a vektorok elemeinek nevet is adhatunk, igy olvashatobba
tehetjiik rogzitett adatainkat. A matrix() figgvény dimnames= argumentumaban az egyes
sorok és oszlopok elnevezésérdl, valamint a két dimenzi6 nevérdl is gondoskodhatunk.

x <— matrix(®, nrow = 2, ncol = 3,
dimnames = list('l. dim. neve'=c("sor.1l", "sor.2"),
'2. dim. neve'=c("oszl.1", "oszl.2", "oszl.3")))
X
#> 2. dim. neve
#> 1. dim. neve oszl.1l oszl.2 oszl.3
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#> sor.1l 0 0 0
#> sor.2 0 0 0

A dimnames= argumentum a dimenzio-, sor- és oszlopneveket listaba rendezve varja. A listakrol
a 5.3.6. fejezetben olvashatunk. A sor- és oszlopnevek megadasanal tartsuk be az objektumok
elnevezésével kapcsolatos szabalyokat, azaz bettivel kezdjiink, keriiljiik a szokozt és egyéb
irasjeleket, tagolasra a pontot hasznaljuk.

Létez6 matrix esetén a rownames() és a colnames() fiiggvényekkel tudjuk a sor- és osz-
lopneveket lekérdezni, illetve moédositani. Az egyes dimenzidonevek modositasara a
names(dimnames(x)) konstrukciét hasznalhatjuk.

rownames(x) # sornevek lekérdezése

#> [1] "sor.1" "sor.2"

colnames(x) # oszlopnevek lekérdezése
#> [1] "oszl.1" "oszl.2" "oszl.3"

rownames(x) <- c("eset.l", "eset.2") # sornevek mdédositasa
colnames(x) <- c("o0.1", "0.2", "0.3") # oszlopnevek médositasa
X

#> 2. dim. neve

#> 1. dim. neve 0.1 0.2 0.3

#> eset.1 0 0O 0

#> eset.2 0 0 ©

names(dimnames(x)) <- c("esetek", "oszlopok") # dimenzidnevek mdédositisa
X

#> oszlopok

#> esetek 0.1 0.2 0.3
#> eset.1 0 0 0
#> eset.2 (¢] 0 (0]

5.3.4.2. Matrix indexelése

A matrixok indexelése nagyon hasonl6 a vektorok indexeléséhez. Itt is az index operatort
([1) kell hasznalnunk, de a két dimenzié miatt vessz6vel valasztjuk el a sorra és az oszlopra
vonatkoz6 indexeket. Matrix indexelésének altalanos alakja:

# matrix indexelése, az eredmény egy matrix vagy egy vektor
matrix[sor-indexvektor, oszlop-indexvektor]
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A sor-indexvektorra és az oszlop-indexvektorra ugyanazok a szabalyok érvényesek, mint
vektor esetén az indexvektorra. Hasznalhatunk numerikus, karakteres és logikai egy vagy
tobb elemt vektort, numerikus indexeknél negativ értéket, és természetesen el is hagyhatjuk
az egyes dimenziok indexvektorait. Nézziink ezekre néhany példat.

x <- matrix(1:10, nrow=2, ncol=5, byrow=T)

X # 2x5-06s matrix

#> [,11 [,21 [,31 [,4]1 [,5]

#> [1,] 1 2 3 4y 5

#> [2,] 6 7 8 9 10

x[2, 3] 1 elem elérése, vektor output

#> [1] 8

x[2, c(1,1)] 2 elem elérése, vektor output

#> [1] 6 9

x[, c(1,d)] 4 elem elérése, 2x2-es matrix output
#> [,1]1 [,2]

#> [1,] 1 4

#> [2,] 6 9

x[, —c(1,1)] 6 elem elérése, 2x3-as matrix output
#> [,11 [,2] [,3]

#> [1,] 2 3 5

#> [2,] 7 8 10

x[1, ] 5 elem elérése, vektor output

#> [11 1 23 4 5

x[c(2, 1), (T, F, T)] 6 elem elérése, 2x3-as matrix output

#> [,11 [,21 [,3]
#> [1,] 6 8 9
#> [2,] 1 3 4

A matrix indexelése soran a kapott uj adatszerkezetek elveszthetik a kétdimenzids jellegiiket és
igy matrix helyett vektor is lehet az indexelés eredménye. Ha ezt el akarjuk keriilni, hasznaljuk
a drop=FALSE paramétert az indexben, ekkor minden esetben matrix lesz az eredmény.

x[2, 3, drop=F]

# 1 elem elérése, 1lxl-es matrix output

#> [,1]

#> [1,] 8

x[2, c(1,d), drop=F] # 2 elem elérése, 1lx2-es matrix output
#> [,1]1 [,2]

#>[1,1 6 9
x[2, , drop=F]

# 5 elem elérése, 1x5-6s matrix output

133



#> [,11 [,21 [,31 [,41 [,5]

#> [1,] 6 7 8 9 10

x[, 3, drop=F] # 2 elem elérése, 2xl-es matrix output
#> [,1]

#> [1,] 3

#> [2,] 8

Amennyiben a matrixunk sor- és oszlopnevekkel is rendelkezik, akkor ezeket is felhasznal-
hatjuk az indexelés soran.

x <- matrix(1:10, nrow=2, ncol=5, byrow=T)

rownames(x) <- c("esetl", "eset2")

colnames(x) <- paste("v", 1:5, sep=".")

X # 2x5-0s matrix sor— és oszlopnevekkel
#> v.l v.2 v.3 v.4 v.5

#> esetl 1 2 3 4 5
#> eset2 6 7 8 9 10

x["esetl", c("v.2", "v.1")] # 2 elem elérése, vektor output
#> v.2 v.1

#> 2 1

x[1:2, c("v.2", "v.1")] # U elem elérése, 2x2-es matrix
#> v.2 v.1

#> esetl 2 1

#> eset2 7 6

x["eset2", paste("v", 1:3, sep=".")] # 3 elem elérése, vektor

#> v.1 v.2 v.3

#> 6 7 8

x["esetl", c(T,F), drop=F] # 3 elem elérése, 1x3-as matrix
#> v.l v.3 v.5

#> esetl 1 3 5

5.3.4.3. Szamitasok a matrix soraiban és oszlopaiban

Az el6z6 részben emlitettiik, ha tiresen hagyjuk a matrix sor vagy oszlop pozicidjat az indexelés
soran, akkor a matrix teljes oszlopara vagy sorara tudunk hivatkozni, vagyis alapesetben vek-
tort kapunk. Az igy kapott vektorokkal tetszbleges miiveleteket hajthatunk végre. Hozzunk
létre egy 3 x 4-es matrixot, amely 3 tanulo atlagat tartalmazza 4 tantargybol.
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x <- matrix(c(3.7, 5.3, 5.1, 4.2, 4.4, 3.8, 2.9, 4.2, 5.1, 4, 3, 5),
nrow=3, ncol=4, byrow=T,
dimnames = list(c("Pal", "Ili", "Eva"),
c("matek", "magyar", "angol", "ének")))
x # matrix kiirasa, tanulok atlagai
#> matek magyar angol ének
#> Pal 3.7 5.3 5.1 4.2
#> Ili 4.4 3.8 2.9 4.2
#> Eva 5.1 4.0 3.0 5.0

mean(x[1,]1) # PAl féléves atlaga
#> [1] 4.575
sd(x[,41) # énekbol a csoport szorasa

#> [1] 0.4618802

Négy specialis fiiggvénnyel az oszlopok és sorok dsszegét és atlagat szamithatjuk ki.

rowSums(x) # sordsszegek, a tanulodk jegyeinek Gsszege
#> Pal Ili Eva

#> 18.3 15.3 17.1

rowMeans(x) # soratlagok, a tanulok félév végi atlaga
#> Pal Ili Eva

#> 4.575 3.825 4.275

colSums(x) # oszlopdsszegek, a tantargyak jegyeinek 6sszege
#> matek magyar angol ének

#> 13.2 13.1 11.0 13.4

colMeans(x) # oszlopatlagok, a tantargyak atlaga

#> matek  magyar angol ének

#> 4.400000 4.366667 3.666667 U.U66667

Altaldnosabb megoldas, ha az apply() fiiggvényt hasznaljuk, amelyben a matrix soraira vagy
oszlopaira vonatkozo fiiggvényt mi hatarozzuk meg, igy az 6sszegzésen és az atlagszamitason
kiviil mas fuggvényeket is elérhetiink. Az apply() els6 paramétere maga a matrix, a masodik
helyen pedig 1 vagy 2 all, attél fiuggéen, hogy a métrix soraira (1) vagy oszlopaira (2) akarjuk

a harmadik paraméterben szerepld fiiggvényt alkalmazni.

apply(x, 1, mean) # soratlagok, a tanulok félév végi atlaga
#> Pal Ili Eva

#> 4.575 3.825 4.275

apply(x, 1, sd) # soronkénti szorasok

#> Pal Ili Eva
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#> 0.7544314 0.6652067 0.984UU4626

apply(x, 1, min) # soronkénti minimumok

#> Pal Ili Eva

#> 3.7 2.9 3.0

apply(x, 2, mean) # oszlopatlagok, a tantargyak atlaga
#> matek magyar angol ének

#> U.400000 U4.366667 3.666667 U.U66667
apply(x, 2, sd) # oszloponkénti szoérasok
#> matek magyar angol ének

#> 0.7000000 0.8144528 1.2423097 0.4618802
apply(x, 2, min) # oszloponkénti minimumok
#> matek magyar angol ének

#> 3.7 3.8 2.9 4.2

Hianyzo értékek esetén a fenti fliggvények NA értéket adnak eredményill, igy itt is sziikkséges
az na.rm=T argumentum szerepeltetése.

x["Pal", "matek"] <- NA # modositjuk Pal matek jegyét hianyzora
rowMeans(x) # Palnal NA lesz
#> Pal  Ili Eva

#> NA 3.825 4.275

apply(x, 1, mean) # PAlnal NA lesz
#> Pal Ili Eva

#> NA 3.825 4.275

rowMeans(x, na.rm=T) # igy jo Palnal is
#> Pal Ili Eva

#> L4.866667 3.825000 4.275000

apply(x, 1, mean, na.rm=T) # igy jo Palnal is
#> P4l Ili Eva

#> L.866667 3.825000 4.275000

A statisztikai fiiggvények mindegyikében érdemes hasznalni az na.rm=T argumentumot, igy a
hianyz6 értékek figyelmen kiviil hagyasaval minden esetben megkapjuk eredményt. Ha nem
tartalmaz hianyz6 értékeket a matrixunk, akkor az na.rm=T az eredményen természetesen
nem valtoztat.

5.3.4.4. Sorok és oszlopok kezelése

Matrixokat az rbind() és a cbind() fiiggvényekkel is épithetiink.
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cbind(1, 1:2, 1:4) # matrix létrehozasa oszlopvektorokbol
#> [,1]1 [,21 [,3]

#> [1,] 1 1 1
#> [2,] 1 2 2
#> [3,] 1 1 3
#> [, ] 1 2 4

rbind(1, 1:2, 1:4) # matrix létrehozasa sorvektorokbol
#> [,11 [,21 [,31 [,4]
#> [1,] 1 1 1 1
#> [2,] 1 2 1 2
#> [3,] 1 2 3 u

Vektor paraméterek esetén, a felsorolt vektorok fogjak alkotni az Gj matrix oszlopait (cbind()
esetén), illetve sorait (rbind() esetén), a rovidebb vektor, ha van ilyen, ismétlédni fog.

Uj oszloppal vagy 1j sorral is kiegészithetjitkk a mar létezé matrixunkat.

X <- matrix(1:12, nrow=4, ncol=3); x

#> [,11 [,21 [,3]
#> [1,] 1 5 9
#> [2,] 2 6 10

#> [3,] 3 7 11

#> [u,] 4 8 12

cbind(-3:0, x, 13:16) # oszlopvektorok hozzaflizése x elé és mégé
#> [,11 [,21 [,31 [,41 [,5]

#> [1,] -3 1 5 9 13

#> 02,1 -2 2 6 10 14
#> [3,] =il 3 7 11 15
#> [4,] 0 4 8 12 16
rbind(-1, x, 1) # sorvektorok hozzaflizése x folé és ala
#> [,11 [,21 [,3]

#> [1,] -1 -1 -1

#> [2,] 1 5 9

#> [3,] 2 6 10

#> [U,] 3 7 11

#> [5,] 4 8 12

#> [6,] 11 1

Tetsz6leges pozicioba beszirhatunk egy oszlopot vagy egy sort. Ehhez els6é 1épésben a
létez6 x matrixhoz hozzaillesztjik az 1j oszlopot vagy sort, majd indexeléssel atrendezziik az
oszlopokat vagy sorokat.
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cbind(x, 13:16)[, c(1, 2, 4, 3)] # oszlopvektor hozzaflizése, majd oszlopok indexelése
#> [,11 [,21 [,31 [,4]
#> [1,] 1 5 13 9

#> [2,] 2 6 14 10
#> [3,] 3 7 15 11
#> [u4,] il 8 16 12

rbind(x, -1)[c(1, 2, 3, 5, 4), 1 # sorvektor hozzaflizése, majd sorok indexelése
#> [,11 [,2]1 [,3]
#> [1,] 1 5 9
#> [2,] 2 6 10
#> [3,] 3 7 11
#> [4,] -1 -1 -1
#> [5,] 4 8 12

Hasznos lehetdség 6sszesit6 sorok vagy oszlopok matrixhoz flizése és elnevezése:

x <- matrix(1:12, nrow = 4, ncol = 3)

X

#> [,11 [,2] [,3]

#> [1,] 1 5 9

#> [2,] 2 6 10

#> [3,1] 3 7 11

#> [, ] 4 8 12

x <- rbind(x, apply(x, 2, mean)) # atlag sor hozzaflizése
rownames(x) <- c(1:4, "atlag") # az Gj sor nevének atirasa
X

#> [,1]1 [,21 [,3]

#> 1 1.0 5.0 9.0

#> 2 2.0 6.0 10.0

#> 3 3.0 7.0 11.0

#> 4 4.0 8.0 12.0

#> atlag 2.5 6.5 10.5

A sorok vagy oszlopok sorrendjét is megcserélhetjiik a matrixban, valamint ezek torlésére is
van lehet6ségiink:

x <— matrix(1:12, nrow=4, ncol=3); x

#> [,11 [,2]1 [,3]
#> [1,] 1 5 9
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#> [2,] 2 6 10

#> [3,] 3 7 11

#> [4,] 4 8 12

y <= x[, c(2, 3, 1)] # oszlopcsere

y <= x[c(3, 2, 4, 1), 1 # sorcsere

y <= x[, c(1, 3)] # a 2. oszlop torlése

y <= x[c(1, 3), 1] # az 2. és a U. sor torlése

Latjuk, az oszlopok és sorok cseréjét, illetve torlését a matrix indexelésével végezziik. Az
oszlopok és sorok cseréje soran a c() fiiggvényben megadott sorrendben fogjak felvenni az
Uj pozicidjukat, mig torlés esetén csak azok az oszlopok és sorok maradnak meg, amelyeket a
c(Q) figgvényben megadtunk.

8 Osszefoglalas

A matrix homogén kétdimenzios adatszerkezet, és tobbnyire a matrix() fuggvénnyel
hozzuk létre, de hasznalhatjuk a cbind() és rbind() fiiggvényeket is. Matrix indexelése
a [,] operatorral torténik, ahol sor- és oszlopindex megadasra van lehetéségiink. A
matrix sorain vagy oszlopain kiilon-kiilon is tudunk miveleteket végezni az apply()
figgvénnyel, a sor- és oszlopneveket a rownames() és a colnames() fiiggvénnyel kezel-
hetjuk.

@ Feladatok

1
2.

Hozzunk létre egy csupa 1-b6l all6 matrixot, amelynek 3 sora és 2 oszlopa van!
Hozzunk létre egy 3 x 4-es karakteres matrixot, amely 12 kiilonb6z6 keresztnevet
tartalmaz!

. Hozzunk létre egy 3 x 4-es logikai matrixot, amelynek 1. és 3. sora TURE a 2. sora

pedig FALSE értékeket tartalmaz!

. Matrixok indexelésére olyan specialis indexmatrix is hasznalhatd, amelynek két

oszlopa van, és az elérendd elemek sor- és oszlopkoordinatait tartalmazza. Mutas-
sunk példat erre a matrix[indexmitrix] alakd matrixindexelésre!

A fejezetben megismert apply () mellett nagyon népszert az sapply() és a vapply()
fuggvény is, amelyek a matrixokkal is hasznalhatoak. Ismerjik meg ezeket a
fuggvényeket a sugdjukbdl, és probaljuk ki dket!

Mit jelent egy matrix transzponalasa? Hogyan tudjuk ezt megtenni R-ben?
Hozzunk létre egy 3 x 3-as egységmatrixot! Keressiink ra a diag() fuggvényre, és
nézzitk meg, hogy mit csinal! Keressiink ra a matrixokkal kapcsolatos szokasos
muveletekre is! Hozzunk létre egy 3 x 3-as véletlen matrixot!
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5.3.5. Faktor

A faktor adattipus nagyon hasonl6 a vektorhoz, ugyanis minden faktor egy specialis integer
vektor, a faktor tehat homogén és egydimenzios adatszerkezet. Faktorokat elsésorban katego-
rikus valtozok értékeinek tarolasara hasznaljuk, ilyen példaul a személyek neme vagy iskolai
végzettsége. A faktor egy lényeges ponton tobb mint egy egyszert integer vektor. A faktor
karbantart egy 0sszerendelést az 1-gyel kezd6d6 numerikus egészek és a faktor lehetséges
karakteres értékei, a cimkék kozott (az 5.1. abran ezt egy piros kis téglalappal jeloltiik).
Egy faktorelem értéke csak ezekbdl a cimkékbdl keriilhet ki, ami nagyfoku védelmet jelent
szamunkra az adatkezelés soran. Ha példaul létrehozunk egy faktort az (1-"férfi", 2-"ng")
osszerendeléssel, akkor egy faktorelem csak a "férfi" vagy "né" cimkéket veheti fel, mas
értéket nem (az NA hianyzo érték természetesen lehet faktorelem értéke is). A munka soran
mindig a cimkékkel talalkozunk, a hattérben 1évé numerikus egészek csak ritkan kapnak
szerepet.

5.3.5.1. Faktor létrehozasa

A faktorokat jellemz6en karakteres vagy numerikus vektorokbdl hozzuk létre a factor()
fuggvénnyel. A faktor létrehozasanal mindig gondoskodjunk a faktor lehetséges értékeinek,
vagyis a faktor cimkéiknek megadéasar6l. A cimkéket néha (faktor)szinteknek (levels) is
nevezzik. Mivel a kategorikus valtozoink lehetséges értékei tobbnyire ismertek az adatkezelés
elején, a faktorszintek felsorolasa nem okozhat nehézséget. Most hozzunk létre egy faktort,
amely 6t személy nemét tartalmazza.

x <— c("férfi", "férfi", "no6", "férfi", "no") # karakteres vektor létrehozasa
x.f <- factor(x, levels=c("férfi", "noé")) # faktor létrehozasa
x.f # faktor kiiratasa

#> [1] férfi férfi no férfi no

#> Levels: férfi né

unclass(x.f) # integer kddok a hattérben
#> [1] 1121 2

#> attr(,"levels")

#> [1] "férfi" "no"

Az x.f faktort az x karakteres vektorbdl hoztuk létre, igy x.f ugyaniagy 5 hossz, mint az
x. Az x.f outputjaban olvashat6 Levels: férfi né rész azt kozli veliink, hogy a hattérben
az 1 numerikus értéknek a "férfi" cimke, mig a 2-nek a "né" cimke felel meg. A bels6
integer kodok is feltarulnak az unclass(x.f) outputjaban. A szam-cimke Osszerendelést
magunk szabalyozhatjuk, ha a factor() figgvény levels= argumentumaban modositunk a
sorrenden.
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x.f <- factor(x, levels=c("no", "férfi")) # faktor létrehozasa
x.f

#> [1] férfi férfi no férfi no

#> Levels: no férfi

A fenti x. f faktor ugyanannak az 5 személynek a nemét tartalmazza, de az 9sszerendelést
a levels=c("ng", "férfi") paraméterrel (1-"né", 2-"férfi")-re valtoztattuk. Lathatjuk, a
cimkék sorrendje a faktor értékeitdl fiiggetlen, mégis fontos szerepet kap majd a tablazatok
és abrak megjelenitésénél, tehat érdemes ra odafigyelni.

A levels= argumentum szerepeltetése a factor() fiiggvényben sok kellemetlenségtél kimélhet
meg minket. Ha elhagyjuk, akkor a factor() fiiggvény a karakteres vektorban aktualisan
rendelkezésre allo értékekbdl konstrualja meg a faktort. Nézziink erre harom esetet.

# helyesen irt, minden lehetséges érték szerepel: OK

(x.f.1 <- factor(c("feérfi", "férfi", "no", "férfi", "noé")))
#> [1] férfi férfi no férfi no

#> Levels: férfi no

# elgépelés miatt egy (j szint is megjelenik: nem OK

(x.f.2 <- factor(c("férfi", "Férfi", "no", "férfi", "nd")))
#> [1] férfi Férfi noé férfi né

#> Levels: férfi Férfi né

# 5 azonos nemli személy: nem OK

(x.f.3 <= factor(c("n6", "né", "no", "noé", "n6")))

#> [1] n6 n6 n6 nd no

#> Levels: no

Az els6 esetben a faktor létrehozasahoz hasznalt karakteres vektor megegyezik a korabbival,
azaz helyesen tartalmazza mind a "férfi", mind a "né" cimkéket, igy az x.f.1 faktor a cimkék
lexikografikus rendezése alapjan az (1-"férfi", 2-"né") Gsszerendeléssel jon létre. A méasodik
esetben karakteres vektorunk elgépelés miatt egy "Férfi" cimkét is tartalmaz, ami az x.f.2
faktor szintjei kozott is meg fog jelenni. A harmadik esetben az okozza a problémat, hogy
5 azonos nemi személy keriilt a mintaba, igy a "férfi" cimke egyaltalan nem jelenik meg
az x.f.3 faktor szintjei kozott. Az x.£.2 és az x.f.3 faktorok tehat méas-méas okok miatt, de
hibasan tartalmazzak a faktorszinteket, és ez a késébbi miikodést alapvetéen befolyasolja.
Az x.f.2 harom kiilonb6z6 nemet ismer, az x.f.3 pedig minddssze egyet. A fenti hibak a
levels= szerepeltetésével konnyen kikiiszobolhetok.

# a "levels=" megadasaval Kikiiszob6lhetok a problémak
(x.f.2 <- factor(c("feérfi", "Feérfi", "no", "feérfi", "no"),
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levels=c("férfi", "n6")))

#> [1] férfi <NA> no férfi no

#> Levels: férfi no

(x.f.3 <- factor(c("n6", "n6é", "no", "no", "no"),
levels=c("férfi", "n6")))

#> [1] n6 n6 né nd né

#> Levels: férfi no

A fenti példakban lathato, hogy a "Férfi" cimke helyére hianyzo érték kertilt, az x. .3 faktor
pedig mar "férfi" értéket is fel tud venni a jovében.

Numerikus vektorokbol is készithetiink faktorokat. Példaul a konnyebb rogzithetéség miatt 6t
személy nemét most numerikus vektorban hoztuk létre azzal a szaballyal, hogy a 0 jelentése né,
az 1 jelentése férfi. A faktor létrehozéasa soran ekkor a levels= szerepe a lehetséges numerikus
értékek felsorolasa lesz, és a plusz paraméterként szerepld labels= segit a faktorszintek
beszédes elnevezésében. Az elnevezés a levels=-ben 1év6 numerikus értékek sorrendjében
torténik, ezért nagyon fontos, hogy a labels= cimkéi kovessék ezt a sorrendet.

x <= c(1, 1, 0, 1, 0) # numerikus vektor létrehozasa, 0-n6, 1l-férfi
# a "levels=" és a "labels=" legyen dsszhangban
(x.f.1 <- factor(x, levels=c(0, 1),
labels=c("né", "férfi")))
#> [1] férfi férfi no férfi no
#> Levels: no férfi
(x.f.2 <- factor(x, levels=c(1l, 0),
labels=c("férfi", "né")))
#> [1] férfi férfi no férfi né

#> Levels: férfi no

A fenti példaban lathato, hogy a levels= értékeinek sorrendje vezérli az elnevezést, a 0 mindkét
esetben "né", az 1 "férfi" cimkéhez fog vezetni. Az x.f.1 és x.f.2 faktorok minddssze
a hattérben 1év6 Gsszerendelésben kiillonboznek, elsé esetben az (1-"né", 2-"férfi"), mig
masodik esetben az (1-"férfi", 2-"né") lesz a faktorszintek sorrendje. Vegytik észre, hogy az
eredeti 0 (n8) és 1 (férfi) értékek a faktorban mar eltéinnek, szerepiiket a cimkék veszik at
(n8, férfi) és az azok alapjat jelent6 1-t6l sorszamozott integer vektor.

5.3.5.2. Rendezett faktor

A kategorikus valtozok két csoportjat killonboztetjitk meg, a nominalis valtozokat — ilyen
volt az eddig latott nem valtozd —, és az ordinalis valtozokat. Ez utobbira példa az iskolai
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végzettség, mert ennek lehetséges értékei (példaul “alap”, “kozép” és “fels¢” értékekkel) sorba
rendezheték. Ha a valtozo szintjei kozotti rendezettséget szeretnénk az R-ben is kifejezni,
akkor rendezett faktort érdemes hasznalni. Az eddigi factor() figgvény is alkalmas az ordered
= T argumentum hasznalataval, de az ordered() fiiggvényt is hasznalhatjuk rendezett faktor
létrehozasara.

# rendezett faktor létrehozasa

x <— c("fels6", "kozép", "alap", "kozép", "felso")

x.f <— ordered(x = x, levels=c("alap", "Ko6zép", "felso"))
x.f

#> [1] fels6 kozép alap kozép felso

#> Levels: alap < kozép < felso

Az ordered() fiiggvénnyel létrehozott rendezett faktor outputjaban a szintek kozott a ren-
dezettséget a kisebb (<) jelek teszik hangsulyossa, de a fiiggvény hasznalata nem tér el a
korabban latott factor() figgvénytdl.

5.3.5.3. Szabalyos faktor létrehozasa

Ismétlést tartalmazo faktorokat a g1() fiiggvénnyel is létrehozhatunk. Tipikusan a szintek
(n=) szamat, az ismétlések szamat (k=) és a cimkéket (labels=) szoktuk megadni. Rendezett
faktort az ordered = T argumentummal készithetiink.

# szabalyos faktorok létrehozasa

(x.f <- gl(n =3, k =2))

#> [1]1 1122 3 3

#> Levels: 1 2 3

(x.f <= gl(n = 3, k = 2, labels=c("alap", "ko6zép", "fels6")))

#> [1] alap alap Kkozép kozép felso felso

#> Levels: alap kozép felso

(x.f <= gl(n = 3, k = 2, labels=c("alap", "kozép", "fels6"), ordered=T))
#> [1] alap alap kozép kézép felsé felsé

#> Levels: alap < kozép < felso

5.3.5.4. Ertékek kizarasa

/////

amelyeket nem szeretnénk a faktorban felsorolni.
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# alapesetben az NA értékek ki lesznek zarva
factor(c(l:5, NA, 3:6))

#> [1] 1 2 3 4 5 <NA> 3 4 5 6
#> Levels: 123 456

Alapértelmezés szerint az NA értéket zarjuk ki a faktor szintjeib6l, de ezt megvaltoztathatjuk
az exclude= paraméter hasznalataval:

# az NA értékek nem lesznek kizarva, ritkan van ra sziikség
factor(c(1:5, NA, 3:6), exclude=NULL)

#> [1] 1 2 3 4 5 <NA> 3 4 5 6

#> Levels: 1 2 3 4 5 6 <NA>

# az NA-n Kivlil mas értékeket is ki tudunk zarni, most a U-et
factor(c(l:5, NA, 3:6), exclude=c(4, NA))

#> [1] 1 2 3 <NA> 5 <NA> 3 <NA> 5 6

#> Levels: 1 2 356

Ahogy latjuk a fenti példaban, akar az NA értéket is bevonhatjuk a faktor szintjeibe, akar mas
értékeket is kizarhatunk az NA-n kiviil.

5.3.5.5. Faktor indexelése és sziirése

Faktor indexelése a [] operatorral torténik. Indexvektorként numerikus, karakteres és logikai
vektorokat is hasznalhatunk. Faktor indexelésének altalanos alakja:

faktor[indexvektor] # az eredmény egy faktor

Hozzunk létre egy faktort, amely hat személy dohanyzasi szokasat tartalmazza (“D”-
dohényzik, “ND”-nem dohanyzik).

(X-f <= _Factor(C(IID"’ IIDII' IINDII‘ IIDII' IINDII, IINDII)‘ 'Leve'LS = C("ND", IIDII)))
#> [11 D D ND D ND ND
#> Levels: ND D

x.f[1] # az x faktor 1. eleme (faktorszintek valtozatlanok)
#> [1] D

#> Levels: ND D

x.f[1, drop=T] # az x faktor 1. eleme (faktorszintek valtoztak)

#> [1] D
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#> Levels: D

x.f[1:3] # az x faktor 1., 2. és 3. eleme
#> [11 D D ND

#> Levels: ND D

x.flc(T, FII # az x faktor 1, 3. és 5. eleme
#> [11 D ND ND

#> Levels: ND D

x.flx.f == "D"] # x szlrése (a dohanyzok)

#> [11 DD D

#> Levels: ND D

x.f[x.f = "D"] # x szlirése (a nem dohanyzok)

#> [1] ND ND ND
#> Levels: ND D

Az indexelés eredménye minden esetben egy faktor lesz, amelynek szintjei alapesetben
megegyeznek az eredeti faktor szintjeivel. A drop=T argumentum a nem hasznalt cimkéket
eltavolitja a faktorszintek koziil. Logika kifejezéseket is hasznalhatunk az indexelés soran,
azaz szlrést is végezhetink.

Indexelt faktor természetesen érékadas bal oldalan is szerepelhet. A faktor adatszerkezet
megvéd minket az értékadasok soran, hiszen egy faktorelem csak a faktorszintekben szerepl
értékek egyikét veheti fel.

x.f # az x.f faktor kiirasa
#> [11 D D ND D ND ND
#> Levels: ND D

x.f[1] <- "ND" # az x.f faktor 1. eleme legalis értéket kap
x.f[2] <- "nem dohanyzik" # az x.f faktor 2. eleme NA lesz
x.f

#> [1] ND <NA> ND D ND ND
#> Levels: ND D

Mivel a "nem dohanyzik" cimke nem szerepel a faktorszintek kozott, az x. £ faktor 2. eleme NA
lesz, egy figyelmeztet6 iizenet kiséretében.

5.3.5.6. Faktorok kezelése

A faktorok kényelmes hasznalatat két tovabbi figgvény segiti. Az nlevels() fiiggvénnyel
a faktorszintek szamat ismerhetjilk meg, a levels() fiiggvénnyel pedig lekérdezhet6k és
modosithatok a faktorszintek. Nézziink egy példat az iskolai végzettséggel kapcsolatban.
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Osszesen 7 személyrél tudjuk, hogy alap-, kozép- vagy felséfoku végzettségli, de az egyszertibb
rogzités miatt indulasként ezt az informaciot szamokkal kodoltuk (1-alap, 2-kozép, 3-felso).

# numerikus vektor létrehozasa

isk.vegz <- c(1, 1, 2, 1, 3, 3, 2)

# faktor létrehozasa

isk.vegz.f <- factor(isk.vegz, levels=c("1", "2", "3"))
isk.vegz.f # a faktor értéke
#>[11 1121332

#> Levels: 1 2 3

nlevels(isk.vegz.f) # a faktor szintjeinek szama
#> [1] 3
levels(isk.vegz.f) # a faktor szintjei

#> [1] m"1v nw2m n3w

# a faktor szintjeinek moédositasa

levels(isk.vegz.f) <- c("alap", "kozép", "felso")
isk.vegz.f # a faktor értéke
#> [1] alap alap kozép alap fels6é fels6 kozép

#> Levels: alap ko6zép felso

Az isk.vegz.f faktort az "1", "2" és "3" cimkékkel hoztuk létre, de késébb a levels() fiigg-
vénnyel beszédesebb faktorszinteket hoztunk létre.

8 Osszefoglalas

A faktor olyan integer vektor, amely az 1-t6] sorszamozott értékeihez egy-egy karakteres
cimkét rendel. Ezek a cimkék alkotjak a faktorelemek lehetséges értékeit, amelyeket
mas néven faktorszinteknek is neveznek. A faktor létrehozasahoz a factor() fiiggvényt
hasznaljuk és karakteres vektor konstansaibdl vagy numerikus vektor cimkeként kezelt
szamértékeibdl jonnek létre a faktor lehetséges értékei. Rendezett faktorok szintjei
kozott 1étezik egy természetes rendezettség, létrehozasukhoz az ordered() fiiggvényt
hasznaljuk. Az nlevels() fliggvény a faktorszintek szamat adja meg, mig a levels() a
szintek nevének lekérdezését és modositasat szolgalja.

@ Feladatok

» Ky

1. Hozzuk létre azt a karakteres vektort, amely a “férfi”, “né” karakteres konstansokat,
ugy helyezi el egymas mellett, hogy a 7 darab férfi érték utan 13 db né cimke
kovetkezik! Hany elemi az igy 1étrejott vektor?

2. Egy vizsgalatban az els6 10 személy neme “férfi”, a tobbi 8 neme “n6” volt. Hozzuk
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létre azt a faktort, amely leirja a neme valtozot!

3. Egy vizsgalatban varosi (“V”) és falusi (“F”) fiatalok vettek részt! A megkérdezettek
telepiiléstipusa rendre a kovetkezé volt: F, F, V, F, V, V, V, F. Hozzuk létre azt a
faktort, amely leirja a teleptléstipus valtozot!

4. Egy vizsgalatban a dohanyzasi szokast egy kétértéki skalan mérték: 0-nem do-
hanyzik; 1-dohanyzik. A megkérdezettek dohanyzasi szokasa a kdvetkezé volt: 0,
0,1,0,1,0,1,0,1,0, 1, 0. Hozzuk létre azt a faktort, amely leirja a dohanyzasi
szokas valtozot!

5.3.6. Lista

Az eddig megismert vektor, matrix és faktor adatszerkezet mindegyike homogén volt, csak
azonos tipusu értékek tarolasara hasznalhatjuk 6ket. A lista tipust adatokban kiilonb6z6
adatszerkezet(i elemeket is felsorolhatunk, de sem a tipusra, sem a méretre nincs korlatozas.
Egy listaelem lehet vektor, matrix, faktor, adattabla vagy akar egy masik lista is (5.1. abra).
Lathato, hogy a lista az R legszabadabb adatszerkezete, egydimenzids, és f6 célja a logikailag
Osszetartozo, de szerkezetileg kiillonb6z6 adatok tarolasa.

5.3.6.1. Lista létrehozasa

A list() fiiggvénnyel hozhatunk létre legegyszertibben listakat, itt vesszével elvalasztva kell
megadnunk a lista elemeit.

x <- list(1:10, c("A", "B"), ¢ = T) # 3 elemli lista
X

#> [[11]

#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

#>

#> [[2]]

#> [1] "A" "B"

#>

#> $c

#> [1] TRUE

\'

A fenti példaban x egy 3 elemii lista, az els6 eleme egy 10 elemi numerikus vektor, a masodik
eleme egy 2 elem( karakteres vektor, a harmadik eleme pedig egy 1 elemt logikai vektor.
A harmadik elemnek a ¢ nevet adtuk, de barmelyik elemet elnevezhettitk volna ezzel a
modszerrel. Ha a lista értékét megjelenitjiik a képerny6n, akkor a listaelemek egymas alatt
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jelennek meg. Az els6 két esetben a kett6s szogletes zarojelben ([[11) 1évd sorszam azonositja
a lista elemeit, a harmadik esetben pedig a listaelem altalunk megadott neve a dollarjel (%)
utan.

A listaelemek nevét a names() fiiggvénnyel kérdezhetjiik le és allithatjuk be.

names(x) # az x lista elemeinek neve
#> [1] " v et

names(x)[c(1,2)] <- c("a","b") # az x 1. és 2. elemének elnevezése
names(x)

#> [1] "a" "b" "c"

X

#> $a

#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

#>

#> $b

#> [1] "A" "B"

#>

#> $c

#> [1] TRUE

\'

5.3.6.2. Lista indexelése

Egy lista indexelése a mar megszokott [] indexoperatorral torténik, amelyben tovabbra is
lehetéségiink van numerikus, karakteres és logikai indexvektor megadasara is.

x[1] # az x lista 1. elemét tartalmazo 1 elemi lista

#> $a

#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x[c(2, 3)] # az x lista 2. és 3. elemét tartalmazd 2 eleml lista
#> $b

#> [1] "A" "B"

#>

#> $c

#> [1] TRUE

x["a"] # az x lista 1. elemét tartalmazo 1 elemi lista

#> $a

#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x[c(T, F, T)] # az x lista 1. és 3. elemét tartalmazo 2 elemii lista
#> $a
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#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
#>

#> $c

#> [1] TRUE

\'

A [1 operatorral kapott eredmény minden esetben lista, még akkor is, ha a lista egyetlen
elemét érjiik el. Nagyon fontos ett6l megkiilonboztetni a [[1] operator eredményét, amely
a lista valamelyik (egyetlen) elemével, annak az értékével tér vissza. Itt nincs mod tobb
listaelem elérésére, és szokas szerint numerikus vagy karakteres értékkel indexeliink.

x[[1]1] # az x lista 1. eleme

#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910
x[["b"]] # az x lista 2. eleme

#> [1] "A" "B"

x[[3]1] # az x lista 3. eleme

#> [1] TRUE

A [[1]1 operator alkalmazasa helyett a rovidebb dollar ($) operatort is hasznalhatjuk azoknak
a listaelemeknek az elérésére, amelyeket korabban elneveztiink. A lista nevét és az elem nevét
flzziik 6ssze a $ operatorral.

x$a # az x lista 1. eleme

#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910
x$b # az x lista 2. eleme

#> [1] "A" "B"

x$c # az x lista 3. eleme

#> [1] TRUE

Ha alista elemét valamelyik modszer segitségével elértiik, akkor tovabbi indexelés segitségével
az elem Osszetevéit is lekérdezhetjik vagy modosithatjuk.

x[["a"]1]1[3:4] # az x lista 1. elemének 3. és 4. eleme

#> [1] 3 4

x$ald:5] <- 0 # az x lista 1. elemének 4. és 5. eleme O lesz
x$c <- 1:2 # az x lista 3. elemének modositasa

X

#> $a

#> [1] 1 2 3 0 06 6 7 8 9 10

#>
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#> $b

#> [1] "A" "B"
#>

#> $c

#> [1] 1 2

A lista indexelésére tehat a kovetkez6 lehetéségek allnak rendelkezésre:

lista[indexvektor] # az eredmény egy lista
listal[[index]] # az eredmény a lista egy eleme
lista$elemnév # az eredmény a lista egy eleme

5.3.6.3. Miivelet a listaelemekkel

Egy lista minden elemével az lapply() vagy az sapply() fiiggvény segitségével hajthatunk
végre miiveletet.

lapply(X=x, FUN=length) # az x lista minden elemének a hossza egy listaba
#> $a

#> [1] 10

#>

#> $b

#> [1] 2

#>

#> $c

#> [1] 2

sapply(X=x, FUN=length) # az x lista minden elemének a hossza egy vektorba
#> a b c

#> 10 2 2

Az lapply() a bemend lista elemszamaval egyez6 méreti listaval tér vissza, melynek értékei
a masodik paraméterben szerepl6 fiiggvény visszatérési értékei. Az sapply() hasonldan jar
el, de a visszatérési értéke egy vektor lesz.

8 Osszefoglalas

A lista az R legszabadabb adatszerkezete, egydimenzios és inhomogén. Listat a 1ist()
fuggvénnyel hozhatunk létre, melynek argumentumaban tetsz6leges adatszerkezetii
objektumokat felsorolhatunk, ezek alkotjak a lista egyes elemeit. Lista indexelése a [1,
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[[1] és $ operatorokkal is lehetséges. A lista minden elemén végrehajthatjuk ugyanazt a
muveletet az lapply() vagy az sapply() fiiggvények segitségével. Az lapply() a bemend
lista elemszamaval egyez6 méret(i listaval tér vissza, mig az sapply() hasonldan jar el,
de a visszatérési értéke egy vektor lesz.

@ Feladatok

1. Hozzunk létre egy hiromelemti listat a TRUE, 12, és “Verseny” konstansokbol!

2. Hozzunk létre egy haromelem(i listat a TRUE, 12, és “Verseny” konstansokbdl, de
gondoskodjunk az egyes elemek elnevezésérél, amelyek legyenek rendre: “befe-
jezve”, “indulok” és “leiras”!

3. Hozzunk létre egy haromelemi listat a TRUE, 12 és “Verseny” konstansokbdl,
valamint az indul6 versenyz8k végsé pontszamaibol, amelyek rendre: 89, 78, 23,
67,99, 69, 85, 77, 58, 72, 48, 81. Gondoskodjunk az egyes elemek elnevezésérol,
amelyek legyenek rendre: “befejezve”, “indulok”, “leiras” és “pontszam”!

5.3.7. Adattabla

Az adattabla (data frame) az R legfontosabb adatszerkezete, kozponti szerepet jatszik az
adatfeldolgozasban, lényegében minden statisztikai munka kiindulépontja. Inhomogén, két-
dimenzids szerkezet, sorok és oszlopok alkotjak, alapvet6en azonos hossztiisagu vektorokbol
és faktorokbdl épiil fel (5.1. abra). Az adattabla egyesiti a matrix és a lista adatszerkezet
elényeit. Az adattabla kétdimenzios, mint a matrix, és inhomogén, mint a lista. Ha matrix-
ként tekintiink az adattablara, akkor sorokbol és oszlopokbol all, ha listaként, akkor azonos
hosszusagu (oszlop)vektorok/faktorok egydimenzios sorozata.

5.3.7.1. Adattabla létrehozasa

Adattablat legegyszertibben a data.frame() fiiggvénnyel hozhatunk létre, amely azonos
hosszu vektorokat vagy faktorokat var az argumentumaban. A data.frame() tehat lista-
szer(ien konstrualja az adattablat.

# egyszerli adattabla létrehozasa
df <- data.frame(

nev = c("Péter", "Eva", "Lajos"),
pont = c(34, 32, 29)

)

df # adattabla kiirasa
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#> nev pont
#> 1 Péter 34
#> 2 Eva 32
#> 3 Lajos 29

A fenti df adattablat egy 3 elem karakteres vektorbdl, és egy 3 elemii numerikus vektorbol
hoztuk létre. A data.frame() fiiggvénynek ezt a két vektort adtuk meg, ennek megfeleléen
két oszlopa lesz az adattablanak. Mindkét vektor 3 elem, igy 3 sor lesz a df-ben. Adattablank
igy 3 x 2-es. Mindkét argumentumot elneveztiik (nev, pont), ezekb6l oszlopnevek lesznek. Az
oszlopok elnevezéséhez az objektumneveknél hasznalt szabalyokat vegyiik figyelembe (5.1.2.3.
fejezet), és ne hasznaljunk ékezetes karaktereket és szokozt. A fenti outputboél kiolvashato,
hogy az adattabla sornevekkel is rendelkezik, ezek automatikusan jénnek létre 1-t6l kezd6dé
sorszammal.

Ha a data.frame() fiiggvényben a paraméterek hossza nem azonos, akkor a révidebb vektorok
és faktorok ismétléssel kiegésziilnek a leghosszabb oszlop hosszara. Az ismétlés azonban csak
egész szamszor lehetséges, egyébként hibaiizenetet kapunk.

# adattabla létrehozasa, ismétlodo "tipus" és "x" értékekkel
tipus <- factor(c('A','B')); x <- 6:8; y <- 1:6
df2 <- data.frame(
tipus,
pont.1=x,
pont.2=y
)
df2
#>  tipus pont.1l pont.
#> A 6
#>
#>
#>
#>
#>

SN O F W N B
W > W > W
0 9 & 0 J

A példaban egy 6 sorbol és 3 oszlopbdl allo adattablat készitettiink (df2 6 x 3-as). A
data.frame() fiiggvényben nem azonos a tipus faktor és a két numerikus vektor (x, y) hossza,
igy ismétléssel kapjuk meg a fenti eredményt. Tovabba, ha elhagyjuk az argumentum nevét,
akkor az oszlopnév a megfelel$ objektum neve alapjan jon létre. Igy kapta az els6 oszlop a
tipus nevet.
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5.3.7.2. Adattabla felépitése

Adattablaink ritkan olyan kicsik, mint a fenti df vagy df2. Sokszor tobb tucat sorbol és
oszlopbdl allnak, igy az adattabla attekintésére nem az adattablat tarol6 objektum értékének
képernydre irasa a legszerencsésebb. Kényelmesebb, ha az RStudio adatbazis ablakdban
jelenitjiik meg az adattabla tartalmat, amit a Kérnyezet panel megfelelé adatbazisnevén valo
kattintassal és vagy a view() paranccsal kezdeményezhetiink. Probaljuk ki a view(df) és
view(df2) fiiggvényhivasokat.

Hasznos informaciot szolgaltat az str() figgvény is, amely az adattabla szerkezetérél ad
felvilagositast.

str(df) # a df adattabla szerkezete

#> 'data.frame': 3 obs. of 2 variables:
#> $ nev : chr "Péter" "Eva" "Lajos"

#> ¢ pont: num 34 32 29

Lathatjuk, hogy a df adattablank 3 sort (megfigyelést) és 2 oszlopot (valtozot) tartalmaz,
valamint leolvashatjuk az egyes oszlopok tipusat is. Megfigyelhetjiik, hogy a nev oszlop
karakteres, a pont pedig numerikus vektor.

Lattuk korabban, hogy az adattabla sorai és oszlopai névvel is rendelkeznek.

names(df); colnames(df) # oszlopnevek
#> [1] "nev" "pont"

#> [1] "nev" "pont"

rownames (df) # sornevek

B (] e o me

A rownames() a sorok nevét, a colnames() és a names() az oszlopok nevét irja ki, de segitségiik-
kel ezeket modosithatjuk is. A sorok és oszlopok nevének meghatarozasanal tigyeljiink arra,
hogy azok minden esetben legyenek egyediek. Két azonos sornév létrehozasa hibatizenethez
vezet, de az azonos oszlopnevek hasznalatat is kertljiik.

rownames(df) <- paste0(l:3, ".szemely") # sornevek mddositasa
names(df) <- c("X","Y") # oszlopnevek médositasa
df

#> X Y

#> 1.szemely Péter 34
#> 2.szemely Eva 32
#> 3.szemely Lajos 29
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A length() fliiggvény az oszlopok szamaval tér vissza. Az nrow() és az ncol() a sor és oszlopok
szamaval tér vissza.

length(df); ncol(df) # oszlopok szama
#> [1] 2

#> [1] 2

nrow(df) # sorok szama

#> [1] 3

5.3.7.3. Adattabla indexelése

Az adattablak indexelése a matrixok és a listaknal megtanult indexelési formakat jelentik. Az
altalanos indexelési formak a kovetkezdk:

adattabla[sorindexvektor, oszlopindexvektor] # adattabla, vektor vagy faktor
adattabla[oszlopindexvektor] # adattabla
adattdbla$oszlopnév # vektor vagy faktor

A matrixokhoz hasonldéan indexelhetjiik a sorokat és az oszlopokat, hiszen az adattabla
kétdimenzids. A [] operatorban szerepel egy vessz8, amely a sor- és oszlopkoordinatakat
valasztja el egymastol. Hasznalhatjuk a kovetkez6 hivatkozasokat:

df2 # a df2 adattabla kiirasa

#>  tipus pont.l pont.2

#> 1 A 6

#> 2 B 7 2

#> 3 A 8 3

#> 4 B 6 4

#> 5 A 7 5

#> 6 B 8 6

df2[2, 3] # a df2 2. sordban a 3. oszlop adata, vektor eredmény
#> [1] 2

df2[c(2, 3), 3] # a df2 2. és 3. soraban a 3. oszlop adata, vektor

#> [1] 2 3

df2[c(2, 3), 1:2] # a df2 2. és 3. sordban a 1. és 2. oszlop adata, adattabla
#>  tipus pont.1

#> 2 B 7

#> 3 A 8

df2[c(2, 3), 1 # a df2 2. és 3. sora, adattéabla
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#>  tipus pont.l pont.2

7
8

2
3
# a df2 2. sora, adattabla

#>  tipus pont.1l pont.2

#> 2 B
#> 3 A
df2[2, 1]
#> 2 B
df2[, 3]

#> [1] 123 456

7

df2[, 3, drop=F]

#> pont.
#>
#>
#>
#>
#>
#> 6

df2[, 1:2]
#>  tipus
#>
#>
#>
#>
#>
#>

aa £E W NP

SN O F W N B
W > > W >

Numerikus indexvektorok mellett hasznalhatunk karakteres és logikai vektorokat is indexe-

lésre.

df2[, c("tipus", "pont.1")]

2
1

o o0 FE W N

pont.1

00 3 & 0o g O

#>  tipus pont.1

#> 1 A
#> 2 B
#> 3 A
#> U B
#> 5 A
#> 6 B

df2[c(T, F), c("tipus", "pont.1")]

N 00 0 3 o

8

#>  tipus pont.1

#> 1 A

6

2
# a df2 3. oszlopa, vektor

# a df2 3. oszlopa, adattabla

# a df2 1. és 2. oszlopa, adattabla

# minden sor, 1. és 2. oszlop
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#> 3 A 8
#> 5 A 7

Karakteres vektorok tipikusan oszlopindexekben fordulnak el6, logikai vektorok pedig, késébb
latjuk, az adattabla szlirésénél kapnak fontos szerepet.

Ha az adattablara listaként tekintiink, akkor [] operatorban egyetlen indexvektort is szere-
peltethetiink, amely az adattabla oszlopait indexeli, és minden esetben adattablat szolgaltat,
még akkor is, ha az adattabla egyetlen oszlopat érjik el.

df2[2] # a df2 2. oszlopa, adattabla
#> pont.1

#> 1 6

#> 2 7

#> 3 8

#> U 6

#> 5 7

#> 6 8

df2[1:2] # a df2 1. és 2. oszlopa, adattabla
#>  tipus pont.1

#> 1 A 6

#> 2 B 7

#> 3 A 8

#> 4 B 6

#> 5 A 7

#> 6 B 8

df2["tipus"] # a df2 1. oszlopa, adattabla
#>  tipus

#> 1 A

#> 2 B

#> 3 A

#> 4 B

#> 5 A

#> 6 B

df2[c("tipus", "pont.2")] # a df2 1. és 3. oszlopa, adattabla
#>  tipus pont.2

#> 1 A 1
#> 2 B 2
#> 3 A 3
#> U B 4
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#> 5 A 5
#> 6 B

Az adattabla egyes oszlopai a $ operatorral is elérhet6k, amely az adattabla nevét és az oszlop
nevét valasztja el egymastol. Az eredmény minden esetben vektor vagy faktor lesz.

df2$tipus # a df2 1. oszlopa, faktor
#> [1] ABABARB

#> Levels: A B

df2$pont.1 # a df2 2. oszlopa, vektor
#> [1] 6 78 6 7 8

Az adattabla indexelése utan kapott adatszerkezetek tovabb indexelheték. Attol fiiggéen, hogy
a kiindul6 adattabla indexelésével kapott adatszerkezet egy- vagy kétdimenzids hasznalhatjuk
a [1 és $ operatorokat is.

df2fu:1, 1:2][2] # df2-b6l adattabla, majd adattabla
#> pont.1

#> 4
#> 3
#> 2
#> 1
df2[4:1, 1:2]$tipus # df2-bél adattabla, majd faktor
#> [1] B ABA

#> Levels: A B

df2$pont.2[1:3] # df2-b61l vektor, majd vektor

#> [1] 1 2 3

O 9 00 O

Ne felejtsiik el, hogy adattabla indexelése soran a lekért elemek modositasara is lehetéségiink
van, és a vektoraritmetika szabalyai tovabbra is teljesiilnek.

df2[2, 3] <- 200 # egyetlen érték modositasa
df2$pont.2 <- df2$pont.2 + 1 # teljes oszlop médositasa
df2 # df2 kiirasa

#>  tipus pont.l pont.2

#> 1 A 6 2

#> 2 B 7 201

#> 3 A 8 4

#> 4 B 6 5

#> 5 A 7 6

#> 6 B 8 7
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5.3.7.4. Adattablak sziirése

Az adattabla indexelésénél logikai vektorokat is hasznalhatunk sorindexvektorban, melyek az
adattabla tartalmara vonatkozo6 relacios kifejezések is lehetnek. Ezzel a modszerrel érhetjik
el, hogy az adattabla sorait valamilyen szempont szerint levalogassuk, megszirjiik.

df2[df2$tipus == "A", ] # az A tipusu sorok levalogatasa
#>  tipus pont.1l pont.2
#> 1 A 6 2
#> 3 A 8 4
#> 5 A 7 6

df3 <- df2[df2$pont.1<8 & df2$pont.2>2, 2:3] # Gsszetett logikai kifejezés

Az elsd szlirésiink az adattabla "A" cimkékkel rendelkez6 sorait valogatta le, de csak képerny6n
olvashatok ezek a sorok. A masodik szlirés eredményét azonban megdérizziik egy 1j df3
objektumban, és lathato, hogy a pont.1 és a pont.2 numerikus vektorokra vonatkozé 0sszetett
logikai kifejezéssel végezziik.

5.3.7.5. Adattablak sorainak rendezése

Az adattabla sorainak rendezése a vektoroknal megismert order() fiiggvény és a [ operator
kombinalt alkalmazasaval lehetséges. Rendezziik a pont.1 valtozo alapjan a df2 sorait.

df2[order(df2$pont.1), ] # df2 sorainak rendezése pont.l névekvd sorrendjében
#>  tipus pont.l pont.2

#> 1 A 6 2
#> 4 B 6 5
#> 2 B 7 201
#> 5 A 7
#> 3 A 8
#> 6 B 8

Az order() fliiggvény decreasing=TRUE argumentumaval csokkend sorrendet is elérhetiink. Az
order() fiiggvény tobb oszlopot is képes fogadni, igy tobb oszlop alapjan is tudunk sorokat
rendezni.
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# df2 sorainak rendezése pont.1l és pont.2 cs6kkend sorrendjében
df2[order(df2$pont.1, df2$pont.2, decreasing=T), ]
#>  tipus pont.l pont.2

#> 6 B 8 7
#> 3 A 8 4
#> 2 B 7 201
#> 5 A 7
#> 4 B 6
#> 1 A 6

8 Osszefoglalas

Az adattabla minden statisztikai munka kiindulopontja. Kétdimenzi6s, inhomogén
szerkezet, de mivel azonos hosszt vektorok vagy faktorok listajanak is tekinthetd, osz-
lopaiban homogén adatszerkezet. Létrehozasa a data.frame() fliggvénnyel lehetséges,
ahol az argumentumban az oszlopokat alkot6 vektorokat és faktorokat kell felsorolni. Az
adattabla indexelése a matrixoknal és a listaknal tanultak alapjan lehetséges. Tipikus alak-
ja az adattabla[sorindexvektor, oszlopindexvektor], adattiblaloszlopindexvektor] és
adattabla$oszlopnév formaju szerkezetek. Adattabla szlirése a sorkoordinatakban sze-
repeltetett logikai kifejezések segitségével torténik, a rendezés pedig a szintén sorkoor-
dinatakba irt order() fiiggvénnyel.

@ Feladatok

1. Hozzunk létre egy 30 x 3-as adattablat, csoport, matematika és magyar oszlopnevek-
kel. A csoport valtozo legyen egy 5.a, 5.b és 5.c cimkéket tetszéleges sorrendben
tartalmazo6 faktor, a matematika és a magyar pedig 1-5 osztalyzatokat tartalmazo
numerikus vektor.

2. Trassuk ki a {MASS} csomag survey adattiblajanak 3. soraban az 5. oszlopban 1évé
értéket!

3. Irassuk ki a {MASS} csomag survey adattblajanak 3. és 6. soraban az 5. oszlopban
1évé értékeket! Az adattabla tipus maradjon meg!

4. Trassuk ki a {MASS} csomag survey adattablijanak 3. és 6. sorabél az sszes
adatértéket!

5. Trassuk ki a {MASS} csomag survey adattabla Pulse oszlopat haromféle médszerrel!

6. Irassuk ki a {MASS} csomag survey adattabla Pulse valtozdjanak elsd 3 elemét
haromféle modszerrel!

7. A {HSAUR3} csomag Forbes2000 adattablaja 2000 vallalat adatat tartalmazza!
Hatarozzuk meg a magyar cégek nevét és helyezését (country oszlop alapjan)!
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5.4.

frassuk ki a képerny6re a 10 legnagyobb piaci értékkel (marketvalue oszlop) ren-
delkez6 cég nevét és piaci értékét! Hatarozzuk meg a legkisebb profittal (profits
oszlop) rendelkez6 5 cég minden adatat! Hatarozzuk meg a legnagyobb profittal
(profits oszlop) rendelkezé 10 amerikai vagy japan cég nevét, orszagat és profitjat!

Tovabbi adatszerkezetek &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjik a tomb, tablazat, datum, id6, id6tartam és tibble adatszerkezeteket,
« valamint a munkateriilet és munkakonyvtar kezelésének fuggvényeit.

Az R legfontosabb adatszerkezeteit megismertiik az el6z6 fejezetben. Az adatelemzés kiindu-
lopontja az adattabla, amely a matrix és a lista adatszerkezet elényeit egyesiti, lényegében
vektorok és faktorok egymasutanja. A munka soran azonban talalkozhatunk harom vagy
tobb dimenzidba szervezett adatokkal (tomb és tablazat), valamint sziikség lehet datum, id6 és
idétartam kezelésére is. S6t, a Tidyverse R megujitotta az adattablat, és bevezette a sajat tibble
tipusat az adatmatrixok tarolasara. Definidljuk pontosabban a fenti, Uj adatszerkezeteket:

tomb - azonos alaptipusu értékekbdl 3 vagy tobb dimenziéo mentén készitiink adatszer-
kezetet.

tablazat - a gyakorisagi tablazatok R megfelel6je, amelyben tipikusan integer adatokat
rogzitiink, egy, két vagy tobb dimenzié mentén.

datum - egyetlen double érték, amelynek jelentése az 1970-01-01 6ta eltelt napok szama.
datum-idé - egyetlen double érték, amelynek jelentése az 1970-01-01 Ota eltelt masod-
percek szama.

id6tartam - egyetlen double érték, amely kiillonb6z6 mértékegységekben mutatja két
idépont kozotti kilonbséget.

tibble - specialis adattabla, amely a Tidyverse R része, és megkonnyiti az adatok kezelését.

Az 5.8. tablazatban mar korabban bemutattuk az R legfontosabb adatszerkezeteit, az 5.10.
tablazat azokat az Uj adatszerkezeteket sorolja fel, amelyeket ebben a fejezetben mutatunk
be. Most is kozoljik, hogy a typeof() és a class() milyen outputot szolgaltat az egyes
adatszerkezetek esetén.
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5.10. tablazat: Adatszerkezetek (folytatas) (sajat szerkesztés)

Adatszerkezet Létrehozo parancs typeof(x) class(x)

integer tomb array(2L,dim=c(2,3,5)) integer array

double tomb array(2,dim=c(2,3,5)) double array

karakteres tomb array('a',dim=c(2,3,5)) character array

logikai tomb array(T,dim=c(2,3,5)) logical array

tablazat table(sample(1:10, 100, T)) integer table

datum as.Date('1971-05-09"') double Date

datum-idé as.POSIXct('2018-08-01 22:00','UTC') double POSIXct POSIXt
id6tartam as.difftime(7,units="'days"') double difftime

tibble tibble(x=1:3,y=1letters[1:3]) list tbl_df tbl data.frame

5.4.1. Tombok és tablazatok

A tomb a matrix altalanositasaval nyerhet6 adatszerkezet. Az azonos tipusu adatokat a
matrix két dimenzié mentén rendezi 6ssze. Azonban harom vagy tobb dimenzié mentén is
elvégezhet6 ez az dsszerendezés. Igy nyerjiik a harom vagy tobb dimenziés témboket. A
matrix két dimenzids tombnek is tekintheté (vagy a vektor egy egy dimenzids tombnek).
A tablazat a tombokhoz nagyon hasonlé adatszerkezet, de tipikusan szamlalassal nyert
integer értékeket rogzitiink benniik. A tombokhoz hasonléan lehetnek egy, két, vagy tobb
dimenzi6sak.

5.4.1.1. Tomb létrehozasa és indexelése

Az array() fiiggvénnyel egyszertien hozhatunk létre tombot. A fiiggvény a data= argumen-
tumban megadott vektor elemeit a dim= argumentumban megadott dimenzi6-méretek mentén
rendezi 0ssze.

x <- array(data=1:12, dim=c(2, 3, 2)) # az 1:12 vektorbol 3 dimenzids tomb
X
#>
#>
#> [,11 [,21 [,3]
#> [1,] 1 3 5
#>[2,1] 2 4 6
#>
#>
#>
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#> [,11 [,2]1 [,3]
#> [1,] 7 9 11
#> [2,] 8 10 12

A haromdimenzids integer tomb 2 x 3 x 2-es, azaz 2 sorbol, 3 oszlopbodl és 2 lapbol All.
Természetesen double, karakteres és logikai tombok is hasonlé mddszerrel hozhatok 1étre,
csak a data= értéket kell megfeleléen megvalasztani.

A tomb kiiratasa soran az indexoperatorokban ([1) szerepld sorszamok segitségével igazod-
hatunk el az elemek kozott. A haromdimenzids x tomb dimenzidi a sorok, oszlopok és a
lapok. A 12 elemet két lapona , , 1ésa, , 2 nevi lapokon, két-két sorba [1, 1, [2, ]
és harom-harom oszlopba [ ,11, [ ,21, [ ,3] rendezve sorolja fel az R. A masodik lapon a
2. sor 1. eleméhez meg kell talalnunk a , , 2 lapot, a [2, ] sort és az [ ,1] oszlopot, ami
esetiinkben a 8.

A tombok indexelése a matrixokhoz hasonlo, csak a dimenziészamnak megfelelé szamu
indexvektort kell hasznalnunk. Ha x 3 dimenzios, akkor az x[1,3,2] egy lehetséges példa
indexelésére, ahol az elsé sor harmadik oszlopaban 1év6 elemre gondolunk, a masodik laprol.
Emlékezhetiink, hogy kétdimenzios matrixok esetén csak a sor és oszlop azonosito indexekre
volt szitkségiink (példaul x[2,31), mig 4 vagy afeletti dimenziészamok esetén természetesen 4
vagy tobb, vesszével elvalasztott indexet kell megadnunk.

5.4.1.2. Tablazat létrehozasa

Tablazatokat a table() fiiggvénnyel hozhatunk létre, tipikusan kategorikus adatokbol, vagyis
faktor tipusu objektumokbol. A {MASS} csomag survey adattiablaja tobb faktor oszlopot is
tartalmaz, ezt hasznaljuk a tovabbiakban.

data("survey", package = "MASS") # a survey betdltése

str(survey)

#> 'data.frame': 237 obs. of 12 variables:

#> ¢ Sex : Factor w/ 2 levels "Female","Male": 1222212122 ...

#> $ Wr.Hnd: num 18.5 19.5 18 18.8 20 18 17.7 17 20 18.5 ...

#> $ NW.Hnd: num 18 20.5 13.3 18.9 20 17.7 17.7 17.3 19.5 18.5 ...

#> $ W.Hnd : Factor w/ 2 levels "Left","Right": 2122222222 ...

#> ¢ Fold : Factor w/ 3 levels "L on R","Neither",..: 3313211333 ...
#> $ Pulse : int 92 104 87 NA 35 64 83 74 72 90 ...

#> $ Clap : Factor w/ 3 levels "Left","Neither",..: 1122333333...
#> $ Exer : Factor w/ 3 levels "Freq","None",..: 3222331133 ...

#> ¢ Smoke : Factor w/ 4 levels "Heavy","Never",..: 2 4 32222222 ...
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#> ¢ Height: num 173 178 NA 160 165 ...
#> $ M.I : Factor w/ 2 levels "Imperial","Metric": 2 1 NA 2211222 ...
#> $ Age : num 18.2 17.6 16.9 20.3 23.7 ...

Egydimenziés gyakorisagi tablazat létrehozasahoz egyetlen faktort hasznalunk a table()
argumentumaban. Erdemes a useNA="ifany" argumentumot is hasznalni, amely a faktorban
1év6 hianyzo értékek szamat adja meg, amennyiben van hianyz6 érték a valtozoban.

table(survey$Sex, useNA = "ifany") # egydimenzids gyakorisagi téablazat
#>

#> Female Male <NA>

#> 118 118 1

Az output elsé soraban az egydimenzios tablazat (integer vektor) elemeinek a nevét olvashat-
juk, melyek a Sex faktor lehetséges értékeit és a hianyzo értékek cimkéjét jelentik. A tablazat
masodik soraban 1év6 szamok az egyes cimkék eléfordulasi gyakorisagat jelentik a faktorban.
Ebben a kutatasban (?survey) 118 nét és 118 férfit kérdeztek meg, egyetlen személynek nem
ismerjiik a nemét.

Kétdimenzios gyakorisagi tablazat készitéséhez két faktorra van szitkség. A nem (Sex) mellett

a kezességet (W.Hnd) is bevontuk a vizsgalatba:

# kétdimenzids gyakorisagi tablazat

table(survey$Sex, survey$W.Hnd, useNA = "ifany")

#>

#> Left Right <NA>
#> Female 7 110 1
#> Male 10 108 0
#> <NA> 1 0 0

A kétdimenziés gyakorisagi tablazat (integer matrix) sornevei és oszlopnevei segitenek értel-
mezni a gyakorisagi értékeket. A 7 példaul a balkezes n6k szamat jelenti a mintaban.

Harom vagy magasabb dimenziészamu tablazatokat is hasonldan készithetiink: egyre tobb
faktort vonunk be a table() fiiggvénybe. Haromdimenziés gyakorisagi tablazatra mutatunk
példat az Exer faktor bevonasaval.
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# haromdimenzids gyakorisagi tablazat

table(survey$Sex, survey$W.Hnd, survey$Exer, useNA = "ifany")
#> , , = Freq

#>

#>

#> Left Right <NA>
#> Female 3 45 1
#> Male 3 62 0
#> <NA> 1 0 0
#>

#> , , = None

#>

#>

#> Left Right <NA>
#> Female 1 10 0
#> Male 2 11 0
#> <NA> 0 0] 0
#>

#> , , = Some

#>

#>

#> Left Right <NA>
#>  Female 3 55 0
#> Male 5 35 0
#>  <NA> 0 0 0

A haromdimenzids vagy afeletti tablazatok esetében az ftable() kétdimenziés abrazolassal
segiti a gyakorisagi adatok értelmezését.

tab3 <- table(survey$Sex, survey$W.Hnd, survey$Exer)
ftable(tab3) # haromdimenzids tablazat két dimenziodban

#> Freq None Some
#>

#> Female Left 3 1 3
#> Right 45 10 55
#> Male Left 3 2 5
#> Right 62 11 35

tabd <- table(survey$Sex, survey$W.Hnd, survey$Exer, survey$Smoke)
ftable(tabud) # négydimenzids tablazat két dimenzidban
#> Heavy Never Occas Regul
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#>

#> Female Left Freq 0 2 1 0
#> None 0 1 0 0
#> Some 0 0 0
#> Right Freq 3 36 4 2
#> None 0 9 1 0
#> Some 2 u7 3 3
#> Male Left Freq 0 2 1 0
#> None 0 1 0 1
#> Some 1 1 0
#> Right Freq 4 u5 6 7
#> None 1 7 2 0
#> Some 0 31 0 4

A table() fiiggvény helyett hasznalhatjuk az xtabs() fiiggvényt is, amely tamogatja a kicsit
kényelmesebb formula argumentumot. Az R formula olyan kifejezés, amely tartalmaz egy
tilde (~) karaktert, és annak két oldalan rendszerint egy adattabla oszlopnevei jelennek meg.
A table() és az xtabs() altalanos hasznalata a kovetkezo:

table(df$valtoz6_1, df$valtozé_2, ..., df$valtozé_n)
xtabs(~valtozé_1 + valtozé_2 + ... + valtozé_n, data=df)

Az xtabs() hasznalatara mutatunk 3 példat. Figyeljik meg, hogy a hianyz6 értékek megje-
lenitéséhez itt az addNA=T argumentumot kell hasznalnunk. Az xtabs() fiiggvény specialis
formulajanak bal oldala ires, jobb oldalan pedig a faktor valtozok + karakterrel vannak
osszekapcsolva.

xtabs(~Sex, data=survey, addNA = T) # 1D gyakorisagi tablazat
#> Sex

#> Female Male  <NA>

#> 118 118 1

xtabs(~Sex+W.Hnd, data=survey, addNA = T) # 2D gyakorisagi tablazat
#> W.Hnd

#> Sex Left Right <NA>

#> Female 7 110 1

#> Male 10 108 0

#> <NA> 1 0 0

xtabs(~Sex+W.Hnd+Exer, data=survey, addNA = T) # 3D gyakorisagi tablazat
#> , , Exer = Freq

#>
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#> W.Hnd

#> Sex Left Right <NA>
#> Female 3 45 1
#> Male 3 62 0
#> <NA> 1 0 0
#>

#> , , Exer = None

#>

#> W.Hnd

#> Sex Left Right <NA>
#> Female 1 10 0
#> Male 2 11 0
#>  <NA> 0 0 0
#>

#> , , Exer = Some

#>

#> W.Hnd

#> Sex Left Right <NA>
#> Female 3 55 0
#> Male 5 35 0
#>  <NA> 0 0 0

5.4.1.3. Tablazatok atalakitasa

Korabban megismertiik az as.*() kezdet(i fiiggvényeket, amelyek egyszerti tipuskonverziot
végeznek. A gyakorisagi tablazatokat gyakran szeretnénk vektor, matrix, tomb, vagy még
gyakrabban adattabla tipusban rogziteni. Ezek az atalakitasok az as.vector(), as.matrix(),
as.array(), valamint az as.data.frame() fiiggvénnyel konnyen elvégezhetdk.

tabl <- table(survey$Sex, useNA = "ifany") # 1D gyakorisagi tablazat
tab2 <- table(survey$Sex, survey$W.Hnd, useNA = "ifany") # 2D
tab3 <- table(survey$Sex, survey$W.Hnd, survey$Exer, useNA = "ifany") # 3D
(vekt <- as.vector(tabl)) # 1D tablazatbol vektor

#> [1] 118 118 1

(mat <- as.matrix(tab2)) # 2D tablazatbol matrix

#>

#> Left Right <NA>

#> Female 7 110 1

#> Male 10 108 0
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#>  <NA> 1 0 0

(tomb <- as.array(tab3)) # 3D tablazatbol 3D tomb
#> , , = Freq

#>

#>

#> Left Right <NA>
#> Female 3 45 1
#> Male 3 62 0
#> <NA> 1 0 0
#>

#> , , = None

#>

#>

#> Left Right <NA>
#> Female 1 10 0
#> Male 2 11 0
#>  <NA> 0 0 0
#>

#> , , = Some

#>

#>

#> Left Right <NA>
#> Female 3 55 0
#> Male 5 35 0
#>  <NA> 0 0 0
(dfl <- as.data.frame(tabl)) # 1D tablazatbol adattabla
#> Varl Freq

#> 1 Female 118

#> 2 Male 118

#> 3 <NA> 1

(df2 <- as.data.frame(tab2)) # 2D tablazatbol adattabla
#> Varl Var2 Freq

#> 1 Female Left 7
#> 2 Male Left 10
#> 3  <NA> Left 1
#> U Female Right 110
#> 5 Male Right 108
#> 6  <NA> Right

#> 7 Female <NA>

#> 8 Male <NA>
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#> 9  <NA> <NA> 0
(df3 <- as.data.frame(tab3)) # 3D tablazatbol adattabla
#> Varl Var2 Var3 Freq

#> 1 Female Left Freq 3

#> 2 Male Left Freq 3

#> 3 <NA> Left Freq 1

#> U Female Right Freq 45

#> 5 Male Right Freq 62

#> 6 <NA> Right Freq

#> 7 Female <NA> Freq

#> 8 Male <NA> Freq

#> 9 <NA> <NA> Freq

#> 10 Female Left None
#> 11 Male Left None
#> 12 <NA> Left None
#> 13 Female Right None 10
#> 14  Male Right None 11
#> 15 <NA> Right None
#> 16 Female <NA> None
#> 17 Male <NA> None
#> 18 <NA> <NA> None
#> 19 Female Left Some
#> 20 Male Left Some
#> 21  <NA> Left Some
#> 22 Female Right Some 55
#> 23  Male Right Some 35
#> 24  <NA> Right Some
#> 25 Female <NA> Some
#> 26 Male <NA> Some
#> 27 <NA> <NA> Some
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Az ellenkez6 iranyu atalakitas is érdekes lehet, vagyis amikor egy-, két- vagy haromdi-
menzids tombokbol gyakorisagi tablazatot képeziink (as.table() fliggvény), de féképp
amikor az adattablaban létezé gyakorisagi adatokat tablazatta alakitjuk. Itt érdemes az
xtabs(Freq~Valtozé_1+Valtozd_2+...+Valtozé_n, data=df) fuggvényhivast hasznalni, ahol a
tilde (~) el6tti oszlop az adattabla gyakorisagi adatait tartalmazza, a jobbra lévé valtozok
pedig lényegében a faktor valtozokat nevezik meg.

as.table(vekt) # vektorbél 1D tablazat
#> A B C
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#> 118 118 1

as.table(mat) # matrixbol 2D tablazat

#>

#> Left
#> Female 7
#> Male 10
#> <NA> 1
as.table(tomb) #
#> , , = Freq
#>

#>

#> Left
#> Female 3
#> Male 3
#> <NA> 1
#>

#> , , = None
#>

#>

#> Left
#> Female 1
#> Male 2
#> <NA> 0
#>

#> , , = Some
#>

#>

#> Left
#> Female 3
#> Male S
#>  <NA> 0
xtabs(Freq~Varl,
#> Varl

#> Female Male
H#> 118 118

xtabs(Freg~Varl+Var2, data=df2)

#> Var2

#> Varl Left
#> Female 7
#> Male 10

Right <NA>
110 1
108 0

0 0

témbb6l 3D tablazat

Right <NA>
us5 1
62 0
0 0
Right <NA>
10 0
11 0
0 0
Right <NA>
55 0
35 0
0 0
data=df1)

Right
110
108

# adattablabol 1D tablazat

# adattablabol 2D tablazat
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xtabs(Freq~Varl+Var2+Var3, data=df3) # adattablabol 3D tablazat

#> , , Var3 = Freq

#>

#> Var2

#> Varl Left Right
#> Female 3 45
#> Male 3 62
#>

#> , , Var3 = None

#>

#> Var2

#> Varl Left Right
#> Female 1 10
#> Male 2 11
#>

#> , , Var3 = Some

#>

#> Var2

#> Varl Left Right
#> Female 3 55
#> Male 5 35

Erdekes lehet egy harmadik eset is, amikor a gyakorisagi adatok allnak rendelkezésre (tablaza-
tos vagy adattabla formatumban) és el szeretnénk késziteni ennek a nyers adatokat tartalmazo
adattabla megfeleljét. Vegyiik a legbonyolultabb eddig targyalt esetet, és legyen a tab3 a kiin-
dul6 pontunk, amely egy tablazat. A tablazatot a korabban tanult modszerrel gyakorisagokat
tartalmaz6 adattablava alakitjuk, majd eseteket (nyers adatokat) tartalmazé adattablava.

# 3D gyakorisagi tablazatbol indulunk ki
tab3 <- table(survey$Sex, survey$W.Hnd, survey$Exer, useNA = "ifany")
ftable(tab3) # 3D gyakorisagi tablazat kiteritve

#> Freq None Some
#>

#> Female Left 3 1 3
#> Right 45 10 55
#> NA 1 0

#> Male Left 3 2

#> Right 62 11 35
#> NA 0 0

#> NA Left 1 0
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#> Right 0
#> NA

A tab3 3D tablazatot a as.data.frame() fiiggvénnyel adattablava alakitjuk, amelynek oszlopai
a Varl, Var2, Var3 és Freq nevet kapjak.

# 3D tablazat adattablava alakitasa
df3 <- as.data.frame(df3)

head(df3)

#> Varl Var2 Var3 Freq

#> 1 Female Left Freq 3

#> 2 Male Left Freq 3

#> 3  <NA> Left Freq 1

#> U4 Female Right Freq 45

#> 5 Male Right Freq 62

#> 6  <NA> Right Freq 0

A nyers adatok képzéséhez a rep() fiiggvényt hasznaljuk, amely a Freq oszlopban 1év6
szamoknak megfelelden ismétli meg a Varl, Var2 és Var3 oszlopokban 1évé értékeket. Az 0j
adattabla sorainak sorszamait az rownames() fiiggvénnyel allitjuk be.

# az atalakitas 2 sora:

df.long <- df3[rep(row.names(df3), df3$Freq), c("Varl", "Var2", "Var3")]
rownames(df.long) <- seq_along(rownames(df.long))
psych::headTail(df.long) # a kész adattabla a nyers adatokkal

#> Varl Var2 Var3
#> 1 Female Left Freq
#> 2 Female Left Freq
#> 3  Female Left Freq
#> 4 Male Left Freq

#> ... <NA> <NA> <NA>
#> 234  Male Right Some
#> 235 Male Right Some
#> 236 Male Right Some
#> 237 Male Right Some

5.4.2. Datum és idé6

Az adatelemzés soran a datumok kezelésének két f6 oka lehet, egyrészt sziirésekben hasznal-
hatjuk 6ket, példaul adott datum vagy idépont eldtti, utani vagy kozotti sorok levalogatasaban,
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masrészt statisztikai elemzések is iranyulhatnak két datum vagy id6pont kozott eltelt id6tar-
tamra.

5.4.2.1. Datum kezelése

Amennyiben le akarjuk kérdezni az aktualis datumot, akkor a Sys.Date() fiiggvényt kell
hasznalnunk.

datum <- Sys.Date() # aktualis datum, datum tipust objektum

datum # datum kiirdsa
#> [1] "2025-07-21"

typeof(datum) # datum tipusa
#> [1] "double"

class(datum) # datum osztalya
#> [1] "Date"

unclass(datum) # datum alapja

#> [1]1 20290

Lathatjuk, hogy a datum objektum datum (Date) tipusu annak ellenére, hogy az objektum
értéke a képernydn kettds idézbjelek kozott jelenik meg. A datum tipus alapja egy double
szam, amely az 1970-01-01 6ta eltelt napok szamat tartalmazza, ahogyan az unclass(datum)
ezt szamunkra meg is mutatja. Vilagos, hogy az a double érték lehet nulla vagy negativ is.

unclass(as.Date("1980-01-01")) # a double szam pozitiv
#> [1] 3652

unclass(as.Date("1970-01-01")) # a double szam nulla
#> [1] o

unclass(as.Date("1960-01-01")) # a double szam negativ
#> [1] -3653

5.4.2.2. Datum létrehozasa karakteres adatbol

Datumot legtobb esetben karakteres konstansbol hozunk létre az as.pate() fiiggvény segit-
ségével. A datumok valtozatos formaban jelenhetnek meg, a szabvanyos "2019-02-12" (ISO
8601) alak mellett sok olyan forma létezik, amelyben elvalaszto karakterként a perjel vagy
a pont szerepel, valamint az év-h6-nap harmas sorrendje is valtozhat. A konkrét datum
értelmezéséhez az as.Date() figgvény format= argumentumat kell helyesen beallitani. A
hasznalhat6 kédokat a 5.11. tablazat tartalmazza.
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5.11. tablazat: Formatumkodok a datumokban (sajat szerkesztés)

Formatum kod Jelentés

%Y év 4 szamjeggyel

%y év 2 szamjeggyel

%m hoénap

%b hoénap roviditett neve
%B hoénap teljes neve

%d nap

as.Date("2020-04-12") # szabvanyos, nem kell format= argumentum
#> [1] "2020-04-12"
as.Date("2020/04/12") # szabvanyos, nem kell format= argumentum
#> [1] "2020-04-12"

as.Date("0u/12/2020", format="%m/%d/%Y") # amerikai stilus
#> [1] "2020-04-12"
as.Date("12.04.2020", format="%d.%m.%Y") # brit stilus

#> [1] "2020-0u4-12"
as.Date("2020. 04. 12.", format="%Y. %m. %d.") # magyar stilus
#> [1] "2020-04-12"

Lathato, hogy a szabvanyos esetekben nem sziikséges a format= argumentum hasznalata,
de a formatumkodokkal tetszéleges sztringet datum tipusiva alakithatunk. A honapnevek
megjelenése azonban nyelvfiiggo, ezért itt a R verzionk helyi beallitasaira is figyelni kell.

Sys.getlocale("LC_TIME") # a helyi beallitas magyar?
#> [1] "Hungarian_Hungary.utf8"

as.Date("2020. apr. 12.", format="%Y. %b %d.") # rovid magyar honapnévvel
#> [1] "2020-04-12"

as.Date("2020. aprilis 12.", format="%Y. %B %d.") # magyar honapnévvel

#> [1] "2020-04-12"

\'

Magyar szamitogépes kornyezetben a helyi beallitas (?1locales) alapértelmezés szerint magyar,
ennek megfeleléen a magyar honapnevekkel dolgozik az as.Date() fiiggvény, igy a fenti
konverziok a kivant eredményt adjak. A Sys.getlocale("LC_TIME") paranccsal vizsgalhatjuk
meg, hogy milyen kérnyezetben dolgozunk. A Sys.setlocale("LC_TIME", "C") utasitas észak-
amerikai beallitasra valtja az R-t, az angol honapnevek felismerésére igy nyilik lehet6ség:
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lct <- Sys.getlocale("LC_TIME") # helyi beallitas mentése
Sys.setlocale("LC_TIME", "C") # észak-amerikai beallitas

#> [1]1 "c"

as.Date("Apr 12, 2020", format="%b %d, %Y") # révid angol hénapnévvel

#> [1] "2020-04-12"

as.Date("12 April 2020", format="%d %B %Y") # angol hdnapnévvel

#> [1] "2020-04-12"

Sys.setlocale("LC_TIME", 1lct) # magyar helyi beadllitas visszatdltése
#> [1] "Hungarian_Hungary.utf8"

5.4.2.3. Datum létrehozasa numerikus adatokbdl

Datumot a szeparaltan 1étez6 numerikus év, honap, nap informaciokbol is létrehozhatunk.
Ehhez el6szor az ISodate() fiiggvénnyel idépontot allitunk el6, majd az as.Date()-tel datumot.
Ezzel a modszerrel egyszerre tobb datumot is eldallithatunk.

as.Date(ISOdate(year = 2020, month
#> [1] "2020-04-12"
as.Date(ISOdate(year = 2020, month = 1:4, day = 12)) # datumok eléallitasa
#> [1] "2020-01-12" "2020-02-12" "2020-03-12" "2020-04-12"

4, day = 12)) # datum eldéallitasa

5.4.2.4. Datum konvertalasa

Ha mar van egy datum tipust objektumunk, akkor azt valtozatos modon jelenithetjitk meg a
format () fuggvény segitségével, amely egyszerii karakteres adattal tér vissza.

(datum <- as.Date("0u/12/2020", format = "%m/%d/%Y"))
#> [1] "2020-04-12"

format(datum, format="%Y. %m. %d.") # magyar datum
#> [1] "2020. ou4. 12."

format(datum, format="%Y. %B %d.") # magyar datum
#> [1] "2020. aprilis 12."

format(datum, format="%Y. %b %d.") # magyar datum
#> [1] "2020. &pr. 12."

format(datum, format="%Y-%m") # csak az év és a honap
#> [1]1 "2020-04"

format(datum, format="%Y") # csak az év

#> [1] "2020"
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5.4.2.5. Datum-ido6 kezelése

A datum-id6 (POSIXct tipus) olyan double érték, amelynek jelentése az 1970-01-01 6ta eltelt
masodpercek szama. Az aktualis datum és id6 lekérdezése Sys.time() figgvénnyel lehetséges,
és ez az altalunk datum-idé tipusnak tekintett POSIXct objektummal tér vissza:

ido <- Sys.time() # pontos datum-id6, POSIXct tipust objektum
ido # ido kirasa

#> [1] "2025-07-21 15:09:41 CEST"

typeof(ido) # ido tipusa

#> [1] "double"

class(ido) # ido tipusa

#> [1] "POSIXct" "POSIXt"

unclass(ido) # ido alapja

#> [1] 1753103382

A fentiek alapjan ugy tlinhet, hogy a POSIXct objektum egész masodperceket tarol csupan,
de ez nem igy van. Az alapértelmezett megjelenitéseken modositva lathatéva valnak a tort
masodpercek is:

op <- options(digits.secs = 6, digits = 16)

ido # POSIXct kiirasa valtozott digits.sec=6 miatt

#> [1] "2025-07-21 15:09:41.8u3744 CEST"

unclass(ido) # double kiirasa valtozott digits=6 miatt
#> [1] 1753103381.8uU37U5

options(Cop) # alapértelmezések visszaallitasa

A POSIXct objektumok masik érdekessége az id6zona tarolasa, amely alapértelmezés szerint a
magyar kornyezetben futé R helyi beallitasainak megfelel6en kozép-eurdpai (CEST) id6t jelent.
A sajat rendszeriink id6z6naja a Sys.timezone() fiiggvénnyel kérdezhet6 le, a lehetséges
id6zonakat az 0lsonNames () fiiggvény listazza. A legtobb esetben ezzel nem kell foglalkoznunk,
nemzetkozi kutatasok esetében azonban fontos lehet ismerni az idézona valtas lehetségét.

Egyik lehet6ség, hogy eleve a kivant id6zénanak megfelel6 idépontokkal dolgozunk. Ekkor
a Sys.setenv() fliggvénnyel beallithatjuk a kivant id6zonat, amely a legtobb esetben a a
koordinalt vilagidé (UTC) vagy masképp a greenwichi k6zépid6 (GMT). Tudjuk, hogy a
magyarorszagi id6zona téli idészamitaskor kozép-eurdpai idé (CET, UTC+1), nyaron kozép-
eurdpai nyari id6 (CEST, UTC+2).
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tz <- Sys.timezone() # helyi id6zdna mentése

Sys.setenv(TZ = "UTC") # UTC (GMT) id6zdna beallitasa
Sys.time() # pontos datum-ido lekérése UTC szerint

#> [1] "2025-07-21 13:09:41 UTC"

Sys.setenv(TZ = tz) # alapértelmezett id6zona visszaallitasa

A masik lehetdség, hogy mar egy létez6 POSIXct objektumon végziink id6zona konverziot,
amely igy az objektum ora (vagy egyéb) részét is érintheti.

ido <- Sys.time() # pontos datum-idé, helyi beallitasnak megfelelden

ido.utc <- as.POSIXct(format(ido, tz = "UTC"), tz = "UTC") # konverzid UTC-re
ido # helyi idd6zénaval

#> [1] "2025-07-21 15:09:41 CEST"

ido.utc # UTC-vel

#> [1] "2025-07-21 13:09:41 UTC"

5.4.2.6. Datum-ido6 létrehozasa karakteres adatbol

Amennyiben karakteres formaban rendelkezésre all egy idépont, akkor mindéssze az egyes
komponensek jelentését kell elmagyaraznunk az as.P0oSIXct() fliggvény format= argumentu-
maban. Szabvanyos idé megadasa esetén ((ISO 8601)) ezt el is hagyhatjuk.

as.POSIXct("2022-06-02 22:12:23", tz = "Europe/Budapest") # szabvanyos id6
#> [1] "2022-06-02 22:12:23 CEST"

as.POSIXct("2019.09.06. 16 34 17", format = "%Y.%m.%d. %H %M %S", tz = "UTC")
#> [1] "2019-09-06 16:34:17 UTC"

A datum értelmezéséhez hasznalt kodok kore (5.11. tablazat) kibévil a 5.12. tablazatban sze-
replé idére vonatkozo kodokkal, igy ezeket is hasznalhatjuk a POSIXct objektum létrehozasa
soran. Teljes listat az ?strptime sigdjaban olvashatunk.

5.12. tablazat: Idére vonatkozo6 kodok (sajat szerkesztés)

Formatum kod Jelentés

%H ora (00-23)

Al ora (01-12)

%M perc (00-59) neve
%p AM/PM jelzése
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Formatum kod Jelentés

%S masodperc (00-59)
%2 id6ézona (csak output)

5.4.2.7. Datum-idé létrehozasa numerikus adatokbol

Datum-idét szeparaltan 1étez6 informaciokbol is 1étrehozhatunk. Ehhez az I1Sodatetime()
fuggvényt kell hasznalni, ahol minden egyes komponens egyesével felsorolhato:

# POSIXct objektum a datum-idoé tarolasara
ISOdatetime(year=2022, month=7, day=3,

hour=11, min=12, sec=3, tz = "Europe/Budapest")
#> [1] "2022-07-03 11:12:03 CEST"

5.4.2.8. Datum-id6 konvertalasa

A POSIXct objektum datum tipusiva konvertalhat6é az as.Date() figgvénnyel, illetve a
format() fiiggvény segitségével tetszbleges formaju karakteres datumot/idét kinyerhetiink az
objektumbol.

ido <- Sys.time() # pontos datum-id6, helyi beallitasnak megfelelden

ido # datum-id6 objektum

#> [1] "2025-07-21 15:09:41 CEST"

as.Date(ido) # datum objektum

#> [1] "2025-07-21"

format(ido, format="%Y. %m. %d.") # magyar datum

#> [1] "2025. 07. 21."

format(ido, format="%Y. %B %d. %H.%M.%S") # magyar datum-idé
#> [1] "2025. jalius 21. 15.09.41"

format(ido, format="%Y. %b %d. %H:%M:%S") # magyar datum-idé

#> [1]1 "2025. jal. 21. 15:09:41"
format(ido, format="%Y. %m. %d. %H:%M:%S %Z") # magyar datum-ido
#> [1] "2025. 07. 21. 15:09:41 CEST"
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5.4.2.9. Miiveletek és az idoétartam

A tobbnyire szoveges formaban megjelend datumok és datum-idék R objektumma alaki-
tasanak a legnagyobb haszna, hogy a Date és POSIXct objektumokkal szamos muveletet
hajthatunk végre. Lehet6ségiink van példaul kiillonb6z6 datumok 6sszehasonlitasara, kivo-
nasara, léptetésére, vagy abrakon a tengelyeket cimkézhetjik datum objektumokkal. Két
datum (vagy datum-id6) kiillonbsége az idétartam, amelyet a kivonas (-) operatorral, vagy a
difftime() fiiggvénnyel is elallithatunk. Utobbi nagyobb szabadsagot ad, mert rendelkezik
egy unit= argumentummal az idétartam mértékegységének megadasara, igy értéke lehet a
"secs", "mins", "hours", "days" Vagy'"weeks"i&

Sys.Date() - as.Date("2001-03-17") # sziiletésnap ota eltelt idé napokban

#> Time difference of 8892 days

difftime(Sys.Date(), as.Date("2001-03-17")) # ua.

#> Time difference of 8892 days

difftime(Sys.Date(), as.Date("2001-03-17"), unit = "hours") # odrakban

#> Time difference of 213408 hours

as.numeric(difftime(Sys.Date(), as.Date("2001-03-17"), unit = "hours")) # szamként
#> [1] 213408

Ne feledjiik, hogy az id6tartam is egy tipus az R-ben (difftime osztaly), ahogyan a kovetkez
sorokban ez megfigyelhetjiik:

difft <- difftime(Sys.Date(), as.Date("2001-03-17"), unit = "hours")
typeof(difft) # difft tipusa

#> [1] "double"

class(difft) # difft tipusa

#> [1] "difftime"

unclass(difft) # difft alapja

#> [1] 213408

#> attr(,"units")

#> [1] "hours"

A difftime() miikodik datum-idével is, és természetesen két datum vagy idépont kozott a
szokasos mitiveletek is elvégezheték. A Google Urlap idébélyeg oszlopabél rogzitettiink két
adatot és elvégeztiink néhany miiveletet koztiik:

idobelyeg.1l <- as.POSIXct("2022.04.06. 11:11:33", format = "%Y.%m.%d. %H:%M:%S",
tz = "UTC")
idobelyeg.2 <- as.POSIXct("2022.04.06. 12:06:35", format = "%Y.%m.%d. %H:%M:%S",
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tz = "UTC")
idobelyeg.1 == idobelyeg.2 # nem egyenldek
#> [1] FALSE
idobelyeg.1l < idobelyeg.2 # az elsoé iddobélyeg a Korabbi
#> [1] TRUE
# hany masodperc telt el a két valasz kozott
as.numeric(difftime(idobelyeg.2, idobelyeg.l, unit = "sec"))
#> [1] 3302

5.4.3. Tibble

A Tidyverse R hasznalata soran az adatainkat tibble tipusu objektumban taroljuk. Hasznalata-
hoz t6ltsiik be a {tidyverse} csomagot.

library(tidyverse)

# tibble létrehozasa

x <— rep(c("A", "B"), times = U)

y <- rep(6:9, times = 2)

z <-1:8

df <- tibble(nev = x, pont.l1 =y, pont.2 = 2)
df

#> # A tibble: 8 x 3

#> nev pont.1l pont.2
#> <chr> <int> <int>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>

H o0 o0 FE W NP
O O 00 9 O
QN O FE W N B

7
i 2 more rows

A tibble objektumok alaptipusa lista, de az osztalytipusok kozott megjelennek a tibble-re
specifikus osztalyok is. A tbl_df osztaly jelenléte hozza magaval azokat az j tulajdonsagokat
és lehetéségeket, amik a Tidyverse R kozponti adatszerkezetévé teszik ezt az objektumtipust.
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# a tibble tipusu objektumok tipusa és osztalyai
attributes(df)

#> $class

#> [1]1 "tbl_df" "tbhl" "data.frame"

#>

#> $row.names

#> [1] 123 45678

#>

#> $names

#> [1] "nev" "pont.1" "pont.2"

typeof(df)

#> [1] "list"

class(df)

#> [1] "tbl_df" "tbl" "data.frame"

A tibble és az adattabla (data frame) tipusti objektumok kozott az atjarhatosagot az as_tibble()
és az as.data.frame() fiiggvény biztositja.

# a tibble és a data frame kozotti atkonvertalas
as_tibble(df)

#> # A tibble: 8 x 3

#>  nev pont.1 pont.2

#> <chr> <int> <int>

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
as.data.frame(df)

#> nev pont.1l pont.2

> W > W >
O OV 00 g O
QN O FE W N BR

B 7

i 2 more rows

H o0 o1 FE W NP

#>1 A 6 1
#> 2 B 7 2
#> 3 A 8 3
#> 4 B 9 4
#> 5 A 6 5
#> 6 B 7 6
#> 7 A 8 7
#> 8 B 9 8
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A tibble tipus tesztelése az is_tibble() segitségével torténik, de a tibble tipusu objektumokra
az is.data.frame() is igaz értékkel tér vissza:

# a tibble és a data frame tipus tesztelése
is_tibble(df)

#> [1] TRUE

is.data.frame(df)

#> [1] TRUE

Melyek az adattabla és a tibble kozotti kiillonbségek? Mar harom eltérést akar észre is
vehettiink. Az elsé a tibble 1étrehozasahoz kotédik. Egy tibble tipusu objektum, csak azonos
hosszusagu oszlopvektorokbdl hozhato 1étre, igy biztonsagosabban konstrualhaté, mint az
ismétlést is tamogato adattabla tipusi objektumok. Tibble esetében csak az 1 elemet tartalmazo
vektorok ismétlése megengedett. Tehat ez a konstrukcié miikodik:

# tibble 1létrehozasa: csak az 1 elemli vektorok ismételhetdk
tibble(a = c("a", "b", "c"), p = 1)
#> # A tibble: 3 x 2

#> a o]
#>  <chr> <dbl>
#> 1 a 1
#> 2 b 1
#> 3 c 1

A masodik kiilonbség, hogy a tibble a 1étrehozas soran nem végez automatikus tipuskonverziot.
Tehat a karakteres vektorokat nem alakitja at faktorokka. Ez ma mar a data. frame() figgvény
esetében is igy van, de a régi hagyomanyos R-ben a data.frame() automatikusan faktorokka
alakitotta a karakteres vektorokat. A tibble esetében ez nem torténik meg, és a karakteres
vektorok karakteresek maradnak.

# a karakteres vektorok nem konvertaloddnak faktorokka

str(df)
#> tibble [8 x 3] (S3: tbl_df/tbl/data.frame)
# $ nev : chr [1:8] "A"™ "B" "A" "B" ...

#> ¢ pont.1l: int [1:8] 6 78 96 7 89
#> ¢ pont.2: int [1:81 123 4567 8

A harmadik kiilonbség az adatok megjelenitésében van. Tibble esetében csak az els6 10 sor
jelenik meg, és annyi oszlop, amennyi az aktualis képernyére kifér. A tobbi oszlop neve alul
jelenik meg. Az oszlopnevek alatt az oszlop tipusa is megjelenik.
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A negyedik eltérés a tibble indexeléséhez kotédik. Az [ operator hasznalata soran alapesetben
tibble tipusu objektumot kapunk, nem kaphatunk vektort, azaz nem térténhet dimenzidvesz-
tés.

# nincs dimenzidvesztés tibble esetén

df[, 21

#> # A tibble: 8 x 1
#> pont.1

#> <int>

#> 1 6

#> 2 7

#> 3 8

#> 4 9

#> 5 6

#> 6 7

#> # 1 2 more rows
df[1, ]

#> # A tibble: 1 x 3
#> nev pont.1 pont.2
#> <chr> <int> <int>

#> 1 A 6 1

df[1, 2]

#> # A tibble: 1 x 1

#> pont.1

#> <int>

#> 1 6

df[1, 2, drop = T] # ha eléirjuk, akkor lehet dimenzidvesztés
#> [1] 6

A késbbbi fejezetekben latni fogjuk, hogy a Tidyveserse R hasznalata soran tobbnyire tibble
tipusu objektumokkal dolgozunk. A {tidyverse} csomag betdltése utan a {tibble} csomag
automatikusan betoltédik. A {tibble} csomag fliggvényei koziil a legfontosabbak a glimpse()
ésaz add_column() figgvények. A glimpse() fiiggvény a tibble objektumok gyors attekintésére
szolgal.

# a tibble objektumok gyors attekintése

glimpse(df)

#> Rows: 8

#> Columns: 3

#> $ nev  <chr> "A", "B", "A", "B", "A", "B", "A", "B"
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#> ¢ pont.1 <int> 6, 7, 8, 9, 6, 7, 8, 9
#> $§ pont.2 <int> 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8

Az add_column() figgvény Uj oszlopok hozzaadasara szolgal. Az add_column() fiiggvény
hasznalata soran megadhatjuk, hogy az 1j oszlopok hova keriiljenek a meglévé oszlopokhoz
képest.

# Uj oszlopok hozzaadasa a tibble objektumhoz
df <- add_column(df, ujl = 1:8, uj2 = 1:8, .after = 1)

df

#> # A tibble: 8 x 5

#>  nev ujl  uj2 pont.1 pont.2
#>  <chr> <int> <int> <int> <int>
#> 1 A 1 1 6 1
#> 2 B 2 2 7 2
#> 3 A 3 3 8 3
#> U4 B 4 4 9 4
#> 5 A 5 5 6 5
#> 6 B 6 6 7 6
#> # i 2 more rows

A fenti példaban az ujl és uj2 oszlopok a 1. oszlop utan keriiltek beillesztésre, azaz a 2. és 3.
oszlopok lettek. Az .after mellett a .before argumentum is hasznalhatd, amely a megadott
oszlop el6tt helyezi el az 1j oszlopokat.

A {tibble} csomag talan legnagyszertbb fiiggvénye a tribble(), amely a tibble objektumok
gyors létrehozasara szolgal. A tribble() figgvény hasznalata soran a sorokat és oszlopokat
is megadhatjuk, igy a tibble objektumok gyorsan létrehozhatok. Hozzunk létre félév végi
osztalyzatokat tartalmazo egyszert tibble objektumot:

# a tibble objektumok gyors létrehozasa
df <- tribble(

~nev, ~magyar, ~angol, ~matek,
"pal", 4, B, 3,
"Anna", 5, u, u,
"Janos", 3, 4, 5
)
df

#> # A tibble: 3 x 4
#> nev  magyar angol matek
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#> <chr> <dbl> <dbl> <dbl>

#> 1 Pal 4 5 3

#> 2 Anna 5 4 4

#> 3 Janos 3 1) 5
glimpse(df)

#> Rows: 3

#> Columns: 4

#> $ nev <chr> "Pal", "Anna", "Janos"

#> $ magyar <dbl> 4, 5, 3
#> $ angol <dbl> i}
)

o)
#> $ matek <dbl> 3,

4,
4,

A tribble() fiiggvény hasznalata soran a ~ karakterrel jeloljiik az oszlopneveket, majd vessz6-
vel valasztjuk el az egyes értékeket. A sortorések csak a konnyebb olvashatoésagot szolgaljak,
a tribble() figgvény nem veszi figyelembe 6ket.

5.4.4. A Tidyverse R és a pipe operator

A Tidyverse R kapcsan mar emlitést tettiink a pipe operatorrdl (2.2. fejezet). Emlitettik,
hogy a {margittr} csomagban talalhaté pipe operator (%>%) a Tidyverse R része, amely a
fuggvények egymasba agyazasanak egy j modjat kinalja. A pipe operator hasznalataval a
mar az Alap R része, igy a {margittr} csomag telepitése és betoltése nélkiil is hasznalhato, de
alakja megvaltozott: |>. A %>% operator tovabbra is elérhet6 maradt a Tidyverse R-en beliil, de
ebben a konyvben a standard |> pipe operatort fogjuk hasznalni.

Miben is rejlik a pipe operator elénye? Hogyan teszi olvashatobba és konnyebben moédosit-
hatova a parancsainkat? Ezt fogjuk ebben a fejezetben megvizsgalni.

Egy probléma megoldasa altalaban tobb lépésben torténik. Ha példaul az 1, 2 és 3 szamok
természetes alapu logaritmusanak az 0sszegét szeretnénk kiszamolni, akkor a kovetkezd
sorokat irhatjuk:

x <= c(1, 2, 3) # 1. lépés: vektor eloallitasa

out <- log(x) # 2. lépés: természetes alapu logaritmus kiszamolasa
out <- sum(out) # 3. lépés: atlag kiszamolasa

out # U. lépés: eredmény kirasa

#> [1] 1.791759
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A részeredmények tarolasara az out objektumot hasznaltuk fel. A koztes eredmények tarolasa
azonos vagy eltérd nevek alatt is lehetséges, most végig az out valtozot hasznaltuk.

A fenti, 1épésenkénti megoldas helyett valaszthatjuk a fiiggvények egymasba adgyazasat is:

x <= c(1, 2, 3) # vektor eléallitasa
sum(log(x)) # eredmény kiirasa
#> [1] 1.791759

A fenti példa joval tomorebb és nem sziikséges koztes out objektumok létrehozasa, a hagyo-
manyos R-ben nagyon gyakori 6sszetett fiiggvényhivasokkal (rész)problémak megoldasa.

A pipe (]>) operator kinal egy harmadik lehet6séget is:

x <= c(1, 2, 3) # vektor eloallitasa
x |> log() |> sum() # eredmény kiirdsa
#> [1] 1.791759

A fenti sor olvashat6 ugy, hogy induljunk ki az x adatobjektumbol, azutan vegyiik a 2-es
alapu logaritmusat, azutan vegyiik az értékek 0sszegét. A |> pipe operator az azutan lehet-
séget kinalja, és egyben egy rendkiviil jol olvashato és karbantarthat6 kod 1étrehozasat teszi
lehetévé. A fentebb latott fliggvények egymasba agyazasanal sokkal konnyebben javithato
ez a kod, az azt megel6z6, koztes objektumokkal dolgoz6 esetnél pedig joval egyszer(ibb és
elegansabb. A pipe operatort hasznal6 parancsok tipikusan adatobjektummal, vagy az azt
létrehozo figgvénnyel inditanak, majd azoknak a tevékenységeknek a felsorolasa torténik
fuggvényhivasok egymasutanjanak megadasaval, amelyeket a felsorolas sorrendjében az
adatokkal tenni szeretnénk. Az adat rész ezekbdl a fiiggvényhivasokbdl hianyzik, ugyanis a
pipe operator biztositja, hogy mindegyik fiiggvény elsé argumentumaba megkapja azt.

10 |>
log() # ekvivalens alak: log(x=10)
#> [1] 2.302585
c(1e, 100) |>
log() # ekvivalens alak: log(x=c(10, 1600))
#> [1] 2.302585 U4.605170
c(10, 100) |>
log(base = 10) # ekvivalens alak: log(x=c(10, 100), base=10)
#> [1] 1 2

A fenti példaban, lathatd, hogyan gondoskodik a pipe operator arrol, hogy log() fiiggvény
elsé argumentuma (x=) megkapja a sziitkséges értékét. Néhany fiiggvény esetében eléfordul,
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hogy a kiindul6 adat apaértelmezés szerint nem az els¢ paraméter. Ekkor az aldhazas _
hely6rz6 segitségével expliciten jelezziik, hogy hova keriil a pipe operator bal oldalardl
érkez6 adat. Példaul a karakteres adat cseréjére hasznalatos sub() fiiggvény x= argumentuma
alapértelmezés szerint a harmadik:

sub(pattern = "s", replacement = "z", x = "Sissi") # egy s cseréje z-re
#> [1] "Sizsi"

A kovetkez6 fuggvényhivas az argumentumok nevesitése miatt szintén miikodéképes, a
pipe-ban x="Sissi" argumentumhivas valésul meg.

"Sissi" |> sub(pattern = "s", replacement = "z") # egy s cseréje z-re
#> [1] "Sizsi"

Azonban ha nem hasznalunk argumentumneveket, akkor ez a hivas mar nem kivant ered-
ményre vezet, mert alapértelmezés szerint az elsé argumentumba keriil az adat, amelyik a
sub() esetében a pattern= argumentum.

"Sissi" |> sub("s", "z") # nem ezt akartuk

#> [l] "Z"

sub(pattern="Sissi", replacement="s", x="z") # valdjaban ez hivodik
#> [1] uzn

Ha tehat nem az elsé argumentumban szeretnénk szerepeltetni a pipe bal oldalarél érkezd
adatot, akkor a _ hely6rz6t kell hasznalnunk, de a hely6rzé argumentumnevét ekkor is meg
kell adnunk:

nsissiu |> Sub("s", "Z", X:_)
#> [1] "Sizsi"

Most mar megismertiik a pipe operator alapvet6 hasznalatat, nézziik meg, hogyan egyszertsiti
a kodunkat a tipikus felhasznalas soran, vagyis amikor adattablaval dolgozunk. A Tidyverse
R csomagokban a pipe operator hasznalata soran a {dplyr} csomag fiiggvényeit fogjuk
hasznalni, amelyek az adattablak manipulalasara szolgalnak. A {dplyr} csomag figgvényei
kozil a legfontosabbak a select(), a rename(), a mutate(), a filter(), slice(), arrange() és
az summarise() figgvények. A figgvények f6 funkcioi:

« select(): az adattabla oszlopainak sz{irése, azaz az oszlopok kivalasztasa,
« rename(): az adattabla oszlopainak atnevezése,
+ mutate(): Uj oszlopok létrehozasa, vagy meglévé oszlopok modositasa,
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« filter(): az adattabla sorainak sziirése, azaz a sorok levalogatasa tartalom alapjan,
« slice(): az adattabla sorainak kivalasztasa pozici6 szerint, azaz a sorok indexelése,
- arrange(): az adattabla sorainak rendezése,

« summarise(): az adattabla sorainak Gsszesitése.

A fenti fiiggvényeket kiegészitik a group_by() és ungroup() fiiggvények, amelyek a csoporto-
sitasra és a csoportositas megsziintetésére szolgalnak.

A kovetkezd részben a célunk kett6s:

« megismerjiik a Tidyverse R hasznalatat, és megmutatjuk a Tidyverse R és az Alap R
kozotti kiillonbségeket,

« megismerjiik a pipe operator hasznalatat, és megmutatjuk a pipe operator és a hagyo-
manyos fiiggvényhivasok kozotti kiilonbségeket.

A fenti célok elérését egy példan keresztiil fogjuk bemutatni.

Példa 5.1 (Egyetemistak felmérése). A {MASS} csomag survey adattablaja 237 valaszado
adatait tartalmazza. A survey adattabla 7 valtozot tartalmaz. Ezek a kovetkezdk: Sex: a
valaszadd neme, Wr.Hnd: a dominans kéz mérete, Nw.Hnd: a nem dominans kéz mérete,
W.Hnd: a dominans kéz, Fold: a karok dsszekulcsolasanak iranya, Pulse: a pulzus, Clap:
a tenyér 0sszecsapasanak iranya, Exer: a testmozgas gyakorisaga, Smoke: a dohanyzas
gyakorisaga, Height: a magassag cm-ben és Age: az életkor. A valaszadok 18 és 30 év
kozotti egyetemistak.

Az adattabla elérésére a data() fiiggvényt hasznaljuk:

# a survey adattabla betdltése
data(survey, package = "MASS")

Adjunk gyors attekintést az adattablardl a Tidyverse R glimpse() fiiggvénye segitségével,
hasznaljuk a hagyomanyos és a pipe operatorral irt valtozatot is:

library(tidyverse)
glimpse(survey) # Tidyverse R, hagyomanyos fiiggvényhivas

survey |> glimpse() # Tidyverse R, pipe operatorral

Kérdezziik le az oszlopneveket, mindkét modszerrel:
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names(survey) # Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas

#> [1] "Sex" "Wr.Hnd" "NW.Hnd" "W.Hnd" "Fold" "Pulse"
#> [8] "Exer"  "Smoke" "Height" "M.I" "Age"

survey |> names() # Alap R, pipe operatorral

#> [1] "Sex" "Wr.Hnd" "NW.Hnd" "W.Hnd" "Fold" "Pulse"
#> [8] "Exer"  "Smoke" "Height" "M.I" "Age"

IIC'Lap n
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Listazzuk ki az adattabla elsé 5 sorat az elsé 3 oszlopbol, a hagyomanyos és a pipe operatorral

irt valtozatban:

head(survey[, 1:3], 5) # Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas
#> Sex Wr.Hnd NW.Hnd

#> 1 Female 18.5 18.0

#> 2 Male 19.5 20.5

#> 3 Male 18.0 13.3

#> 4 Male 18.8 18.9

#> 5 Male 20.0 20.0

survey |> _[, 1:3] |> head(5) # Alap R, pipe operatorral
#> Sex Wr.Hnd NW.Hnd

#> 1 Female 18.5 18.0

#> 2 Male 19.5 20.5

#> 3 Male 18.0 13.3

#> 4 Male 18.8 18.9

#> 5 Male 20.0 20.0

A sorok elérésére a Tidyverse R slice() fiiggvényét is hasznalhatjuk, az oszlopok kozott a

select() fiiggvénnyel valogathatunk:

library(tidyverse)

select(slice(survey, 1:5), 1:3) # Tidyverse R, hagyomanyos filiggvényhivas

#> Sex Wr.Hnd NW.Hnd
#> 1 Female 18.5 18.0
#> 2 Male 19.5 20.
#> 3 Male 18.0 13.
#> 4 Male 18.8 18.
#> 5 Male 20.0 20.
survey |> slice(1:5) |>

© OV W u

select(1:3) # Tidyverse R, pipe operatorral

#> Sex Wr.Hnd NW.Hnd
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#> 1 Female 18.5 18.0
#> 2 Male 19.5 20.5
#> 3 Male 18.0 13.3
#> 4 Male 18.8 18.9
#> 5 Male 20.0 20.0

Listazzuk ki az els6 5 legmagasabb fit korat és testmagassagat:

# Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas
survey[order(-survey$Height), c("Age", "Height")][1:5, ]
#> Age Height
#> 51 18.500 200.00
#> 190 20.083 196.00
#> 151 25.500 195.00
#> 118 18.917 193.04
#> 163 17.500 191.80
# Tidyverse R, hagyomanyos fiiggvényhivas
slice(dplyr: :select(arrange(survey, desc(Height)), Age, Height), 1:5)
#> Age Height
#> 1 18.500 200.00
#> 2 20.083 196.00
#> 3 25.500 195.00
#> 4 18.917 193.04
#> 5 17.500 191.80
# Tidyverse R, pipe operatorral
survey |>
arrange(desc(Height))|>
dplyr: :select(Age, Height) |>
slice(1:5)
#> Age Height
#> 1 18.500 200.00
#> 2 20.083 196.00
#> 3 25.500 195.00
#> 4 18.917 193.04
#> 5 17.500 191.80

Adjunk hozza egy Uj Weight oszlopot az adattablahoz, amely a valaszadok testsulyat tartalmaz-
za. A Weight oszlopban a valaszadok sulya kg-ban van megadva. Most a sample() fiiggvénnyel
készitjik el ezt a fiktiv testsuly oszlopot:
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# fiktiv testsuly oszlop elokészitése
testsuly <- sample(x = 50:100, size = nrow(survey), replace = T)

A testsuly oszlop birtokaban elvégezhetjiik a kivant mtveletet.

# Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas
survey$Weight <- testsuly
# Tidyverse R, hagyomanyos fiiggvényhivas
survey <- mutate(survey, Weight = testsuly)
# Tidyverse R, pipe operatorral
survey <- survey |>

mutate(Weight = testsuly)

Szamoljuk ki a BMI értéket egy 0j oszlopban, a rendelkezésre allo testsuly és testmagassag
alapjan.

# Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas
survey$BMI <- survey$Weight / (survey$Height/100)"2
# Tidyverse R, hagyomanyos fiiggvényhivas
survey <- mutate(survey, BMI = Weight / (Height/100)"2)
# Tidyverse R, pipe operatorral
survey <- survey |>
mutate(BMI = Weight / (Height/100)"2)

Nevezziik at a BMI oszlopot Tomegindex-re, a hagyomanyos és a pipe operatorral irt valtozat-
ban:

# Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas

names(survey) [names(survey) == "BMI"] <- "Tomegindex"
# Tidyverse R, hagyomanyos fiiggvényhivas

survey <- rename(survey, Tomegindex = BMI)

# Tidyverse R, pipe operatorral

survey <- survey |>

rename(Tomegindex = BMI)

Most mar tudjuk, hogyan kell 4j oszlopokat létrehozni és atnevezni 6ket. Most nézziik meg,
hogyan lehet az adattablat sziirni a filter() fiiggvény segitségével. Szirjiik le azokat a
valaszadokat, akiknek a BMI értéke 25 és 30 kozott van:
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# Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas
survey[survey$Tomegindex >= 25 & survey$Tomegindex <= 30, ]
# Tidyverse R, hagyomanyos fiiggvényhivas
filter(survey, Tomegindex >= 25 & Tomegindex <= 30)
# Tidyverse R, pipe operatorral
survey |>

filter(Tomegindex >= 25 & Tomegindex <= 30)

Most nézzitk meg, hogyan lehet az adattablat rendezni. Rendezziik az adattablat a Tomegindex
oszlop szerint novekvd sorrendben:

# Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas

survey.r <- surveyl[order(survey$Tomegindex), ]
# Tidyverse R, hagyomanyos fiiggvényhivas
survey.r <- arrange(survey, Tomegindex)

# Tidyverse R, pipe operatorral

survey.r <- survey |>

arrange(Tomegindex)

Atlagoljuk a Tomegindex oszlopot és nevezziik 4t Tomegindex.atlag-ra:

# Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas
tomegindex.atlag <- mean(survey$Tomegindex, na.rm = T)

# Tidyverse R, hagyomanyos fiiggvényhivas
tomegindex.atlag <- summarise(survey,
Tomegindex.atlag = mean(Tomegindex, na.rm = T))
# Tidyverse R, pipe operatorral
tomegindex.atlag <- survey |>
summarise(Tomegindex.atlag = mean(Tomegindex, na.rm = T))

Atlagoljuk a Tomegindex oszlopot kiilon a fiuknal és a lanyoknal, és nevezziik at
Tomegindex.atlag.2-re:

# Alap R, hagyomanyos fiiggvényhivas
tomegindex.atlag.2 <- aggregate(survey$Tomegindex,
by = list(survey$Sex),
FUN = mean, na.rm = T)
# Tidyverse R, pipe operatorral
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tomegindex.atlag.2 <- survey |>
group_by(Sex) %>%

summarise(tomegindex_atlag = mean(Tomegindex, na.rm = TRUE))

A fenti fiiggvényhivasok bemutatasa a pipe operator mélyebb megértését és a Tidyverse R
fuggvények bevezetését célozta. Az 7.2. és 8.2. fejezetekben részletesebben is foglalkozunk a
Tidyverse R csomagokkal és a pipe operatorral.

5.4.5. A munkateriilet fiiggvényei

Megbeszéltiik, hogy a munka soran az objektumaink a memoria specialis teriiletére, a mun-
kateriiletre (workspace) keriilnek. Ha még korabban nem is hoztunk létre objektumot, akkor
a kovetkez6 harom parancs, harom objektumot hoz létre a munkateriileten:

fib.0 <- 0
fib.1 <- 1
fib.2 <- fib.0 + fib.1

A munkateriileten létrehozott objektumok neveit az 1s() fiiggvény listazza ki:

1sQ
#> [1] "fib.@" "fib.1" "fib.2"

A munkateriiletrél objektumot az rm() paranccsal tavolithatunk el, példaul a

rm(fib.0) # fib.0 torlése

1sO
#> [1] "fib.1" "fib.2"

a fib.0 objektumot tavolitotta el, igy az 1s() eredményében ez nem is szerepel. Az 9sszes
munkateriilet-objektum eltavolitasa a

rm(list = 1s()) # O6sszes objektum torlése

1sQ

#> character(0)

segitségével torténik. A character(0) eredmény azt jelenti, hogy a munkateriileten egyetlen
objektum sincs, azaz iires karakteres vektor az 1s() visszatérési értéke.
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5.4.6. A munkakonyvtar fiiggvényei

Az R hasznalata soran mindig van egy kitiintetett, aktuélis konyvtarunk, amelyet munka-
konyvtarnak neveziink. A munkakonyvtar célja, hogy az allomanyok nyitasa és mentése
soran, ha nem hasznalunk kiilon konyvtarhivatkozast, akkor ez lesz az alapértelmezett konyv-
tar.

A munkakonyvtar az R-ben lekérdezhetd, illetve beallithat6 a getwd() és a setwd() parancsok
kiadasaval. Példaul

getwd()
setwd("C:/Data/peldak")

parancsokkal el6szor megismerjik az aktudlis konyvtarat, majd megvaltoztatjuk a
C:/Data/peldak konyvtarra. Figyeljik meg, hogy az elérési utban perjelet (/) hasznaltunk.

Megjegyezzik, hogy az RStudio projekt iizemmodu hasznalata soran nincs szitkség a munka-
konyvtar beallitasara a setwd() paranccsal, sét, keriiljitk a hasznalatat. A munkakoényvtarunk
a munka soran végig maradjon meg az alapértelmezetten beallitott konyvtar, azaz maga a
projektkonyvtar.

A munkakonyvtar jelentéségét tovabb noveli, hogy az R inditasakor ebben a konyvtarban 2

allomany létezését figyeli:

+ .Rhistory (a visszahivhato parancsokat tartalmazo szoveges allomany)
+ .RData (a tarolt objektumokat tartalmazo6 binaris allomany).

A fenti allomanyok ugyanis betoltésre keriilnek az R inditasakor, ha azokat az R megtalalja a
munkakényvtarban. Igy ezek utan, az .Rhistory allomanybél jové parancsok kézott valo-
gathatunk a parancssor hasznalata soran, illetve az .RData allomanyban tarolt objektumok
azonnal elérhetéek, vagyis lesz egy indulé munkateriiletiink.

5.4.7. Csomagkezel6 fiiggvények

Korabban megbeszéltiik, hogy a csomagok adatobjektumokat és fiiggvényeket tartalmaz-
nak. Az Uin. egyéb csomagok (szamuk kb. 22 ezer) elsédleges célja az Alap R tudasanak
kiegészitése.

Az R inditasa utan néhany csomag automatikusan betoltésre keriil a standard csomagok koziil.
Ezeket a csomagokat és egyéb tin. kornyezeteket listazhatunk ki a search() fiiggvénnyel.
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# kornyezetek listazasa

search()

# > [1] '.GlobalEnv' 'package:stats' 'package:graphics' > [4]
# 'package:grDevices' 'package:utils' 'package:datasets' > [7]
# 'package:methods' 'Autoloads' 'package:base'

A fenti eredményben a package karaktersorozattal kezd6d6 elemek mutatjak, hogy melyek
az éppen betoltott csomagok. A listiban nem szerepld, de korabban telepitett csomagok
betoltéséhez hasznaljuk a library() vagy require() fiiggvényeket.

# csomag betdltése

library(MASS)

require(foreign)

search() # a kornyezetek listazasa

# > [1] '.GlobalEnv' 'package:foreign' 'package:MASS' > [u4]

# 'package:stats' 'package:graphics' 'package:grDevices' > [7]

# 'package:utils' 'package:datasets' 'package:methods' > [10] 'Autoloads'
# 'package:base'

A fenti példaban a {MASS} és a {foreign} csomag betoltését és annak hatasat kovethetjitk
nyomon a search() fiiggvény outputjara. Egy csomag betoltése azt jelenti, hogy a csomagban
lévé fiiggvények és objektumok a memoriaba keriiltek, azokat a parancsainkban ezutan
szabadon felhasznalhatjuk.

Egy adott csomagban (esetiinkben a {foreign} csomagban) 1év6 figgvények és objektumok
a

library(Chelp = foreign)

vagy a

help(package = foreign)

paranccsal kérdezhet6k le. Betoltott csomagok esetében hasznalhatjuk az

library(foreign)
1s(name = "package:foreign", all.names = T)
1s(name = "package:base", all.names = T)
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parancsot is, amely a csomag adatobjektumainak és fiiggvényeinek a nevét listazza.
Betoltott csomagot a detach() fiiggvénnyel tavolithatunk el a memoriabol:
# csomag eltavolitasa a memdériabol

detach(package:foreign)
detach(package:MASS)

Ha a hasznalni kivant csomag még nincs telepitve a szamitégépiinkre, akkor az 3.1.3. fejezet-
ben ismertetett modok egyikét valasszuk, attol fiigg6en, hogy a csomag melyik tarhelyrél
érhet? el.

A CRAN-10] elérhet6 csomagok kozil telepitsiik fel a {DescTools} és {psych} csomagokat:
# csomagok telepitése

install.packages("DescTools")
install.packages("psych")

A szamitogépiinkon telepitett csomagokrdl az installed.packages() fliggvény ad tajékozta-
tast. Amennyiben a

# telepitett csomagok listazasa

csomagok <— installed.packages()
View(csomagok) # RStudio-ban vagy RGui-ban

parancsot kiadjuk az RStudio-ban, akkor csomagjainkat kényelmesen attekinthetjik.

Csomagok frissitésére hasznaljuk a mar korabban emlitett

# csomagok frissitése
update.packages()

parancsot.

8 Osszefoglalas

A kétdimenzios matrixok altalanositasa a tomb, amelyek az array() fiiggvénnyel hoz-
hatok létre. A kategorikus adatok tarolasara a tablazatok, matrixok és adattablak is
alkalmasak, fontos ismerni az atjarast koztiik. A datumokat Date a datum-idéket PO-
SIXct objektumban taroljuk az R-ben, melyekkel a szokasos datumkezelé miiveletek
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mar konnyen elvégezhet6k. Id6tartamot, vagyis két datum vagy idépont kozotti kii-
lonbséget a difftime() figgvénnyel hatarozhatunk meg. A tibble az adattablak egy
modern verzidja, amely a Tidyverse R csomagokban talalhat6. Az R-ben a pipe operator
(1>) hasznalataval egyszerusithetjiik a kodunkat, és konnyebben olvashatova tehetjiik a
parancsainkat. A pipe operatorral irt kodokban az objektumok nevei nem szerepelnek,
igy a kodunk rovidebb és attekinthet6bb lesz. A munkateriilet objektumait az 1s()
fuggvénnyel listazhatjuk ki, mig az aktualis munkakonyvtarat a getwd () fiiggvénnyel
kérdezhetjiik le. A csomagok telepitése az install.packages() fiiggvénnyel torténik,
mig a betdltésiik a library() vagy require() fiiggvényekkel. A csomagok eltavolitasara
(a memoriabol) a detach() fiiggvényt hasznaljuk. A telepitett csomagok listazasara az
installed.packages() fiiggvény szolgal.

@ Feladatok

1. Egy 30 f6s osztalyban a 13 fiabol 5 tanuld vett részt kozlekedési versenyen, mig a
lanyok kozil 8-an. Hozzuk létre e “nem” és “verseny” valtozok kapcsolatat leird
matrixot, tablazatot és adattablat is.

2. Konvertaljuk datumma a kovetkez6 két sztringet: "6November2020", "2013-02-29"!
Utobbi esetben mi lehet a hiba oka?

3. A seq() fuggvény from= és to= argumentuma a datum tipusd objektumokkal is
mukodik. A by= argumentum értéke ilyenkor lehet numerikus (ekkor napokat
jelent), de lehet x weeks, x months vagy x years, ahol x nullanal nagyobb egész
lehet. Hozzunk létre egy datum-vektort 2020 6sszes hétféjének datumaval!

4. A Halley-iistokos utoljara 1986-ban jart a Naprendszeriinkben, igy az elérejelzések
szerint legkozelebb 2061. julius 26-ban tér vissza. Rogzitsiik ezt datumként, és
szamoljuk ki, hany napot kell még varni az istokos érkezésére.

5. Az iris adatbazishoz hasonldan a penguins nevii adattabla egy konnyen kezel-
hetd, tanulasra szant 4j adatbazis az Alap R-ben, amely kiillonb6z6 pingvinfajok
morfologiai adatait tartalmazza. Hasznaljuk a penguins adatbazist a Tidyverse R
fuggvényeivel és a pipe (|>) operatorral! A példak legyenek egyszerd, jol értel-
mezhet6 miiveletek. A cél a gyakorlas, nem a statisztikai mélység!

6. Irassuk ki a munkateriilet objektumait!

7. Hozzunk létre egy pulzus nevi objektumot és Gjra irassuk ki a munkateriilet
objektumneveit!

8. Tavolitsuk el a pulzus objektumot a munkateriiletr6l!

9. Hatarozzuk meg az aktualis munkakonyvtarat!

10. Noveljik meg a betik méretét az RGui, az R Commander és az RStudio alkalmaza-
sokban is!
11. Vizsgaljuk meg, hogy a szamitégépiinkon van-e telepitve a {DescTools} csomag, ha
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nincs telepitsiik! Deritsiik ki, hogy a {DescTools} csomagnak mi a célja? Soroljunk
fel harom fiiggvényt és adattablat ebbdl a csomagbol! Tavolitsuk el a memoriabol
a {DescTools} csomagot!

12. Telepitsitk a szamitogépiinkre a kovetkezd csomagokat: {HSAUR3}, {psych},
{prettyR}, {descr} és {pastecs}!

5.5. Halado nyelvi elemek &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjiik az objektumok attribiitumait, és
« az R objektum-orientalt lehetségeit.

5.5.1. Attributumok

Az R-ben hasznalhat6 objektumok név-érték parok, vagyis minden objektumnak van neve és
értéke. Objektumok alatt ebben a konyvben az adatobjektumokat értjitk. Mar emlitettiink,
hogy valdjaban a fiiggvények is objektumoknak tekinthet6k az R-ben, hiszen a fiiggvénynek
is van neve és értéke. Egy fiiggvény utasitasok sorozata.

Az R-ben minden objektum - példaul az eddig vizsgalt vektorok is — attributumokkal is
rendelkezhetnek. Az attributumok név-értek parok, amelyek specialis tulajdonsagokkal
ruhazzak fel az objektumunkat. Példaul a names nevi attributummal a vektor egyes elemeit
nevezhetjik el. Késébbiekben latjuk a dim, dimnames, levels és class attributumok jelentéségét
is.

Egy objektum Osszes attribituma az attributes() fiiggvénnyel kérdezhet6 le. Ha a names
attributumra vagyunk kivancsiak a names() fiiggvényt is hasznalhatjuk.

x <= 1:5 # integer vektor

attributes(x) # x attributumainak kiirasa

#> NULL

names(x) # x name attribdtumanak kiirasa
#> NULL

Az x numerikus vektornak nincsenek attributumai. A NULL az altalanos, elem nélkiili vektort
jelenti. A fenti outputban szerepld két NULL esetiinkben azt jelzi, hogy nem allitottunk be
semmilyen attributumot, igy names attribitumot sem.
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x <= c("a"=1, "b"=2, "c"=3, "d"=4, "e"=5) # integer vektor

attributes(x) # x attributumainak kiirasa

#> $names

o [l Saf TE OEE SiE Oam

names(x) # x name attribGtumanak kiirasa

#> [1] ngn "b" nen Ildll gn

A fenti x objektumnak mar van egy names attribituma, amely a vektor elemeit nevezi meg. Az
x objektum names attribituma a c¢() fiiggvényben megadott karakteres konstansokbol all.

A names attribatum beallithat6 a names() figgvénnyel is.

names(x) <- c("elégtelen", "elégséges", "kézepes", "joé", "jeles")
attributes(x) # x attribdtumainak kiiradsa

#> $names

#> [1] "elégtelen" "elégséges" "kozepes"  "jo" "jeles"

names(x) # x name attribuatumanak kiirasa

#> [1] "elégtelen" "elégséges" "kézepes"  "jo" "jeles"

A names attributum értéke karakteres vektor lehet, amely az outputokban is megjelenik és a
indexelésben is felhasznalhatjuk.

# names attribltum szerepel a kimenetben

X
#> elégtelen elégséges  kozepes jo jeles
#> 1 2 3 4 5
x[c("kézepes", "j6")]

#> kozepes jo

#> 3 4

Rogzitsiik a (0, 1, 2) értékek eléfordulasi gyakorisagait a (18, 12, 20) elemeket tartalmazo vek-
torban. Az elemek nevei most is karakteres konstansok lesznek, az automatikus konverziorol
az R gondoskodik.

y <- c(18, 12, 20)
names(y) <- 0:2

y

#> 0 1 2
#> 18 12 20
names(y)

#> [1] nn nqm nyn
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Az y vektor indexelésénél fontos, hogy megkiilonboztessiik a numerikus és a karakteres
indexeket, az utobbiaknal mindig idézdjelet kell hasznalnunk.

y[1] # numerikus indexelés
#> 0

#> 18

y["1"] # Karakteres indexelés
#> 1

#> 12

ylc(1,3)]1; ylc("0", "2")] # numerikus és Kkarakteres indexelés
#> 0 2

#> 18 20

#> 0 2

#> 18 20

Egyetlen attributum lekérdezésére és beallitasara az attr() fiiggvényt is hasznalhatjuk. Az
attr() fiiggvényben meg kell adnunk az elérendé attributum nevét is.

# names attributum kezelése

attr(x, "names") <- c("A", "B", "C", "D", "E")
attr(x, "names")

#> [1] "A" "B" "C" "D" "E"

attributes(x)

#> $names

e [ DAT TR AED TR O

Attributumok torlésére a NULL értéket hasznaljuk.

names(x) <- NULL # names attribdtum torlése
attr(x, "names") <- NULL # names attribdtum torlése
attributes(x) <— NULL # az O6sszes attribdtum torlése

A dim attribtum matrix és tomb adatszerkezet kisér6 attribituma. A dim attributum megadja
az objektum dimenzibit, vagyis a sorok és oszlopok szamat. A dim attributum értéke egy
numerikus vektor, amelynek hossza megegyezik a dimenziok szamaval. A dim attribatum
beallitasahoz a attr() fiiggvényt hasznalhatjuk.

199



x <= 1:12 # integer vektor
X
#> [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12

attr(x, "dim") <- c(2,6) # integer matrix (2x6-o0s)
attributes(x)

#> $dim

#> [1] 2 6

X

#> [,11 [,21 [,31 [,4] [,5] [,6]

#> [1,] 1 3 5 7 9 11
#> [2,] 2 4 6 8 10 12
attr(x, "dim") <- c(2, 3, 2) # integer tomb (2x3x2-es)

attributes(x)

#> $dim

#> [1] 2 3 2

X

#> , , 1

#>

#> [,11 [,2]1 [,3]

#> [1,] 1 3 5
#> [2,] 2 4 6
#>
#>
#>
#> (,11 [,21 [,3]
#> [1,] 7 9 11
#> [2,] 8 10 12

A fenti példa megmutatja, hogy a dim attributum hozzaadasaval a vektorbdl matrixot, illetve
tombot is készithetiink.

Amennyiben a dim mellett szerepeltetjiik a dimnames attributumot is, akkor figyelniink kell,
hogy a dimnames attribtitum egy listat tartalmazzon. A lista annyi elemet kell, hogy tartalmaz-
zon, ahany dimenzi6s az objektum (példaul matrix esetén kett6t: sor- és oszlopneveket). Az
egyes elemek pedig karakteres vektorok, amelyek megadjak a dimenzié mentén az elnevezé-
seket.

x <— 1:12 # integer vektor

attr(x, "dim") <- c(2,6) # integer matrix (2x6-os)
attr(x, "dimnames") <- list(nem=c("férfi", "n6"), osztaly=LETTERS[1:6])
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X
#> osztaly

#> nem ABCD E F

#> féerfi 1357 9 11

#> no 246810 12
attributes(x)

#> $dim

#> [1] 2 6

#>

#> $dimnames

#> $dimnames$nem

#> [1] "férfi" "no"

#>

#> $dimnames$osztaly

#> [1] "A" "B" "C" "D" "E" "F"

Mar meg sem lep6diink azon, hogy a faktorok esetében a szintek — a faktor kategoriai — az
objektum egy specialis attributumaként jelennek meg. A levels attributum a faktor tipusu
objektumok egyik legfontosabb jellemzéje.

# faktor készitése

x <- factor(c("piros", "zold", "kék", "piros"))
X

#> [1] piros z6ld kék piros

#> Levels: kék piros zdld
attributes(x) # a faktor attribdtumai
#> $levels

#> [1] "keék" "piros" "zold"

#>

#> $class

#> [1] "factor"

Latjuk, hogy a faktor esetén egy masik, class nevi attributum is megjelenik. Miel6tt
megismerjik ezt a kitiintetett attributumot, ejtstink szot olyan attributumrol, amelyet az
attributes() figgvény nem listaz ki. Az eddig megismert attributumok, a names, dim, dimnames,
levels és kovetkez6 alfejezetben bemutatott class attribatumok explicit attribatumoknak
tekinthetd.

Létezik két implicit (bels6) attribitum (a hossz és a tipus), amellyel minden objektum rendel-
kezik, ellentétben az fenti explicit attributumokkal, amelyek szerepeltetése opcionalis lehet
az egyes objektumok esetén.
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A hossz (length) attribatum azt mutatja, hogy hany elem talalhato egy vektorban, listaban
vagy mas objektumban. Lekérdezése és esetleges beallitasa is a length() fiiggvénnyel torté-
nik. A masik attribttum a tipus (type), amely az objektum belsé tipusat adja meg. A tipus
lekérdezésére a typeof() fliggvényt hasznalhatjuk.

x <- 1:5 # integer vektor
attributes(x) # nincs explicit attribdtuma

#> NULL
length(x) # a hossz implicit attribdtum
#> [1] 5
typeof(x) # a tipus implicit attribdtum

#> [1] "integer"

A fenti példa megmutatja, hogy a length() és a typeof() fiiggvényekkel lekérdezhetjiik az
implicit attributumokat, mikdzben az objektumok explicit attribGtummal nem rendelkezik.

5.5.2. Osztalyok

A faktor objektum attributumainak megjelenitésekor lattuk, hogy a kategériakat tartalmazo
levels attributum mellett egy class attributum is megjelenik.

# faktor készitése

x <- factor(c("piros", "zold", "kék", "piros"))
X

#> [1] piros z6ld kék piros

#> Levels: kék piros zold
attributes(x) # a faktor attribdtumai
#> $levels

#> [1] "kék" “piros" "zold"

#>

#> $class

#> [1] "factor"

A class attributumra épiil az R legelterjedtebb objektum-orientalt rendszere az S3. Az R nyelv
szamos objektum-orientalt megkozelitést tamogat, példaul az S4, R7, S7 rendszereket, de az
S3 a legrégebbi és a legjobban tamogatott. Az S3 rendszer a hagyomanyos objektum-orientalt
programozas (OOP) megkozelitéseit koveti, de nem olyan szigordan, mint mas nyelvekben.
Az S3 rendszerben az objektumok osztalyait a class attributum hatarozza meg, amely egy
karakteres vektor, amely az objektum osztalyait tartalmazza. A fenti példaban az x objektum
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a factor osztaly egy példanyanak tekinthetd, mivel a class attribituma a factor karakteres
vektort tartalmazza.

Az objektumok osztalyai a class() fuggvénnyel is lekérdezhet6k, nem kell mindig a
attributes() fiiggvényt hasznalni. A class() fiiggvény egyszertien az objektum class
argumentumaval tér vissza. Azoknal az objektumoknal, amelyek nem rendelkeznek class
argumentummal, a class() visszatérési értéke a kovetkez6képpen alakul:

+ "numeric" lesz a visszatérési érték, ha az objektum integer vagy double vektor,
 "array" és/vagy "matrix", ha az objektum rendelkezik dim attributummal,
» mas esetben a typeof() visszatérési értékével tér vissza a class() fiiggvény.

Nem hivtuk fel ra a figyelmet, de a korabban targyalt szamos tipus mindegyike val6jaban
osztaly, ilyen a Date, difftime, POSIXct, POSIXLt és a table is.

# datum tipus: Date osztalyu objektum
X <- as.Date("2020-03-12")
attributes(x)

#> $class

#> [1] "Date"

class(x)

#> [1] "Date"

# difftime tipus: difftime osztalyu objektum
X <- Sys.Date() - as.Date("2020-03-12")
X

#> Time difference of 1957 days
attributes(x)

#> $class

#> [1] "difftime"

#>

#> $units

#> [1] "days"

class(x)

#> [1] "difftime"

# POSIXct tipus: POSIXct osztalyu objektum

x <- ISOdate(year = 2020, month = 12, day = 2)
X

#> [1] "2020-12-02 12:00:00 GMT"

attributes(x)
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#> $class

#> [1] "POSIXct" "POSIXt"
#>

#> $tzone

#> [1] "GMT"

class(x)

#> [1] "POSIXct" "POSIXt"

# POSIXlt tipus: POSIXlt osztalyu objektum
X <= as.POSIX1t(x)

X

#> [1] "2020-12-02 12:00:00 GMT"
attributes(x)

#> $names

#> [1] "sec" "min" "hour" "mday" "mon" "year"
#> [8] "yday" "isdst" "zone"  "gmtoff"
#>

#> $class

#> [1] "POSIXLlt" "POSIXt"

#>

#> $tzone

#> [1] "GmMT"

#>

#> $balanced

#> [1] TRUE

class(x)

#> [1] "POSIX1t" "POSIXt"

# table tipus: table osztalyu objektum
x <— table(sample(LETTERS[1:3], 100, replace = T))
X

#>

#> A B C

#> 32 41 27

attributes(x)

#> $dim

#> [1] 3

#>

#> $dimnames

#> $dimnames[[1]]
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#> [1] "A" "B" "C"
#>

#>

#> $class

#> [1] "table"
class(x)

#> [1] "table"

Mi a jelentésége annak, hogy egy objektum valamilyen osztalyba vagy osztalyokba tartozik?
Az R nyelvben az osztalyoknak kdszonhet6en az objektumok kiilonb6z6 tipust miiveletekhez
és fiiggvényekhez rendelhet6k. Példaul a plot() fiiggvény a class attributum alapjan donti
el, hogy milyen tipusu grafikonokat készit az objektumbol: faktor esetén oszlopdiagramot,
numerikus vektor esetén pontdiagramot. Ugyanilyen a summary() figgvény is, amely a class
attribatum alapjan donti el, hogy milyen tipust 6sszegzést készit az objektumbdl. Nézziink
utobbira példat.

# faktor készitése

x <- factor(c("piros", "zold", "kék", "piros"))
X

#> [1] piros z6ld kék piros

#> Levels: kék piros zold

summary(x) # faktor Osszegzése

#>  kék piros zold

#> 1 2 1

# numerikus vektor készitése

x <- c(1, 2, 3, 4, 5)

X

#> [1] 123 45

summary(x) # numerikus vektor Gsszegzése

#> Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
#> 1 2 3 3 4 5

# Karakteres vektor készitése

x <= c("a", "b", "c", "d", "e")

X

#> [1] "a" "b" "c" "d" "e"

summary(x) # karakteres vektor dsszegzése
#> Length Class Mode

#> 5 character character
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# adattabla masolasa

X <- survey

summary(x) # adattabla

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>

A fenti példa alapjan vilagos, hogy ugyanaz a figgvény a class attributum (vagy annak
hianyaban a class() altal visszaadott érték) alapjan kiillonboz6 tipusu 6sszegzéseket készit
az objektumokbol. Faktor esetén egy gyakorisagi tablazatot, numerikus vektor esetén egy

Sex
Female:118
Male :118
NA's : 1

Pulse
Min. : 35.
1st Qu.: 66
Median : 72.
Mean : 4.
3rd Qu.: 80.
Max. :104.
NA's :u45

M.I
Imperial: 68
Metric :141
NA's : 28

Wr.H
Min.
1st Qu.
Median
Mean
3rd Qu.
Max.
NA's

00 Left

50 Righ
15 NA's
00
00

A
Min.

1st Qu.

Median
Mean

3rd Qu.

Max .

nd

:13.
:17.
:18.
:18.
0N
:23.
01

C

t

ge

00
50
50
67
80
20

lap

: 39

01

:16.

:17.

:18.
:20.

:20.

:73.

.00 Neither: 50

u7
1

75
67
58
37
17
00

0sszegzése

NW.H
Min.
1st Qu.
Median
Mean
3rd Qu.
Max.
NA's

Exer

Freq:1
None:
Some:

nd

:12.
:17.
:18.
:18.
348,
123.

15
24
98

50
50
50
58
73
50

Weight

Min.

. 50.

1st Qu.:

Median
Mean

3rd Qu.:

Max .

63.
: 75.
A/ OR
88.
:100.

W.Hnd Fold
Left : 18 L on R : 99
Right:218 Neither: 18
NA's : 1 R on L :120
Smoke Height
Heavy: 11  Min. :150.0
Never:189 1st Qu.:165.0
Occas: 19 Median :171.0
Regul: 17 Mean :172.4
NA's : 1 3rd Qu.:180.0
Max . 1200.0
NA's 128
Tomegindex
00  Min. 114 .44
00 1st Qu.:21.00
00 Median :25.52
53 Mean :25.82
00  3rd Qu.:30.24
00  Max. :41.66
NA's 128

statisztikai 0sszegzést, minimummal, maximummal és atlaggal.

Az R nyelvben a class attributum megvaltoztatasara is van lehet&ség, s6t sajat osztalyokat
is bevezethetiink és a generikus fiiggvények (mint példaul a print(), summary() és plot()
fiiggvények, amelyeket a class attributum alapjan hiv meg az R) szamara specialis viselkedést
irhatunk elé. Bevezethetjiik példaul a mi_a_hossz nevi osztalyt, amely az objektum értékének
kiirasa esetén el6szor az objektum implicit hossz attributumat jeleniti meg. Az 4j osztaly

létrehozasahoz a class() fiiggvényt hasznalhatjuk.
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# hagyomanyos mikodés

x <- 1:5

x # valdjaban a print(x) hivédik
#> [1]1 123 45

print(x)

#>[11 12345

Lathato, hogy az objektumok értékének megjelenitése soran a print() figgvény hivodik meg,
még akkor is, amikor nem szerepeltetjiik explicit médon a parancssorban. Az R nyelvben a
print() figgvény a generikus fiiggvények kozé tartozik, amelynek miikodése az objektum
class attributumatol fiigg. A print() fiiggvény a class attributum alapjan donti el, hogy
milyen moédon jelenjem meg az output. Ha a mi_a_hossz osztaly szamara egy specialis meg-
jelenitést akarunk el6irni, nevezetesen az objektum hosszanak kiirasat kezdeményezziik a
szokasos objektum érték megjelenitése el6tt, akkor annyi a dolgunk, hogy létrehozunk egy
specialis nevii fiiggvényt, amely név a print és az adott osztaly (jelen esetben mi_a_hossz) ne-
vébdl all. Azaz, ha a mi_a_hossz osztalyu objektumok kiirasakor a print() fiiggvény helyett a
print.mi_a_hossz() fiiggvényt szeretnénk hasznalni, amely a mi_a_hossz osztalyt objektumok
megjelenitésére szolgal, akkor a kovetkez6képpen jarunk el:

# specialis viselkedés eloirasa

print.mi_a_hossz <- function(x, ...) {

cat("Hossz:", length(x), "\n") # a hossz kiirasa

print(Cunclass(x)) # a print() fliggvény hivasa az eredeti objektumra
}

Hogyan tudjuk felhasznalni ezt a specialis viselkedésti print () fiiggvényt? Minddssze egy ob-
jektumhoz hozza kell rendelni a mi_a_hossz osztalyt, amelyet a class() fliggvény segitségével
tehetiink meg.

# specialis print() mikoédés

X <—= 1:5

class(x) <— "mi_a_hossz" # osztaly hozzarendelése
x # valdéjaban a print(x) hivédik

#> Hossz: 5

#> [1] 1 23 4 5

print(x)

#> Hossz: 5

#> [1] 123 45
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A fenti példaban a print() fliggvény a mi_a_hossz osztalyd objektumok kiirasakor a
print.mi_a_hossz() fliiggvényt hivja meg, amely el6szor kiirja az objektum hosszat, majd
a szokasos modon megjeleniti az objektum értékét is. Az unclass() figgvény eltavolitja
az objektum class attributumat, igy a print() fliggvény a szokasos médon jeleniti meg az
objektum értékét.

A fenti példa csupan szemléltette az S3 rendszer miikodését az R-ben, sokkal kifinomultabb
eszkozok és megoldasok allnak rendelkezésiinkre az objektum-orientalt programozas soran.
Az S3 rendszer lehetévé teszi, hogy sajat osztalyokat és sajat generikus figgvényeket hozzunk
létre, amelyek aztan osztalyoktol fiiggd, specialis viselkedéseket valositanak meg. Ezeket
a lehet6ségeket szamos szakkonyvben megtalaljuk. vegyiik figyelembe, hogy az ismert
adatszerkezetek esetén a class attributumok modositasa nem ajanlott.

8 Osszefoglalas

Az R-ben minden objektumnak -- legyen az példaul vektor, matrix, lista vagy faktor --
lehetnek attributumai, amelyek specialis informaciokat tartalmaznak az objektumhoz
kapcsolododan. Ilyen attributum példaul a names, dim, dimnames, levels és a class. Ezeket
az attributes() vagy az attr() figgvénnyel kérdezhetjiik le, illetve modosithatjuk.
A names attributum lehetdvé teszi a vektor elemeinek elnevezését, a dim és dimnames
matrixok és tombok szerkezetét irja le, mig a levels a faktorok kategoriait adja meg. A
class attributum pedig az objektum tipusat hatarozza meg, és kulcsszerepet jatszik az
R S3 nevii objektum-orientalt rendszerében. Lehet6vé teszi, hogy ugyanaz a figgvény
(példaul summary() vagy print()) az objektum tipusatol fiiggéen eltéréen viselkedjen.
Ezt a tipus szerinti viselkedést a generikus fiiggvények biztositjak.

@ Feladatok

1. Milyen szakkonyvekbdél tudnank még jobban megismerni az R nyelv objektum-
orientalt programozasi lehetéségeit?

2. Mutassunk példat arra, hogy a class attribautum hibas moédositasaval, hogyan
tudunk kart okozni faktor és adattabla adatszerkezetek esetén!

3. Hozzunk létre egy osszeg nevii osztalyt numerikus vektorokhoz, amely a print()
fuggvény hivasakor eldszor kiirja az elemek 6sszegét, majd a szokasos modon
megjeleniti az objektum értékét is. Teszteljik az Gj osztalyt!
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II. rész
Adatkezelés
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6. Beolvasas

[ Beiilnék statra... ¥
az lenne életem
leghosszabb
napja!

“Ha ez lenne \
az utolsé nap |
az életedben,
mit csinalnal?
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6.1. Alapvet6 formatumok ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a tablazatkezel6k allomanyainak beolvasasat,
« atagolt szoveges allomanyok fogalmat,
+ és azok beolvasasat az Alap R segitségével.

Az R-ben adatokkal dolgozunk, amelyek beolvasasara és kiirasara az R szamos eljarast kinal.
Adatokat beolvashatunk a billentytizetr6l, a vagdasztalrol és kiilsé adatforrasbol, allomany-
bol vagy adatbazisbol is. Az R-ben feldolgozott adatokat a vagdasztalra, adatbazisba vagy
allomanyba irhatjuk ki. Ebben a fejezetben csak a két legtermészetesebb beolvasasi modszert
ismertetjiik, az adatok beolvasast tablazatkezel6k (példaul Microsoft Excel, LibreOffice Calc)
allomanyaibol és tagolt szoveges allomanyokbol.

6.1.1. Tablazatkezel6k

A tablazatkezel6k sajat allomanyai (példaul . xlsx és .ods) kezelhet6k a legkényelmesebben
az adatelemzés soran. Az adatbevitel és a rogzitett adatok karbantartasa, késébbi modositasa
ebben a formatumban a legegyszer(ibb, raadasul a szamitogép alapu tesztek/kérddivek sokszor
ilyen tipusu allomanyokba irjak a valaszokat. A tablazatkezel6k sajat allomanyait olyan
munkafiizetnek tekintjiik, amely munkalapokbdl all, igy akar tobb adatbazist is tarolhatunk
egyetlen allomanyban. Egy Excel vagy LibreOffice Calc adatmatrix esetén tudnunk kell, hogy
az melyik munkalapon helyezkedik el, ritkdbban pedig azt is, melyik tartomanyban foglal
helyet a beolvasandé adatbazis.

Az Excel és LibreOffice Calc adattablak beolvasast a {rio} csomag import() fiiggvényével

,,,,,

El6készitettiink egy 4 munkalapos Excel és LibreOffice Calc adatbazist (agatha_christie_m.x1lsx
és agatha_christie_m.ods), amelynek mindegyik munkalapjan ugyanazt az adatbazist talaljuk
meg, de egyre zajosabb kornyezetben.

Az 1. munkalapon nincsenek zavaro6 cellak, csupan a adatbazisunk értékes adatcellai az A1
cellatol kezd6déen. Ebben az esetben nincs sziikség mas argumentumra, csak az allomany

//////

library(rio)
ac.l <- import(file = "adat/agatha_christie_m.x1lsx") # MS Excel
ac.l <- import(file = "adat/agatha_christie_m.ods") # LibreOffice Calc
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A 2. munkalapon mar nem az Al cellaban kezdédik az adatbazis, de tovabbra sincs zavar6
egyéb cella. Az import() megtalalja az adatbazist a munkalapon az Excel adatbazis esetében,
de a LibreOffice Calc adattabla beolvasasahoz pontositani kell az adatbazis helyét. A tarto-
many kozvetlen megadasaval (range="F7:152") utasitjuk az import() fiiggvényt, hogy honnan
olvassa be az adatbazisunkat. Természetesen a megadott cellatartomany az oszlopneveket is
tartalmazza annak els6 soraban.

Az XLSX és az 0DS beolvasasa kozotti eltérés ravilagit az import() fiiggvény mikodésére. Nem
maga az import() végzi a kozvetlen beolvasast, hanem okosan kivalasztja a beolvasando
allomany kiterjesztése alapjan, hogy melyik csomag, melyik konkrét fiiggvényét hivja. Az
Excel allomanyokat a Tidyverse R {readx1} csomag read_excel() fiiggvénye fogja beolvasni,
a LibreOffice Calc allomanyokat a {readoDS} csomag read_ods() fiiggvénye, amelyek hivasat
mar az import() végzi. Mivel két kiilonboz6 fiiggvény dolgozik a hattérben, igy az XLSX és
az 0DS allomanyokat beolvasé parancs paraméterezése is eltérhet, és esetiinkben el is tér.
A file= argumentum azonban kozds, és természetesen a munkalap sorszamat is meg kell
adnunk, amely mindkét esetben a sheet=2-vel torténik.

ac.2 <- import(file = "adat/agatha_christie_m.x1lsx", sheet=2)
ac.2 <- import(file = "adat/agatha_christie_m.ods", sheet=2, range="F7:I52")

A 3. munkalapon mar az els6 6 sor zavard, nem az adatbazishoz tartozo adatokat tartalmaz, igy
azokat elegend6 kihagyni (skip=6) a beolvasasbol az Excel esetében, mig az obs-hez tovabbra
is a tartomany pontos megadasa sziikséges a sikeres beolvasasahoz.

ac.3 <- import(file = "adat/agatha_christie_m.x1lsx", sheet=3, skip=6)
ac.3 <- import(file = "adat/agatha_christie_m.ods", sheet=3, range="F7:I52")

A 4. munkalapon mar rendkiviil terhelt az adatbazisunk a kérnyez6 zavaroé cellaktol, igy
kozvetleniil a tartomany megadasaval (range="F7:152") utasitjuk az import() fiiggvényt Excel
esetében is, hogy honnan olvassa be az adatbazisunkat.

ac.4 <- import(file = "adat/agatha_christie_m.x1lsx", sheet=U4, range="F7:I52")
ac.U <- import(file = "adat/agatha_christie_m.ods", sheet=U, range="F7:I52")

Jegyezziikk meg, ha csak tehetjiik, adatainkat tablazatkezel6 programmal hozzuk létre és annak
sajat formatumaban (XLSX vagy 0DS) taroljuk.
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6.1.2. Tagolt szoveges allomany

A tagolt szoveges allomanyok kitiintetett szerepet jatszanak a statisztikai adatfeldolgozasban,
ugyanis minden statisztikai programcsomag és tablazatkezel6 be tud olvasni ilyen formatumu
allomanyokat, és ki tud exportalni ilyen formatumba. A tagolt szoveges allomanyok létreho-
zasahoz pedig egy jegyzettombszerl szovegszerkesztd is elegendd, tehat ez a formatum elég
nagy szabadsagot ad az adataink kezeléshez.

6.1.2.1. Tagolt szoveges allomany létrehozasa

A tagolt szoveges allomany egy egyszer(, formazast nem tartalmazo szoveges allomany, ame-
lyet azonos szerkezeti sorok alkotnak. A sorokat az operacios rendszernek megfelel6 sorvége
karakterek zarjak. Jegyzettombszerd szovegszerkeszt6 hasznalata soran, az Enter letitésével
ezek a sorvége karakterek keriilnek fizikailag a sz6veges allomanyba. Linux és macOS opera-
cids rendszer alatt az LF karakter, Windows platformon a CR és LF karakterek. Ezeket sorvége
karaktereknek hivjuk, az LF a soremelés (\n), a CR a kocsi vissza (\r) karakter. Annak ellenére,
hogy kiilonb6z6 platformokon mas-mas jelzi a sorvégét, a beolvaso fiiggvények felismerik
ezeket, és helyesen értelmezik. Ezzel nekiink nem kell kiilon foglalkoznunk.

Minden tagolt szoveges allomanyban van egy kitiintetett karakter, a tagol6 karakter. Ez
tipikusan a pontosvessz6 (;), a sz0koz, a tabulator (\t) vagy a vessz6 (,) karakter. A tagolt
szoveges allomany Osszes soraban ezek egyikét hasznaljuk az adatértékek elvalasztasara,
raadasul minden sorban azonos szamu adatértéknek kell szerepelni, ennek megfeleléen
minden sorban azonos szamu tagolo karakter van.

Nézzink példat pontosvesszdvel tagolt szoveges allomanyra:

nem; kor; pulzus
fia;12;71
fia;11;69
lany;14;70

Osszesen 4 sora van, soronként 3 adatértékkel, és 2 pontosvesszével. Lathato, hogy az elsé
sor kitlintetett, azaz igazabdol nem méréssel kapott adatokat tartalmaz, hanem megnevezi
azokat. Gyakori, hogy a tagolt szoveges allomanyok els6 sora ilyen specialis fejlécsor, amely
oszlopneveket tartalmaz. Ez nem kotelezd, elképzelhetd, hogy az els6 sorban mar kézvetleniil
adatértékek helyezkednek el.

Nézziink egy szokozzel tagolt szoveges allomanyt:
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nem kor pulzus atlag
fia 12 71 3,92
fia 11 69 4,12
lany 14 70 5,00

Ez a tagolt szoveges allomany 4 sort, soronként 4 adatértéket és 3 elvalasztd szokozt tartal-
maz. Az elsé sora fejlécsor. Lathato, hogy tizedes tortek is szerepelnek az allomanyban, a
tizedesvessz6t valoban vesszovel jeloltiik. Ez nem minden esetben van igy, tizedes pont is
elvalaszthatna az egész és tort részt.

Tekintsiink egy elsére kicsit rendezetlen széveges allomanyt:

Altalanos iskolai felmérés
2019.03.02.

#2.b

nem, kor, pulzus, atlag
fid,12,71,3.92
#fia,11,69,4.12
lany,14,70,5.00 # ellen6rizni

Az allomany masodik felében fedezhetiink fel rendezettséget, a fejlécet 4 oszlopnévvel, és
alatta a sorokat 4-4 adatértékkel. Ez a rész olyan, mint egy vessz&vel elvalasztott szoveges
allomany, ahol a tizedes tortekben pontot hasznalunk az egész és tort rész elvalasztasara.

Az allomany eleje azonban egyaltalan nem hasonlit a tagolt szoveges allomanyokra, és
raadasul kett6s kereszttel (#), vagyis megjegyzésnek szant szovegekkel tarkitott soraink
is vannak. Az ilyen szabadabb stilusu dllomanyok is beolvashatok az R-be, csupan meg
kell adnunk, hogy az elejér6l hany sort hagyjon figyelmen kiviil (3 sort), és mit tekintsen
megjegyzésnek (a kettGs keresztet) a beolvasasat végzé eljaras. Ebben az esetben a fejlécen
kiviil még 2 adatsor lesz a beolvasott adattablaban.

Melyek a tagolt szoveges allomanyok fontos jellemzdi:

+ atagolo karakter,

+ a decimalis elvalaszto,

. van-e fejlécsor,

« hany sort 1épjiink at az elejérdl,
« mi a megjegyzés karakter,
 milyen kodolasu az allomany.
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Ahogyan emlitettiik tagolt szoveges allomanyt egy jegyzettombszer( szovegszerkesztével
mi is 1étrehozhatunk, de ha mdédunk van ra, akkor a minél kényelmesebb adatbevitel mi-
att, hasznaljunk tablazatkezel6t, és az abban elkésziilt tablazatos formaban 1év6 adatokat
exportaljuk ki tagolt szoveges allomanyba. Példaul magyar Excel esetén valaszthatjuk a csv
(pontosvesszdvel tagolt), vagy a Széveges (tabulitorral tagolt) formatumot. Erdemes
minden esetben megoérizni a tablazatkezel6 sajat formatumaban az adatokat, mert a kényel-
mes szerkesztés miatt tovabbra is abban érdemes az adatokat modositani, de a valtoztatasok
utan, utolso lépésként, végezziik el az exportot tagolt szoveges allomanyba.

6.1.2.2. A read.table() csalad

Tagolt szoveges allomanyok beolvasasanak hagyomanyos modja a read.table() fiiggvény-
csalad hasznalata. Azért nevezziik fiiggvénycsaladnak, mert valdjaban tobb fiiggvényt hasz-
nalhatunk, amelyek csak a paraméterek alapértelmezett értékében térnek el egymastol:

e read.table( sep="", dec=".")
e read.csv( sep=",", dec=".")
e read.csv2( sep=";", dec=",")

e read.delim( sep="\t", dec=".")
e read.delim2( sep="\t", dec=",")

Erdemes a fenti fiiggvénynevek megtanulasa helyett egyetlen fiiggvényt, a read. table()-t
hasznalni, és inkabb a lehetséges paraméterek jelentését jegyezziik meg:

/////

« file= - A beolvasand6 allomany elérési utja. A konyvtarakat a / karakterrel valasszuk
el egymastol.

+ sep= - A tagolo karakter a beolvasandé allomanyban. Tipikus értékei: sep=";", sep=" ",
sep="," és tabulator elvalaszt6 esetén sep="\t".

+ dec= - A decimalis elvalaszto, vagyis a tizedesvessz6 alakja az allomanyban. Tipikusan
a dec=", " beallitast kell hasznalnunk, de el6fordulhat, hogy pont a tizedes elvalaszto,
igy a dec="." paraméterre van sziikségiink.

+ header= - Ha van fejléc a szoveges allomanyban, akkor a header=TRUE, egyébként a
header=FALSE beallitast hasznaljuk.

* na.strings= - A hianyzo6 érték jelolése a szoveges allomanyban. Az alapértelmezett
beéllitas a legtobb esetben megfeleld, hiszen a "" (semmi) és az "NA" jelolésbdl alapér-
telmezés szerint hianyzo6 érték lesz.

 comment.char= - A tipikus megjegyzés karakter a #, de meg tudjuk valtoztatni, ha
sziikséges.

+ skip= - A szoveges allomany elsé néhany sorat figyelmen kiviil hagyhatjuk.

« stringsAsFactors= - A stringsAsFactors=TRUE beallitassal elérhetjiik a karakteres osz-
lopok automatikus faktorra konvertalasat.
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+ fileEncoding= - A beolvasandé szoveges allomanyt alkoto karakterek kodolasi szabva-
nyat adhatjuk meg. Tipikusan az UTF-8 kodolasu szoveges allomanyok beolvasasa soran
kell hasznalnunk (fileEncoding="UTF-8"), de a magyar kornyezetben késziilt szoveges
allomanyok esetében is rogzithetjik a kddolasi szabvanyt (fileEncoding="latin2").

 strip.white= - A felesleges sz6kozok és tabulatorok eltavolitasa az adatok elejérdl és
végérol.

+ quote= - A szdveges allomanyban 1évé adatvédo idézéjelek alakja. Alapértelmezés
szerint a ' szimpla és a " dupla idéz6jeleket is figyeli a read.table(), amely sok esetben
hibas beolvasasahoz vezethet. Ha nincs kiilon adatvédo idézojel az allomanyban, akkor
hasznéaljuk a quote="" beéllitast, ha van, akkor pontosan adjuk meg (quote=""'" vagy
quote='"").

Végezziik el az egyetem.csv tagolt szoveges allomany beolvasasat, amelynek els6 néhany sora
a kovetkezo:

hallgato;Height;neme;lefekves;felkeles;Drink
1;67;female;-2,5;5,5;viz
2;6U;female;1,5;8;idito
3;61;female;-1,5;7,5;tej

A beolvasand¢ allomanyunk egy elsé soraban oszlopneveket tartalmazé széveges allomany,
amelynek a tartalmat a kovetkez6 parancsok egy df adattablaban helyezik el. Az allomanyban
az adatokat (és az oszlopneveket is) pontosvesszé (;) valasztja el, a numerikus értékekben
pedig tizedesvessz6 szerepel.

data.file <- "https://github.com/abarik/rdata/raw/master/r_alapok/egyetem.csv"
df <- read.table(file = data.file, header=T,
sep=";",
dec=",",
strip.white = T,
stringsAsFactors = F,
fileEncoding = "latin2")
str(df)
#> 'data.frame': 657 obs. of 6 variables:
#> $ hallgato: int 12345678910 ...
#> ¢ Height : num 67 64 61 61 70 63 61 64 66 65 ...
#> $ neme : chr "female" "female" "female" "female"
#> $ lefekves: num -2.51.5-1.52011.50.5-0.52.5 ...
#> ¢ felkeles: num 5.5 8 7.5 8.598.57.57.57 8.5 ...
$

#> Drink : chr "viz" "u4dito" "tej" "viz"
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8 Osszefoglalas

A statisztikai munka els6 1épése az adatmatrix beolvasasa. Adatainkat legkényelmesebb
Excel vagy LibreOffice Calc tablazatkezel6k sajat formatumu adatallomanyiban tarolni
(XLSX, 0DS), de néha nem keriilhetjiik el a tagolt szoveges allomanyok hasznalatat. A
tablazatkezel6k adatallomanyait a {rio} csomag import() fiiggvényével olvashatjuk be,
a tagolt szoveges allomanyokat az Alap R read.table() fiiggvénnyel.

@ Feladatok

1. Olvassuk be a leniency.xls Excel allomanyt, allapitsuk meg hany sora és oszlopa
van.

2. Olvassuk be a socsupport.csv tagolt széveges allomanyt, allapitsuk meg hany sora
és oszlopa van.

3. Olvassuk be a tv.txt tagolt szoveges allomanyt, allapitsuk meg hany sora és oszlopa
van.

6.2. A Tidyverse R és az inline beolvasas

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a tagolt szoveges allomanyok Tidyverse R beolvasasat,
« és az inline beolvasas eseteit.

6.2.1. A read_delim() fiiggvénycsalad

A Tidyverse R is képes a tagolt szoveges allomanyok beolvasasara, és rendszerint gyorsabb,
jobban paraméterezhet lehetéséget nyujt. Lényeges kiilonbség az el6z6 részben latott
read.table() csaladhoz képest, hogy alapértelmezés szerint tibble tipusi adattabla a beolvasas
eredménye.

A read_delim() csalad tagjai:

o read_delim()
o read_csv()

e read_csv2()
e read_tsv()
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Minden esetben hasznaljuk a read_delim() fiiggvényt, amely nagyon hasonl6 paraméterekkel
rendelkezik, mint a read.table():

+ file= - Ugyanaz, mint a read.table() fiiggvénynél.

+ delim= - Ugyanaz, mint a read.table() fiiggvénynél a sep= argumentum.

+ locale= - A decimalis elvalaszto és a kddolasi szabvany beallitasahoz a locale() figg-
vényt hasznaljuk. Ha a szokésos vessz6 a tizedes vessz6 alakja, akkor a locale =

locale(decimal_mark = ", "), egyébként a locale = locale(decimal_mark = ".") beal-
litast hasznaljuk. Ha a kodolasi szabvanyt is be szeretnénk allitani a vessz6 decimalis
elvalaszto mellett, akkor a locale = locale(decimal_mark = ".", encoding = "UTF-8")

beéallitasra van szitkségiink az UTF-8 beéllitasahoz.
+ col_names= - Ugyanaz, mint a read.table() fiiggvénynél a header= argumentum.
+ na= - Ugyanaz, mint a read.table() fliiggvénynél a na.strings= argumentum.
« comment= - Ugyanaz, mint a read.table() fliggvénynél a comment.char= argumentum.
+ skip= - Ugyanaz, mint a read.table() figgvénynél.
+ trim_ws= - Ugyanaz, mint a read.table() fiiggvénynél a strip.white= argumentum.
« quote= - Ugyanaz, mint a read.table() figgvénynél.

Végezziik el a mar korabban megismert egyetem.csv tagolt szoveges allomany beolvasasat a
Tidyverse R segitségével:

data.file <- "https://github.com/abarik/rdata/raw/master/r_alapok/egyetem.csv"
library(tidyverse)
dt <- read_delim(file = data.file, col_names=T, delim=";", trim_ws= T,
locale=locale(decimal_mark=",",
encoding = "latin2"))
str(dt)
#> spc_tbl_ [657 x 6] (S3: spec_tbl_df/tbl_df/tbl/data.frame)
#> $ hallgato: num [1:657] 1 23 456789 10 ...

#> ¢ Height : num [1:657] 67 64 61 61 70 63 61 64 66 65 ...

#> $ neme : chr [1:657] "female" "female" "female" "female" ...
#> $ lefekves: num [1:657] -2.5 1.5 -1.52 01 1.5 0.5 -0.52.5 ...
#> $ felkeles: num [1:657] 5.5 8 7.5 8.5 9 8.5 7.5 7.5 7 8.5 ...
#> $ Drink : chr [1:657] "viz" "{dité" "tej" "viz"

#> - attr(x, "spec")=

#> .. cols(

#> .. hallgato = col_double(),

#> .. Height = col_double(),

#> .. neme = col_character(),

#> .. lefekves = col_double(),

#> .. felkeles = col_double(),
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#> .. Drink = col_character()
#> o)

#> - attr(*, "problems")=<externalptr>

6.2.2. Inline beolvasas

Ebben a kényvben a kiilsé adatallomanyokbdl val6 beolvasas mellett az inline adatbeolvasast
is részletesen bemutatjuk. Kisebb adatbazisok, egyszeriibb adatfeldolgozas esetén az adatokat
kozvetlenil a parancsallomanyban is elhelyezhetjiik, ezt nevezziik sorok kozotti, vagy mas
néven inline adatbeolvasasanak. A szokasos eset azonban a kiilsé adatallomanybdl valo
adatbeolvasas.

Az adatok inline beolvasasa azt jelenti, hogy nem kiils6 dllomanybol, hanem az R parancs-
allomanyba gépelt adatokbol indulunk ki. Felhasznaljuk a c(), factor() és a data.frame()
fuggvényeket az Alap R-bél, valamint a tibble() vagy tribble() figgvényeket a Tidyverse
R-bél. Esetleg hasznalhatjuk az allomanyok beolvasasat végz8, most megismert read.table()
(Alap R) és read_delin() (Tidyverse R) fiiggvénycsaladokat is.

Alegegyszertibb adatfeldolgozasi feladatok egyetlen valtozot érintenek, ezek pedig numerikus
vektorban vagy faktorban tarolhatok az R-ben. Ez az inline beolvasas legegyszertibb esete.

# U d6vodas testmagassaga cm-ben
magassag <- c(132, 143, 129, 145)
mean(magassag) # testmagassag atlaga
#> [1] 137.25

# a 4 ovodas neme

nem <- factor(c("fiu", "lany", "lany", "fiu"), levels=c("fiu","lany"))

table(nem, useNA = "ifany") # gyakorisagi tablazat a nemre
#> nem

#> fiu lany

#> 2 2

Tobb valtozo tarolasa esetén adattabla (data frame) vagy tibble tipust objektumot hozunk létre
a korabban mar megismert data.frame() és tibble() fiiggvények segitségével. El6készitd
lépésként természetesen az oszlopokat alkotd vektorokra is sziikség van.
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library(tidyverse)

magassag <- c(132, 143, 129, 1u45)
nem <- factor(c("fiu", "lany", "lany", "fiu"), levels=c("fiua","lany"))

df <- data.frame(magassag, nem) # data frame létrehozasa

dt <- tibble(magassag, nem)

# tibble 1létrehozasa

A létrehozott adattablak is nagyon hasonlitanak egymasra, és felhasznalasuk is azonos médon

torténik:

df # data frame
#> magassag nem

#> 1 132 fiu
#> 2 143 lany
#> 3 129 lany
#> 4 5 fia
dt # tibble

#> # A tibble: 4 x 2
#> magassag nem

#> <dbl> <fct>
#> 1 132 fia
#> 2 143 lany
#> 3 129 lany
#> 4 145 fia
mean(df$magassag)
#> [1] 137.25
mean(dt$magassag)

#> [1] 137.25

table(df$nem, useNA = "ifany")
#>

#> fiu lany

#> 2 2

table(dt$nem, useNA = "ifany")
#>

#> fia lany

#> 2 2

# testmagassag atlaga

# testmagassag atlaga

# gyakorisagi tablazat a nemre

# gyakorisagi tablazat a nemre

Nem kell feltétleniil az adattablat alkot6 oszlopokat kiilon numerikus vagy faktor oszlopokban
el6zbleg el6késziteni, ezeket a data.frame() vagy tibble() argumentumaba koézvetleniil is

beirhatjuk:
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# adattabla létrehozasa
df <- data.frame(
magassag = c(132, 143, 129, 145),
nem = factor(c("fid", "lany", "lany", "fiu"), levels=c("fiu","lany"))
)
# tibble létrehozasa
dt <- tibble(
magassag = c(132, 143, 129, 1u45),
nem = factor(c("fid", "lany", "lany", "fiu"), levels=c("fiu","lany"))

Tibble létrehozasanak masik modja a tribble() fiiggvény, amelynek argumentumaba tablaza-
tos formaban adhatjuk meg az adatokat. A valtozoneveket a ~ karakter vezeti be, minden
adatértéket és oszlopnevet vesszé valaszt el egymastol a tribble() argumentumaban.

dt <- tribble(
~magassag, ~nem,

132, "fiu",

143, "lany",

129, "lany",

5, "fig"
)
dt
#> # A tibble: 4 x 2
#> magassag nem
#> <dbl> <chr>
# 1 132 fiu
#> 2 143 lany
#> 3 129 lany
#> 4 15 fia

Vegyiik észre, hogy a nem oszlop a fenti példaban karakteres vektor, a faktorra alakitasarol a
factor() fuggvénnyel gondoskodhatunk.

dt$nem <- factor(dt$nem, levels = c("fid", "lany"))
dt

#> # A tibble: 4 x 2

#> magassag nem

#> <dbl> <fct>

#> 1 132 fia
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#> 2 143 lany
#> 3 129 lany
#> 4 5 fia

A read.table() és read_delim() fliggvénycsaladokat is hasznalhatjuk inline beolvasasra.
Mindkét esetben egy inline, szokozzel tagolt szoveges allomanyt illesztettiink a legkonnyeb-
ben a kddba, ennek megfelel6en allitjuk be a tagold karaktereket. A read.table() esetében
korbevettiik a textConnection() fiiggvénnyel is a beillesztett adatokat, erre a Tidyverse R
read_delim() fliiggvényénél mar nincs sziikség. A nem faktorra konvertalasarodl se felejtkez-

zink el.

# adattabla létrehozasa

df <- read.table(file = textConnection("
magassag nem

132 fia

143 lany

129 lany

145 fia

"), header=T, sep=" ")

df$nem <- factor(df$nem, levels=c("fid",
df

#> magassag nem

#> 1 132 fiu
#> 2 143 lany
#> 3 129 lany
#> 4 5 fia

# tibble létrehozasa

dt <- read_delim("
magassag nem

132 fia

143 lany

129 lany

145 fia

", col_names=T, delim=" ")
dt$nem <- factor(dt$nem, levels=c("fid",
dt

#> # A tibble: 4 x 2

#> magassag nem

#> <dbl> <fct>

#> 1 132 fia

II'La"nyll))

lllényll))
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#> 2 143 lany
#> 3 129 lany
#> 4 145 fia

8 Osszefoglalas

A read_delim() fuggvénycsalad a tagolt szoveges allomanyok beolvasasanak Tidyver-
se R verzidja. Rendszerint gyorsabb, jobban paraméterezhetd lehetéséget nyujt az
Alap R-hez képest. El6fordul, hogy adatainkat a parancsainkban rejtjiik el, a sorok
kozott. Tipikusan kisebb méret(i adatmatrixok létrehozasara hasznaljuk a data.frame(),
tibble() vagy tribble() fiiggvényeket, de szintén az inline beolvasast tamogatja a
read.table(file=textConnection()) és a read_delim().

@ Feladatok

1. Olvassuk be a Tidyverse R segitségével a tv.txt tagolt széveges allomanyt, allapitsuk

meg hany sora és oszlopa van.

2. Olvassuk be Tidyverse R segitségével a socsupport.csv tagolt szoveges allomanyt,

allapitsuk meg hany sora és oszlopa van.

3. Olvassuk be a Tidyverse R segitségével a leniency.xls Excel allomanyt, allapitsuk

meg hany sora és oszlopa van.

4. Rogzitsiik a kovetkez6 adatbazist inline mdodon legalabb 3 moédszerrel! Az adatba-

zis a magyar utonevek gyakorisagi statisztikajat tartalmazza!

ev helyezes nev nem elso masodik
2021 1 Levente fid 1332 180
2021 2 Maté fia 1314 242
2021 3 Dominik fia 1289 259
2021 1 Hanna  lany 1355 336
2021 2 Zoé lany 1138 420
2021 3 Anna lany 1133 500
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6.3. Kiiras és mas lehetéségek &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a tagolt szoveges allomanyok kiirasat,

« binaris allomanyok olvasasat és irasat,

« mas statisztikai programcsomagok adatallomanyainak olvasasat és irasat,
+ és a fix széles mez6vel rendelkez6 allomanyok olvasasat.

6.3.1. Tagolt szoveges allomany

Adattablak és matrixok kiirdsara a write.table() fiiggvényt hasznalhatjuk az Alap R-b6l és
a write_delim() figgvényt a Tidyverse R-b6l. Mindkét fiiggvény egy-egy fliggvénycsalad
reprezentansa, de az Alap R-b6l elegend ismerni az emlitett tagot, a Tidyverse R-bdl pedig az
emlitetten kivill a write_csv2() figgvényt. Néhany Uj argumentummal kell megismerked-
niink, a korabban tanult argumentumok jelentését még egyszer nem soroljuk fel.

A write.table() matrixok és adattablak kiirasara is alkalmas, mig a write_delim() és a
write_csv2() csak az adattablakat rogziti. Az elsé paraméter (x=) a kiirand6 objektum neve
mindharom fiiggvény esetében.

Az els6 példaban a write.table() fliggvénnyel egy matrixot és a korabban létrehozott df
adattablat irjuk ki. A row.names= és a col.names= logikai paraméterek szabalyozzak, hogy a
sor és oszlopnevek szerepeljenek-e a kimeneti allomanyban. Ezek alapértelmezett értéke
TRUE.

x.mat <- matrix(1:12, nrow=3) # matrix létrehozasa

# matrix kiirasa

write.table(x.mat, "output/adat/x_mat.txt", col.names=F, row.names=F)

# adattabla kiirasa

write.table(x = df, file = "output/adat/df_out.txt", sep = "\t",
quote = F, dec = ",", row.names = F, col.names =T,
fileEncoding = "UTF-8")

A Tidyverse R kiir¢ figgvényei UTF-8 kodolasu allomanyt hoznak létre minden esetben, és a
decimalis elvalaszto6 alakja write_delim() esetében pont, write_csv2() esetében pedig vessz6.
A sornevek soha nem irédnak ki, az oszlopnevek kiirasat a col_names= argumentummal
szabalyozhatjuk.
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library(tidyverse)

# tabulatorral tagolt széveges allomany létrehozasa

write_delim(x = dt, file = "output/adat/tbl_out.txt", delim = "\t", col_names = T)
# pontosvessz6vel tagolt szdveges allomany létrehozasa

write_csv2(x = dt, file = "output/adat/tbl_out.csv", col_names = T)

6.3.2. R objektumok

Az R-rel val6 munka soran sok objektummal dolgozunk, tobbségiik kiils6 allomanyok beolva-
sasaval jon létre, melyeket aztan a munka soran valtozatos médon manipulalunk. Az adattabla
és a tibble tipusu objektumok képezik a statisztikai munka kiindul6 pontjat. Egyéb objektu-
mok mentésérdl eddig nem beszéltiink, pedig a munka soran ezek mentése és beolvasasa is
érdekes lehet.

Egy objektum értékét eltarolhatjuk szoveges allomanyban a dput() figgvénnyel, és visszaol-
vashatjuk a dget()-tel:

library(MASS)

# survey kiirasa txt-be

dput(x = survey, file = "output/adat/dput_out.txt")
# survey beolvasasa txt-bdl

df <- dget(file = "output/adat/dput_out.txt")

Igazan gyors kiirast és visszaolvasast nem varhatunk a szoveges allomanyoktdl, igy nagyobb
adatbazisok esetében (is) érdemes az objektumok binaris mentését és visszaallitasat valasztani.
A saveRDS() és a readRDS() Alap R fuggvényekkel tudjuk megoldani, hogy az R sajat RDS
formatumu binaris allomanyaba mentsiink ki, majd toltsiink vissza egy-egy objektumot.

# survey kiirdsa binaris allomanyba

saveRDS(object = survey, file = "output/adat/survey.rds")
# survey beolvasasa binaris allomanybdl

df <- readRDS(file = "output/adat/survey.rds")

A Tidyverse R write_rds() és read_rds() fiiggvényei ugyanezt a tevékenységet végzik, de
alapértelmezés szerint nem tomoritenek, igy némileg gyorsabb miikodést biztositanak:
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library(tidyverse)

# survey kiirdsa binaris allomanyba

write_rds(x = survey, file = "output/adat/survey_2.rds")
# survey beolvasasa binaris allomanybol

df <- read_rds(file = "output/adat/survey_2.rds")

Egyszerre tobb objektum tarolasat is elvégezhetjiik az R masik sajat binaris formatuma, az
RData segitségével. A save() fiiggvényben felsoroljuk a tarolni kivant objektumok nevét, és
megadunk egy .RData kiterjesztés(i allomanyt. A visszaolvasas a load() segitségével torténik.
Figyeljiik meg, hogy a load() hasznalata soran nincs sziikség az értékadas (<-) operatorra,
mert az RData allomany tartalmazza az objektumneveket is, igy ezekkel a nevekkel jonnek
létre a munkateriileten a binaris allomanyban eltarolt objektumok. Az azonos nevd, mar
létez6 objektumokat figyelmeztetés nélkiil feliilirja a Load(), igy legyiink ovatosak a fiiggvény
hasznalataval.

# survey és Animals kiirasa binaris allomanyba
save(survey, Animals, file = "output/adat/MASS_2.RData")
# survey és Animals beolvasasa binaris allomanybdl
load(file = "output/adat/MASS_2.RData")

Az Osszes objektum, amely pillanatnyilag a munkateriileten tartézkodik, elmenthet6 a
save.image() segitségével. Visszatoltés szintén a load()-dal lehetséges.

# minden objektum mentése binaris allomanyba a munkateriiletrdl
save.image(file = "output/adat/osszes_obj.RData")

# az objektumok beolvasasa a munkateriiletre

load(file = "output/adat/osszes_obj.RData")

6.3.3. Egyéb adatallomanyok

6.3.3.1. Az univerzalis rio: :import()

Az R szamos mas formatumu adatallomany beolvaséasat tamogatja az eddig tanultakon kiviil.
Példaul az Alap R {foreign} csomagja DBF, Stata, Minitab, SPSS, SAS és Epi adatallomanyokat
is be tud olvasni. A Tidyverse R {haven} csomagja SPSS, Stata, és SAS fajlokat, a {readx1}
csomagja pedig Excel XLS és XLSX allomanyokat is. Json allomanyokat olvashatunk be a
{jsonlite}, XML allomanyokat az {xm12} csomaggal.
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A {rio} csomag kiilonleges helyzetben van, ugyanis minden eddig felsorolt adatallomany
beolvasasat tamogatja egyetlen parancs, az import() segitségével. A beolvasando6 allomany
kiterjesztéséb6l tudni fogja, hogy pontosan milyen médon (melyik csomag melyik fiiggvénye
segitségével) olvassa be az adatallomanyt. Az import() tdmogatja az adattabla és a tibble
létrehozasat is a setclass= argumentuma segitségével.

Példaképp pontosvesszdvel tagolt szoveges, SPSS és XLSX allomanyokat olvasunk be:
library(rio)

data.file <- "https://github.com/abarik/rdata/raw/master/r_alapok/egyetem.csv"
# CSV beolvasasa

df <- import(file = data.file, sep=";", header=T, dec=",")
str(df)
#> 'data.frame': 657 obs. of 6 variables:

#> ¢ hallgato: int 12345678910 ...

#> $ Height : num 67 64 61 61 70 63 61 64 66 65 ...

#> $ neme : chr "female" "female" "female" "female"

#> $ lefekves: num -2.51.5-1.52011.50.5-0.52.5 ...

#> $ felkeles: num 5.5 8 7.5 8.598.57.57.57 8.5 ...

#> ¢ Drink : chr "v\xedz" "\xfcd\xedt\xf5" "tej" "v\xedz"

data.file <- "https://github.com/abarik/rdata/raw/master/r_alapok/nepesseg.sav"
# SPSS beolvasasa

df <- import(file = data.file)

str(df)

#> 'data.frame': 12 obs. of 4 variables:

#> $ HONAP :num 12345678910 ...

#> ..— attr(*, "label")= chr "Hoénap 1994-ben"

#> ..- attr(*, "format.spss")= chr "F5.0"

#> ..- attr(*, "display_width")= int 12

#> ..- attr(*, "labels")= Named num [1:12] 1 2 3456 7 89 10 ...
#> .. ..- attr(*, "names")= chr [1:12] "januar" "februar" "marcius" "aprilis"
#> ¢ NEPESSEG: num 10273 10270 10267 10265 10262 ...

#> ..- attr(x, "label")= chr "Népesség szama ho végén"

#> ..- attr(*, "format.spss")= chr "F5.0"

#> $ ELVESZUL: num 10238 9285 10105 9617 95u8 ...

#> . .- attr(*, "label")= chr "Elvesziiletések szama"

#> ..— attr(*, "format.spss")= chr "F5.0"

#> $ HALAL : num 13888 12825 12516 11753 12328 ...

#> ..— attr(*, "label")= chr "Halalozasok szama"

#> ..- attr(*, "format.spss")= chr "F5.0"

data.file <- "https://github.com/abarik/rdata/raw/master/r_alapok/pothoff2.xlsx"
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# XLSX beolvasasa

dt <- import(file = data.file, setclass = "tibble")
str(dt)

#> tibble [108 x 5] (S3: tbl_df/tbl/data.frame)

#> ¢ person: num [1:108] 1111222233 ...

#> §$ sex : chr [1:108] "F" "F" "F" "F" ...
#> $ age : num [1:108] 8 10 12 14 8 16 12 14 8 10 ...
#> $y : num [1:108] 21 20 21.5 23 21 21.5 24 25.5 20.5 24 ...

#> ¢ agefac: num [1:108] 8 10 12 14 8 10 12 14 8 10 ...

A {rio} csomag univerzalis allomanykiir6 fiiggvénye az export(). Szintén a kiirand¢6 allomany
kiterjesztése donti el, hogy pontosan melyik konkrét fiiggvényt fogja miikodtetni az export(),
ennek megfeleléen a hattérben 1év6 fiiggvény argumentumaival esetlegesen mi is bévithetjiik
az export() argumentumlistajat. A kovetkez6 példakban pontosvesszével tagolt, SPSS, SAS,
XLSX. ODS és RDS adatalloméanyokat hozunk létre:

export(x=df, file="output/adat/rio_out.csv", dec=",6", sep=";") # CSV

export(x=df, file="output/adat/rio_out.sav") # SPSS
export(x=df, file="output/adat/rio_out.sas7bdat") # SAS

export(x=df, file="output/adat/rio_out.xlsx") # Excel
export(x=df, file="output/adat/rio_out.ods") # LibreOffice Calc
export(x=df, file="output/adat/rio_out.RDS") # RDS

6.3.4. Adatok csomagokban

Az adatelemzési munkank R-ben az adattablak létrehozasaval kezdédik. Az adatokat kiilsé
adatallomanybol tobbféle modszerrel beolvashatjuk, illetve inline médon is 1étrehozhatjuk.
Azonban szamos csomag tartalmaz sajat adattablat, amelyeket példaul az R megismerése
soran is hasznalhatunk. A csomagokban elérhet6 adattablak nevét és rovid leirasat a data()
fuggvény segitségével ismerhetjiilk meg.

data(package="MASS") # a MASS csomagban 1évé adattablak
data() # betoltott csomagokban 1évé adattablak
# a telepitett csomagokban 1évé adattablak

data(package = .packages(all.available = TRUE))

Amennyiben egy adattablara sziikségiink van egy csomagbdl, akkor a csomag betdltése nélkiil
is elérhetjik az adattablat:
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data(survey, package="MASS") # adattabla elérése csomagbol
head(survey[1:6], n=3) # az els6 3 sor az els6 6 oszlopbol
#> Sex Wr.Hnd NW.Hnd W.Hnd Fold Pulse

#> 1 Female 18.5 18.0 Right R on L 92

#> 2 Male 19.5 20.5 Left Ron L i1e4

#> 3 Male 18.0 13.3 Right L on R 87

A szokasos eljaras azonban a csomag betdltése, amely utan az adattabla nevét szabadon
hasznalhatjuk:

library(tidyr)

smiths

#> # A tibble: 2 x 5

#>  subject time age weight height
#> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
#> 1 John Smith 1 33 920 1.87
#> 2 Mary Smith 1 NA NA 1.54

Ha az adattabla részletesebb leirasara vagyunk kivancsiak egy betoltott csomagbol, akkor a ?
operatort vagy a help() fliiggvényt is hasznalhatjuk:

?survey # a survey leirasa (MASS be van toltve)
help(topic = "smiths") # a smiths leirasa (tidyr be van toltve)
help(smiths, package="tidyr")# a smiths leirasa (tidyr nincs betéltve)

6.3.5. Fix széles mezdk

Ritkabban sziikség lehet fix széles mez&ket tartalmazo szoveges allomanyok beolvasasara
is. A read.fwf() (Alap R) és read_fuf() (Tidyverse R) fiiggvények gondoskodnak arrol, hogy
az egyes mezOkben 1év6 adatokat Ggy tudjuk azonositani, hogy az el6re rogzitett, minden
sorban azonos karakterekben mért szélességet adjuk meg a paraméterben.

Tekintsiik a kovetkezé fix mezdszélességekkel rendelkezd allomanyt:
nev;telefon;kor
Agi+3630459785921,2

Zoltan+3630U4597859uU2 , 4
Bea+3630459785938, 6
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Az allomany tartalmaz egy fejlécsort, ami az oszlopok elnevezését segiti, és most pontos-
vesszével tagolt. Ez a sor még nem tartozik a fix széles adatmez6khoz. A kovetkezé harom
sorban azonban 7 pozicion a nevet, 12 pozicion a telefonszamot, 3 pozicién az egy tizedesre
pontos életkort soroljuk fel.

Ideiglenesen hozzuk létre ezt az allomanyt magunk is a cat() fiiggvénnyel. A tempfile()
fuggvényt hasznaljuk egy a rendszeriinkben érvényes ideiglenes allomany nevének meg-
hatarozasara. A cat() fiiggvénnyel egy 4 soros széveges allomanyt hozunk létre. Az els
sor pontosvessz6vel elvalasztott oszlopneveket tartalmaz, a kovetkez6 harom sor pedig 3 fix
széles adatmez6t.

file <- tempfile() # ideiglenes allomanynév
cat(file = file, "nev;telefon;kor",
" Laci+3630459785921,2",
" Marika+3630459785942 4",
"Barbara+3630459785938,6", sep="\n")

A beolvasast el6szor az Alap R read . fuf () figgvényével végezzik el. A width= paraméterében
kell megadnunk az egyes mez8k hosszat. A fiiggvény a megadott mezéhossz értékek alapjan
egy ideiglenes, tabulatorral elvalasztott szoveges allomanyt hoz létre, amely a read.table()
fuggvénnyel keriil ténylegesen feldolgozasra. A header=TRUE paraméterrel jelezziik, hogy az
els6 sor oszlopneveket tartalmaz, a sep= paraméter pedig az elsé sorban hasznalt elvalaszto
karaktert jeloli. A sep= paraméterre csak akkor van sziikség, ha oszlopneveket tartalmazo
sort is be akarunk olvasni. Lathatjuk, hogy a fiiggvény altal visszaadott adattabla 3 sort és 3
oszlopot tartalmaz.

# fix széles mezokkel rendelkez6 szdveges allomany beolvasasa

df <- read.fwf(file = file, header=T, sep=";", dec=",", strip.white=T,
widths=c(7,12,d),
colClasses=c("character", "character", "double"),

fileEncoding = "UTF-8")
df
#> nev telefon kor
#> 1 Laci +36304597859 21.2
#> 2 Marika +36304597859 uU2.4
#> 3 Barbara +36304597859 38.6

str(df)

#> 'data.frame': 3 obs. of 3 variables:

# $ nev : chr "Laci" "Marika" "Barbara"

#> $ telefon: chr "+3630U4597859" "+36304597859" "+36304597859"
#> $ kor : num 21.2 42.4 38.6
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A Tidyverse R read_fuf() figgvénye nagyon hasonléan mikodik. Nem tamogatja az osz-
lopnevek kiolvasasat az allomanybdl, igy az els6 sort atlépjiik (skip=1) és az oszlopneveket
a col_names= argumentumban soroljuk fel, a szélességek megadasara hasznalt fwf_width()
fuggvényben. Az oszlopok tipusat itt is megadjuk a col_types= argumentumban.

library(tidyverse)
# fix széles mezOkkel rendelkez6 szdveges allomany beolvasasa
dt <- read_fwf(file = file, skip=1,
locale=locale(decimal_mark=",", encoding = "UTF-8"),
col_positions =
fwf_widths(widths = c(7, 12, 4),
col_names = c("nev", "telefon", "kor")),
col_types = "ccd")

dt

#> # A tibble: 3 x 3

#> nev telefon kor
#> <chr> <chr> <db1>

#> 1 Laci +36304597859 21.2
#> 2 Marika +36304597859 u42.4
#> 3 Barbara +36304597859 38.6

8 Osszefoglalas

Adataink szamos formatumban allhatnak rendelkezésre az adatelemzés elején, és sziik-
ség lehet adataink exportjara is a publikacidhoz. Univerzalis lehetéséget kinal a {rio}
csomag, amely az import() és az export() fuggvényével a lehetd legegyszertibben oldja
meg a fenti miiveleteket. Ha R kornyezetek kozott szeretnénk az adatok gyors atvi-
telét biztositani, akkor a binaris formatumot hasznal6 .RDS vagy .Rdata kiterjesztésti
allomanyokat hasznaljuk. Ezek irasat és olvasasat az Alap R, a Tidyverse R és a {rio}
csomag is timogatja. Ritkabban sziikség lehet csomagban tarolt adatok, vagy fix széles
adatmezGket tartalmazo szoveges allomanyok hasznalatara.

@ Feladatok

1. A cat() fiiggvénnyel a dput()-hoz hasonléan széveges allomanyba irhatjuk egy
karakteres, numerikus vagy logikai vektor értékét. Mindkét fiiggvénnyel végezziik
el a kiirast, és vessiik Ossze a kapott szoveges allomanyok tartalmat!

2. A Kaggle egyik adatbazisaban 4000 videdjaték értékelése talalhato. Toltsiik le
a CSV adatallomanyt, és nyissuk meg. Keressiik meg az R-bloggers oldalon az
adatallomanyhoz kapcsolodo cikket, és probaljunk ki néhany elemzé parancsot.
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https://www.kaggle.com/skateddu/metacritic-games-stats-20112019
https://www.r-bloggers.com

A blogger melyik csomag, melyik fiiggvényével végezte a beolvasast?

. Keresstik fel és tanulmanyozzuk a Great R packages for data import, wrangling
and visualization oldalt! A bevezetésben lefektetett alapelvek koziil melyiket
erdsiti meg ez az oldal?

. Toltsiink le 10 érdekesnek tiin6 adatallomanyt a TidyTuesday - A weekly social
data project in R oldalrdl, és nyissuk meg 6ket!

. Toltsiik be az {Ecdat} csomagot, ha szitkséges telepitsiik! Vizsgaljuk meg az
{Ecdat} csomag tartalmat, nevezziink meg legalabb 5 objektumot ebbdl a csomag-
bol! Olvassuk be d2 néven az {Ecdat} csomag Diamond adattablajat! Kérjiink leirast
errdl az adattablarol!

232


https://www.computerworld.com/article/2921176/great-r-packages-for-data-import-wrangling-visualization.html
https://www.computerworld.com/article/2921176/great-r-packages-for-data-import-wrangling-visualization.html
https://github.com/rfordatascience/tidytuesday
https://github.com/rfordatascience/tidytuesday

7. Adatmanipulacio
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7.1. Adatkezelés az Alap R-ben ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjiik adatel6készités munkafazisait Alap R kdrnyezeteben, igy
« megtanuljuk az informacidkérés parancsait,
« az oszlopok elnevezését, tipusanak és sorrendjének megvaltoztatasat,

c s

s s ez

jabol a legfontosabb R miiveletek. Mint korabban lattuk, az adattablak a matrixhoz hasonléan
sorokat és oszlopokat tartalmaz, illetve a listahoz hasonléan elemekbdl, méghozza azonos
hosszusagu oszlopvektorokbdl épiilnek fel (5.1. abra). Az adattabla kettés eredete jelentésen
megkonnyiti az adataink kezelését. Az adattablakkal kapcsolatos alapveté mtveleteket a
5.3.7. fejezetben mar attekintettiik, érdemes ezeket feleleveniteni. Hogyan hozhatunk létre
inline adattablat, hogyan indexeljiik, sziirjik és rendezziik az adattablakat, s6t a 6. fejezetben
azt is megtanultuk, hogyan tudunk Excel vagy CSV allomanybol adattablat beolvasni.

Az adattabla sorai egyedekre (személyek, targyak, dolgok stb.) vonatkozé megfigyelések, az
oszlopok pedig a megfigyelt tulajdonsagok. A statisztikahoz kozelebbi fogalmakkal, az adat-
tablaban az adatmatrixunkat/tobbdimenziés mintankat rogzithetjiik, a sorok a mintaelemek,
az oszlopok a megfigyelt valtozok.

Az adattabla inhomogén adatszerkezet, oszlopai kiilonb6z6 tipust adatokat is tartalmazhat-
nak. Jellemz6en kvalitativ (nominalis és ordinalis skalan mért) adatok tarolasara a faktort
hasznaljuk, kvantitativ (intervallum és aranyskalan mért) adatok tarolasara a numerikus
vektort. Természetesen adattablaban karakteres és logikai vektorok is szerepelhetnek, s6t
datumokat és id6pontokat is kezelhetiink az adattablaban.

Az adatmanipulaci6 szamos kiillonboz6 tevékenységet felolel. A kovetkez6 fejezetekben a
legfontosabb adatkezelési feladatokat mutatjuk be, amelyek kozé tartozik informaciokérés
a beolvasott adatokrdl, a valtozok tipusanak ellenérzése és modositasa, az oszlopok elneve-
zése és sorrendjének megvaltoztatasa, 4j oszlopok létrehozasa és meglévé oszlopok torlése,
valamint az adatok rendezése és szlirése, tovabba a hidnyz6 adatok kezelése.

7.1.1. Informacio gytijtése

Az adatbazis beolvasasa (6. fejezet) utan kovetkezik az informaciok begytjtése a beolvasott
adatokrol. A legfontosabb informaciokéré figgvényeket a 7.1. tablazat tartalmazza. Az
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7.1. tablazat: A legfontosabb informaciokéré figgvények (sajat szerkesztés)

Fiuggvény Leiras Példa

str(object) szerkezet kiirasa str(df)

dim(x) x dimenzidi dim(df)

nrow(x) X sorainak szama nrow(df)

ncol(x) x oszlopainak szama ncol(df)

names(x) X elemeinek neve names(df)

colnames(x) x oszlopnevei colnames(df)

rownames(x) X sornevei rownames (df)

head(x,n=6) X els6 sorai head(df)

tail(x,n=6) X utolso sorai tail(df)

View(x) x teljes tartalma View(df)

class(x) X tipusa class(df);class(df$oszlop)
length(x) x hossza length(df);length(df$oszlop)
unique(x) x kiillonb6z6 értékei  unique(df$oszlop)
table(...,useNA) gyakorisagi tabla table(df$oszlop,useNA="ifany"')
summary(object)  leiré adatok summary (d) ; summary(df$oszlop)

informaci6é megszerzésének célja az egyszeri tajékozodason kivill a beolvasas helyességének
ellenérzése. Kivancsiak lehetiink, hogy rendelkezésre all-e a kivant sor- és oszlopszam, az osz-
lopnevek rendben vannak-e, a numerikusnak szant valtozok valoban szamokat tartalmaznak-e
és a karakteres oszlopokban az esetleges magyar ékezetek rendben megjelennek-e?

Egy konkrét adatelemzési munka soran az adatok beolvasasa el6tt mar sok ismerettel rendel-
keziink az adatbazisrdl, de most képzeljiik el, hogy egy ismeretlen flow.xlsx adatbazist kell
felfedezniink.

Példa 7.1 (Flow adatbazis felfedezése). Olvassuk be a flow.xlsx fajlt, és ismerkedjiink
meg az adatbazissal! Az adatbazis egy kérdéives felmérés eredményeit tartalmazza,
amely a valaszadok életkorat, nemét, csaladi allapotat, iskolai végzettségét és egy flow
kérdbiv 20 kérdésére adott valaszait tartalmazza. A valaszok 1-5-ig terjed6 skalan
értékelhetdk, ahol az 1-es a “legrosszabb” és az 5-0s a “legjobb” valaszt jelenti.

Végezzik el az adatok beolvasasat a mar ismert rio::import() fiiggvény segitségével, és

ismerkedjiink meg az adatbazissal. Ehhez az adatbazis szerkezetét és tipusat feltar6 str() és
class() fuggvényeket hasznaljuk, valamint a sor- és oszlopszamot megad6 dim() fiiggvényt.
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flow <- rio::import(file = "adat/flow.xlsx") # beolvasas
str(flow) # a teljes szerkezet

#> 'data.frame': 100 obs. of 25 variables:

#> ¢ alkatoi.tev : chr "Igen" "Igen" "Nem" "Nem"

#> $ kor D num 26 20 22 21 21 25 53 21 22 21 ...
# ¢ nem : chr "Férfi" "N6" "NO" "Férfi"

#> ¢ csaladi.allapot: chr "Egyediilallé" "Egyediild116" "Elettdrsi kapcso ...
#> $ isk.vegz : chr "Egyetem" "Gimnazium" "Gimnazium" "Gimnazium"
#> $ flow.1 hum 24435554505 ..

# $ flow.2 Dnum 4 444555445,

#> $ flow.3 :num 5533553445

#> ¢ flow.d :num 5544253455 .

#> $ flow.5 :num 5553355555 .

# $ flow.6 Shum 1423413224,

#> $ flow.7 :num 2414435355,

#> $ flow.8 cnum 4544454455,

#> $ flow.9 :num 5534553455,

#> $ flow.10 :num 4543555445 .

# $ flow.11 :hum 4523553355 .

#> $ flow.12 :num 4413455455,

#> $ flow.13 :nhum 5424535455,

#> $ flow.1d :num 3424553355,

#> ¢ flow.15 :num 3534455455 .

#> $ flow.16 :num 3333424235,

#> $ flow.17 :num 4534324455,

#> $ flow.18 :nhum 5544255555,

#> $ flow.19 :num 4542555255,

# $ flow.20 :num 3412451235,

class(flow) # tipus

#> [1] "data.frame"

dim(flow) # sor— és oszlopszam
#> [1] 100 25

A fenti sorok utan vilagossa valik, hogy egy 100 sort és 25 oszlopot tartalmazé adattabla
(data frame) all rendelkezésre. Az oszlopnevek a names() és a colnames() fiiggvényekkel is
megismerhet6k.

names(flow)[1:4] # az elsé U oszlop neve

#> [1] "alkatoi.tev" "kor" "nem"
#> [4] "csaladi.allapot"
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colnames(flow)[5:8] # a kovetkez6 U oszlop neve
#> [1] "isk.vegz" "flow.l"  "flow.2" "flow.3"

Az oszlopnevek viszonylag beszédesek, de jobban is megismerhetjiik ezeket a valtozokat.

class(flow$alkatoi.tev) # az 'alkotoi.tev' valtozd tipusa

#> [1] "character"

unique(flow$alkatoi.tev) # egyedi értékei

#> [1] "Igen" "Nem"

table(flow$alkatoi.tev, useNA = "ifany") # gyakorisdgi tablizata

#>

#> Igen Nem

#> 39 61

class(flow$kor) # a kor valtozd tipusa

#> [1] "numeric"

table(flow$kor, useNA = "ifany") # gyakorisagi tablazata

#>

#> 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 36 39 4O 42 43 U5 50 51
#> 1 2 2 42218 4 4 3 5 4 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 3 3 4
#> 52 53 69

#> 5 3 1

A class() figgvény megmutatja, hogy az alkatoi.tev oszlop tipusa karakteres vektor
(character), mig a kor oszlop tipusa numerikus vektor (numeric). A unique() fliggvény
a valtozd egyedi értékeit adja vissza, ami egyszer(i ellendrzést tesz lehetévé, hogy a
valtoz6 tényleg az elvart értékeket tartalmazza-e. A table() figgvény a gyakorisagi
tablazatot késziti el, amely megmutatja, hogy az egyes értékekbdl hany darab talalhat6 az
oszlopban. A useNA="ifany argumentum segitségével megadhatjuk, hogy a hianyzo értékek
is szerepeljenek-e a tablazatban, amennyiben eléfordulnak az adott oszlopban.

Az adatbazis tetsz6leges részét megjelenithetjitk a konzolban a szokéasos indexelés segitségé-
vel:

d.df[sorindex, oszlopindex]

Példaul 4 sorbol (az 1., 2., 50. és 51. sorbol) és 5 oszlopbdl (az 1., 2., 3., 4. és 5. oszlopbdl) allo
részhalmazt kérhetiink le:
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# az adattabla egy résztablaja
flow[c(1:2, 50:51), 1:5]

#> alkatoi.tev kor nem csaladi.allapot isk.vegz
#> 1 Igen 26 Feérfi Egyediilallé Egyetem
#> 2 Igen 20 NG Egyediilallé Gimnazium
#> 50 Nem 22 NG Egyedilallo Gimnazium
#> 51 Igen 39 NG Hazas  Egyetem

Ne feledjiik, hogy az RStudio-ban az Environment fiilon is megjelenik a flow adatbazis a sikeres
beolvasas utan. Kattintva a neven a teljes adatbazist attekinthetjiik a bal fels6 részben (ezt a
View(flow) paranccsal is kezdeményezhetjik), de a flow el6tti ikonon kattintva megjelenit-
hetjiik az adatbazis str()-bol ismert szerkezetét is.

Tovabbi kényelmi lehet6ség, ha a tibble tipus baratsagosabb megjelenitését is kihasznaljuk.
Ehhez konvertaljuk at az adattablankat tibble tipusuva, és egyszertien jelenitsiik meg az
objektumot:

library(tidyverse)

flow.tbl <- as_tibble(flow) # tibble tipusu adatbazis létrehozasa

flow.tbl # kényelmes megjelenités

#> # A tibble: 100 x 25

#> alkatoi.tev  kor nem csaladi.allapot isk.vegz flow.l flow.2 flow.3

#> <chr> <dbl> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl>
#> 1 Igen 26 Férfi Egyedilallo Egyetem 2 4 5
#> 2 Igen 20 N6 Egyediilallo Gimnazi~ 4 i} 5
#> 3 Nem 22 N6 Elettdrsi kapcs~ Gimndzi~ 4 4 3
#> 4 Nem 21 Férfi Egyediilallo Gimnazi~ 3 4 3
#> 5 Igen 21 N6 Egyediilallo Gimnazi~ 5 5 5
#> 6 Igen 25 No Elvalt Egyetem 5 5 5
#> # i 94 more rows

#> # i 17 more variables: flow.d <dbl>, flow.5 <dbl>, flow.6 <dbl>,

#> #  flow.7 <dbl>, flow.8 <dbl>, flow.9 <dbl>, flow.10 <dbl>,

#> #  flow.1ll <dbl>, flow.12 <dbl>, flow.13 <dbl>, flow.1ld4 <dbl>,

#> #  flow.1l5 <dbl>, flow.16 <dbl>, flow.1l7 <dbl>, flow.18 <dbl>,

#> #  flow.19 <dbl>, flow.20 <dbl>

7.1.2. Oszlopnevek modositasa

A sikeres beolvasas és a sziikséges tajékozodas utan az oszlopnevek attekintése és esetleges
modositasa a kovetkezd 1épés. Ez kulcsfontossagu a tovabbi munka szempontjabol, ugyanis a
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jol megvalasztott valtozonevek jelentdsen meggyorsithatjak a tovabbi munkat, és forditva, a
kevésbe beszédes, kovetkezetlen, a tul rovid vagy tul hosszu valtozonevek akadalyozhatjak
a sikeres adatelemzést. A valtozonevek mindig legyenek beszédesek, csak az angol abécé
kisbettit és szamjegyeket hasznaljunk, tobb részbdl allo neveket alahuzassal (_), esetleg
ponttal (.) tagoljuk (R kodolasi stilus).

Egy adattabla oszlopait a names() vagy colnames(), a sorait a rownames() fiiggvény hasznala-
taval kérdezhetjiik le és nevezhetjiik at. A sornevek egymastol kiilonb6z6, karakteres vagy
numerikus egész értékek lehetnek, mig az oszlopnevek csak karakteres adatok.

Az oszlopnevek mddositasanak tobb oka lehet. Példankban magyar valtozénevekre valtunk,
de sokszor roviditjik vagy beszédesebbé tessziik az oszlopaink nevét.

Példa 7.2 (Metal bandak adatbazisa). Olvassuk be a metal_bandak.xlsx fajlt, és egysége-
sitsiik az oszlopok elnevezését! Az adatbazis a metal bandak alakulasanak és felbomla-
sanak idépontjat, valamint a zenekarok szarmazasi orszagat tartalmazza.

A bandak adatbazis beolvasasahoz most is a rio: : import() fiiggvényt hasznaljuk.

bandak <- rio::import(file = "adat/metal_bandak.xlsx")

bandak

#> banda fan formed split origin
#> 1 Kiuas 106 2000 2013 Finnorszag
#> 2 Accept 681 1968 <NA> Németorszag
#> 3 Metallica 4122 1981 <NA> USA

#> U Zonata 23 1998 2003 Svédorszag

#> 5 Therion 1266 1987 <NA> Svédorszag
names(bandak) # az 6sszes oszlop neve

#> [1] "banda" "fan" "formed" "split" ‘"origin"

Lathato, hogy a bandak adatbazisban az oszlopok nevei nem egységesek, és nem is beszéde-
sek. Az oszlopnevek atirasahoz a names() vagy colnames() fiiggvényeket hasznalhatjuk. Az
oszlopok atnevezésére tobb lehetéségiink van:

« atnevezhetiink egyetlen oszlopot ugy, hogy sorszammal hivatkozunk ra,
« atnevezhetiink tobb oszlopot ugy, hogy sorszammal hivatkozunk rajuk,
« atnevezhetiink egy oszlopot ugy, hogy a régi névre keresiink ra.

# a 2. oszlop nevének atirasa

names(bandak)[2] <- "rajongo"
# a 3-5. oszlopok atnevezése
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names(bandak)[3:5] <- c("alakulas", "felbomlas", "orszag")
# a 'banda' nevl oszlop atnevezése

names(bandak) [names(bandak) == "banda"] <- "nev"

bandak # az atalakitott adatbazis kiirasa

#> nev rajongo alakulas felbomlas orszag
#> 1 Kiuas 106 2000 2013 Finnorszag
#> 2 Accept 681 1968 <NA> Németorszag
#> 3 Metallica 4122 1981 <NA> USA
#> U Zonata 23 1998 2003 Svédorszag
#> 5 Therion 1266 1987 <NA> Svédorszag

7.1.3. Oszlopok elérése

Az Alap R-ben az oszlopok elérése (indexelése) a [ vagy [[ operator segitségével torténhet.
Mivel az adattablak 6rokolték a kétdimenzios matrix és az egydimenzios lista adatszerkezet
indexelési lehetdségeit, igy az oszlopokra négyféle médon hivatkozhatunk:

adattablal[,oszlopindex] # hivatkozas egy vagy tobb oszlopra
adattabla[oszlopindex] # hivatkozas egy vagy tobb oszlopra
adattabla[[oszlopnév]] # hivatkozas egyetlen oszlopra
adattabla$oszlopnév # hivatkozas egyetlen oszlopra

Az fenti példa els6 soraban matrixszertien, masodik soraban listaszertien indexelink. A
tovabbiakban a matrixszer(, azaz vessz6t tartalmazo hivatkozast részesitjiik elényben. Az
oszlopindex lehet numerikus vektor pozitiv vagy negativ értékekkel, karakteres vektor, vagy
akar logikai vektor is. Ha csak egyetlen oszlopra vagyunk kivancsiak, akkor a [[ vagy még
gyakrabban a $ operatort hasznaljuk az oszlop nevének megadasaval.

Az oszlopok elérése mindennapos a statisztikai munka soran, igy ezeket az indexelési formakat
ismerniink kell. Példaul az atlagéletkor kiszamitasahoz a teljes kor oszlopra sziikség van,
igy a legegyszer(ibb a flow$kor hivatkozas hasznalata. A summary() figgvény segitségével a
kor és a flow.1 oszlopok leird statisztikai adatait kérhetjiik le, igy a summary(flow[,c("kor",
"flow.1")]) hivatkozas hasznalata a legcélszertibb. A grepl() fiiggvény segitségével a flow
adatbazisban a flow szot tartalmazo6 oszlopok szamat is megkaphatjuk.

mean(flow$kor, na.rm = T) # kor atlaga

#> [1] 29.26
summary(flow[, c("kor", "flow.1")]) # Kor és flow.l leird statisztikai adatai
#> kor flow.1
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#> Min. :17.00  Min. :1.00
#> 1st Qu.:21.00 1st Qu.:3.00
#> Median :23.00 Median :4.00
#> Mean 129.26 Mean :4.01
#> 3rd Qu.:33.00 3rd Qu.:5.00

#> Max. :69.00 Max. :5.00

# 'flow' szot tartalmazd oszlopok szama
ncol(flow[grepl(pattern = "flow", x = names(flow))])
#> [1] 20

Ne feledjiik, hogy matrixszer(i indexelés soran is kaphatunk egydimenzios eredményt, hiszen
ha egyetlen oszlopra hivatkozunk, akkor a [ operator automatikusan az egydimenzios vektorra
valt a kétdimenzids adattabla helyett. Ezt a drop=F hasznalataval akadalyozhatjuk meg.

flow[1:3, c("kor", "nem")] # két oszlop, nincs dimenzidvesztés
#> kor nem

#> 1 26 Ferfi

#> 2 20 NG

#> 3 22 NG

flow[1:3, "kor"] # egy oszlop, dimenzidvesztés

#> [1] 26 20 22

flow[1:3, "kor", drop = F] # egy oszlop, nincs dimenzidvesztés

#> kor
#> 1 26
#> 2 20
#> 3 22

7.1.4. Oszlopok sorrendje

Ha mar jol ismerjiik az oszlopok indexelését, akkor szamos tovabbi miiveletre nyilik lehetség.
Ezek koziil a legegyszeriibb az oszlopok sorrendjének megvaltoztatasa. Ha az oszlopindex
hivatkozasai az eredeti oszlopsorrendtél eltérnek, akkor maris 4j oszlopsorrendet hataroztunk
meg.

# a kordbbi 1. oszlop (alkotoi.tev) atkeriil a 3. oszlopba
flow <- flow[, c(2, 3, 1, 4:25)]

flow[1:2, 1:3] # az els6 3 oszlop kiirasa, az elsoé két sorbol
#> kor nem alkatoi.tev
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#> 1 26 Férfi Igen
#> 2 20 NG Igen

Természetesen oszlopsorszamok helyett valtozoneveket is hasznalhatunk. A bandak adattabla
esetén példaul a rajongo oszlopot attehetjiik az adattabla végére. Ehhez el6szor is meg kell
hataroznunk az 4j oszlopsorrendet, amelyben a rajongo oszlop az utolsé helyen szerepel. Az
Uj oszlopsorrend megadasahoz a c¢() fiiggvényt hasznaljuk.

bandak # emlékeztet6iil a bandak adattabla

#> nev rajongo alakulas felbomlas orszag
#> 1 Kiuas 106 2000 2013 Finnorszag
#> 2 Accept 681 1968 <NA> Németorszag
#> 3 Metallica 4122 1981 <NA> USA
#> U Zonata 23 1998 2003 Svédorszag
#> 5 Therion 1266 1987 <NA> Svédorszag
# a rajongo oszlop a végére keriil

bandak <- bandak[, c("nev", "alakulas", "felbomlas", "orszag", "rajongo")]
bandak

#> nev alakulas felbomlas orszag rajongo
#> 1 Kiuas 2000 2013 Finnorszag 106
#> 2 Accept 1968 <NA> Németorszag 681
#> 3 Metallica 1981 <NA> USA 4122
#> U Zonata 1998 2003 Svédorszag 23
#> 5 Therion 1987 <NA> Svédorszag 1266

7.1.5. Oszlopok létrehozasa és torlése

Lattuk korabban a 5.3.4.4. fejezetben, hogy a cbind() segitségével oszlopokat adhatunk a
meglévé adatbazisunkhoz. Példaul a meglévé bandak adatbazishoz adjunk hozza egy kétosz-
lopos 1j adatbazist, amely a bandak Wikipédia oldalanak cimét, és egy szubjektiv rangsort
tartalmaz.

bandak.kieg <-
data.frame(wikipedia=c("https://en.wikipedia.org/wiki/Kiuas",
"https://hu.wikipedia.org/wiki/Accept",
"https://hu.wikipedia.org/wiki/Metallica",
"https://en.wikipedia.org/wiki/Zonata",
"https://en.wikipedia.org/wiki/Therion_(band)"),
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rangsor=c(2,4,1,3,5))
bandak.2 <- cbind(bandak, bandak.kieg)
str(bandak.2)

#> 'data.frame': 5 obs. of 8 variables:

#> $ nev : chr "Kiuas" "Accept" "Metallica" "Zonata"

#> $ alakulas : chr "2000" "1968" "1981" "1998"

#> $ felbomlas: chr "2013" NA NA "2003"

#> $ orszag : chr "Finnorszag" "Németorszag" "USA" "Svédorszag"

#> $ rajongo : num 106 681 4122 23 1266

#> $ rangsor : num 2 4 135

#> $ wikipedia: chr "https://en.wikipedia.org/wiki/Kiuas" "https://hu.
#> $ rangsor : num 2 4135

Egyetlen oszlop beszurasara is van lehetdségiink, és hasonléan torolhetiink egyetlen oszlopot
is:

adattabla$ij.oszlopnév <— értékek # Uj oszlop beszlirasa az adattabla végére
adattabla$oszlopnév <- NULL # oszlop torlése

Szurjuk be a rangsor valtozot az eredeti bandak adatbazisba, majd tavolitsuk el.

bandak$rangsor <- c(2,4,1,3,5) # (j oszlop beszurasa
bandak$rangsor <- NULL # oszlop torlése

7.1.6. Tipuskonverzid

Az oszlopok nevének és sorrendjének optimalis beallitasa utan meg kell vizsgalnunk, hogy
az oszlopaink tipusa megfelel-e az altala reprezentalt statisztikai valtozok mérési skalajanak.
Nem léphetiink tovabb az elemzés felé, amig ez az Gsszefiiggés nem teljestil.

7.2. tablazat: A statisztikai mérési skalak és az R tipusok Osszefiiggése (sajat szerkesztés)

Valtozo mérési skalaja R tipus

nominalis faktor

ordinalis faktor (rendezett)
intervallum numerikus vektor
arany numerikus vektor
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7.3. tablazat: A tipuskonverziok leggyakoribb esetei (sajat szerkesztés)

Cél mérési skala Tipuskonverzié R figgvény
nominalis numerikusbol faktor factor(x)
karakteresb6l faktor
ordinalis numerikusbo6l faktor (rendezett) ordered(x)
karakteresbdl faktor (rendezett)
intervallum arany  karakteresbdl numerikus as.numeric(x)
faktorbol numerikus as.numeric(as.character(x))

A tipuskonverzi6 leggyakoribb esete, amikor numerikus vagy karakteres vektorbol hozunk
létre faktort. Ezek bemutatasaval kezdiink, de mindegyik, a 7.3. tablazatban szerepld esetre
mutatunk egy példat.

# faktor valtozo létrehozasa numerikus vektorbol
factor(c(3, 3, 2, 3, 3, 3, 2))

#> [1] 3323332

#> Levels: 2 3

# faktor valtozo létrehozasa karakteres vektorbdl
factor(c("Dohanyzik", "Dohanyzik", "Nem dohanyzik"))
#> [1] Dohanyzik Dohanyzik Nem dohanyzik

#> Levels: Dohanyzik Nem dohanyzik

# rendezett faktor valtozo létrehozasa numerikus vektorbol
ordered(c(3, 3, 2, 3, 3, 3, 2))

#> [1] 3323332

#> Levels: 2 < 3

# rendezett faktor valtozé létrehozasa karakteres vektorbol
ordered(c("alap", "alap", "kozepes", "magas"))

#> [1] alap alap kézepes magas

#> Levels: alap < kdzepes < magas

# intervallum/arany valtozd létrehozasa karakteres vektorbol
as.numeric(c("yy", "39", "55",6 "38"))
#> [1] ud 39 55 38

244



# intervallum/arany valtozd létrehozasa faktorbdl
as.numeric(as.character(ordered(c(3, 3, 2, 3, 3, 3, 2))))
#> [1]1 3323332

A legtobb id6t talan a karakteres vektorbol faktorra alakitas veszi el az adatel6készités soran.
A kovetkez6 lehet6ségeket kell szamitasba venni a tipuskonverzid soran:

- mi legyen a faktor szintjeinek neve,
« mi legyen a faktor szintjeinek sorrendje,
« milyen értékeket zarjunk ki, vagyis tegytink NA-va az atalakitas soran.

A factor() és az ordered() fiiggvények levels= argumentumaban megadhatjuk a létrejové
faktor szintjeinek sorrendjét, a labels= argumentumaban pedig a szintek nevét véglegesithet-
juk. Az exclude= argumentumban megadhatjuk, hogy mely értékeket zarjunk ki az atalakitas
soran.

Induljunk ki egy iskolai végzettség karakteres vektorbdl, amely 6 személyre vonatkozdan
tartalmaz informaciot:

isk.vegz <- c("alap", "kozép", "fels6", "alap", "PhD", "fels6")
isk.vegz
#> [1] "alap" "kozép" "fels6" "alap" "PhD"  "felsg"

Készitsink egy nominalis valtozot, amely az iskolai végzettséget 3 kategoriaval méri: alapfoku,
kozépfoku és felséfoka. Hozzuk létre az 4j faktort, nevezziik at az egyes szinteket és zarjuk
ki a “PhD” értéket:

isk.vegz.fakt <- factor(isk.vegz,
levels = c("alap", "ko6zép", "felso"),
labels = c("Alapfoku", "Kozépfoku", "Felsofoku"),
exclude = c("PhD"))

isk.vegz.fakt

#> [1] Alapfoki Kozépfoklu Fels6foku Alapfoku <NA> Felsofoku

#> Levels: Alapfokd Kozépfoki Felso6foku

Ugyanezt rendezett faktor esetén is megtehetjiik, s6t ez a jobb megoldas, hiszen az iskolai
végzettség ordinalis valtozo.
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isk.vegz.rend.fakt <- ordered(isk.vegz,
levels = c("alap", "ko6zép", "felso"),
labels = c("Alapfoku", "Kozépfoku", "Felsofoku"),
exclude = c("PhD"))

isk.vegz.rend.fakt

#> [1] Alapfoki Kozépfokli Fels6foki Alapfoku <NA> Felsofoku

#> Levels: Alapfokl < Kézépfoku < Felséfoku

Végezzik el a szitkséges tipuskonverziot a 9.1. példa flow adatbazisaval is. Emlékeztet6iil
érdemes megvizsgalni a flow adatbazis kérdéses oszlopait. Ezek a 2-5. oszlopok, és a kovetkezo
kod megmutatja, hogy karakteres vektorokként allnak rendelkezésre.

# a Kérdéses oszlopok tipusa

apply(flow[2:5], 2, class)

#> nem alkatoi.tev csaladi.allapot isk.vegz
#> "character" "character" "character" "character"

A fenti 4 oszlopbdl a nem, az alkatoi.tev és a csaladi.allapot valtozokat faktorra kell alaki-
tanunk. Ezek nominalis valtozok, azonban a szintek sorrendje a kivant outputok miatt fontos
lehet. A szintek sorrendje alapjan torténik a gyakorisagi tablazatok és oszlopdiagramok
megjelenitése.

# faktorra alakitas atnevezéssel
flow$nem <- factor(flow$nem,
levels = c("Férfi", "No"),
labels = c("férfi", "né"))
# faktorra alakitas atnevezéssel
flow$alkatoi.tev <— factor(flow$alkatoi.tev,
levels = c("Igen", "Nem"),
labels = c("alkotd", "nem alkoto"))
# faktorra alakitas atnevezés nélkiil, de a sorrend meghatarozasaval
unique(flow$csaladi.allapot) # ellendrizziik a lehetséges értékeket
#> [1] "Egyediilallo” "Elettdrsi kapcsolatban é1"
#> [3] "Elvalt" "Ozvegy"
#> [5] "Hazas"
# a sorrend megallapitasa, csak a rendezett outputhoz sziikséges
flow$csaladi.allapot <-
factor(flow$csaladi.allapot,
levels = c("HAazas", "Elettarsi kapcsolatban é1", "Elvalt",
"Ozvegy", "Egyediilallé"))
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Az isk.vegz valtozot rendezett faktorra kell alakitanunk, hiszen ez ordinalis valtozo. A helyes
szintsorrend megadasa kritikus fontossagu.

unique(flow$isk.vegz) # ellendrizzilk a lehetséges értékeket
#> [1] "Egyetem" "Gimnazium" "Foiskola"
#> [4] "Szakkozépiskola" "Altaladnos iskola"
# a sorrend megallapitasa, atnevezés nélkiil
flow$isk.vegz <-
ordered(flow$isk.vegz,
levels = c("Altalanos iskola", "Szakkozépiskola",

"Foiskola", "Egyetem"))

7.1.7. Transzformacio

Szamos esetben sziikség lehet az adattabla oszlopaiban 1év6 értéke atalakitasara (transzfor-
malasara). Az értékeket vagy helyben (ugyanabban az oszlopban) valtoztatjuk meg, vagy
Uj oszlopként szurjuk be az adattablaba. A transzformacionak 3 lényegesen eltér6 tipusat
kilonboztethetjiik meg:

« numerikusbol-numerikus transzformacio: egy vagy tobb numerikus valtozobol egy 4j
numerikus valtozo6t hozunk létre,

« numerikusbol-faktor transzforméacié: egy (vagy tobb) numerikus valtozobdl egy 4j
karakteres valtozot hozunk létre,

« faktorbol-faktor transzformacio: egy (vagy tobb) faktorbol egy 4j faktor valtozot hozunk
létre.

7.1.7.1. Numerikusboél-numerikus transzformacio

A numerikusboél-numerikus transzformacié a leggyakoribb, és a legszélesebb korben hasznalt
transzformacios tipus. Az ilyen tipust transzformacidk soran a numerikus valtozokat ma-
tematikai muiveletekkel alakitjuk at. A leggyakoribb miiveletek kozé tartozik az 6sszeadas,
kivonas, szorzas és osztas, de a logaritmus, négyzetgyok és egyéb matematikai fiiggvények is
hasznalhatok. A legtipikusabb példa azonban az egyszerii mértékegységvaltas.

Példa 7.3 (Mértékegységvaltas). Tekintsiik a beépitett {datasets} csomag women adat-
tablajat, amely a weight valtozoban font-ban mért értékeket tartalmaz. Ezt alakitsuk
at kg-ban mért adatokka egy 1j, suly oszlopban. Végezziik el az atvaltast a height
valtozobol (inch) egy 4j magassag (cm) valtozoba is.
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# adatok beolvasasa, és megtekintése

data(women)

head(women)

#>  height weight
#> 1 58 115
#> 2 59 117
#> 3 60 120
#> 4 61 123
#> 5 62 126
#> 6 63 129

Ahogy emlitettiik, a tipikus numerikusbdl-numerikus transzformacié matematikai muveletek
elvégzését jelenti, vagyis az R matematikai operatorait és fiiggvényeit hasznaljuk fel (5.1. és
5.2. tablazat). Most a szorzas operatorra és a round() fiiggvényre van sziikség.

# mértékegységvaltas: font-bdol kg-ba
women$suly <- round(women$weight*0.u45)
head(women) # az (j oszlop megtekintése
#>  height weight suly

#> 1 58 115 52
#> 2 59 117 &3
#> 3 60 120 54
#> U 61 123 55
#> 5 62 126 57
#> 6 63 129 58

A fenti eredményt a transform() figgvény segitségével is elérhetjiik, amely az Alap R fugg-
vények kozé tartozik. A transform() fiiggvény a data.frame tipust objektumokkal dolgozik,
és az Uj valtozokat a data.frame-ben 1év6 valtozok alapjan hozza 1étre. Ezzel elkeriilhetjiik az
adattabla nevének tobbszoros megadasat, és a kodunk olvashatobba valik.

# mértékegységvaltas: inch-boél cm-be

women <- transform(women, magassag=round(height*2.45))
head(women) # az (j oszlop megtekintése

#>  height weight suly magassag

#> 1 58 115 52 142
#> 2 59 117 83 145
#> 3 60 120 54 147
#> 4 61 123 55 149
#> 5 62 126 57 152
#> 6 63 129 58 154
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Amennyiben a fenti példakban nem u0j valtozok létrehozasa a cél, hanem mar létez6 valtozok
atalakitasa, akkor helyben is elvégezhetjiik a transzformaciot. Az alabbi példa a women adattabla
height valtozdjanak értékeit csokkenti 10 egységgel:

# transzformacid helyben: height valtozdé csdokkentése

women <- transform(women, height=height-10)

A tovabbi numerikusbdl-numerikus transzformaciok a kérdéivek tipikus kiértékeléséhez
kapcsolodnak. Megismerjiik a forditott itemek atalakitasat, illetve a skalapontszamok kisza-
mitasanak tipikus eseteit. Kezdjiik a példaval.

Példa 7.4 (Kérdoiv kiértékelése). A flow.xlsx egy 20 itemes kérd6iv adatait is tartalmaz-
za a flow.1-flow.20 oszlopokban. Végezziik el a kérddiv kiértékelését, ha tudjuk, hogy
van két forditott item (5. és 18. item), és a kérd6iv két faktort mér (£1 és £2). Az els6
faktorhoz 11 item tartozik (1, 2, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 17), mig a masodik faktorhoz 9
item (3, 4, 5, 9, 10, 11, 18, 19, 20). A két alskalat és a skalat atlagolassal készitjik el.

A 7.4. példa megoldasa tobb numerikusbol-numerikus transzformaciot tartalmaz. El§szor
végezzik el a forditott itemek atalakitasat. Forditas elvégzéséhez csupan az itemek elvileg
lehetséges legkisebb és legnagyobb értékét kell ismerniink. Ezt a két értéket (1 és 5) osszeadjuk,
és a forditott itemnek jelolt oszlopok értékeit kivonjuk beléle.

# a sziikséges itemek forditdsa: "uj item" <- (1+5) - "régi item"
flow$flow.5 <- 6 - flow$flow.5
flow$flow.18 <- 6 — flow$flow.18

A flow kérdéiv kiértékelése atlagolassal torténik, igy a rowMeans() fiiggvényt hasznaljuk,
amely az egyes sorok atlagat szamolja ki. A na.rm=T argumentum megadasaval figyelmen
kiviil hagyhatjuk a hianyzo értékeket. (Amennyiben 6sszegzéssel szeretnénk kiértékelni a
kérdéivet, akkor a rowSums() fiiggvényt kellene hasznalnunk.)

# az alskalakhoz tartozo itemek sorszama
f1 <- c(1, 2, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 17)
f2 <- c(3, 4, 5, 9, 10, 11, 18, 19, 20)

# megkeressilk az els6 (flow.1l) oszlop elotti oszlop sorszamat
d <- which(names(flow)=="flow.1") - 1

# tobb numerikus valtozdébdl egy (j numerikus valtozé létrehozasa (3x)
flow$fl  <- rowMeans(flow[,d+f1l], na.rm=T)
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flow$f2 <- rowMeans(flow[,d+f2], na.rm=T)

flow$ossz <- rowMeans(flow[,d+c(f1,¥2)], na.rm=T)
head(flow[,c("f1", "f2", "ossz")]) # az Uuj oszlopok megtekintése
#> f1 f2 ossz

#> 1 3.181818 3.555556 3.35
#> 2 4.181818 4.000000 4.10
#> 3 2.636364 2.666667 2.65
#> U 3.636364 2.888889 3.30
#> 5 4.272727 4.222222 4.25
#> 6 3.727273 4.111111 3.90

A fenti kod tobb 1épésben valodsitja meg a kérddiv kiértékelését. E16szor rogzitjiik az £1 és
f2 alskalakhoz tartozoé itemek sorszamat, amelyeket a c() fiiggvény segitségével egy-egy
vektorba gytjtink. Ezutan megkeressiik az a d eltolasai értéket, amely a flow.1 oszlop
el6tti oszlop sorszamat jelenti. Ahogy latjuk, a which() figgvény segitségével keressiik
meg a flow.1 oszlop indexét, amelyet 1-gyel csokkentiink. Ezutan a rowMeans() figgvény
segitségével kiszamitjuk az alskalak és a teljes skala atlagat. A flow adattabla 1ij oszlopai a
f1, 2 és ossz valtozok, amelyek a kérd6iv kiértékelését tartalmazzak. Az indexelés soran a
d eltolasai értéket hozzaadjuk az f1 és f2 vektorokhoz, hogy a megfelel$ oszlopindexeket
kapjuk. A c(f1,f2) vektorral pedig a teljes skala indexeit adjuk meg.

7.1.7.2. Numerikusbol-faktor transzformacio

A valtozok atalakitasanak masik gyakori esete, amikor numerikus vektorbdl faktort hozunk
létre, elére megadott osztaspontok segitségével. A 7.5. példa megoldasaval atlépiink a
numerikusboél-faktor transzformaciora.

Példa 7.5 (Korosztalyok kialakitasa). A flow.xlsx 0sszes 100 valaszadé életkorat tar-
talmazza. A 25 és 55 vagopontok segitségével alakitsunk ki 3 korosztalyt (L, IL. és IIL)!
Vizsgaljuk meg a létrejove faktor szintjeinek gyakorisagat! Ha nem tartjuk megfelelének,
akkor végezziink 0sszevonast!

A cut(Q) fuggvény segitségével a numerikus vektorbdl faktort hozhatunk létre, amelynek
szintjei a megadott osztaspontok alapjan keriilnek meghatarozasra. Az osztaspontokat a
breaks= argumentumban adhatjuk meg, mig a szintek nevét a labels= argumentumban. A
right= argumentum megadasaval hatarozhatjuk meg, hogy a vagoépontok zartak-e vagy
nyitottak (a right=TRUE jelenti a jobbrdl zart, balrdl nyitott intervallumot, mig a right=FALSE
a balrol zart, jobbrol nyitott intervallumot). A cut() fiiggvény eredménye egy olyan faktor,
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amelynek eggyel kevesebb szintje van, mint a breaks= argumentumban megadott vagopontok
szama.

# numerikusbol-faktor transzformacio
flow$korosztaly <- cut(flow$kor,
breaks=c(-Inf,25,55,Inf),
labels=c("I.", "II.", "III."),
T
table(flow$korosztaly, useNA = "ifany") # a kategoridk gyakorisaga
#>
#> I. II. ITI.
#> 60 39 1

right

Lathatjuk, ezek az osztaspontok rendkiviil egyenetlen eloszlast jelentenek a most létrehozott
korosztaly valtozd szamara. Felmeriil, hogy érintetleniil hagyva ezt a 3 szint(i valtozot,
hozzunk létre ebb6l kiindulva egy 1j, 2 szint(i faktort, amely 6sszevonja a “IL” és “IIL” szinteket.
Az j korosztaly.2 faktor szintjei legyenek “fiatal” és “nem fiatal”.

7.1.7.3. Faktorbol-faktor transzformacio

Az el6z6 fejezet végén vazolt feladat altalanosithaté: egy tobb szintl faktorbdl kiindulva,
gyakran lehet sziikségiik egy kevesebb szintii faktorra. A {car} csomag recode() fiiggvényét
hasznéalhatjuk a feladat megoldasara. Végezzik el tehat “I1” és “III” faktorszintek Gsszevo-
néasat ugy egy Uj korosztaly.2 valtozdba, hogy a szintek legyenek a “fiatal” és a “nem fiatal”
cimkék.

# faktorbol-faktor transzformacio
flow$korosztaly.2 <-

car: :recode(var = flow$korosztaly,

recodes = '"I." = "fiatal"; c("II.", "III.")="nem fiatal"')

table(flow$korosztaly.2, useNA = "ifany") # a kategdoriak gyakorisaga
#>
#> fiatal nem fiatal
#> 60 4o

Lathato, hogy a 2 kategorias korosztaly valtozo, mar joval kiegyensulyozottabb eloszlast
mutat. A célunkat a recode() fiiggvény recodes= argumentumaban megadott két atkodolasi
parancs segitségével értiik el. A recodes= egy karakteres argumentum, amelyben az atkodolo
parancsok pontosvesszdvel elvalasztva szerepelnek. Az elsé parancs a “fiatal” szint létrehoza-
sahoz volt szitkséges, mig a masodik parancs a “nem fiatal” szintet hozta létre, ugy, hogy a
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c() segitségével olvasztottuk ssze a két régi kategoriat (“IL” és “IIL”) az 4j kategoriaba (“nem

fiatal”).

Ez a transzformaci6é mar faktorbodl-faktor atalakitas, amelyre nézziink egy masik példat is.

Példa 7.6 (Csaladi allapotok szintjeinek 6sszevonasa). A flow.xlsx a valaszadok csaladi
allapotat 5 szinttel méri. Ezeket a szinteket szeretnénk 2 szintre csokkenteni. Azt
szeretnénk elérni, hogy a “Hazas” és “Elettarsi kapcsolatban é1” szintek egy 1j szintet
alkossanak, amelynek neve “Kapcsolatban élI”. A masik 0j szint neve “Egyediilalls”,
amely az “Elvalt”, “Ozvegy” és “Egyediilalld” régi szintekbdl all 6ssze. Az 1j faktort
nevezziik csaladi.allapot.2-nek!

A 7.6. példa megoldasahoz el6szor ellendrizziik le a meglévé szintek neveit. Mivel faktorrol
van sz6 a unique() fliggvény helyett szerencsésebb a levels() fiiggvényt hasznalni, amely a
faktor szintjeit adja vissza. A levels() fiiggvény a faktortipusu valtozok szintjeinek kiirasara
szolgal, mig a unique() fiiggvény barmilyen tipusu vektor egyedi értékeit adja vissza.

# szintnevek kiirasa

levels(flow$csaladi.allapot)

#> [1] "Hazas" "Elettdrsi kapcsolatban é1"
#> [3] "Elvalt" "Ozvegy"

#> [5] "Egyediilallo”

Az atalakitast most is a recode() fiiggvény segitségével végezziik el.

# faktorbol-faktor transzformacio
flow$csaladi.allapot.2 <-
car: :recode(var = flow$csaladi.allapot,
recodes = 'c("Hazas", "Kapcsolatban él") = "Kapcsolatban él";
else="Egyediil é1"')

A recode() fiiggvény recodes= argumentumaban most is két atkodolo parancs talalhat6. Az
elsd a szokasos c(régi szintek)=uj_szint formatumi, a masik azonban az else kulcsszoval
kezdédik, amely minden, korabban még nem hasznalt szintrél gondoskodik. Ezzel az elegans
megoldassal elkeriiltitk az “Egyedil é1” 4j szinthez tartozo6 régi szintek megadasat. Az else
kulcsszo6 hasznalata kodunk olvashatosagat jelentésen noveli.

7.1.8. Sorok elnevezése

Sokszor eléfordul, hogy egy adattabla valamely valtozojanak értékeivel szeretnénk a sorokat
elnevezni, illetve forditva, az adattabla sorneveit oszlopvektorban szeretnénk latni.

252



Példa 7.7 (Uniszex nevek). A {fivethirtyeight} csomag unisex_names adattablaja 919
sorban tartalmazza a leggyakoribb amerikai uniszex neveket. A name valtozoban talalhato
nevek alapjan nevezziik el a sorokat! Az adattabla els6 10 sorat jelenitsitk meg! A tovabbi
oszlopok adatai, total: a névvel é16 amerikaiak szama, male_share: a névvel rendelkez6
férfiak aranya, female_share: a névvel rendelkez6 nék aranya, gap: a férfi és néi arany
kozotti kiillonbség.

Végezziik el az adatok beolvasasat, és tekintsiik meg az elsé 10 sort!

# adatok beolvasasa
dataCunisex_names, package = "fivethirtyeight")
unisex_names <- as.data.frame(unisex_names) # alakitsuk at adattablava

head(unisex_names) # az els0 6 sor megtekintése

#> name total male_share female_share gap
#> 1 Casey 176544.3 0.5842866 0.4157134 0.16857313
#> 2 Riley 154860.7 0.5076391 0.4923609 0.01527814
#> 3 Jessie 136381.8 0.4778343 0.5221657 0.04433146
#> U Jackie 132928.8 0.4211326 0.5788674 0.15773480
#> 5 Avery 121797.4 0.3352131 0.6647869 0.32957385
#> 6 Jaime 109870.2 0.5617929 0.4382071 0.12358580

A unisex_names adattabla 4 valtozot tartalmaz, amelyb6l a name valtozoban talalhat6é nevek
alapjan nevezziik el a sorokat. A rownames() fiiggvény segitségével a name valtozo értékeit a
sornevek helyére irhatjuk:

# sornév atirasa
rownames(unisex_names) <- unisex_names$name
head(unisex_names) # az els6 6 sor megtekintése

#> name total male_share female_share gap
#> Casey Casey 176544.3 0.5842866 0.4157134 0.16857313
#> Riley Riley 154860.7 ©0.5076391 0.4923609 0.01527814
#> Jessie Jessie 136381.8 0.4778343 0.5221657 0.04433146
#> Jackie Jackie 132928.8 0.4211326 0.5788674 0.15773480
#> Avery Avery 121797.4 0.3352131 0.6647869 0.32957385
#> Jaime  Jaime 109870.2 0.5617929 0.4382071 0.12358580

Ilyen esetben a name valtozo6 feleslegessé valhat, igy torolhetjiik is.
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unisex_names$name <- NULL # a felesleges oszlop térlése
head(unisex_names)

#> total male_share female_share gap
#> Casey 176544.3 0.5842866 0.4157134 0.16857313
#> Riley 154860.7 0.5076391 0.4923609 0.01527814
#> Jessie 136381.8 0.47783uU3 0.5221657 0.04433146
#> Jackie 132928.8 0.4211326 0.5788674 0.15773480
#> Avery 121797.4 0.3352131 0.6647869 0.32957385
#> Jaime 109870.2 0.5617929 0.4382071 0.12358580

Amennyiben a sorneveket vissza szeretnénk irni az adattablaba, 4j oszlopként hozzaadhatjuk
a sorneveket. Erdemes az oszlopok sorrendjét az eredeti adattabla sorrendjéhez igazitani,
tovabba az eredeti, standard sorneveket is tijra megadhatjuk.

# sornevek visszairasa oszlopvektorként
unisex_names$name <- rownames(unisex_names)

# oszlopok sorrendjének megvaltoztatasa

unisex_names <- unisex_names[, c(5, 1:4)]

# atirjuk az oszlopneveket

rownames(unisex_names) <- seq_len(nrow(unisex_names))
head(unisex_names) # az els6 6 sor megtekintése

#> name total male_share female_share gap
#> 1 Casey 176544.3 0.5842866 0.4157134 0.16857313
#> 2 Riley 154860.7 0.5076391 0.4923609 0.01527814
#> 3 Jessie 136381.8 0.47783u3 0.5221657 0.064433146
#> U Jackie 132928.8 0.4211326 0.5788674 0.15773480
#> 5 Avery 121797.4 0.3352131 0.6647869 0.32957385
#> 6 Jaime 109870.2 0.5617929 0.4382071 0.12358580

7.1.9. Sorok rendezése

Az adattablak rendezésérdl mar volt sz6 a 5.3.7.5. fejezetben, lattuk, hogy az order() fiiggvény
adattablak és vektorok (5.3.3.18. fejezet) rendezésére is kivaloan alkalmas. Most tovabbi
példakat mutatunk be a flow adattabla rendezésével kapcsolatban.

Példa 7.8 (A legidésebb 5 személy adata). A flow.xlsx adattablajaban talalhato 100
valaszadoé életkorat a kor valtozo tartalmazza. Jelenitsiikk meg a legidsebb 5 valaszadd
adatait! Azonos életkor esetén a skalapontszam szerinti novekvo rendezést vegyiik
figyelembe.
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A flow$kor valtozoban talalhato életkorokbol indulunk ki, és az order() fiiggvény eredményét
a sorkoordinata helyére irjuk.

# a legidb6sebb 5 valaszado adata: kor, nem és skalapontszam
flow[order(flow$kor, decreasing = T)[1:5],c("kor", "nem", "ossz")]
#> kor nem ossz

#> 52 69 no 3.65

#> 7 53 né 3.65

#> U2 53 férfi 3.65

#> 74 53 férfi 3.70

#> 43 52 no 3.95

A fenti kod a flow$kor valtozoban talalhaté életkorok alapjan rendezi az adattablat, de az
order() fliggvény decreasing = T argumentuma miatt csokkend sorrendben. Az [1:5] inde-
xek az els6 5 order() altal szolgaltatott értéket veszi ki, amely a csokkend rendezés miatt a
legidGsebb 5 valaszadot jelenti.

Rendezésnél egynél tobb valtozot is figyelembe vehetiink, ekkor az order() fiiggvényben
tobb valtozonevet kell felsorolnunk vesszével elvalasztva, és azok keriilnek felhasznalasra, ha
a rendezés soran az addigi valtozok értékei egyenléek. Példaul az el6z6 életkorra vonatkozo
rendezést egészitsiik ki a skalapontszam alapjan torténé rendezéssel, hiszen vannak azonos
életkoru valaszadok, mar az 5 legidésebb valaszadd esetén is (az 53 év haromszor szerepel).

# a legidbésebb 5 valaszado adata, plusz a skalapontszam figyelembe vétele
flow[order(flow$kor, flow$ossz, decreasing = T)[1:5],c("kor", "nem", "ossz")]
#> kor nem ossz

#> 52 69 no 3.65

#> 74 53 férfi 3.70
#> 7 53 no 3.65
#> 42 53 férfi 3.65
#> 76 52 né 4.50

Tobb rendezési szempont esetén eltérhet az egyes szempontok rendezési iranya. Ilyenkor egy
minusz eldjellel modosithatjuk az order() fiiggvény altal meghatarozott rendezési iranyt. A
példankban a csokkend rendezés a kiindulé pont a decsreasing = T miatt, de a —~flow$ossz
megadasaval a skalapontszamok szerinti ndvekvé rendezést allithatunk be.

# a legidbésebb 5 valaszado adata, plusz a skalapontszam novekvobe

flow[order(flow$kor, —flow$ossz, decreasing = T)[1:5],c("kor", "nem", "ossz")]

#> kor nem 0ssz
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#> 52 69 né 3.65
#> 7 53 né 3.65
#> U2 53 férfi 3.65
#> 74 53 férfi 3.70
#> 75 52 férfi 3.25

7.1.10. Adattabla sziirése

Sokszor eléfordul, hogy az adattabla sorait egy vagy tobb valtozé (oszlop) értéke szerint
szeretnénk levalogatni. Ilyenkor az adattabla indexelése soran a sorkoordinata helyén logikai
kifejezést szerepeltetiink. Az adattabla szlirését a 5.3.7.4. fejezetben mar érintettiik, most
tovabb mélyitjik ismereteinket.

Példa 7.9 (Férfiak az adott korosztalybol). A flow.xlsx adattabla tartalmat valogas-
suk le egy flow.szukitett nevi Uj adattablaba, amely csak azokat a férfi valaszadokat
tartalmazza, akik 20 és 25 év kozottiek!

# adattabla szlirése: férfiak, 20 és 25 év kozott

flow.szukitett <— flow[flow$nem %in% "férfi" & flow$kor>=20 & flow$kor<=25,]
dim(flow.szukitett) # az Gj adattabla mérete

#> [1] 16 31

Lathato, hogy sorkoordinataba 6sszetett logikai kifejezést irtunk, amely a flow$nem valtozoban
a “férfi” értéket keresi, és a flow$kor valtozdban a 20 és 25 kozotti értékeket. A & operatorral
osszekapcsoltuk a két logikai kifejezést, amelynek eredménye egy logikai vektor. Azok a
sorok keriilnek levalogatasara, amely pozicidoban a TRUE érték szerepel a logikai vektorban.

A fenti sziirést a potencialisan el6fordul6 NA értékek picit megbonyolitjak. Vegyiik a kovetkez
egyszerl esetet:

# NA értéket is tartalmazo adattabla

adat <- " modszer pontszam
A 42
NA 67
B NA
B 32 "

# adatmatrix beolvasasa
df <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")
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Mindkét oszlop tartalmaz egy-egy hidnyzé értéket. Igy vizsgaljuk meg a fenti sz(irés elemeit.

# egyenldéség vizsgalat, keriilendo

df[df$modszer == "A", ]
#> modszer pontszam
#> 1 A 42
#> NA <NA> NA

A fenti lekérdezés egy csupa NA sort is eredményez, ezért az == operatorral torténd fenti szlirés
keriilendé.

# tartalmazas vizsgalat, ha nem kell az NA, akkor jo lehet
df[df$modszer %in% "A", ]

#> modszer pontszam

#> 1 A u2

Lathato, hogy az %in% operator hasznalata kezeli az NA értékeket, de a hasonlitas soran FALSE
lesz a hasonlitas eredménye, igy az ilyen sorok kiesnek az outputbol. Ha ez a célunk, azaz a NA
értékek a modszer oszlopban nem sziikségesek a lekérdezés eredményébe, akkor megtalaltuk
a pontos lekérdezésiinket.

# ha nem kell az NA, akkor jo lehet
base: :subset(df, modszer == "A")

#> modszer pontszam

#> 1 A 42

A beépitett subset() fiiggvény is jol kezeli a NA értékeket, pontosan gy, mint az %in% operator.
Ennek megfeleléen ugyanabban a helyzetben hasznalhatjuk. A subset() figgvény elsé
paramétere a szlirend6 adatmatrix, a masodik paraméter pedig a sziirési feltétel. A transform()
fiiggvényhez hasonléan a subset() fliggvény is egy 4j adattablat ad vissza, amely tartalmazza
a szirési feltételnek megfelel sorokat. A subset() fiiggvény hasznalata soran a df$modszer
helyett elegend6 a modszer valtozot megadni, hiszen a subset() fiiggvény automatikusan
figyelembe veszi az adattabla oszlopait, igy jelentésen hozzajarul a kod olvashatésagahoz.

Abban az esetben, ha a modszer oszlopban az NA értéket tartalmazo6 sorokat is latni szeretnénk
az outputban, akkor ki kell egésziteniink a lekérdezést egy is.na() kifejezéssel, amit az |
(VAGY) operatorral kapcsolunk 6ssze a modszer oszlop szlirésével.
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# ha kell az NA, akkor jo lehet
df[df$modszer == "A" | is.na(df$modszer), 1
#> modszer pontszam

#> 1 A 42

#> 2 <NA> 67

df[df$modszer %in% "A" | is.na(df$modszer), ]

#> modszer pontszam

#> 1 A U2
#> 2 <NA> 67
base::subset(df, modszer == "A" | is.na(modszer))

#> modszer pontszam
#> 1 A u2
#> 2 <NA> 67

A fenti outputokbdl kiolvashato6, hogy mindharom esetben megjelentek azok a sorok, ame-
lyekben a modszer oszlopban NA érték szerepel.

Numerikus értékek esetében is hasonld dsszehasonlitast végezhetiink, szinte megegyez6

eredménnyel.

# nagyobb vizsgalat, keriilendo
df[df$pontszam > 50, ]

#> modszer pontszam
#> 2 <NA> 67
#> NA <NA> NA

# ha nem kell az NA, akkor jo lehet
base: :subset(df, pontszam > 50)

#> modszer pontszam

#> 2 <NA> 67

# ha kell az NA, akkor jo lehet

df[df$pontszam > 50 | is.na(df$pontszam), ]

#> modszer pontszam

#> 2 <NA> 67

#> 3 B NA

base: :subset(df, pontszam > 50 | is.na(pontszam))
#> modszer pontszam

#> 2 <NA> 67

#> 3 B NA
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A fentiek alapjan készithetiink egy biztonsagosabb sziirést, amely az NA értékeket nem zar-
ja ki eleve a lekérdezésbdl és csupa NA-s sorokat sem szur be. Ezt az | is.na() kifejezés
hozzaadasaval végezziik el. Az NA értékek figyelembe vételével a fenti példat igy irhatjuk
at:

# adattabla szlrése: férfiak, 20 és 25 év kozott

flow.szukitett <— flow[(flow$nem %in% "férfi" | is.na(flow$nem)) &
(flow$kor>=20 | is.na(flow$kor)) &
(flow$kor<=25 | is.na(flow$kor)),]

dim(flow.szukitett) # az (j adattabla mérete

#> [1] 16 31

7.1.11. Hianyz6 értékek kezelése

Lattuk, hogy a hianyz6 értékek létezése a szilirés soran mennyi problémat okozhat. A 5.3.3.10.
fejezetben mar érintettiik a hianyzo értékek kezelését, most tekintsiik at ezek részleteseb-
ben!

Példa 7.10 (Hianyz6 értékek felderitése). A {MASS} csomag survey adattablaja 237 va-
laszad6 adatait tartalmazza. A survey adattabla 7 valtozot tartalmaz. Vizsgaljuk meg
oszloponként a hianyzo6 értékek szamat! Hany teljes (hidnyzo6 értéket nem tartalmazo)
sor van az adattablaban?

A hianyz6 értékek felderitésének leggyakoribb moddja a is.na() fuggvény hasznalata, amely
olyan logikai vektort ad vissza, amelyben a hianyz6 értékek helyén TRUE, mig a nem hiany-
z6 értékek helyén FALSE szerepel. Ha a sum() fiiggvényt hasznaljuk az is.na() figgvény
eredményére, akkor a hianyzo értékek szamat kapjuk meg.

# a survey adattabla bet6ltése a MASS csomagbol
data(survey, package = "MASS")
sum(is.na(survey$Sex))

#> [1] 1

Lathato, hogy a nem (Sex) valtozoban minddssze 1 hidnyz6 érték van.

Az 6sszes oszlopra is meghatarozhatjuk a hianyzo értékek szamat, ehhez a sapply() fugg-
vényt hasznalhatjuk, amely az 6sszes oszlopra alkalmazza a megadott fiiggvényt. A sapply()
fuggvény els6é paramétere az adattabla, a masodik paramétere pedig a fiiggvény, amelyet
alkalmazni szeretnénk. Az alabbi kddban roviditett névtelen fiiggvényt (\(x) sum(is.na(x)))
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hasznalunk a hidnyz6 értékek szamanak meghatarozasara. A sapply() fiiggvény eredmé-
nye egy vektor, amelyben az oszlopok nevei szerepelnek, és a hianyz6 értékek szama van
megadva.

# a hianyzo6 értékek szamanak meghatarozasa
sapply(survey, \(x) sum(is.na(x)))
#> Sex Wr.Hnd NW.Hnd W.Hnd Fold Pulse Clap Exer Smoke Height

#> 1 1 1 1 0 u5 1 0 1 28
#> M.I Age
#> 28 0

Meghatarozhatjuk azoknak a soroknak a szamat is, amelyek teljesek, azaz hianyz6 értéket
egyaltalan nem tartalmaznak. Ezt a complete.cases() fiiggvény segitségével végezhetjiik
el, amely egy logikai vektort ad vissza, amelyben a teljes sorok helyén TRUE, mig a hianyzo
értékeket tartalmazo sorok helyén FALSE szerepel.

# a teljes sorok szamanak meghatarozasa

sum(complete.cases(survey))

#> [1] 168

# legalabb 1 hianyzdé értéket tartalmazd sorok szamanak meghatarozasa
sum(!complete.cases(survey))

#> [1] 69

A teljes sorokat tartalmazé adattablat a na.omit() fiiggvény segitségével kaphatjuk meg,
amely az Osszes hianyz6 értéket tartalmazo sort eltavolitja az adattablabol. A na.omit()
fuggvény eredménye egy Uj adattabla, amelyben csak a teljes sorok szerepelnek.

# a hianyzo6 értékeket tartalmazd sorok eltavolitasa
survey.teljes <- na.omit(survey)

# a csak hianyzo értékeket tartalmazo sorok adatbazisa
survey.hianyzok <- survey[!complete.cases(survey),]

Gyakori adatmanipulacios 1épés a hianyzo6 értékek helyettesitése egy érvényes értékkel.
Helyettesitsiik példaul a hianyzo testmagassag (Height) értékeket az atlagukkal. A mean()
figgvény na.rm = T argumentuma biztositja, hogy a hianyzé értékek ne zavarjak meg a
szamitast.

# hianyzo testmagassagok helyettesitése az atlaggal
survey$Height[is.na(survey$Height)] <- mean(survey$Height, na.rm = T)
sum(is.na(survey$Height)) # mar nincsenek hianyzé értékek

#> [1] ©
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8 Osszefoglalas

Az Alap R rendszerben az adatkezelés alapjat az adattabla jelenti, amely kett6s termé-
szetli: egyszerre viselkedik matrixként, azaz sor—oszlop strukturaként, és listaként, ahol
minden oszlop egy-egy azonos hosszusagu vektor. Az adatelemzés els6 1épése az adatok
szerkezetének attekintése. Ehhez az str(), dimQ), nrow(), ncol(), names() és summary()
fuggvények nyutjtanak segitséget. Az oszlopok elérésére tobb lehetdség is kinalkozik: a
legelterjedtebb a df$valtozo, de hasznalhat6 a df[, "valtozo"] vagy a df[["valtozo"]]
forma is. A valtozok tipusanak ellendrzése és atalakitasa kiemelten fontos feladat. A
nominalis és ordinalis valtozokat faktor tipusban célszerd tarolni. A factor() fugg-
vénnyel karakteres vagy numerikus vektorbdl faktort hozhatunk létre, mig az ordered ()
fuggvény rendezett faktort készit. A valtozok értékeinek modositasara, azaz transzfor-
maciora sokféle példa létezik. A legegyszer(ibb eset, amikor numerikus értékekbdl 1j
numerikus valtozot képziink, példaul mértékegység-atvaltassal. A transform() figgvény
egyszerisitett modot kinal ilyen tipusi modositasokra. A cut() figgvény segitségével
numerikus valtozot bontunk kategoriakra, vagyis faktort hozunk létre meghatarozott
vagopontok alapjan. Az egyes kategoériak dsszevonasa vagy atkodolasa a {car} csomag
recode() fiiggvényével torténik. Az adatelemzés soran a sorok rendezése és sztirése is
alapvet feladat. Rendezéshez az order() fiiggvényt hasznaljuk, akar tobb szempont
figyelembevételével is. A szlirés logikai kifejezésekkel torténik a sorkoordinata helyén.
Példaul dfldf$kor > 25, 1 lekérdezi azokat, akiknek életkora 25 év felett van. A sz{irés
soran azonban figyelni kell a hianyzo6 értékekre (NA), mivel ezek a logikai feltételekben
NA értékként viselkednek, igy a == helyett érdemes az %in% operatort hasznalni. A be-
épitett subset() fiiggvény biztonsagosan kezeli ezeket az eseteket. A hianyz6 értékek
felderitése az is.na() fliggvénnyel torténik, amely logikai értékeket ad vissza.

@ Feladatok

1. A survey adattablaban a Height valtozo hianyzo értékeit helyettesitsiik a valtozo

medianjaval!
2. A survey adattablaban szamoljuk a BMI értéket, majd alakitsuk at kategorikus
valtozova!

3. A fejezetben névtelen fiiggvény megadasara hasznaltuk a \(x) szintaxist. Jarjunk
utana a \(x) és a function(x) kozotti kiilonbségnek! Melyik esetben hasznalhaté
a \(x) szintaxis?

4. A HSAUR3::Forbes2000 adattablaja 2000 vallalat adatat tartalmazza! Hatarozzuk
meg a magyar cégek nevét és helyezését (country oszlop alapjan)! Irassuk ki a
képernyére a 10 legnagyobb piaci értékkel (marketvalue oszlop) rendelkez6 cég
nevét és piaci értékét! Hatarozzuk meg a legkisebb profittal (profits oszlop)
rendelkez6 5 cég minden adatat! Hatarozzuk meg a legnagyobb profittal (profits
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oszlop) rendelkez6 10 amerikai vagy japan cég nevét, orszagat és profitjat!

7.2. Adatkezelés Tidyverse R-ben

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjiik az adatel6készit6 lépések végrehajtasat Tidyverse R-ben,

+ lényegében az Alap R-ben mar megismert adatkezelési 1épéseket hajtjuk végre
Ujra, azaz

« megtanuljuk az informaciokérés parancsait,

« az oszlopok elnevezését, tipusanak és sorrendjének megvaltoztatasat,

s s

« a hianyzo6 adatok kezelését.

A Tidyverse R csomagcsalad a {dplyr} és {tidyr} csomagjaban talalhatoak azok a fiiggvények,
amelyek az adatok kezelésére szolgalnak. Az el6z6 fejezetben az adatel6készités lépéseit az
Alap R rendszerben hajtottuk végre, most pedig a mar megismert lépéseket a Tidyverse R
csomagcsalad segitségével valdsitjuk meg. Jelen fejezet olvasasa soran minden bizonnyal
észre fogjuk venni, hogy a Tidyverse R csomagcsalad hasznalata soran a parancsaink sokkal
rovidebbek és konnyebben olvashatoak, az Alap R-beli valtozatokhoz képest. Az adatszemlé-
letd, modern Tidyverse R megkozelitést a pipe operator (|>) — néha tulzott — hasznalataval
er6sitjuk.

Jelen fejezetben ugyanazokat a példakat fogjuk megoldani, mint az el6z6, Alap R rendszerre
épuld 7.1. fejezetben, de a duplikaciok elkeriilése miatt a példakra csak hivatkozunk, és
a kisérészoveget is minimalisra csokkentjiik. A Tidyverse R-hez kapcsol6doé ujdonsagokat

természetesen részletesen bemutatjuk, de megemlitjiik, hogy tamaszkodunk a 5.4.4. fejezetben
megismert pipe operatorra (|>) és alapvetd Tidyverse R figgvényekre.

7.2.1. Informacio gytjtése

A 9.1. példaban a flow.xlsx allomany megismerését tliztiik ki célul. A fajl beolvasasahoz most

//////

tumban adjuk meg. Az adattabla megismerésére a class() és dplyr: :glimpse() fiiggvényeket
hasznaljuk.
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library(tidyverse)

flow <- readxl::read_xlsx(path = "adat/flow.xlsx") # beolvasas

flow |> class() # az adattdbla tipusa

#> [1]1 "tbl_df" "tbl" "data.frame"

flow |> glimpse() # sorok és oszlopok szama és teljes szerkezet

#> Rows: 100

#> Columns: 25

#> $ alkatoi.tev <chr> "Igen", "Igen", "Nem", "Nem", "Igen", "Igen", =~
#> ¢ kor <dbl> 26, 20, 22, 21, 21, 25, 53, 21, 22, 21, 21, 50~
#> $ nem <chr> "Férfi", "N§", "N&", "Férfi", "N&", "N&", "N&"~
#> $ csaladi.allapot <chr> "Egyediilallé", "Egyediildllé", "Elettarsi kapcs~
#> $ isk.vegz <chr> "Egyetem", "Gimndazium", "Gimnazium", "Gimnaziu~
#> $ flow.1 <dbl> 2, 4, 4, 3,5, 5,5 4,5, 5 4,5 5, 3,5, U
#> $ flow.2 <dbl> 4, 4, 4, 4, 5 5 5 4,4, 5 4,5 5, 3,5, 3~
#> ¢ flow.3 <dbl> 5, 5, 3, 3, 5,5, 3, 4, 4,5, 5,5, 5, 4,5, 5~
#> $ flow.u <dbl> 5, 5, 4, 4, 2, 5,3, 4,5,5,5,5,5, 4,5, 5~
#> $ flow.5 <dbl>5, 5, 5,3, 3,5,5 5,5 5 5,4, 1,5, 5, 5~
#> ¢ flow.6 <dbl>1, 4, 2, 3, 4,1, 3,2,2, 4,2, 3,5 4,5, 3~
#> $ flow.7 <dbl> 2, 4, 1, 4, 4, 3, 5,3, 5,5, 3, 4,5, 4,1, e
#> ¢ flow.8 <dbl> 4, 5, 4, 4, 4, 5 4, 4,5, 5 4,3, 5 4,5, 3~
#> ¢ flow.9 <dbl> 5, 5, 3, 4, 5, 5,63, 4, 5,5, 5 4,5, 5,5, 5~
#> ¢ flow.10 <dbl> 4, 5, 4, 3, 5,5, 5, 4, 4,5 5,3,5 5,5, U~
#> $ flow.11l <dbl> 4, 5, 2,3,5, 5 3,3,5 5 5 4,5 5,5, 5
#> $ flow.12 <dbl> 4, 4, 1, 3, 4,5, 5 4,5, 5 4,5 U, U4, 5 3~
#> ¢ flow.13 <dbl> 5, 4, 2, 4, 5, 3,5, 4,5,5, 4,5, 4,5, 5, 3~
#> ¢ flow.14 <dbl> 3, 4, 2, 4, 5, 5,3, 3,5 5 5,5, 4, 5,5, 3~
#> ¢ flow.15 <dbl> 3, 5, 3, 4, 4,5, 5, 4,5,5, 5,5, 5, 5, 4, U~
#> ¢ flow.16 <dbl> 3, 3, 3, 3, 4,2, 4,2,3,5 1,5,5, 5,5, 2~
#> $ flow.17 <dbl> 4, 5, 3, 4,3,2, 4, 4,5 5 4,5 5, 5, 5, 3~
#> ¢ flow.18 <dbl> 5, 5, 4, 4, 2, 5,5, 5,5, 5 5, 4,5 5,5, 5~
#> ¢ flow.19 <dbl> 4, 5, 4, 2, 5,5, 5,2,5,5,3,3,5, 4,5, 1~
#> ¢ flow.20 <dbl> 3, 4, 1, 2, 4, 5,1, 2, 3,5, 2,1, 4, 4, 3, 1~

A fenti sorok utan vilagossa valik, hogy egy 100 sort és 25 oszlopot tartalmaz6 tibble (data
frame tovabbfejlesztett valtozata) all rendelkezésre a flow objektumban. Az oszlopnevek a
names() és a colnames() fiiggvényekkel most is megismerhetdk.

flow |> names() [> _[1:4] # az elsdé 4 oszlop neve

#> [1] "alkatoi.tev" "kor" "nem"
#> [4] "csaladi.allapot"
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flow |> colnames() |[> _[5:8] # a kévetkezd U4 oszlop neve
#> [1] "isk.vegz" "flow.1" "flow.2" "flow.3"

Az egyes oszlopok jobb megismerése a klasszikus class() és unique() fiilggvényekkel torténik,
de gyakorisagi tablazat Tidyverse R-ben a dplyr: :count() fiiggvény segitségével készithet6 el.
A count() figgvény elsé argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig a
valtozoé neve, amelynek gyakorisagi tablazatat szeretnénk elkésziteni. A sort argumentum
megadasaval a leggyakoribb értékek keriilnek az elsé helyekre. A pipe operator hasznalata
miatt vegyiik figyelembe, hogy a count() elsé argumentuma, az adattabla neve, valdjaban a
|> operator bal oldalan talalhato, és nem a count() argumentumaban.

flow$alkatoi.tev |>

class() # az 'alkotoi.tev' valtozdé tipusa
#> [1] "character"
flow$alkatoi.tev |>

unique() # egyedi értékei
#> [1] "Igen" "Nem"
flow |>

count(alkatoi.tev) # gyakorisagi tablazata
#> # A tibble: 2 x 2

#>  alkatoi.tev n
#> <chr> <int>
#> 1 Igen 39
#> 2 Nem 61
flow$kor |>

class() # a kor valtozo tipusa
#> [1] "numeric"
flow |>

count(kor, sort = T) # gyakorisagi tablazata
#> # A tibble: 27 x 2

#> kor n
#>  <dbl> <int>
#> 1 21 22
#> 2 22 18
#> 3 26 5
#> 4 52 5
#> 5 20 4
#> 6 23 4
#> # i 21 more rows
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Az adatbazis tetszbleges résztablajat a slice() és select() fiiggvények segitségével kérhetjik
le. A slice() figgvény a sorok kivalasztasara szolgal poziciojuk alapjan, mig a select()
fuggvény az oszlopok kivalasztasara, pozicié vagy név alapjan. A |> operatorral a két
fuggvény eredményét 6sszekapcsolhatjuk.

# az adattabla egy résztablija
flow |>
slice(c(1:2, 50:51)) |>
select(1:5)
#> # A tibble: 4 x 5
#> alkatoi.tev  kor nem csaladi.allapot isk.vegz

#> <chr> <dbl> <chr> <chr> <chr>

#> 1 Igen 26 Férfi Egyedilallo Egyetem
#> 2 Igen 20 N6 Egyediilallo Gimnazium
#> 3 Nem 22 N6 Egyediilallo Gimnazium
#> U Igen 39 N6 Hazas Egyetem

Ismert, hogy a tibble kényelmesebb megjelenést nyujt a konzolban, mint az adattabla tipus,
hiszen megjeleniti az oszlopok tipusat is. Egyszertien irassuk ki a flow adattablat a konzolra,
és figyeljik meg a megjelenését!

# tibble megjelenitése

flow

#> # A tibble: 100 x 25

#> alkatoi.tev  kor nem csaladi.allapot isk.vegz flow.l flow.2 flow.3

#> <chr> <dbl> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl>
#> 1 Igen 26 Férfi Egyediilallo Egyetem 2 i} 5
#> 2 Igen 20 No Egyediilallo Gimnazi~ i} i} 5
#> 3 Nem 22 N6 Elettdrsi kapcs~ Gimndzi~ 4 4 3
#> U Nem 21 Férfi Egyediilallo Gimnazi~ 3 [} 3
#> 5 Igen 21 N6 Egyediilallo Gimnazi~ 5 5 5
#> 6 Igen 25 N6 Elvalt Egyetem 5 5 5
#> # i 94 more rows

#> # i 17 more variables: flow.d4 <dbl>, flow.5 <dbl>, flow.6 <dbl>,

#> #  flow.7 <dbl>, flow.8 <dbl>, flow.9 <dbl>, flow.10 <dbl>,

#> #  flow.1l1l <dbl>, flow.12 <dbl>, flow.13 <dbl>, flow.1ld4 <dbl>,

#> #  flow.15 <dbl>, flow.16 <dbl>, flow.17 <dbl>, flow.18 <dbl>,

#> #  flow.19 <dbl>, flow.20 <dbl>

A megjelen sorok és oszlopok szama is csokkent, a konnyebb attekinthet6ség kedvéért. Ter-
mészetesen ezt mi is beallithatjuk a options() fliggvény tibble.print_max és tibble.print_min
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argumentumaival. A tibble.print_max argumentum megadja a maximalis sorok szamat, ame-
lyet a konzolra irhatunk, mig a tibble.print_min argumentum megadja a minimalis sorok
szamat. A kiiras soran kozvetlenill is megadhatjuk a n argumentumban a kivant sorok szamat,
amelyet ki szeretnénk irni.

print(flow, n=3) # 3 sor kiirasa
#> # A tibble: 100 x 25
#> alkatoi.tev  kor nem csaladi.allapot isk.vegz flow.l flow.2 flow.3

#>  <chr> <dbl> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl>
#> 1 Igen 26 Férfi Egyediilallo Egyetem 2 i} 5
#> 2 Igen 20 NO Egyediilallo Gimnazi~ 4 4 5
#> 3 Nem 22 N6 Elettdrsi kapcs~ Gimndzi~ 4 4 3
#> # i 97 more rows

#> # i 17 more variables: flow.d <dbl>, flow.5 <dbl>, flow.6 <dbl>,

#> #  flow.7 <dbl>, flow.8 <dbl>, flow.9 <dbl>, flow.10 <dbl>,

#> #  flow.1ll <dbl>, flow.12 <dbl>, flow.13 <dbl>, flow.1ld <dbl>,

#> #  flow.1l5 <dbl>, flow.16 <dbl>, flow.17 <dbl>, flow.18 <dbl>,

#> #  flow.19 <dbl>, flow.20 <dbl>

7.2.2. Oszlopnevek modositasa

Az oszlopnevek Tidyverse R atnevezését a 7.2. példa alapjan tekintjiik at. A metal_bandak.xlsx
fajl beolvasasahoz a readxl::read_xlsx() fiiggvényt hasznaljuk, majd a names() segitségével
meghatarozzuk az oszlopneveket.

bandak <- readxl::read_xlsx(path = "adat/metal_bandak.xlsx")

bandak

#> # A tibble: 5 x 5

#>  banda fan formed split origin

#>  <chr> <dbl> <chr> <chr> <chr>

#> 1 Kiuas 106 2000 2013 Finnorszag
#> 2 Accept 681 1968 <NA> Németorszag
#> 3 Metallica 4122 1981 <NA> USA

#> U Zonata 23 1998 2003 Svédorszag
#> 5 Therion 1266 1987 <NA> Svédorszag
bandak |>

names() # az osszes oszlop neve

#> [1] "banda" "fan" "formed" "split" "origin"
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A kivant oszlopok atnevezésére a dplyr: : rename() fiiggvényt hasznaljuk. Az elsé argumentum
az adattabla neve (ami most is a pipe operator el6tt jelenik meg), a masodik argumentum
pedig az 4j oszlopnevek megadasa. Az Gj oszlopnevek megadasakor a régi oszlopneveket
is meg kell adni, amelyeket az j nevekkel parositunk. A megadas moddja: uj_oszlopnev
regi_oszlopnev. Az 0j oszlopnevek megadasakor a régi oszlopneveket nem kell idézéjelbe
tenni, s6t sorszammal is hivatkozhatunk a régi oszlopnevekre. Az alabbi példaban a bandak
adattabla 2-5. oszlopait nevezziik at, és végiil az 1. oszlopot is.

# oszlopok atnevezése: Uj oszlopnév
bandak <- bandak |>

régi oszlopnév formaban

rename(rajongo = 2,
alakulas = 3,
felbomlas = 4,
orszag = 5,
nev = 1)
bandak
#> # A tibble: 5 x 5
#>  nev rajongo alakulas felbomlas orszag
#> <chr> <dbl> <chr> <chr> <chr>
#> 1 Kiuas 106 2000 2013 Finnorszag
#> 2 Accept 681 1968 <NA> Németorszag
#> 3 Metallica 4122 1981 <NA> USA
#> U Zonata 23 1998 2003 Svédorszag
#> 5 Therion 1266 1987 <NA> Svédorszag

7.2.3. Oszlop elérése

Tidyverse R-ben az Alap R-ben megszokott moédon indexelhetjiik a tibble adatszerkezetiinket:
a [ vagy L[ operatort hasznaljuk. Mivel a tibble egy tovabbfejlesztett adattabla, igy 6rokolték
a kétdimenzids matrix és az egydimenzios lista adatszerkezet indexelési lehetéségeit, azaz az
oszlopokra négyféle modon hivatkozhatunk:

# hivatkozas

tibble[,0szlopindex]
tibble[oszlopindex]
tibble[[oszlopnév]]
tibble$oszlopnév

A lenti kod tehat egyetlen karakterben sem tér el a Alap R-beli indexeléstél. Ez adja a
tibble erejét, nem kell lemondanunk a Alap R-ben megtanult lehet6ségekrél, a Tidyverse R

# hivatkozas
# hivatkozas
# hivatkozas

egy vagy tobb oszlopra
egy vagy tobb oszlopra
egyetlen oszlopra
egyetlen oszlopra

csomagcsalad csak ujabb lehetéségeket ad hozza.
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mean(flow$kor, na.rm = T) # kor atlaga

#> [1] 29.26

summary(flow[c("kor", "flow.1")]) # Kor és flow.l leird statisztikai adatai
#> kor flow.1

#> Min. :17.60  Min. :1.00

#> 1st Qu.:21.00 1st Qu.:3.00

#> Median :23.00 Median :4.00

#> Mean :29.26  Mean :4.01

#> 3rd Qu.:33.00 3rd Qu.:5.00

#> Max. 169.00 Max. :5.00

# 'flow' szot tartalmazd oszlopok szama
ncol(flow[grepl(pattern = "flow", names(flow))])
#> [1] 20

A tibble egyik hatarozott elénye, hogy az indexelés soran nem torténhet dimenzidvesztés.
Ebben némileg eltér az Alap R-t6l, ahol a [ operator hasznalatakor a kivalasztott oszlopok
szamatol figgden dimenzidvesztés torténhet. A tibble esetében ez nem fordulhat eld, igy
a kivalasztott oszlopok szamatol fiiggetleniil mindig megmarad a kétdimenzios struktura.
Az alabbi példakban lathato, hogy a flow adattabla els6 harom soranak és a kor oszlopanak
kivalasztasakor a dimenzidvesztés nem torténik meg.

flow[1:3, c("kor", "nem")] # két oszlop, nincs dimenzidvesztés
#> # A tibble: 3 x 2

#> kor nem

#> <dbl> <chr>

#> 1 26 Férfi

#> 2 20 N6

#> 3 22 N6

flow[1:3, "kor"] # egy oszlop, nincs dimenzidvesztés
#> # A tibble: 3 x 1

#> kor
#> <dbl>
#> 1 26
#> 2 20
#> 3 22
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7.2.4. Oszlopok sorrendje

Oszlopok sorrendjét a dplyr: :select() figgvény segitségével hatarozzuk meg. Egyszert-
en sorszamokkal hivatkozhatunk az oszlopokra. Az alabbi példaban a flow adattabla 1.,
alkotoi.tev oszlopa atkeriil a 3. oszlopba.

# a korabbi 1. oszlop (alkotoi.tev) atkeriil a 3. oszlopba
flow <- flow |>
select(2, 3, 1, uU:25)
flow[1:2, 1:3]
#> # A tibble: 2 x 3
#> kor nem alkatoi.tev
#> <dbl> <chr> <chr>
#> 1 26 Férfi Igen
#> 2 20 No Igen

Természetesen oszlopsorszamok helyett valtozoneveket is hasznalhatunk. Lathatjuk a ko-
vetkez6 példaban, hogy az oszlopneveket nem kell idéz6jelben megadni, de ha szeretnénk,
akkor megtehetjiik. Tovabba a minusz el6jel (-) hasznalataval az adott oszlopok kihagyhat6 a
hivatkozasbol, az 6sszes tobbi oszlop megmarad. A példaban a rajongo oszlopot az adatmatrix
végére helyezziik at.

bandak # emlékeztet6iil a bandak adattabla
#> # A tibble: 5 x 5

#>  nev rajongo alakulas felbomlas orszag

#> <chr> <dbl> <chr> <chr> <chr>

#> 1 Kiuas 106 2000 2013 Finnorszag
#> 2 Accept 681 1968 <NA> Németorszag
#> 3 Metallica 4122 1981 <NA> USA

#> U Zonata 23 1998 2003 Svédorszag
#> 5 Therion 1266 1987 <NA> Svédorszag

# a rajongo oszlop a végére Kkeril
bandak <- bandak |>
select(-rajongo, rajongo)

bandak

#> # A tibble: 5 x 5

#>  nev alakulas felbomlas orszag rajongo
#> <chr> <chr> <chr> <chr> <db1l>
#> 1 Kiuas 2000 2013 Finnorszag 106
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#>
#>
#>

7.2.5.

Az Alap R cbind() figgvényének a Tidyverse R-ben a dplyr::bind_cols() fiiggvény felel
meg, amely 0j oszlopokat ad hozza az adattablahoz. Az 0j oszlopokat a jobb attekintést
nyudjto tibble: :tribble() fiiggvény segitségével hozzuk létre. A bind_cols() fiiggvény elsé
argumentuma az adattabla neve, a méasodik argumentum pedig az j oszlopokat tartalmazo

2 Accept
3 Metallica
4 Zonata
5 Therion

adattibla neve.

1968
1981
1998
1987

<NA> Németorszag 681
<NA> USA 4122
2003 Svédorszag 23
<NA> Svédorszag 1266

Oszlopok létrehozasa és torlése

# Uj oszlopok létrehozasa
bandak.kieg <- tibble::tribble(

~wikipedia,

"https://en.
"https://hu.
"https://hu.
"https://en.
"https://en.

~rangsor,
wikipedia.org/wiki/Kiuas", 2,
wikipedia.org/wiki/Accept", 4,
wikipedia.org/wiki/Metallica", 1,
wikipedia.org/wiki/Zonata", 3,
wikipedia.org/wiki/Therion_(band)", 5

# Uj oszlopok hozzaadasa

bandak.2 <- bandak |>

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>

bind_cols(bandak.kieg)
bandak.2 |>

glimpse()
Rows: 5
Columns: 7
$ nev

$ alakulas
$ felbomlas
$ orszag
$ rajongo

$ wikipedia
$

rangsor

<chr>
<chr>
<chr>
<chr>
<dbl>
<chr>
<dbl>

"Kiuas", "Accept", "Metallica", "Zonata", "Therion"
"2000", "1968", "1981", "1998", "1987"

"2013", NA, NA, "2003", NA

"Finnorszag", "Németorszag", "USA", "Svédorszag", "S~
106, 681, 4122, 23, 1266
"https://en.wikipedia.org/wiki/Kiuas", "https://hu.w~
2, 4,1,3,5
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Szarjuk be a rangsor valtozot az eredeti bandak adatbazisba, majd tavolitsuk el. Ehhez a
Tidyverse R dplyr: :mutate() ésdplyr: :select() fiiggvényeit hasznaljuk. A mutate() fiiggvény
els6 argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig az Gj oszlop neve és értéke.
Az 0j oszlop neve az = operatorral van megadva, mig az értékek egy vektorban szerepelnek.
Az 4j oszlop torlésére a select() fiiggvényt hasznaljuk, amelynek elsé argumentuma az
adattabla neve, a masodik argumentum pedig a térlendé oszlop neve - elgjellel.

# Uj oszlop beszurasa
bandak <- bandak |>
mutate(rangsor = c(2, 4, 1, 3, 5))
# oszlop torleése
bandak <- bandak |>
select(-rangsor)

7.2.6. Tipuskonverzio

Az oszlopok tipusanak ellenérzése 7.2. és 7.3. tablazatok alapjan a Tidyverse R-ben sem
hagyhat6 ki. A class() fuggvény segitségével ellendrizhetjik az oszlopok tipusat, majd
ha sziikséges a dplyr::mutate() fiiggvény segitségével végezziik el a tipuskonverziot. A
mutate() fliggvény a {dplyr} csomag része, és az adattabla oszlopainak médositasara szol-
gal. Az oszlopok tipusanak megvaltoztatasahoz a mutate() fiiggvényen beliil az as. factor(),
as.character(), as.numeric() vagy as.integer() figgvényeket hasznalhatjuk. A mutate()
fuggvény segitségével 11j oszlopokat is létrehozhatunk, vagy meglévé oszlopokat modositha-
tunk.

# a kérdéses oszlopok tipusa
apply(flow [> _[2:5], 2, class)
#> nem alkatoi.tev csaladi.allapot isk.vegz

#> "character" "character" "character" "character"

A fenti 4 oszlopbol a nem, az alkatoi.tev és a csaladi.allapot valtozokat faktorra kell alaki-
tanunk.

# faktorra alakitas atnevezéssel
flow <— flow |>
mutate(nem = factor(nem,
levels = c("Férfi", "N§&"),
labels = c("férfi", "no")),
alkatoi.tev = factor(alkatoi.tev,
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levels = c("Igen", "Nem"),
labels = c("alkotoé", "nem alkoto")),
csaladi.allapot = factor(csaladi.allapot,
levels = c("Hizas", "Elettdrsi kapcsolatban é1",
"Elvalt", "Ozvegy", "Egyediilallé")))

Az isk.vegz valtozot rendezett faktorra kell alakitanunk, hiszen ez ordinalis valtozo. A helyes
szintsorrend megadasa természetesen kritikus fontossagu.

flow$isk.vegz |> unique() # ellendrizziik a lehetséges értékeket
#> [1] "Egyetem" "Gimnazium" "Féiskola"
#> [4] "Szakkozépiskola" "Altaladnos iskola"
# a sorrend megallapitasa, atnevezés nélkiil
flow <- flow |>
mutate(isk.vegz = ordered(flow$isk.vegz,
levels = c("Altalanos iskola", "Szakkozépiskola",
"Foiskola", "Egyetem")))

7.2.7. Transzformacio

7.2.7.1. Numerikusbél-numerikus transzformacio

A 7.3. példaban a mértékegységvaltas problémajat kellett megoldanunk. A women adattabla a
nok sulyat és magassagat tartalmazza, a weight oszlopban fontban, mig a height oszlopban
inch-ben. A feladatunk az volt, hogy a weight oszlopot kilogrammban, mig a height oszlopot
centiméterben taroljuk.

# adatok beolvasasa, és megtekintése
data(women)
women |>

head() # az els6 6 sor megtekintése
#> height weight

#> 1 58 115
#> 2 59 117
#> 3 60 120
#> U 61 123
#> 5 62 126
#> 6 63 129
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Az 1j oszlopok beszirasahoz most is a dplyr: :mutate() figgvényt hasznaljuk, amelynek els6
argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig az 4j oszlop neve és értéke.

# mértékegységvaltas: font-bol kg és inch-b6l cm
women <- women |>
mutate(suly = round(weight * 0.45), magassag = round(Cheight * 2.51))
women |>
head() # az els6 6 sor megtekintése
#> height weight suly magassag

#> 1 58 115 52 147
#> 2 59 117 53 150
#> 3 60 120 54 152
#> U 61 123 55 155
#> 5 62 126 57 157
#> 6 63 129 58 160

A 7.4. példa megoldasa tobb numerikusbol-numerikus transzformaciot tartalmaz. El6szor
végezzik el a forditott itemek atalakitasat a szokasos modon a dplyr: :mutate() fliggvény
segitségével.

# a sziikséges itemek forditasa
flow <- flow |>
mutate(flow.5 = 6 — flow.5, flow.18 = 6 — flow.18)

A flow kérdébiv kiértékelése atlagolassal torténik, igy a rowMeans() fiiggvényt hasznaljuk,
amely az egyes sorok atlagat szamolja ki. A na.rm=T argumentum megadasaval figyelmen
kivil hagyhatjuk a hianyzo értékeket.

# az alskalakhoz tartozd oszlopok nevei
fl_nevek <- paste@("flow.", c(1, 2, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 17))
f2_nevek <- paste@("flow.", c(3, 4, 5, 9, 10, 11, 18, 19, 20))

# atlagos skalapontszamok kiszamitasa
flow <- flow |>

rowwise() |>

mutate(
f1 = mean(c_across(all_of(fl_nevek)), na.rm = TRUE),
2 = mean(c_across(all_of(f2_nevek)), na.rm = TRUE),

ossz = mean(c_across(all_of(c(fl_nevek, f2_nevek))), na.rm = TRUE)
) |>
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ungroup()

# az Uj oszlopok megtekintése

flow |> select(f1, f2, ossz) %>% head()
#> # A tibble: 6 x 3

#> f1 f2 ossz

#> <dbl> <dbl> <dbl>

#> 1 3.18 3.56 3.35
#> 2 4.18 4 4.1
#> 3 2.64 2.67 2.65
#> 4 3.64 2.89 3.3
#> 5 4.27 4.22 4.25
#> 6 3.73 4.11 3.9

A fenti kod els6 1épésében megneveztiik az egyes skalakhoz tartozo oszlopokat az f1_nevek és
£2_nevek vektorokban. Az adatok atlaganak kiszamitasdhoz a rowwise() fiiggvényt hasznaltuk,
amely lehet6vé teszi, hogy az egyes sorok atlagat szamoljuk ki. A c_across() fuggvény
segitségével kivalasztottuk az oszlopokat, amelyeken atlagot szamoltunk. Az 4j oszlopok
neveit a mutate() fiiggvényen beltl adtuk meg. Az ungroup() fiiggvény visszaallitja az eredeti
adattabla csoportositasat, igy a tovabbi miveletek mar nem soronként torténnek.

7.2.7.2. Numerikusbodl-faktor transzformacio

A 7.5. példa atvezet a numerikus-faktor atalakitasba, hiszen a kor valtoz6 egy numerikus
valtozo, amelyet 3 szint( faktorra kell alakitanunk. A miivelethez a mar megismert cut()
fuggvényt hasznaljuk, de egy kicsit olvashatobb formaban, a Tidyverse R csomagcsalad
dplyr: :mutate() fliggvényével.

# numerikusbol-faktor transzformacio
flow <- flow |>
mutate(
korosztaly = cut(

kor,

breaks = c(-Inf, 25, 55, Inf),
labels = c("I.", "II.", "III."),
right = TRUE

274



# gyakorisagi tabla NA értékekkel egyiitt
flow |>
count(korosztaly) |>
complete(korosztaly, fill = list(n = 0))
#> # A tibble: 3 x 2

#>  korosztaly n
#>  <fct> <int>
#> 1 T. 60
#> 2 II. 39
#> 3 III. 1

7.2.7.3. Faktorbol-faktor transzformacio

Faktorszintek Gsszevonasa egyet jelent a faktorbol-faktor atalakitassal. A flow adatmatrix
korosztaly valtozojat hasznaljuk, amely 3 szinttel rendelkezik: “I”, “IL” és “IIL”. Egy 0j valtozot
hozunk létre, amely a korosztaly.2 valtozot hozunk létre, amely csak két szintet tartalmaz:
“fiatal” és “nem fiatal”.

A dplyr::case_when() fiiggvény segitségével a korosztaly valtozé szintjeit 4j szintekbe cso-
portosithatjuk. A case_when() figgvény argumentumonként egy-egy logikai kifejezést var,
amelynek igazsagértéke alapjan a megfelel6 1j faktor szintet hatarozza meg.

# faktorbol-faktor transzformacio
flow <- flow |>
mutate(
korosztaly.2 = case_when(

korosztaly == "I." ~ "fiatal",
korosztaly %in% c("II.", "III.") ~ "nem fiatal",
TRUE ~ NA_character_

),
korosztaly.2 = factor(korosztaly.2, levels = c("fiatal", "nem fiatal"))

# gyakorisagi tabla

flow |>
count(korosztaly.2)

#> # A tibble: 2 x 2

#>  korosztaly.2 n

#>  <fct> <int>
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#> 1 fiatal 60
#> 2 nem fiatal 4o

A 7.6. példa megoldasahoz szintén faktorbol-faktor atalakitast kell végeznink. A
csaladi.allapot valtozéban talalhat6 szintek koziil a “Hazas” és “Elettarsi kapcsolatban é1”
szinteket egy 1j szintbe, a “Kapcsolatban é1” szintbe csoportositjuk. Az “Elvalt”, “Ozvegy” és
“Egyedulalld” szinteket egy 4j szintbe, az “Egyediil é1” szintbe csoportositjuk. Az 4j valtozd
neve csaladi.allapot.2 lesz

A meglévé szintek ellendrzésével kezdiink.

# szintnevek kiirasa
flow$csaladi.allapot |>

levels()
#> [1] "Hazas" "Elettdrsi kapcsolatban é1"
#> [3] "Elvalt" "Ozvegy"

#> [5] "Egyediilallé”

Az atalakitast most is a dplyr: :case_when() fiiggvény segitségével végezziik el.

# faktorbdl-faktor transzformacio
flow <- flow |>
mutate(
csaladi.allapot.2 = case_when(
csaladi.allapot %in% c("Hazas", "Elettdrsi kapcsolatban é1")
~ "Kapcsolatban él",
TRUE ~ "Egyediil é1"
IE
csaladi.allapot.2 = factor(csaladi.allapot.2,
levels = c("Kapcsolatban él", "Egyedil él"))

)
# gyakorisagi tabla
flow |>

count(csaladi.allapot.2)
#> # A tibble: 2 x 2

#> csaladi.allapot.2 n
#>  <fct> <int>
#> 1 Kapcsolatban él 42
#> 2 Egyediil él 58
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A fenti kod bemutatja, hogyan tudjuk kihasznalni a case_when() fiiggvény elényeit. Elegend6
tisztazni a “Kapcsolatban é1” Gj szinthez tartozd régi szintek nevét, a tobbi szintet a TRUE
kifejezéshez rendelhetjiik. Lathato, hogy a mutate() masodik argumentuméaban szerepld
factor() fuggvény beallitja az 4j szintek sorrendjét is, amely a tovabbi elemzések soran
fontos lehet.

7.2.8. Sorok elnevezése

A 7.7. példaban a unisex_names adattabla sorneveit hataroztuk meg. Végezziik el az adatok
beolvasasat, és tekintsiik meg az els6 5 sort!

# adatok beolvasasa

dataCunisex_names, package = "fivethirtyeight")
unisex_names |> head(5) # az els6 5 sor megtekintése
#> # A tibble: 5 x 5

#>  name total male_share female_share gap
#> <chr> <db1> <db1> <dbl> <dbl>
#> 1 Casey 176544. 0.584 0.416 0.169
#> 2 Riley 15u861. 0.508 0.492 0.0153
#> 3 Jessie 136382. 0.478 0.522 0.0443
#> U4 Jackie 132929. 0.421 0.579 0.158
#> 5 Avery 121797. 0.335 0.665 0.330

A unisex_names adattabla 4 valtozot tartalmaz, amelyb6l a name valtozoban talalhaté nevek
alapjan nevezziik el a sorokat. A tibble::column_to_rownames() fliiggvény segitségével a
name valtozo értékeit a sornevek helyére helyezziik. A column_to_rownames() fiiggvény els6
argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig a valtozé neve, amelynek
értékeit a sornevek helyére szeretnénk tenni.

# a name valtozo értéke keriil a sornevek helyére
unisex_names <— unisex_names |>

tibble: :column_to_rownames(var = "name")
unisex_names |>

head(5) # az elsé 5 sor megtekintése
#> total male_share female_share gap
#> Casey 176544.3 0.5842866 0.4157134 0.16857313
#> Riley 154860.7 0.5076391 0.4923609 0.01527814
#> Jessie 136381.8 0.4778343 0.5221657 0.04433146
#> Jackie 132928.8 0.4211326 0.5788674 0.15773480
#> Avery 121797.4 0.3352131 0.6647869 0.32957385
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Latjuk, hogy a name valtozé kikeriilt az adattablabdl, de konnyen visszatehetjiik a
tibble: :rownames_to_column() fiiggvény segitségével. A rownames_to_column() fiiggvény
els6 argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig a valtoz6 neve, amelybe
a sorneveket szeretnénk tenni. Az 4j oszlop neve lehet azonos a régi oszlop nevével, de ez
nem kotelezé.

# sornevek visszairasa oszlopvektorként
unisex_names <— unisex_names |>

rownames_to_column(var = "name")
unisex_names |>

head(5) # az els6 5 sor megtekintése
#> name total male_share female_share gap
#> 1 Casey 176544.3 0.5842866 0.4157134 0.16857313
#> 2 Riley 154860.7 0.5076391 0.4923609 0.01527814
#> 3 Jessie 136381.8 0.47783uU3 0.5221657 0.04433146
#> U4 Jackie 132928.8 0.4211326 0.5788674 0.15773480
#> 5 Avery 121797.4 0.3352131 0.6647869 0.32957385

7.2.9. Sorok rendezése

A 7.8. példa a flow adattabla sorinak rendezését kérte. Elsé rendezési szempont a életkor
csokkend sorrendje, masodik rendezési szempont a skalapontszam noévekvo sorrendje. A
dplyr: :arrange() figgvény segitségével végezziik el a rendezést. Az arrange() fiiggvény
els6 argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig a rendezési szempontot
tartalmaz6 valtozo neve. A desc() fiiggvény segitségével csokkend sorrendbe allithatjuk a
rendezést.

# a legiddsebb 5 valaszadoé adata, plusz a skalapontszam novekvobe
flow |>

arrange(desc(kor), ossz) |>

slice_head(n = 5) |>

select(kor, nem, o0ssz)
#> # A tibble: 5 x 3

#> kor nem 0SSz
#>  <dbl> <fct> <dbl>
#> 1 69 né 3.65
#> 2 53 né 3.65
#> 3 53 férfi 3.65
#> U 53 férfi 3.7
#> 5 52 férfi 3.25
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Lathatjuk, hogy a Tidyverse R megoldas mennyire elegans és konnyen olvashato.

7.2.10. Adattabla sziirése

A 7.9. példa adattabla szlirését kérte. Szlirésére a dplyr: :filter() figgvényt hasznaljuk. A
filter() fiiggvény elsé argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig a
szlirési feltétel. A sziirési feltétel logikai kifejezés, amelynek eredménye TRUE vagy FALSE.
vektorban. Tobb sziirési feltételt is megadhatunk, amelyeket a & operatorral kapcsolhatunk
Ossze, vagy egyszertien vesszivel elvalasztva soroljuk 6ket a filter() fuggvény masodik,
harmadik stb. argumentumaban. Az alabbi példaban a flow adattabla sziirésére keriil sor,
amelyben a nem valtozo “férfi” értéket vesz fel, és a kor valtozo 20 és 25 kozotti értékeket
tartalmaz.

# adattabla szlirése: férfiak, 20 és 25 év kozott
flow_szukitett <- flow |>
filter(nem == "férfi", kor >= 20, Kkor <= 25)

flow.szukitett |> dim() # az Uj adattabla mérete
#> [1] 16 31

Az NA értékek sziirésére a filter() fiiggvény hasznalatakor kiilon figyelmet kell forditanunk.
Ugyan csupa NA-t tartalmazo6 sorokat nem fogunk kapni szlirési eredményként, mint az
Alap R-ben, de ha az NA értékekre sziikség van a levalogatas soran, akkor a szokasos |
is.na() konstrukciot most is hasznalnunk kell. A probléma megértéséhez tekintsiik at ujra a
példankat.

Az alabbi kédban egy adatmatrixot olvasunk be, amely tartalmaz egy-egy hianyz6 értéket.

adat <- tribble(

~modszer, ~pontszam,

"A", 42,
NA, 67,
"B", NA,
"B", 32

)

df

#> modszer pontszam

#> 1 A U2

#> 2 <NA> 67
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#> 3 B NA
#> U B 32

Mindkét oszlop tartalmaz egy-egy hianyzé értéket. Igy vizsgaljuk meg a lenti szlirések
eseteit.

# egyenldség vizsgalat, ha nem kell az NA, akkor jo lehet

df |>
filter(modszer == "A")
#> modszer pontszam
#> 1 A 42
df |>

filter(modszer %in% "A")
#> modszer pontszam
#> 1 A 42

Lathato, hogy a filter() fiiggvény megel6zi a csupa NA-s sorok visszaadasat, de az NA értékeket
tartalmaz6 sorokat nem adja vissza.

Abban az esetben, ha a modszer oszlopban az NA értéket tartalmazo6 sorokat is latni szeretnénk
az outputban, akkor ki kell egésziteniink a lekérdezést egy is.na() kifejezéssel, amit az |
operatorral kapcsolunk 6ssze a modszer oszlop sztlirésével.

# ha kell az NA, akkor jo lehet
df |>

filter(modszer == "A" | is.na(modszer))
#> modszer pontszam

#> 1 A 42
#> 2 <NA> 67
df |>
filter(modszer %in% "A" | is.na(modszer))

#> modszer pontszam
#> 1 A 42
#> 2 <NA> 67

A fenti outputokbol kiolvashato, hogy mindkét esetben megjelentek azok a sorok, amelyekben
a modszer oszlopban NA érték szerepel.

Numerikus értékek esetében is hasonld 6sszehasonlitast végezhetiink, szinte megegyez6
eredménnyel.
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# ha nem kell az NA, akkor jo lehet
df |>
filter(pontszam > 50)
#> modszer pontszam
#> 1 <NA> 67

# ha kell az NA, akkor jo lehet
df |>
filter(pontszam > 50 | is.na(pontszam))
#> modszer pontszam
#> 1 <NA> 67
#> 2 B NA

A fentiek alapjan készitstink biztonsagos sziirést, amely az NA értékeket nem zarja ki eleve a
lekérdezésbdl és csupa NA-s sorokat sem szar be. Ehhez az | is.na() kifejezést hasznaljuk.
Az NA értékek figyelembe vételével a fenti példat igy irhatjuk at:

flow_szukitett <- flow |>

filter(nem == "férfi" | is.na(nem),
kor >= 20 | is.na(kor),
kor <= 25 | is.na(kor)
)
flow.szukitett |> dim() # az Uj adattabla mérete
#> [1] 16 31

7.2.11. Hianyzo értékek kezelése

A 7.10. példan keresztil attekinthetjiik a hidnyz6 értékek kezelését Tidyverse R-ben.

A hianyzo6 értékek felderitésének modja tovabbra is az is.na() fiiggvény, amely logikai vektort
ad vissza, amelyben a hianyzo értékek helyén TRUE, mig a nem hianyzo6 értékek helyén FALSE
szerepel. Ezt a fiiggvényt a summarise() fliggvényen beliil is hasznalhatjuk, amely lehetévé
teszi, hogy az adattabla egyes oszlopainak statisztikai mutatoit szamoljuk ki. A summarise()
fuggvény elsé argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig a szamolni
kivant statisztikai mutatd neve és értéke. Ez esetiinkben a sum(is.na(Sex) lesz, amely a Sex
valtozoban talalhat6 hianyzo értékek szamat adja vissza. A summarise() fliiggvény eredménye
egy Uj adattabla, amelyben csak a szamolt statisztikai mutatok szerepelnek.
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data(survey, package = "MASS") # a survey adattabla betoltése
# hianyzo értékek szamanak meghatarozasa
survey |>
summarise(hianyzo_ertekek = sum(is.na(Sex)))
#>  hianyzo_ertekek
#> 1 1

Lathato, hogy a nem valtozoban mindéssze 1 hianyzo6 érték van.

Az 6sszes oszlopra is meghatarozhatjuk a hianyzoé értékeket, ehhez az across() fiiggvényt
hasznaljuk, amely lehet6vé teszi, hogy az 6sszes oszlopra alkalmazzuk a \(x ) sum(is.na(x))
névtelen fiiggvényt. Az across() fiiggvény elsé argumentuma az oszlopok neve, a masodik
argumentum pedig a szamolni kivant statisztikai mutat6é neve és értéke. A summarise()
fuggvény eredménye most egy Uj adattabla, amelyben csak a szamolt statisztikai mutatok
szerepel.

# a hianyzo6 értékek szamanak meghatarozasa
survey |>
summarise(across(everything(), \(x) sum(is.na(x))))
#> Sex Wr.Hnd NW.Hnd W.Hnd Fold Pulse Clap Exer Smoke Height M.I Age
#> 1 1 1 1 1 0 45 1 0 1 28 28 0

Meghatarozhatjuk azoknak a soroknak a szamat is, amelyek teljesek, azaz hianyz6 értéket
egyaltalan nem tartalmaznak. Ezt a complete.cases() fiiggvény segitségével végezhetjiik
el, amely egy logikai vektort ad vissza, amelyben a teljes sorok helyén TRUE, mig a hidnyz6
értékeket tartalmazo sorok helyén FALSE szerepel.

# a teljes sorok szamanak meghatarozasa

survey |>
complete.cases() |>
sum()
#> [1] 168
# a nem teljes sorok szamanak meghatarozasa !!
survey |>
{
\(x) !complete.cases(x)
10 |>
sum()
#> [1] 69
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A teljes sorokat tartalmaz6 adattablat a tidyr: :drop_na() fiiggvény segitségével hozhatjuk
létre, amely eltavolitja az 6sszes olyan sort, amelyben hianyzo6 érték szerepel. A drop_na()
fuggvény els6 argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig a figyelembe
vett oszlopok neve. Ha nem adunk meg oszlopneveket, akkor az dsszes oszlopra alkalmazza
az NA értékek figyelését.

# a hiadnyzo6 értékeket tartalmazé sorok eltavolitasa
survey.teljes <— survey |>

tidyr: :drop_na()
# a csak hianyzo értékeket tartalmazo sorok adatbazisa
survey.hianyzok <- survey |>

filter(if_any(everything(), is.na))

Gyakori adatmanipulaciés 1épés a hianyzo értékek helyettesitése egy érvényes értékkel. A
tidyr::replace_na() fiiggvény segitségével helyettesithetjik a hianyzo értékeket egy ér-
vényes értékkel. A replace_na() fiiggvény elsé argumentuma az oszlop neve, a masodik
argumentum pedig a helyettesitendd érték. A replace_na() fiiggvény eredménye egy 1j, mar
NA-t nem tartalmazé oszlop.

# hianyzo testmagassagok helyettesitése az atlaggal
survey <- survey |>
mutate(Height = replace_na(Height, mean(Height, na.rm = TRUE)))
survey$Height |>
is.naQ) |>
sum() # mar nincsenek hianyzé értékek
#> [1] ©

8 Osszefoglalas

A Tidyverse R adatkezelési megkozelitése egy modern, adatszemlélett alternativat kinal
az Alap R hagyomanyos eszkozeihez képest. A {dplyr} és {tidyr} csomagokra épiil6
rendszer célja, hogy az adatokkal végzett miiveletek konnyen olvashatok, 1épésrol 1é-
pésre kovethetok, és egymas utan lancolhatok legyenek. Ennek legfontosabb eszkoze
a pipe operator (|>), amely lehet6vé teszi, hogy a miiveleteket egymas utan sorban,
logikusan épitsiik fel. Az adatok megismerését a glimpse() fliggvény segiti, amely tomor
és informativ attekintést nyujt az adattabla szerkezetér6l. A gyakorisagi eloszlasokat
a count() fuggvénnyel kaphatjuk meg, amely egyszerd és rendezhet6 tablazatot ad
vissza. Az adattabla részeinek kivalasztasara a select() és slice() fliggvények szolgal-
nak. Az oszlopok elnevezését és sorrendjének megvaltoztatasat a rename() és select()
fiilggvények teszik lehetévé. Uj oszlopokat a mutate() segitségével hozhatunk létre,
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amely emellett a meglévék modositasara is alkalmas. Tipuskonverzié soran példaul
a rendezett faktorokhoz az ordered() fiiggvény hasznalhaté. A transzformaciok ha-
rom {6 tipusat kiillonboztetjik meg: numerikusboél-numerikus, numerikusboél-faktor, és
faktorbol-faktor atalakitast. Az els6 esetben tipikus példa a mértékegység-valtas, ahol
példaul font-ot kilogrammra szamolunk at. A numerikusbol-faktor konverzié esetén
a cut() fuggvény segit az adatok kategoériakba sorolasaban, példaul életkor alapjan.
A faktorszintek 6sszevonasat case_when() segitségével végezhetjiik, ahol tobb korabbi
szintet egy 4j szintbe gytjthetiink. A sorok rendezésére az arrange() szolgal, ahol a
desc() fuggvény segitségével csokkend sorrendet is kérhetiink. A filter() segitségével
pedig feltétel szerinti szliréseket hajthatunk végre. Ebben a kornyezetben is fontos
figyelni az NA értékekre, és ha szeretnénk, hogy ezek is megjelenjenek a lekérdezés
eredményében, akkor az is.na() fiiggvényt is be kell vonnunk a logikai kifejezésbe. A
hianyz6 értékek kezelése Tidyverse R kornyezetben kiillonosen kényelmes. Az is.na()
fuggvénnyel kisztirhetjikk a hianyzo értékeket, a summarise() és across() kombinaci6ja-
val pedig egyszerre kérdezhetjiik le tobb oszlop hianyzo értékeinek szamat. A drop_na()
segitségével egyszerlien eltavolithatok azok a sorok, amelyek barmelyik valtozoban
hianyz6 értéket tartalmaznak. Ezzel szemben, ha potolni szeretnénk az NA-kat, példaul
az oszlopok atlagaval, akkor a replace_na() fiiggvény nyujt hatékony megoldast. A
column_to_rownames() és rownames_to_column() fiiggvények lehetévé teszik, hogy egy
oszlopbdl sorneveket készitsiink, vagy éppen a sorneveket 1j oszlopként visszairjuk az
adattablaba. Ezek a funkciok akkor hasznosak, ha példaul azonosito jellegti informaciot
tartalmaz egy oszlop, amelyet inkabb a sornevek kozott szeretnénk latni.

@ Feladatok

1. A survey adattablaban a Height valtozo6 hianyzo értékeit helyettesitsiik a valtozo
medianjaval! Hasznaljuk a Tidyverse R eszkozeit! Vessiik Ossze az Alap R-beli
megoldassal! Mi a véleményiink a két megoldasrol, az olvashatosag és karbantart-
hatosag szempontjabol?

2. A survey adattablaban szamoljuk a BMI értéket, majd alakitsuk at kategorikus
valtozova! Hasznaljuk a Tidyverse R eszkozeit!

3. A HSAUR3: :Forbes2000 adattablaja 2000 vallalat adatat tartalmazza! Hatarozzuk
meg a magyar cégek nevét és helyezését (country oszlop alapjan)! Irassuk ki a kép-
ernydre a 10 legnagyobb piaci értékkel (marketvalue oszlop) rendelkezé cég nevét
és piaci értékét! Hatarozzuk meg a legkisebb profittal (profits oszlop) rendelkez6
5 cég minden adatat! Hatarozzuk meg a legnagyobb profittal (profits oszlop)
rendelkez6 10 amerikai vagy japan cég nevét, orszagat és profitjat! Hasznaljuk a
Tidyverse R eszkozeit!
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7.3. Haladé adatkezelés &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik az adattablak 6sszekapcsolasat,
« a széles-hosszua és hosszt-széles formatum kozotti atalakitast, és
« az oszlopok szétvalasztasat és egyesitését.

Megismertiik az adatel6készités alapjait, azokat a leggyakoribb mtveleteket, amelyeket koz-
vetlentil az adatok beolvasasa utan, és a konkrét adatelemzési lépések el6tt el szoktunk végezni
egy tipikus adatelemzés soran. Az 7. fejezetben az Alap R, a 7.2. fejezetben pedig a Tidyverse
R eszkozeivel mutattuk be az adatok el6készitését. A fentiekben bemutatott mtveletek kozé
tartozott tobbek kozott az informaciogytijtés, az oszlopok és sorok kivalasztasa, uj oszlopok
létrehozasa, oszlopok tipusanak megvaltoztatasa, a sorok rendezése és sziirése.

Az adatel6készités azonban sokkal szélesebb spektrumot 6lel fel, mint amit a fenti fejeze-
tekben bemutattunk, szinte lehetetlen minden egyes el6készit6 1épést szamba venni. Ebben
a fejezetben mégis néhany tovabbi, nagyobb figyelmet igényl6 és egyben hasznos miive-
letet mutatunk be. A halad6 adatkezeléshez a kovetkez6 tevékenységet soroljuk ebben a
fejezetben:

. adattablak 6sszekapcsolasa,
« széles-hosszu és hosszu-széles formatum kozotti atalakitéas,
« oszlopok szétvalasztasa és egyesitése.

A fejezetben a Tidyverse R eszkozeivel igyeksziink a bemutatott miveleteket végrehajtani, de
természetesen az Alap R eszkozeivel is megoldhatoak lennének ezek a feladatok.

7.3.1. Adattablak 6sszekapcsolasa

Tegyiik fel, hogy elemzésiink soran a vizsgalati személyek demografia adatait (nem, életkor,
iskolai végzettség stb.) és a vizsgalat soran keletkez6 adatokat (példaul reakcididé) kiilon
taroljuk. Az elemzés egy adott fazisaban sziikség lehet a két adattabla egyesitésére. Ez a
mivelet az adatbazis-kezelés szokasos dsszekapcsolas vagy join miivelete, amire az R-ben is
lehet8ség/szitkség van.

Olvassuk be a demografiai adatokat:
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d.szemely <- tribble(
~id, ~nem, ~kor,

"KS", "f", 12,
"TR", "f", 11,
"SE", "f", 12
)
d.szemely
#> # A tibble: 3 x 3
#> id nem kor

#> <chr> <chr> <dbl>

#> 1 KS f 12
#> 2 TR 7 11
#> 3 SE i 12

Lathatjuk, hogy 3 személyrél van szo, akik a Ks, TR és SE azonositokkal rendelkeznek. Olvassuk
be a vizsgalat soran keletkez6 adatokat, személyenként 2-2 reakcididé méréssel:

d.vizsgalat <- tribble(

~id, ~kerdes, ~reakcioido,

"KS™, Ty, 210 1305,
"KS™, e, 20 1238,
"TR™, "k.1v, 1427,
"TR™, 1k, G 1391,
"SEM, "k.1n, 1265,
"SE", "k.2", 1465)

d.vizsgalat
#> # A tibble: 6 x 3

#> id kerdes reakcioido
#>  <chr> <chr> <db1>
#> 1 KS k.1 1305
#> 2 KS k.2 1238
#> 3 TR k.1 1427
#> 4 TR k.2 1391
#> 5 SE k.1 1265
#> 6 SE k.2 1405

A fenti adattablat ugy értelmezhetjiik, hogy a KS azonositoju személy 2 kérdésre adott vala-
szanak reakcioid6i 1305 és 1238 ms, mig a TR azonositdju személy 2 kérdésre adott valaszanak
reakcioid6i 1427 és 1391 ms. A SE azonositoju személy 2 kérdésre adott valaszanak reakcioid6i
pedig 1265 és 1405 ms.
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A fenti két adattabla egyesitése soran a kozds oszlop a id, amely azonositja a vizsgalati
személyeket. Egy 1j adattablat szeretnénk kapni, amely tartalmazza a demografiai adatokat
és a vizsgalati adatokat is.

A dplyr::left_join() fiiggvény segitségével a két adattablat osszekapcsolhatjuk. A
left_join() fiiggvény els6é argumentuma az adattabla neve, amelynek minden sorat meg
szeretnénk tartani (jelen esetben a d.vizsgalat), a masodik argumentum pedig a kapcsol6do
adattabla neve (jelen esetben a d.szemely). Az Osszekapcsolas soran a kozos oszlop nevét
nem lenne fontos megadni, hiszen a id oszlop mindkét adattablaban szerepel.

# adattablak 6sszekapcsolasa: left join
df <- d.vizsgalat |>
left_join(d.szemely, by = "id")

df

#> # A tibble: 6 x 5

#> id kerdes reakcioido nem kor
#>  <chr> <chr> <dbl> <chr> <dbl>
#> 1 KS k.1 1305 f 12
#> 2 KS k.2 1238 f 12
#> 3 TR k.1 1427 f 11
#> 4 TR k.2 1391 f 11
#> 5 SE k.1l 1265 f 12
#> 6 SE k.2 1405 f 12

Az adattablak sorrendjét a left_join() fiiggvényben meg is fordithattuk volna. Haad.szemely
adattablat helyezziik bal oldalra, akkor a d.vizsgalat adattabla lesz a kapcsolodo adattéabla.
Ilyenkor a d.szemely adattabla minden sora megmarad, és az id oszlop azonos értékei alapjan
a d.vizsgalat adattabla adatai keriilnek hozza.

# adattablak dsszekapcsolasa: left join
df <- d.szemely |>
left_join(d.vizsgalat, by = "id")

df

#> # A tibble: 6 x 5

#> id nem kor kerdes reakcioido
#> <chr> <chr> <dbl> <chr> <db1l>
#> 1 KS f 12 k.1 1305
#> 2 KS f 12 k.2 1238
#> 3 TR f 11 k.1 1427
#> 4 TR f 11 k.2 1391
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#> 5 SE i 12 k.1 1265
#> 6 SE i 12 k.2 1405

Latjuk, hogy a két 6sszekapcsolasi sorrend kozott annyi az eltérés, hogy az oszlopok neve az
adattablak sorrendjétdl fiiggben valtozik. Az elsé esetben a d.vizsgalat adattabla oszlopai
keriilnek el6re, mig a masodik esetben a d.szemely adattabla oszlopai keriilnek elére. Annak,
hogy a két 6sszekapcsolas azonos eredményre vezet, az az oka, hogy a d.szemely adattabla
minden sorara van adat a d.vizsgalat adattablaban, és forditva, a d.vizsgalat adattabla
minden személye szerepel a d.szemely adattablaban. Az 6sszekapcsolas soran ugyanis a
left_join() fliggvény a bal oldali adattabla minden sorat megtartja, és csak azokat a sorokat
kapcsolja 0ssze a jobb oldali adattablaval, amelyekben a kézos oszlopban szereplé értékek
megegyeznek.

Azonban ez az idealis eset nem mindig teljestl. Tegyik fel, hogy még egy személyrél van
demografiai adatunk, de 6 még nem végezte a kisérletet.

# Uj személy adataival bovitjiik a d.szemely adattablat
d.szemely.uj <- d.szemely |>

add_row(id = "XY", nem = "f", kor = 12)
d.szemely.uj
#> # A tibble: 4 x 3
#> id nem kor

#> <chr> <chr> <dbl>

#> 1 KS f 12
#> 2 TR f 11
#> 3 SE 7 12
#> U4 XY i 12

Lathato, hogy a d.szemely.uj adattablaban szerepel egy 1j személy, akinek az azonositoja Xy,
neme f, kora pedig 12 év. A d.vizsgalat adattablaban azonban nem szerepel ez a személy.

Ekkor az 6sszekapcsolasnal figyelniink kell az adattablak helyes sorrendjére a left_join()
fuggvényben. A bal oldalra a d.szemely.uj adattablat kell irnunk, jobb oldalra megy a
d.vizsgalat adattabla.

# adattablak 6sszekapcsolasa

df <- d.szemely.uj |[>
left_join(d.vizsgalat, by = "id")

print(df, n = 10)

#> # A tibble: 7 x 5

#> id nem kor kerdes reakcioido
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#> <chr> <chr> <dbl> <chr> <dbl>

#> 1 KS ¥ 12 k.1 1305
#> 2 KS i 12 k.2 1238
#> 3 TR f 11 k.1 1427
#> U4 TR i 11 k.2 1391
#> 5 SE f 12 k.1 1265
#> 6 SE iF 12 k.2 1405
#> 7 XY 7 12 <NA> NA

Ellenkezd sorrend esetén adatvesztés torténhet. Ellenérizziik le!

# adattablak 6sszekapcsolasa: adatvesztés

df <- d.vizsgalat |>
left_join(d.szemely.uj, by = "id")

print(df, n = 10)

#> # A tibble: 6 x 5

#> id kerdes reakcioido nem kor
#>  <chr> <chr> <dbl> <chr> <dbl>
#> 1 KS k.1 1305 f 12
#> 2 KS k.2 1238 f 12
#> 3 TR k.1 1427 f 11
#> 4 TR k.2 1391 f 11
#> 5 SE k.1 1265 f 12
#> 6 SE k.2 1405 f 12

A fenti 6sszekapcsolas esetén a XY azonositoju személy adatai (neme és kora) eltiintek a tovabbi
elemzés szamara. Tehat az el6bbi sorrendet (d.szemely.uj bal oldalon) kell alkalmaznunk.

Természetesen az is el6fordulhat, hogy a d.vizsgalat adattablaban szerepelnek olyan sze-
mélyek, akiknek a demografiai adatai nem allnak rendelkezésre. Hozzunk létre egy ilyen
d.vizsgalat.uj adattablat:

# Uj személy adataival bovitjik a d.vizsgalat adattablat
d.vizsgalat.uj <- d.vizsgalat |>

add_row(id = "QwW", kerdes = "k.3", reakcioido = 1234)
print(d.vizsgalat.uj, n = 10)
#> # A tibble: 7 x 3

#> id kerdes reakcioido
#> <chr> <chr> <dbl>
#> 1 KS k.1 1305
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#> 2 KS k.2 1238
#> 3 TR k.1 1427
#> U4 TR k.2 1391
#> 5 SE k.1 1265
#> 6 SE k.2 1405
#> 7 Qw k.3 1234

Lathatjuk, hogy megjelent a QW azonositoju személy, akinek a d.vizsgalat adattablaban szere-
pel areakcidideje, de a demografiai adatai nem allnak rendelkezésre. Hamostad.vizsgalat.uj
adattablat az eredeti a d. szemely adattablaval kapcsoljuk 6ssze, akkor a Quw azonositoju személy
adatai megjelennek a df adattablaban, de az NA értékekkel. Ehhez arra van sziikség, hogy
a d.vizsgalat.uj adattablat bal oldalon helyezziik el a left_join() figgvényben, ellenkez6
esetben szintén adatvesztés torténik.

# adattablak 6sszekapcsolasa: left join

df <- d.vizsgalat.uj |[>
left_join(d.szemely, by = "id")

print(df, n = 10)

#> # A tibble: 7 x 5

#> id kerdes reakcioido nem kor
#>  <chr> <chr> <dbl> <chr> <dbl>
#> 1 KS k.1 1305 f 12
#> 2 KS k.2 1238 f 12
#> 3 TR k.1 1427 f 11
#> 4 TR k.2 1391 f 11
#> 5 SE k.1l 1265 f 12
#> 6 SE k.2 1405 f 12
#> 7 Qw k.3 1234 <NA> NA

Utols6 esetként nézzitk meg azt a szintén gyakori esetet, amikor a d.vizsgalat.uj adattablat
ad.szemely.uj adattablaval szeretnénk 6sszekapcsolni. Ez annak felel meg, hogy demografiai
adat rendelkezésre all még nem vizsgalt személyrdl, illetve ezzel egyidében, a vizsgalati adatot
tarolunk demografiai adattal nem rendelkez6 személyrol.

Ekkor egy uj figgvényre van szitkség, hiszen mindkét adattabla tartalmaz olyan id értéket,
amely a masikban nem szerepel, és a left_join() fliggvény ligyes hasznalata mar nem tudja
megoldani a feladatot. A dplyr::full_join() fliggvény segitségével azonban a két adattablat
osszekapcsolhatjuk, amely meg6rzi az 6sszes sort mindkét adattablabol, és a hianyzo értékeket
NA-val tolti ki.
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# adattablak 6sszekapcsolasa: full join

df <- d.vizsgalat.uj [>
full_join(d.szemely.uj, by = "id")

print(df, n = 10)

#> # A tibble: 8 x 5

#> id kerdes reakcioido nem kor
#>  <chr> <chr> <dbl> <chr> <dbl>
#> 1 KS k.1 1305 f 12
#> 2 KS k.2 1238 f 12
#> 3 TR k.1 1427 f 11
#> 4 TR k.2 1391 f 11
#> 5 SE k.1l 1265 f 12
#> 6 SE k.2 1405 f 12
#> 7 QW k.3 1234 <NA> NA
#> 8 XY <NA> NA f 12

Lathatjuk, hogy a full_join() fiiggvénnyel el tudtuk keriilni az adatvesztést, és az NA értékek
jelennek meg a hianyzo6 adatok helyén.

7.3.2. Széles-hosszu atalakitas

Adataink valtozatos formaban allhatnak rendelkezésre. Ez kiilonosen igaz, ha ismételt méréses
adatgyjtésrél van szo, amikor ugyanazt a mérést tobbszor végezziik el ugyanazon vizsgalati
személyen. Tegyiik fel, hogy tesztet harom kiilonb6z6 idépontban, reggel, délben és este is
ki kell tolteni a vizsgalati személyeknek. Minden személyhez tehat harom tesztpontszam
tartozik. Ezeket az adatokat két alapvetSen kiilonb6z6 formatumban tarolhatjuk. Az egyik a
széles formatum, a masik a hosszt forméatum.

Nézziikk meg konkrét adatbazison is a példat. Kezdjik a széles formatummal, amelyben

minden egyes tesztpontszam kiilon oszlopban szerepel.

# széles adatbazis létrehozasa: id, kor, nem, reggel, delben, este
df_szeles <- tribble(

~id, ~kor, ~nem, ~reggel, ~delben, ~este,
"KS", 12, e, 10, 20, 30,
"TR", 11, v, 15, 25, 35,
IEET. A3 HILE 20, 30, ue

)
print(df_szeles, n=10)
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#>
#>
#>

# A tibble:

#> 1
#> 2
#> 3

id

3

X 6

kor nem

<chr> <dbl> <chr>

KS
TR
SE

12
11
12

£
£
1

reggel delben
<dbl> <dbl> <dbl>

10
15
20

20
25
30

este

30
35
4e

Lathato, hogy a fenti adatbazist azért nevezhetjiik széles formatumuinak, mert minden egyes
tesztpontszam kiilén oszlopban szerepel. Ha lenne még egy mérés (példaul éjjel), akkor az
adatbazis szélessége néne, vagyis Uj oszlopként keriilnének be az éjjeli mérési eredmények.

A statisztikai programok egy része az ismételt méréseket tartalmazo6 adatbazisokat, ebben a
széles formatumban varjak. Ilyen példaul a jamovi vagy az SPSS is. Az R-ben t6bbnyire az
ismételt méréseket hosszu formatumban taroljuk, ami azt jelenti, hogy a tesztpontszamokat
egyetlen oszlopban rogzitjiik, az ismételt mérések egymas ala keriilnek.

Nézzik meg a hossza formatumu adatbazist is!

# hosszl adatbazis létrehozasa: id, kor, nem, mikor, pontszam
df_hosszu <- tribble(

~id, ~kor, ~nem, ~mikor, ~pontszam,
"KS", 12, e "reggel", 10,
"KS", 12, "f",  “delben", 20,
"KS", 12, "fm, "este", 30,
"TR", 11, e, "reggel", 15,
"TR", 11, ", "delben", 25,
"TR", 11,  "fv, "este", 35,
"SE", 12, "l", "reggel", 20,
"SE", 12, ", "delben", 30,
"SE", 12, ", "este", 4o

)
print(df_hosszu, n=10)

#> # A tibble: 9 x 5

#> id kor nem mikor pontszam
#>  <chr> <dbl> <chr> <chr> <db1l>
#> 1 KS 12 f reggel 10
#> 2 KS 12 f delben 20
#> 3 KS 12 f este 30
#> 4 TR 11 f reggel 15
#> 5 TR 11 f delben 25
#> 6 TR 11 f este 35
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#> 7 SE 12 1 reggel 20
#> 8 SE 12 1 delben 30
#> 9 SE 12 1 este 4o

Lathato, hogy a hosszu formatumu adatbazisban a tesztpontszamok egyetlen oszlopban szere-
pelnek, és a mikor oszlopban talalhaté az ismételt mérések idépontja. Igy tudjuk beazonositani
az egyes méréséket, az id megmondja, hogy melyik személyhez tartozik, a mikor oszlop pedig
megmondja, hogy mikor tortént a mérés, reggel, délben vagy este. A kor és nem oszlopok
pedig a vizsgalati személyek demografiai adatait tartalmazzak, és latjuk, hogy redundansan,
tobbszor ismétlédnek a hosszi formatumu adatbazisban.

Vilagos a hosszu formatum neve is, hiszen azzal, hogy a tesztpontszamokat egyetlen oszlopban
taroljuk, egy j mérés (példaul éjjel) az adatbazis hossztisaga né, 4j sorok hozzaadasaval.

Ennek a fejezetnek az a célja, hogy bemutassa, hogyan tudunk széles formatumu adatbazist
hosszu formatumuva alakitani, és forditva, hogyan tudunk hosszu formatumu adatbazist
széles formatumuva alakitani. A {tidyr} csomag pivot_longer() és pivot_wider() fiiggvényei
segitségével konnyedén elvégezhetjiik a kivant atalakitast.

Amennyiben széles formatumu df_szeles adattablabol indulunk ki, akkor a tidyr: : pivot_longer()
fuggvény segitségével alakithatjuk at hosszu formatumuva. A pivot_longer() fiiggvény elsé
argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum pedig azoknak az oszlopoknak a
neve, amelyeket hosszt formatumuva szeretnénk alakitani. Az 0j oszlopok nevét a names_to
argumentumban adhatjuk meg, mig az 4j oszlop értékeit a values_to argumentumban.

# széles—hosszu atalakitas
df_hosszu_uj <- df_szeles |>
pivot_longer(cols = c(reggel, delben, este),
names_to = "mikor",
values_to = "pontszam")
print(df_hosszu_uj, n=10)
#> # A tibble: 9 x 5

#> id kor nem mikor pontszam
#> <chr> <dbl> <chr> <chr> <dbl>
#> 1 KS 12 f reggel 10
#> 2 KS 12 f delben 20
#> 3 KS 12 f este 30
#> 4 TR 11 f reggel 15
#> 5 TR 11 f delben 25
#> 6 TR 11 f este 35
#> 7 SE 12 1 reggel 20
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#> 8 SE 12 1 delben 30
#> 9 SE 12 1 este 4o

Lathatjuk, hogy a col= argumentumban elegendd volt megadni a széles formatumu adat-
tablaban szerepld, ismételt méréseket tartalmazé oszlopok nevét. Ezek el fognak tlinni a
hossza formatumu adattablabol, és helyettiik 2 4j oszlop fog megjelenni. Az egyik oszlop a
names_to argumentumban megadott oszlopnév fog szerepelni, amely a mérések idépontjat
tartalmazza, és 1ényegében a cols=-ban megadott oszlopok neveit tartalmazza fogja tartal-
mazni. A masik a values_to argumentumban megadott oszlopnév (pontszam) lesz, amely
azokat a tesztpontszamokat tartalmazza, amelyek eddig col=-ban megadott oszlopokban
szerepeltek.

Ha 6sszehasonlitjuk a most kapott df_hosszu_uj adattablat a korabban létrehozott df_hosszu
adattablaval, akkor lathatjuk, hogy a két adattabla azonos tartalommal bir, csak a sorok
sorrendjében kiilonbozhetnek.

Ha a masik iranyt tekintjiik, vagyis most a hosszu formatumu d_hosszu adattablat szeretnénk
széles formatumuva alakitani, akkor a tidyr::pivot_wider() fiiggvényt kell hasznalnunk.
A pivot_wider() fiiggvény els6é argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum
(names_from) pedig az az oszlop neve, amelyb6l az 1j oszlopok neveit szeretnénk létrehozni. A
harmadik argumentum (values_from) pedig az az oszlop neve, amelynek értékeit szeretnénk
széles formatumuva alakitani.

# hosszl-széles atalakitas
df_szeles_uj <- df_hosszu |>
pivot_wider(names_from = mikor,
values_from = pontszam)
print(df_szeles_uj, n=10)
#> # A tibble: 3 x 6

#> id kor nem reggel delben este
#>  <chr> <dbl> <chr> <dbl> <dbl> <dbl>
#> 1 KS 12 f 10 20 30
#> 2 TR 11 f 15 25 35
#> 3 SE 12 1 20 30 40

Lathatjuk, hogy a names_from argumentumban megadott oszlop (mikor) értékei alapjan 0j osz-
lopok jonnek létre, amelyek értékei a values_from argumentumban megadott oszlop (pontszam)
értékeit tartalmazzak. Ha 6sszehasonlitjuk a most kapott df_szeles_uj adattablat a korabban
létrehozott df__szeles adattablaval, akkor lathatjuk, hogy a két adattabla azonos tartalommal
bir, csak a sorok sorrendjében kiilonbozhetnek.
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7.3.3. Oszlopok szétvalasztasa és egyesitése

El6fordulhat, hogy adattablank egyik oszlopa tobb olyan informaciét stirit magaba, amelyet
kilon-kilon oszlopokba szeretnénk elrendezni. A tidyr: :separate() fiiggvény segitségével
egy oszlopot tobb oszlopra tudunk bontani. Ha tekintiink egy standard datum mez6t, amely-
ben a datum év-hénap-nap formaban szerepel, akkor harom 4j oszlopot is létrehozhatunk
ezen datum oszlop alapjan. Tekintsiik a kovetkez6 adatbazist:

# adatok beolvasasa

library(tidyverse)
df <- tribble(
~nev, ~datum,

"Anna", "2023-01-01",
"Béla", 12023-02-02",
"Csaba", "2023-03-03",
"Dora", "2023-04-04"

)

df

#> # A tibble: 4 x 2

#> nev datum

#> <chr> <chr>

#> 1 Anna 2023-01-01
#> 2 Béla 2023-02-02
#> 3 Csaba 2023-03-03
#> U4 Dora 2023-0u-04

A datum oszlopban talalhaté datumokat szeretnénk harom kiilon oszlopra bontani, amelyeket
ev, honap és nap néven szeretnénk elnevezni. A separate() fiiggvény elsé argumentuma az
adattabla neve, a masodik argumentum a szétvalasztani kivant oszlop neve, a harmadik
argumentum pedig az 0j oszlopok neveit tartalmazé karakterlanc. Az 0j oszlopok nevét
egy karakterlancban kell megadni, amelyet a sep argumentumban megadott karakterrel
valasztunk el egymastol.

# a datum oszlop szétvalasztasa

df <- df |[>
separate(datum, into = c("ev", "honap", "nap"), sep = "-")
df
#> # A tibble: 4 x 4
#> nev ev honap nap

#> <chr> <chr> <chr> <chr>
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#> 1 Anna 2023 01 01
#> 2 Béla 2023 02 02
#> 3 Csaba 2023 03 03
#> U Dora 2023 o4 o4

Az ellenkez iranyd miveletet a tidyr: :unite() fiiggvény segitségével végezhetjiik el, amely
egyesit tobb oszlopot egy 0j oszlopba. A unite() fiiggvény elsé argumentuma az 4j oszlop
neve, a masodik argumentum pedig azoknak az oszlopoknak a neve, amelyeket egyesiteni sze-
retnénk. Az oszlopok nevét egy karakterlancban kell megadni, amelyet a sep argumentumban
megadott karakterrel valasztunk el egymastol.

# a datum oszlop egyesitése
df <- df |>
unite(datum, ev, honap, nap, sep = "-")
df
#> # A tibble: d x 2
#> nev datum
#> <chr> <chr>
#> 1 Anna 2023-01-01
#> 2 Béla 2023-02-02
#> 3 Csaba 2023-03-03
#> U4 Dora 2023-0u-04

= w N R

Izgalmasabb példa kiindulépontja lehet a Google Urlap tipust kérdéives adatgytijté rend-
szerek kimeneti Excel/CSV allomanya. A kérdbives adatgyjtés soran gyakran talalkozunk
tobbszoros valasztast tartalmazo kérdésekkel. Tegyiik fel, hogy egy kérdéivben a valaszadok
tobb hobbit is megadhatnak, amelyeket egy oszlopban tarolunk, vesszével elvalasztva. A
hobbi oszlopban talalhat6 hobbi értékeket szeretnénk kiilon oszlopokba szétbontani, ahol az
Uj oszlopok nevei a hobbi egyes esetei lesznek. Hozzuk létre a kovetkez6 adattablat, amelyben
a valaszaddk neve és hobbi értéke talalhato:

# Fentit megadhatjuk a “tribble()" fiiggvény segitségével is
df <- tribble(

~nev, ~hobbi,
"Anna", "olvasas, zene",
"Béla", "sport, zene",
"Csaba", "olvasas",
"Dora", NA
)
df
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#> # A tibble: 4 x 2
#> nev hobbi
#> <chr> <chr>

#> 1 Anna olvasas, zene
#> 2 Béla sport, zene
#> 3 Csaba olvasas

#> U4 Dora <NA>

A fenti adattablat ugy értelmezziik, hogy az Anna nevii valaszadoé hobbiként jelolte az olvasast
és a zenét, mig a Béla nevl valaszadd a sportot és a zenét. A hobbi oszlopban talalhato
hobbi értékeket szeretnénk kiilon oszlopokba szétbontani, ahol az 4j oszlopok nevei az egyes
hobbiknak felelnek meg. A tidyr::separate_rows() fiiggvény segitségével a hobbi oszlopot
tobb sorra tudjuk bontani, amelyben az egyes hobbi értékek szerepelnek. A separate_rows()
fuggvény els6 argumentuma az adattabla neve, a masodik argumentum a szétvalasztani
kivant oszlop neve, a harmadik argumentum pedig a hobbi értékeket elvalaszto karakter.

# oszlop szétvalasztasa tobb sorba

df_hosszu <- df |>
separate_rows(Chobbi, sep = ",\\s*") |> # szétbontjuk sorokra
mutate(van = TRUE) # (j oszlop, jelzi a valaszt

print(df_hosszu, n=10)

#> # A tibble: 6 x 3

#>  nev hobbi  van

#> <chr> <chr> <lgl>

#> 1 Anna olvasas TRUE
#> 2 Anna zene TRUE
#> 3 Béla sport TRUE
#> U4 Béla zene TRUE
#> 5 Csaba olvasas TRUE
#> 6 Dora <NA> TRUE

Most mar nincs mas teendénk, mint a pivot_wider() fliggvény segitségével az 0j df_hosszu
adattablat széles formatumra alakitani. A values_fill argumentumban megadjuk, hogy a
hianyz6 értékek helyére FALSE értéket szeretnénk irni. Ezzel érjiik el, hogy a valaszadok altal
megadott hobbi értékek helyén TRUE érték szerepeljen, mig a nem jeldlt hobbiknal FALSE érték
fog szerepelni.

# hosszU-széles atalakitas
df_szeles <- df_hosszu |>
pivot_wider(names_from = hobbi,
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values_from = van,
values_fill = FALSE) # hianyzo = FALSE
df_szeles
#> # A tibble: 4 x 5
#> nev olvasas zene sport 'NA®
#> <chr> <lgl> <lgl> <lgl> <lgl>
#> 1 Anna TRUE TRUE FALSE FALSE
#> 2 Béla FALSE TRUE TRUE FALSE
#> 3 Csaba TRUE FALSE FALSE FALSE
#> U Dora FALSE FALSE FALSE TRUE

8 Osszefoglalas

A halad6 adatkezelési miiveletek a beolvasast kovet6 alapvetd 1épések utan tovabbi,
Osszetettebb feladatokat foglalnak magukban. Az adattablak 6sszekapcsolasara ak-
kor van sziikség, amikor kiilon tablakban taroljuk a mért adatainkat. Ezeket a tabla-
kat a k6z0s azonosité alapjan - rendszerint egy “id” oszlop segitségével — kapcsoljuk
Ossze. A left_join() fiiggvénnyel a bal oldali adattabla minden sora megmarad, mig a
full_join() akkor hasznos, ha mindkét tabla teljes tartalmat szeretnénk megdrizni. A
széles és hosszi formatum kozotti atalakitas az ismételt méréseken alapuld adatoknal
kiemelten fontos. A széles formatumban minden mérési idépont kiilon oszlopot kap,
mig a hosszu formatumban ezek az értékek egymas ala kertilnek. A pivot_longer()
segitségével alakithatjuk at a széles formatumu adatokat hossziva, mig a pivot_wider()
lehet6vé teszi a visszaalakitast. Az oszlopok szétvalasztasa és egyesitése szintén gyak-
ran el6fordul6 feladat. A separate() fliiggvénnyel egy Osszetett oszlop 4j oszlopokra
bonthato, mig az unite() segitségével ezeket Gjra egyesithetjiik. Kiilondsen hasznos ez a
muvelet olyan adatforrasok esetén, amelyek tobbszords valasztast tartalmazo kérdéseit
egyetlen cellaban, vessz6vel elvalasztva taroljak. Ebben az esetben a separate_rows()
fuggvénnyel sorokra bontjuk az értékeket, majd a pivot_wider() segitségével egy binaris,
igaz/hamis értékeket tartalmazo, széles formatumu tablava alakitjuk, amely mar jol
hasznalhat6 tovabbi elemzésekhez.

@ Feladatok

1. Az adattablak 6sszekapcsolasanal a left_join() figgvény helyett hasznalhatjuk a
right_join() figgvényt is. Mi a kiilonbség a két figgvény kozott? Milyen esetben
hasznaljuk az inner_join() fiiggvényt? Ha eltér a két 6sszekapcsoland6 adattabla
azonositdjanak neve, akkor hogyan tudjuk 6sszekapcsolni 6ket?
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2. A {tidyr} csomag gapminder adattablaja hosszti formatumban tarolja az egyes
kontinensekre vonatkoz6 népességadatokat, killonb6z6 évekre vonatkozoan. Ké-
szitsiink egy széles formatumu adattablat, amelyben az egyes évek — egy “Y”
el6taggal — az oszlopok nevei lesznek! Végezziik el ennek a hossza formatumra
alakitasat is!

3. Harom személy 3 napos tréningen vesz részt, amelynek része egy specialis IQ
teszt és kreativitas teszt kitoltése a tréning minden napjan. Az adatokat a lenti
tablazatnak megfelel6en rogzitsiik rovid formatumban. Alakitsuk at az adattablat
hossza formatumuva!

1.nap, 2.nap, 3.nap,
Id l.nap,IQ  KREAT 2.nap, IQ  KREAT 3map, IQ KREAT
1 8 12 10 8 13 6
2 12 10 12 9 7 12
3 9 7 12 10 12 8
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4. Harom személy 3 napos tréningen vesz részt, amelynek része egy specialis IQ
teszt és kreativitas teszt kitoltése a tréning minden napjan. Az adatokat a lenti
tablazatnak megfeleléen rogzitsiik hossza formatumban. Alakitsuk at az adattablat
széles formatumuva!

Id Tréning Teszt Eredmény
1 1lnap IQ 8

1 1lnap KREAT 9
2  lnap IQ 12
2  lnap KREAT 5
3 lnap 1Q 9
3 lnap KREAT 11
1 2nap IQ 11
1 2nap KREAT 12
2  2.nap (0] 11
2 2mnap KREAT 9
3  2.nap 1Q 11
3 2.nap KREAT 10
1 3map IQ 10
1 3map KREAT 11
2  3.nap IQ 9
2  3map KREAT 11
3 3.nap 1Q 7
3 3.nap KREAT 12
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III. rész

Leiro statisztika
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8. Mutatok és tablazatok

Szamolj
mintaatlagot
Excel-ben!

Szamolj
mintaatlagot
SPSS-ben!

Szamolj
mintaatlagot
R-ben!

Szamolj
mintaatlagot
jamovi-ban!

Valojaban a
jamovi is R-ben /
szamol!
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8.1. Az Alap R lehetéségei ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik az Alap R mutatészamolo és
« tablazat készit6 lehetdségeit.

A leiro statisztika célja az adatstrukturaba valo elsédleges betekintés, az adatok eloszlasanak
felderitése. A leiré statisztika eszkozei a statisztikai mérészamok (mutatok), a tablazatok és
a grafikonok. Ebben a fejezetben a mutatokkal és a tablazatokkal foglalkozunk, az abrak
készitése a kovetkez6 fejezet témaja lesz.

8.1.1. Mutatok

8.1.1.1. Egy valtozo, egy mutato

A statisztikai mérészamok vagy mutatok a mintabol szamolt statisztikai figgvények. A
két legfontosabb a mintaatlag és a minta szorasa. A {MASS} csomag survey adattablaja 237
egyetemista testmagassagat tartalmazza a Height oszlopaban. Szamoljuk ki ezt a két fontos
mutatot:

data(survey, package = "MASS") # survey betdltése
mean(survey$Height, na.rm = T) # testmagassag atlaga
#> [1] 172.3809

sd(survey$Height, na.rm = T) # testmagassag szérasa
#> [1] 9.8u7528

Az na.rm=T argumentum megadasara sziikség van, mivel a Height valtozo tartalmaz hianyzo
értékeket, csak igy kapjuk meg a mintaatlagot és a minta szorasat.

Természetesen tovabbi mutatdk is szamolhatok:

median(survey$Height, na.rm = T) # median
#> [1] 171
var(survey$Height, na.rm = T) # variancia

#> [1] 96.9738
min(survey$Height, na.rm
#> [1] 150

T) # minimum
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max(survey$Height, na.rm = T) # maximum

#> [1] 200

range(survey$Height, na.rm = T) # minimum és maximum

#> [1] 150 200

diff(range(survey$Height, na.rm = T)) # terjedelem

#> [1] 50

IQR(survey$Height, na.rm = T) # interkvartilis-eltérés
#> [1] 15

quantile(survey$Height, na.rm = T) # kvantilisek

#> 0% 25% 50% 75% 100%

#> 150 165 171 180 200

moments: : skewness(survey$Height, na.rm
#> [1] 0.2173972

moments: : kurtosis(survey$Height, na.rm
#> [1] 2.587255

T) # ferdeség

T) # csucsossag

8.1.1.2. 'Tobb valtozo, egy mutato

Sokszor, egyszerre tobb numerikus valtozoé statisztikai mutatoit szeretnénk meghatarozni,
ehhez az apply (MARGIN=2) vagy az sapply () fiiggvényt hasznalhatjuk. Az apply() altalanosabb,
igy a MARGIN=2 segitségével tudjuk az oszloponkénti fiiggvényvégrehajtasara utasitani, mig
az sapply() esetében épp ez a miikodés lényege. Most harom numerikus valtozo6 (kézméret,
testmagassag és életkor) legfontosabb statisztikai mutatoit iratjuk ki:

# mutatok 3 valtozora: apply()

apply(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], MARGIN
#> Wr.Hnd Height Age

#> 18.66907 172.38086 20.37451

apply(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], MARGIN
#>  Wr.Hnd Height Age

#> 1.878981 9.8u47528 6.474335

apply(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], MARGIN
#> Wr.Hnd Height Age

#> [1,] 13.0 150 16.75

#> [2,] 23.2 200 73.00

apply(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], MARGIN
#> Wr.Hnd Height Age

#> 0% 13.0 150 16.750

#> 25% 17.5 165 17.667

FUN

1l
N

mean, na.rm = T)

1
N

FUN = sd, na.rm = T)

1l
N

FUN

range, na.rm = T)

1l
N

, FUN

quantile, na.rm = T)
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#> 50% 18.5 171 18.583
#> 75% 19.8 180 20.167
#> 100%  23.2 200 73.000

# mutaték 3 valtozéra: sapply()

sapply(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], FUN = mean, na.rm = T)
#> Wr.Hnd Height Age

#> 18.66907 172.38086 20.37451

sapply(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], FUN
#> Wr.Hnd Height Age

#> 1.878981 9.8u7528 6.474335

sapply(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], FUN
#> Wr.Hnd Height Age

#> [1,] 13.0 150 16.75

#> [2,] 23.2 200 73.00

sapply(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], FUN
#> Wr.Hnd Height Age

#> 0% 13.0 150 16.750

#> 25% 17.5 165 17.667

#> 50% 18.5 171 18.583

#> 75% 19.8 180 20.167

#> 100% 23.2 200 73.000

sd, na.rm = T)

range, na.rm = T)

quantile, na.rm = T)

8.1.1.3. Egy valtozo, tobb mutato

Amennyiben egyszerre tobb statisztikai mutatora van sziikségiink, akkor az Alap R lehet6ségei
kozil a summary() fiiggvény az elsé lehetéség.

summary(survey$Wr.Hnd) # kézméret mutatdi

#> Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
#> 13.00 17.50 18.50 18.67 19.80 23.20 1
summary(survey$Height) # testmagassdg mutatdi

#> Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max . NA's
#> 150.0 165.0 171.0 172.4 180.0 200.0 28
summary(survey$Age) # életkor mutatdi

#> Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

#> 16.75 17.67 18.58 20.37 20.17 73.00
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8.1.1.4. Mutatok csoportokra

Nagyon fontos lehetség a mutatok meghatarozasa kiillonboz6 csoportokban. Csoportok alatt
a faktor altal meghatarozott, adott faktorszinthez tartozé mintaelemeket értjitk. Példaul a
survey adattabla nem (Sex) faktora két csoportra osztja a 237 elem(i mintat.

table(survey$Sex, useNA = "ifany") # nem faktor eloszlasa
#>

#> Female Male <NA>

#> 118 118 1

A nem szerint meghatarozott két csoport azonos elemszamu, 118 személy tartozik a nék
csoportjaba, és 118 a férfiak csoportjaba is. Egy masik faktor, a dohanyzasi szokas (Smoke)
mar nem mutat egyenletes eloszlast:

table(survey$Smoke, useNA = "ifany") # dohdnyzdsi szokas faktor eloszlasa
#>

#> Heavy Never Occas Regul <NA>

#> 11 189 19 17 1

Az er6s dohanyosok minddssze 11-en vannak, mig a legtobben a nem dohanyzok taboraba
tartoznak (189 £6).

A faktor altal meghatarozott csoportok nagyon fontosak lehetnek az adatelemzés soran.
Példaul kivancsiak lehetiink a nem faktor két csoportjaban (nék és férfiak) a testmagassag
atlagara. Az Alap R azilyen jellegli kérdések megvalaszolasara 3 fiiggvényt is nyjt szamunkra:
tapply(), aggregate() és by().

A tapply() egyetlen numerikus valtozo6 egy vagy tobb faktor csoportjaiban képes statisztikai
mutaté meghatarozasara. Fontos, hogy a statisztikai mutat6 egyetlen értékkel térjen vissza
(példaul mean() vagy sd()), mert a tablazatos elrendezés az outputban csak igy lehetséges,
tehat a range() és a quantile() nem hasznalhato.

# mintaatlag csoportokra
tapply(survey$Wr.Hnd, INDEX
#> Female Male

#> 17.59576 19.74188

survey$Sex, FUN = mean, na.rm = T)

tapply(survey$Wr.Hnd, INDEX = survey[, c("Sex", "Smoke")], FUN = mean, na.rm = T)
#> Smoke
#> Sex Heavy Never Occas Regul

#> Female 17.90000 17.65657 16.82222 17.480
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#>

#>

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>

Male

na.rm =

, Exer

Sex

20.31667 19.60568 19.83000 20.275
tapply(survey$Wr.Hnd, INDEX = survey[, c("Sex", "Smoke", "Exer")], FUN = mean,

T
= Freq

Smoke
Heavy Never Occas

Regul

Female 17.73333 17.53333 15.92000 19.55000
18.92500 19.75319 20.27143 20.85714

Male

, . Exer

Sex
Female
Male

, . Exer

Sex

Male

= None
Smoke
Heavy Never Occas Regul
NA 17.5900 18.50 NA
23.2 19.2875 17.95 19.5

= Some

Smoke

Heavy Never Occas Regul
Female 18.15 17.76600 17.76667 16.10
23.00 19.47273 20.50000 19.45

A tapply() fiiggvényt tipikusan egy vagy két faktor esetén hasznaljuk, a tablazatos output
kényelmes attekintést ad az egyes csoportok statisztikai mutatdir6l. A legnagyobb szabad-
sagot az aggregate() és a by() nyujtja szamunkra, ezek hasznalatat érdemes elsajatitani.
Paraméterezésitk megegyezik (az argumentumok neve nem), csak az outputban térnek el. Az
aggregate() visszatérési értéke egy adattabla tipust objektum, amelyet késébb kényelmesen
felhasznalhatunk, a by() egy egyszer(ibb széveges listaval tér vissza.

# mintaatlag csoportokra

aggregate(survey[, "Wr.Hnd"], by = survey[, "Sex", drop = F], FUN = mean, na.rm = T)

X

#> 1 Female 17.59576

19.74188

by(survey[, "Wr.Hnd"], INDICES = survey[, "Sex", drop = F], FUN = mean, na.rm = T)

#> Sex
#> 2 Male
#> Sex: Fem

ale

#> [1] 17.59576

#>
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#> Sex: Male

#> [1] 19.7u4188

aggregate(survey[, "Wr.Hnd"], by = survey[, c("Sex", "Smoke")], FUN = mean,
na.rm = T)

#> Sex Smoke X

#> 1 Female Heavy 17.90000

#> 2  Male Heavy 20.31667

#> 3 Female Never 17.65657

#> 4  Male Never 19.60568

#> 5 Female Occas 16.82222

#> 6 Male Occas 19.83000

#> 7 Female Regul 17.48000

#> 8 Male Regul 20.27500

by(survey[, "Wr.Hnd"], INDICES = survey[, c("Sex", "Smoke")], FUN = mean, na.rm = T)

#> Sex: Female

#> Smoke: Heavy

#> [1] 17.9
#>
#> Sex: Male

#> Smoke: Heavy
#> [1] 20.31667
#>
#> Sex: Female

#> Smoke: Never
#> [1] 17.65657
#>
#> Sex: Male

#> Smoke: Never
#> [1] 19.60568
#>
#> Sex: Female

#> Smoke: Occas
#> [1] 16.82222
#>
#> Sex: Male

#> Smoke: Occas
#> [1] 19.83

#>
#> Sex: Female
#> Smoke: Regul

309



#> [1] 17.u8
#>
#> Sex: Male

#> Smoke: Regul

#> [1] 20.275

aggregate(survey[, "Wr.Hnd"], by = survey[, c("Sex", "Smoke", "Exer")], FUN = mean,

na.rm = T)

#> Sex Smoke Exer X

#> 1 Female Heavy Freq 17.73333

#> 2 Male Heavy Freq 18.92500

#> 3 Female Never Freq 17.53333

#> U Male Never Freq 19.75319

#> 5 Female Occas Freq 15.92000

#> 6 Male Occas Freq 20.27143

#> 7 Female Regul Freq 19.55000

#> 8 Male Regul Freq 20.85714

#> 9 Male Heavy None 23.20000

#> 10 Female Never None 17.59000

#> 11 Male Never None 19.28750

#> 12 Female Occas None 18.50000

#> 13 Male Occas None 17.95000

#> 14  Male Regul None 19.50000

#> 15 Female Heavy Some 18.15000

#> 16 Male Heavy Some 23.00000

#> 17 Female Never Some 17.76600

#> 18 Male Never Some 19.47273

#> 19 Female Occas Some 17.76667

#> 20 Male Occas Some 20.50000

#> 21 Female Regul Some 16.10000

#> 22 Male Regul Some 19.45000

by(survey[, "Wr.Hnd"], INDICES = survey[, c("Sex", "Smoke", "Exer")], FUN = mean,
na.rm = T)

#> Sex: Female

#> Smoke: Heavy

#> Exer: Freq

#> [1] 17.73333

#>

#> Sex: Male

#> Smoke: Heavy

#> Exer: Freq
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#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H#>
#>
#>
#>
#>
H>
H>
#>

[1] 18.925

Sex: Female
Smoke: Never
Exer: Freq
[1] 17.53333

Sex: Male
Smoke: Never
Exer: Freq
[1] 19.75319

Sex: Female
Smoke: Occas
Exer: Freq
[1] 15.92

Sex: Male
Smoke: Occas
Exer: Freq
[1] 20.27143

Sex: Female
Smoke: Regul
Exer: Freq
[1] 19.55

Sex: Male
Smoke: Regul
Exer: Freq
[1] 20.85714

Sex: Female
Smoke: Heavy
Exer: None
[1] NA

Sex: Male
Smoke: Heavy
Exer: None
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#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H#>
#>
#>
#>
#>
H>
H>
#>

[1] 23.2

Sex: Female
Smoke: Never
Exer: None
[1] 17.59

Sex: Male
Smoke: Never
Exer: None
[1] 19.2875

Sex: Female
Smoke: Occas
Exer: None
[1] 18.5

Sex: Male
Smoke: Occas
Exer: None
[1] 17.95

Sex: Female
Smoke: Regul
Exer: None
[1] NA

Sex: Male
Smoke: Regul
Exer: None
[1] 19.5

Sex: Female
Smoke: Heavy
Exer: Some
[1] 18.15

Sex: Male
Smoke: Heavy
Exer: Some
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#> [1] 23
#>
#> Sex: Female

#> Smoke: Never
#> Exer: Some
#> [1] 17.766
#>
#> Sex: Male
#> Smoke: Never

#> Exer: Some

#> [1] 19.47273
#>
#> Sex: Female

#> Smoke: Occas
#> Exer: Some
#> [1] 17.76667
#>
#> Sex: Male
#> Smoke: Occas

#> Exer: Some
#> [1] 20.5

#>
#> Sex: Female
#> Smoke: Regul

#> Exer: Some

#> [1] 16.1
#>
#> Sex: Male

#> Smoke: Regul
#> Exer: Some
#> [1] 19.45

Az aggregate() legnagyobb elénye, hogy tobb numerikus valtozét megadhatunk az els6
paraméteriikben, a by() esetében pedig olyan fiiggvényeket is alkalmazhatunk az egyes
csoportokra, amelyek nem egyetlen értékkel térnek vissza.

# mintaatlag csoportokra

aggregate(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], by = survey[, "Sex", drop = F],
FUN = mean, na.rm = T)

#> Sex Wr.Hnd Height Age
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#> 1 Female 17.59576 165.6867 20.40753

#> 2  Male 19.74188 178.8260 20.33196

aggregate(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], by = survey[, c("Sex", "Smoke")],
FUN = mean, na.rm = T)

#> Sex Smoke Wr.Hnd Height Age

#> 1 Female Heavy 17.90000 166.9360 22.73360

#> 2  Male Heavy 20.31667 180.6080 20.27767

#> 3 Female Never 17.65657 165.6584 20.02952

#> U4 Male Never 19.60568 178.2800 20.50565

#> 5 Female Occas 16.82222 167.4150 21.90733

#> 6 Male Occas 19.83000 178.6425 18.93350

#> 7 Female Regul 17.48000 159.8067 22.86660

#> 8 Male Regul 20.27500 182.2200 20.40283

aggregate(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], by = survey[, c("Sex", "Smoke",
"Exer")], FUN = mean, na.rm = T)

#> Sex Smoke Exer Wr.Hnd Height Age

#> 1 Female Heavy Freq 17.73333 167.1667 25.86133

#> 2 Male Heavy Freq 18.92500 179.6667 20.45800

#> 3 Female Never Freq 17.53333 167.1683 19.73297

#> 4 Male Never Freq 19.75319 180.3112 20.46987

#> 5 Female Occas Freq 15.92000 166.8640 19.74980

#> 6 Male Occas Freq 20.27143 178.3767 19.26200

#> 7 Female Regul Freq 19.55000 167.0000 19.79150

#> 8 Male Regul Freq 20.85714 182.5971 21.98814

#> 9 Male Heavy None 23.20000 171.0000 20.91700

#> 10 Female Never None 17.59000 162.9956 20.40010

#> 11 Male Never None 19.28750 173.6000 22.14588

#> 12 Female Occas None 18.50000 NaN 41.58300

#> 13 Male Occas None 17.95000 176.0000 17.91700

#> 14  Male Regul None 19.50000 177.8000 17.58300

#> 15 Female Heavy Some 18.15000 166.5900 18.04200

#> 16 Male Heavy Some 23.00000 193.0400 18.91700

#> 17 Female Never Some 17.76600 164.9171 20.18670

#> 18 Male Never Some 19.47273 176.6703 20.16918

#> 19 Female Occas Some 17.76667 168.3333 18.94uU67

#> 20 Male Occas Some 20.50000 182.8800 18.66700

#> 21 Female Regul Some 16.10000 156.2100 24.91667

#> 22  Male Regul Some 19.45000 182.8133 18.33350

# normalitas vizsgalat

by(survey[, "Wr.Hnd"], INDICES = survey[, c("Sex", "Smoke")], FUN = shapiro.test)
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#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
H>
#>
#>
#>
#>

Sex: Female
Smoke: Heavy

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.86155, p-value = 0.2339

Sex: Male
Smoke: Heavy

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.83787, p-value = 0.1252

Sex: Female
Smoke: Never

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, I

W= 0.9461, p-value = 0.0004983

Sex: Male
Smoke: Never

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W= 0.98671, p-value = 0.5119

Sex: Female
Smoke: Occas

Shapiro-Wilk normality test
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#>

#> data: dd[x, ]

#> W = 0.97224, p-value = 0.9131

#>

#>

#> Sex: Male

#> Smoke: Occas

#>

#> Shapiro-Wilk normality test

#>

#> data: dd[x, ]

#> W = 0.91854, p-value = 0.3449

#>

#>

#> Sex: Female

#> Smoke: Regul

#>

#> Shapiro-Wilk normality test

#>

#> data: dd[x, ]

#> W = 0.9035, p-value = 0.4295

#>

#>

#> Sex: Male

#> Smoke: Regul

#>

#> Shapiro-Wilk normality test

#>

#> data: dd[x, ]

#> W = 0.92621, p-value = 0.3417

# O0sszegzés

by(survey[, c("Wr.Hnd", "Height", "Age")], INDICES = survey[, "Sex", drop = F],
FUN = summary, na.rm = T)

#> Sex: Female

#> Wr.Hnd Height Age

#> Min. :13.0  Min. :150.0  Min. :16.92
#> 1st Qu.:17.0 1st Qu.:162.6 1st Qu.:17.50
#> Median :17.5 Median :166.8 Median :18.42
#> Mean :17.6 Mean :165.7 Mean :20.41
#> 3rd Qu.:18.5 3rd Qu.:170.0 3rd Qu.:19.98
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#> Max. :20.8 Max . :180.3 Max . :73.00

#> NA's 116

#>

#> Sex: Male

#> Wr.Hnd Height Age

#> Min. :14.00  Min. :154.9  Min. :16.75
#> 1st Qu.:18.50 1st Qu.:172.8 1st Qu.:17.92
#> Median :19.50 Median :180.0 Median :18.88
#> Mean :19.74 Mean :178.8 Mean :20.33
#> 3rd Qu.:21.00 3rd Qu.:185.0 3rd Qu.:20.29
#> Max. :23.20 Max . :1200.0 Max. :70.42
#> NA's 11 NA's 112

8.1.2. Tablazatok

8.1.2.1. Abszolut gyakorisag

Az eddig latott mutatok a numerikus valtozok leird statisztikai elemzésére szolgaltak. A
gyakorisagi tablazatokat tobbnyire a faktor tipusa valtozok jellemzésére hasznaljuk. Az Alap
R korabban megismert fliggvényei, a table(), xtabs() és ftable() mar biztositjak szamunkra
a nyers, un. abszolut gyakorisagi tablazatok kiirasat.

Egydimenzios tablazatot, az Un. gyakorisagi tablazatot a summary() fiiggvénnyel is létrehozha-
tunk. Ha a hivasban faktor argumentumot adunk meg, akkor gyakorisagi tablazatot kapunk,
amely az egyes faktorszintek mintabeli el6fordulasi szamat adja:

summary (survey$w.Hnd)
#> Left Right NA's
#> 18 218 1

Lathatjuk, hogy a 237 megkérdezett hallgatobol 18 balkezes, 218 jobbkezes, egy didknak pedig
nem jegyezték fel a kezességét. Hasonl6 eredményt kapunk, ha a tablazatok létrehozasara
szant table() figgvényt hasznaljuk, de itt a hidnyzo6 értékek megjelenitésérél mar kiilon

gondoskodnunk kell:

table(survey$W.Hnd, useNA = "ifany") # kezesség gyakorisadgi tablazata (1D)
#>

#> Left Right <NA>

#> 18 218 1
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xtabs(~W.Hnd, data = survey, addNA = T)

#> W.Hnd
#> Left Right <NA>
#> 18 218 1

A mar kordbban megismert apply() vagy sapply() segitségével tobb faktor gyakorisagi tabla-
zatat is kiirhatjuk:

sapply(survey[, c("Sex", "W.Hnd", "Exer", "Smoke")], FUN = table, useNA = "ifany")

#> $Sex

#>

#> Female Male <NA>
#> 118 118 1
#>

#> $W.Hnd

#>

#> Left Right <NA>

#> 18 218 1

#>

#> $Exer

#>

#> Freq None Some
#> 115 24 98

#>

#> $Smoke

#>

#> Heavy Never Occas Regul <NA>
#> 11 189 19 17 1

A fenti outputbdl kiemeljiik a Smoke valtozot, amely a hallgatok dohanyzasi szokasat tar-
talmazza. A valtozo 4 szintd faktor, melynek értékei: Never-nem dohanyzik, Occas-ritkan
dohanyzik, Regul-rendszeresen dohanyzik, Heavy-sokat dohanyzik. Lathatjuk, hogy a 237
megkérdezett hallgatobol 189 diak nem dohanyzik és csak 11 erés dohanyos.

A table() fiiggvényt numerikus argumentum esetén is hasznalhatjuk, ekkor a kiillonb6z6
szamok el6fordulasi gyakorisagat kapjuk. A folytonos kvantitativ valtozoink jellemzden
minden mérésnél mas és mas értéket adnak, igy a legtobbszor a table() hivasnak nincs
értelme folytonos numerikus vektor esetén. Azonban diszkrét numerikus valtozok esetén
hasznos lehet a gyakorisagi tablazat megjelenitése, mert ezek értékei sokszor ismétlédnek,
de ez természetesen a valtozo jellegétdl is nagy mértékben fiigg. Most a diakok pulzusara
(Pulse) hivjuk meg a table() fiiggvényt:
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# gyakorisagi tablazat diszkrét numerikus valtozoéra

table(survey$Pulse, useNA = "ifany")

#>

#> 35 ue ug 50 54 55 56 59 60 61 62 63 6u 65
#> 1 1 2 2 1 1 1 1 12 1 4 1 9 6
#> 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 78 79 80
#> 6 1 16 1 13 2 14 1 5 5 13 4 3 18
#> 81 83 8y 85 86 87 88 89 20 92 96 97 98 100
#> 1 4 ) 4 3 2 4 1 8 6 3 1 1 2
#> 104 <NA>

#> 2 us5

xtabs(~Pulse, data = survey, addNA
#> Pulse

#> 35 4o 48 50 54 55 56 59 60 61 62 63 6u 65
#> 1 1 2 2 1 1 1 1 12 1 4 1 9 6
#> 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 78 79 80
#> 6 1 16 1 13 2 14 1 5 5 13 4 3 18
#> 81 83 8y 85 86 87 88 89 20 92 96 97 98 100
#> 1 4 5 4 3 2 4 1 8 6 3 1 1 2
#> 104 <NA>

#> 2 u5

T

Leolvashatjuk, hogy leggyakoribb pulzus a 80, hiszen az 18-szor fordul el8, valamint 45
személynek nem ismerjiik a pulzusat. A fenti tablazatot attekinthetébbé tehetjiik, ha az el6-
fordulasi értékek szerint rendezziik a cellakat. A rendezésre hasznaljuk a sort(decreasing=T)
fuggvényt:

# rendezett gyakorisagi tablazat

sort(table(survey$Pulse, useNA = "ifany"), decreasing = T)

#>

#> <NA> 80 68 72 70 76 60 64 920 65 66 92 T4 75
#> 45 18 16 14 13 13 12 9 8 6 6 6 5 5
#> 8y 62 78 83 85 88 79 86 96 48 50 71 87 100
#> 5 4 4 4 4 4 3 3 3 2 2 2 2 2
#> 104 35 4o 54 55) 56 59 61 63 67 69 73 81 89
#> 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
#> 97 98

#> 1 1

Lathatjuk, hogy a fenti outputb6l mar kénnyen kiolvashatok a legnagyobb és legkisebb
gyakorisagu értékek.
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Tobbdimenzids tablazatokat a szokasos modon, tobb faktor felsorolasaval adhatunk meg:

# kétdimenzids tablazat
# kezesség gyakorisagi tablazata (2D)
table(survey$Sex, survey$W.Hnd, useNA = "ifany")

#>

#> Left Right <NA>
#> Female 7 110 1
#> Male 10 108 0
#>  <NA> 1 0 0

# haromdimenzids tablazat
# kezesség gyakorisagi tablazata (3D)
ftable(table(survey$Sex, survey$W.Hnd, survey$Exer, useNA = "ifany"))

#> Freq None Some
#>

#> Female Left 3 1 3
#> Right 45 10 55
#> NA 1 0

#> Male Left 3 2 5
#> Right 62 11 35
#> NA 0 0 0
#> NA Left 1 0 0
#> Right 0 0 0
#> NA 0 0 0

8.1.2.2. Tablazat osszesitett adatokbol

Egydimenzios tablazatokat osszesitett gyakorisagi adatok alapjan is létrehozhatunk a cQ
figgvény és az as.table() segitségével. Tegyiik fel, hogy rendelkezésre all az az informacioé
is a fenti 237 hallgato6rdl, hogy kozilik 137 févarosi és 100 vidéki.

# gyakorisagi tablazat G6sszesitett adatok alapjan
lakhely <- as.table(c(f6varos = 137, vidék = 100))
lakhely

#> fovaros  vidék

#> 137 100

as.data.frame(lakhely)

#> Varl Freq
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#> 1 fovaros 137
#> 2 vidéek 100

A kovetkez6 tablazat 3888 sziilés el6tt 1évo holgy koffein fogyasztasarol és csaladi allapota-
rol tartalmaz gyakorisagi adatokat. Készitsiink egy matrixot, majd tablazatot a kovetkezd
adatokbol.

Csaladi allapot 0 1-150 151-300 >300
Hazas 652 1537 598 242
Elvalt, killonvaltan él, 6zvegy 36 46 38 21
Egyediil é] 218 327 106 67

A matrix() figgvényt hasznaljuk, az adatokat pedig sor folytonosan adjuk meg az els6
argumentumban. A konnyebb attekinthet6ség kedvéért, adjunk nevet a soroknak és az
oszlopoknak.

# matrix Kkészitése gyakorisagi adatokbol
m <- matrix(c(652, 1537, 598, 2u2, 36, U6, 38, 21, 218, 327, 106, 67), nrow = 3,

byrow = T)
rownames(m) <- c("Hazas", "Hazas.volt", "Egyedil.él")
colnames(m) <- c("0", "1-150", "151-300", ">300")
m
#> 0 1-150 151-300 >300
#> Hazas 652 1537 598 242
#> Hazas.volt 36 U6 38 21
#> Egyedil.él 218 327 106 67

A példaban szerepl6 gyakorisagi adatokat sikeresen rogzitettitk egy numerikus matrixba.
Azonban akkor lesz bel6le R-beli tablazat, ha az as.table() figgvénnyel atalakitjuk a matri-
xunkat.

# matrix atalakitasa tablazatta
koff.csalad <- as.table(m)
koff.csalad

#> 0 1-150 151-300 >300
#> Hazas 652 1537 598 242
#> Hazas.volt 36 U6 38 21
#> Egyediil.él 218 327 106 67
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# adattabla készitése tablazatbol
as.data.frame((koff.csalad))

#> Varl Var2 Freq
#> 1 Hazas 0 652
#> 2 Hazas.volt 0 36
#> 3 Egyediil.él 0 218
#> U4 Hazas 1-150 1537
#> 5 Hazas.volt 1-150 U6
#> 6 Egyedil.él 1-150 327
#> 7 Hazas 151-300 598
#> 8 Hazas.volt 151-300 38
#> 9 Egyediil.él 151-300 106

#> 10 Hazas >300 242
#> 11 Hazas.volt >300 21
#> 12 Egyediil.él  >300 67

8.1.2.3. Relativ gyakorisag

Az (abszolut) gyakorisagi tablazatok mellett relativ gyakorisagi, illetve szazalékos relativ
gyakorisagi tablazatra is sziikségiink lehet. Ezek 1étrehozasahoz a prob.table() fiiggvényt
hasznalhatjuk.

# szazalékos relativ gyakorisagi tablazat
kezesseg <- table(survey$W.Hnd)
prop.table(kezesseg)

#>

#> Left Right

#> 0.07627119 0.92372881

100 * prop.table(kezesseg)

#>

#> Left Right

#> 7.627119 92.372881

A konnyebb értelmezhetéség kedvéért hasznaljuk a round(digits=1) fiiggvényt:

# szazalékos relativ gyakorisagi tablazat, kerekitve
round(100 * prop.table(kezesseg), digits = 1)

#>

#> Left Right

#> 7.6 92.4
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Kereszttablak (2D tablazatok) esetén a teljes, a soronkénti és az oszloponkénti eloszlas szami-
tasara is lehet6séget ad a prob.table() fiiggvény.

A soronkénti relativ gyakorisaghoz a margin=1, az oszloponkéntihez a margin=2 argumentumot
hasznaljuk. A példaban szazalékos relativ gyakorisagi tablazatot hasznalunk.

# kétdimenzids tablazat
tab <- table(survey$Sex, survey$W.Hnd, useNA = "ifany")
round(100 * prop.table(tab), digits = 1) # teljes

#>

#> Left Right <NA>

#> Female 3.0 46.4 0.4

#> Male 4.2 45.6 0.0

#> <NA> 0.4 0.0 0.0

round(100 * prop.table(tab, margin = 1), digits

1) # soronkénti

#>

#> Left Right <NA>
#> Female 5.9 93.2 0.8
#> Male 8.5 91.5 0.0

#> <NA> 100.0 0.0 0.0

round(100 * prop.table(tab, margin = 2), digits
#>

#> Left Right <NA>

#> Female 38.9 50.5 100.0

#> Male 55.6 49.5 0.0

#> <NA> 5.6 0.0 0.0

1) # oszloponkénti

Kétdimenzids tablazatok esetén, a marginalis eloszlasok szamitasara is van lehetéségiink.
Hasznalhatjuk az apply (FUN=sum) fiiggvényt, de a direkt erre a célra létrehozott margin.table()
fuggvényt is.

# soronkénti Osszesités
apply(koff.csalad, MARGIN = 1, FUN = sum)
#> Hazas Hazas.volt Egyedil.él

#> 3029 141 718

# oszloponkénti Gsszesités
apply(koff.csalad, MARGIN = 2, FUN = sum)
#> 0 1-150 151-300 >300

#> 906 1910 42 330

# soronkénti odsszesités
margin.table(koff.csalad, margin = 1)
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#> Hazas Hazas.volt Egyediil.él
#> 3029 141 718
# oszloponkénti Gsszesités
margin.table(koff.csalad, margin = 2)
#> 0 1-150 151-300 >300
#> 906 1910 742 330

8.1.2.4. Kumulalt gyakorisagi tablazatok

A relativ gyakorisagi tablazatok mellett a kumulalt relativ gyakorisagi tablazatokat megjeleni-
tését is kérhetjiik egydimenzios esetben. Természetesen, ekkor a valtozonk legalabb ordinalis
skalan mért. A kumulalt értékek meghatarozasara a cumsum() fiiggvényt hasznaljuk:

# rendezett faktor készitése
survey$Smoke <- ordered(survey$Smoke,
levels=c("Never", "Occas", "Regul", "Heavy"))
# gyakorisagi tablazat
dohanyzas <- table(survey$Smoke)
# kumulalt gyakorisagi tablazat
cumsum(round(100*prop.table(dohanyzas), digits=0))
#> Never Occas Regul Heavy
#> 80 88 95 100

8 Osszefoglalas

Az Alap R mutatoszamolo figgvényeibdl (példaul mean(), sd(), median(), min(), max())
megismertiik, hogyan szamithatok ki egy valtozora az olyan alapvetd statisztikai méré-
szamok, mint az atlag, szoras, median, minimum, maximum. Ezeket a mutatokat akar
tobb valtozora is egyszerre meghatarozhatjuk az apply () vagy sapply() fliiggvények se-
gitségével. Ha pedig egyetlen valtozora tobb mutatot szeretnénk latni, akkor a summary ()
fuggvény a legegyszertibb valasztas. Mutatokat csoportonként is szamithatunk, ekkor a
tapply(), aggregate() és by() figgvények kinalnak kényelmes megoldasokat, az utobbi
két fiiggvény akar tobb valtozora és tobb csoportra is alkalmazhaté. Fontos, hogy az
aggregate() adattablat, mig a by () egy listat ad vissza. Tablazatok készitésére az Alap R
tobb fiiggvényt is kinal, példaul a summary () és table(), vagy az xtabs() és ftable(). Ezek
a tablak lehetnek abszolut vagy relativ gyakorisagi tablak, utébbiakhoz a prop.table()
fuggvény sziikséges. A tablakban a rendezés (sort()) és Osszesités (margin.table(),
applyQ)) is lehetséges. A kumulalt relativ gyakorisagok rendezett faktorvaltozok esetén
hasznosak. Ezek a cumsum() figgvénnyel készithet6k el.
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@ Feladatok

1. Készitsen gyakorisagi tablazatot a survey adattabla Smoke valtozojara!
2. Készitsen gyakorisagi tablazatot a survey adattabla Smoke és Sex valtozojara!
3. Hatarozza meg a pulzus atlagat a survey adattabla Sex és Smoke valtozoi szerint!

8.2. A Tidyverse R lehetéségei

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a Tidyverse R mutatdszamolo és
« tablazat készito lehetdségeit.

Az el6z6 fejezetben bemutattuk az Alap R leiro statisztikai eszkozeit, a mutatok és tablazatok
esetében. Ezek a miiveletek a Tidyverse R csomagjaival is kényelmesen elvégezhet6k, és mint
tudjuk, ez a kéd olvashatdsagat is jelentésen megkonnyiti.

8.2.1. Mutatok

8.2.1.1. Egy valtozo, egy mutato

A statisztikai mutatok szamitasahoz a summarise() és summarise(across()) fiiggvényeket
hasznaljuk. A {MASS} csomag survey adattablajaban példaul a Height oszlop tartalmazza a
testmagassagokat. Ezt hasznaljuk az alabbi példaban a summarise() bemutatasara.

library(tidyverse)
data(survey, package = "MASS")

# mintaatlag és szoras

survey |> summarise(atlag = mean(Height, na.rm = TRUE),
szoras = sd(Height, na.rm = TRUE))

#> atlag szoras

#> 1 172.3809 9.847528

Tovabbi mutatdk is kiszamithatok:
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# a szokasos leird statisztikai mutatédk

survey |> summarise(

median = median(Height, na.rm = TRUE),

variancia = var(Height, na.rm = TRUE),

min = min(Height, na.rm = TRUE),
max = max(Height, na.rm = TRUE),

terjedelem = diff(range(Height, na.rm = TRUE)),

IQR = IQR(Height, na.rm = TRUE),

Q = list(quantile(Height, na.rm = TRUE)),

ferdeseg = moments: :skewness(Height,

na.rm = TRUE),

csucsossag = moments: :kurtosis(Height, na.rm = TRUE)

#> median variancia min max terjedelem IQR Q

#> 1 171 96.9738 150 200
#> ferdeseg csucsossag
#> 1 0.2173972 2.587255

8.2.1.2. 'Tobb valtozo, egy mutato

50 15 150, 165, 171, 180, 200

A summarise(across(...)) fuggvénnyel egyszerre tobb oszlopra is alkalmazhatjuk ugyanazt

a mutatot:

# atlag és szoras tobb valtozora
survey |>

summarise(across(c(Wr.Hnd, Height,

#> Wr.Hnd  Height Age
#> 1 18.66907 172.3809 20.37451
survey |>

summarise(across(c(Wr.Hnd, Height,

#> Wr.Hnd  Height Age
#> 1 1.878981 9.847528 6.47U4335

8.2.1.3. Egy valtozo, tobb mutato

Age), \(x) mean(x, na.rm = TRUE)))

Age), \(x) sd(x, na.rm = TRUE)))

Az Alap R summary() fuggvénye helyett épitsiink sajat 6sszesit6 fuggvényt, ez a Tidyverse R

filozofidhoz jobban illik:
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# sajat osszesit6 fiiggvény
survey |>
summarise(across(Wr.Hnd, list(mean = ~mean(.x, na.rm = TRUE), sd = ~sd(.x,
na.rm = TRUE), median = ~median(.x, na.rm = TRUE), Na = ~sum(is.na(.x)))))
#> Wr.Hnd_mean Wr.Hnd_sd Wr.Hnd_median Wr.Hnd_Na
#> 1 18.66907 1.878981 18.5 1

8.2.1.4. Mutatok csoportokra

A group_by() segitségével csoportok szerinti mutatokat szamolhatunk:

# mintaatlag a nem csoportjaira
survey |> group_by(Sex) |>
summarise(atlag = mean(Height, na.rm = TRUE))
#> # A tibble: 3 x 2
#>  Sex atlag
#>  <fct> <dbl>
#> 1 Female 166.
#> 2 Male 179.
#> 3 <NA> 172
# mintaatlag a nem és a dohanyzasi szokas csoportjaira
survey |> group_by(Sex, Smoke) |>
summarise(atlag = mean(Wr.Hnd, na.rm = TRUE), .groups = "drop")
#> # A tibble: 10 x 3
#>  Sex Smoke atlag
#> <fct> <fct> <dbl>
#>
#>
#> 3 Female Occas 16.

1 Female Heavy 17.
2
3
#> U Female Regul 17.
5
6
#

Female Never 17.

#>
#>
#>

Male Heavy 20.
Male Never 19.
i 4 more rows

S W U1 60 g Vv

Tobb valtozora egyszerre:
# tobb mutato csoportonként

survey |>
group_by(Sex, Smoke) |>
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summarise(across(c(Wr.Hnd, Height, Age), \(x) mean(x, na.rm = TRUE)),
.groups = "drop")
#> # A tibble: 10 x 5
#>  Sex Smoke Wr.Hnd Height Age
#> <fct> <fct> <dbl> <dbl> <dbl>

#> 1 Female Heavy 17.9 167. 22.7
#> 2 Female Never 17.7 166. 20.0
#> 3 Female Occas 16.8 167. 21.9
#> U4 Female Regul 17.5 160. 22.9
#> 5 Male Heavy 20.3 181. 120.3
#> 6 Male Never 19.6 178. 20.5
#> # i 4 more rows

A fenti kédban lathatd .groups = "drop" argumentum megadasa opcionalis, de ajanlott,
mert igy a group_by() altal létrehozott csoportok térlédnek a summarise() utan. Ha ezt nem
tessziik meg, akkor a kovetkez6 miiveletek soran a csoportok megmaradnak, ami nem mindig
kivanatos.

8.2.2. Tablazatok

8.2.2.1. Abszolut gyakorisag

Faktor valtozok esetén a count() figgvényt hasznaljuk a Tidyverse R-ben.

# gyakorisagi tablazat
survey |[>
count(W.Hnd)
#> W.Hnd n
#> 1 Left 18
#> 2 Right 218
#> 3 <NA> 1
survey |[>
count(W.Hnd, sort = TRUE)
#> W.Hnd n
#> 1 Right 218
#> 2 Left 18
#> 3 <NA> 1
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Tobb valtozot is szerepeltethetiink a count() hivasban, ekkor a tablazat sorainak szama a
megadott valtozok faktorszintjeinek kombinaciéjaval né. A count() fiiggvény a {dplyr}
csomag része, igy a {tidyverse} csomag betoltése utan automatikusan elérhetévé valik.

# kétdimenzids tablazat, adattablaban

survey |>

count(Sex, W.Hnd)
#> Sex W.Hnd n
#> 1 Female Left 7

1
#> 2 Female Right 110
#> 3 Female <NA> 1
#> 4 Male Left 10
#> 5 Male Right 108
#> 6 <NA> Left 1
# haromdimenzids tablazat, adattablaban

survey |>

count(Sex, W.Hnd, Exer)
#> Sex W.Hnd Exer n
#> 1 Female Left Freq 3
#> 2 Female Left None 1
#> 3 Female Left Some 3
#> 4 Female Right Freq 45
#> 5 Female Right None 10
#> 6 Female Right Some 55
#> 7 Female <NA> Freq
#> 8 Male Left Freq
#> 9 Male Left None
#> 10 Male Left Some
#> 11  Male Right Freq 62
#> 12 Male Right None 11
#> 13 Male Right Some 35
#> 14 <NA> Left Freq 1

Lathato, hogy a count() fiiggvény a table() fiiggvénytdl eltéréen adattablat hoz létre, igy
az eredmény konnyen felhasznalhat6 tovabbi miiveletekhez. A count() fiiggvény a sort
= TRUE argumentummal rendezett tablazatot ad vissza, amely a legnagyobb gyakorisagt
taktorszinttel kezdddik.
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8.2.2.2. Relativ gyakorisag

A count() utan a mutate() segitségével szamithato a relativ és szazalékos gyakorisag.

# relativ gyakorisag és szazalékos gyakorisag
survey |[>

count(W.Hnd) |[>

mutate(rel = round(n/sum(n), 2), szazalek = round(100 * rel, 1))
#> W.Hnd n rel szazalek

#> 1 Left 18 0.08 8
#> 2 Right 218 0.92 92
#> 3 <NA> 1 0.00 0

8.2.2.3. Kumulalt gyakorisag

Ha a valtozoé rendezett faktor, akkor a kumulalt gyakorisagi tablazat kiiratasa Tidyverse R-
ben is szoba johet. A kumulalt relativ gyakorisagok kiszamitasahoz a cumsum() fiiggvényt
hasznaljuk, amely a kumulalt 6sszegzésre szolgal.

# rendezett faktor készitése
survey <- survey |>
mutate(Smoke = ordered(Smoke, levels = c("Never", "Occas", "Regul", "Heavy")))

# Kkumulalt relativ gyakorisag, szazalékos kumulalt relativ gyakorisag
survey |[>

count(Smoke) |>

mutate(kumulalt = cumsum(n), rel_kumulalt = 100 * cumsum(n/sum(n)))
#> Smoke n kumulalt rel_kumulalt

#> 1 Never 189 189 79.74684
#> 2 Occas 19 208 87.76371
#> 3 Regul 17 225 94.93671
#> U Heavy 11 236 99.57806
# 5 <NA> 1 237 100.00000

8 Osszefoglalas

A Tidyverse R segitségével a leir6 statisztika szamos lépése elegansan és olvashaté mo-
don valosithaté meg. A statisztikai mutatok szamitasahoz a summarise() és az across()
fuggvények a leggyakrabban hasznalt eszkozok. Egy adott valtozora konnyedén ki-
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szamithatjuk az atlagot, szorast, mediant, varianciat, minimumot, maximumot. Ezek
a mutatok nemcsak egy-egy valtozora alkalmazhatok, hanem egyszerre tobb oszlopra
is, a summarise(across(...)) konstrukcid segitségével. Amennyiben egy valtozora tobb
mutatot szeretnénk egyszerre megjeleniteni, érdemes sajat dsszesit6 fliiggvényt épiteni,
amely jol illeszkedik a Tidyverse szemléletéhez. A group_by() fiiggvénnyel lehet6ségiink
van csoportok szerinti mutatok szadmitasara. Igy példaul meghatarozhatjuk a testmagas-
sag atlagat nemenként, vagy akar tobb faktor — példaul nem és dohanyzasi szokasok —
szerinti bontasban is. A gyakorisagi tablak 1étrehozasa is hatékony a Tidyverse R-ben.
Az Alap R table() fuggvényének helyettesitéje a count(), amely faktorvaltozok gyako-
risagat adja meg tablazatos formaban. A count() t6bb valtozora is alkalmazhato, igy
kétdimenzids vagy haromdimenzios kereszttablakat is létrehozhatunk. A tablazatokat
tovabb bévithetjiik relativ gyakorisag és szazalékos arany kiszamitasaval a mutate()
segitségével. A rendezett faktorvaltozok esetén a cumsum() fiiggvény hasznalataval ku-
mulalt gyakorisagokat is szamolhatunk, igy konnyen kovethetjiik az értékek fokozatos
felhalmozodasat.

@ Feladatok

1. Készitsen gyakorisagi tablazatot a survey adattabla Smoke valtozojara! Hasznalja a
Tidyverse R csomagjait!

2. Készitsen gyakorisagi tablazatot a survey adattabla Smoke és Sex valtozojara! Hasz-
nalja a Tidyverse R csomagjait!

3. Hatarozza meg a pulzus atlagat a survey adattabla Sex és Smoke valtozdi szerint!
Hasznalja a Tidyverse R csomagjait!

8.3. Halado lehet6ségek €

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjiik a mutatok és tablazatok kiirasanak kényelmes lehetdségeit,
+ a psych, DescTools és summarytools csomagok segitségével.

A leir¢ statisztika minden adatelemezés kihagyhatatlan része, nem csodalkozhatunk tehat
azon, ha az R-hez késziilt mintegy 22 ezer kiilsé csomagbol szamos kinal megoldast a mutatok
és tablazatok kényelmes kiirasara. Ahogy lattuk az el6z6 fejezetekben az Alap R csomagok
mellett a Tidyverse R csomagjait is egyszertien hasznalhatjuk, de talan a legjobban attekint-
het6, és a legkisebb eréfeszitéssel elkészitheté mutatok és tablazatok az egyéb csomagok
kozott vannak elrejtve. Ebben a fejezetben a psych, DescTools és a summarytools csomagok
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lehetbségeit tekintjiik at. Mindharom csomag rendkiviil kényelmessé teszi a mutatok és a
gyakorisagi tablazatok kiirasat. Mindharom csomag képes tobb valtozot kezelni, tobb faktorra
csoportositva tobb statisztikai mutatot megjeleniteni, tehat a legnagyobb szabadsagot adjak a
kutato6 kezébe.

8.3.1. A {psych} csomag

A {psych} csomag az R egyik legnépszer(ibb pszichologiai statisztikai elemzéseket tamogato
csomagja, amely kifejezetten az ilyen jellegii kutatasok igényeihez lett kialakitva. Alkotoja
William Revelle.

A csomagban talalhat6 describe() és describeBy() fiiggvények kivaloan alkalmas numerikus
valtozok mutatodinak kiszamitasara, azonban a csomag a gyakorisagi tablazatok készitését
nem tamogatja.

Nézziik sorba a lehetéségeket! A describe() fiiggvény alkalmas a teljes adattabla attekintésére.
Paraméterben minddssze az elemzendd adattablat kell megadnunk.

# a teljes adattabla leirasa

library(psych)

describe(x = survey)

#> vars n mean sd median trimmed mad min max range
#> Sex* 1236 1.50 0.50 1.50 1.50 0.74 1.00 2.0 1.00
#> Wr.Hnd 2 236 18.67 1.88 18.50 18.61 1.48 13.00 23.2 10.20
#> NW.Hnd 3 236 18.58 1.97 18.50 18.55 1.63 12.50 23.5 11.00
#> W.Hnd* 4236 1.92 0.27 2.00 2.00 0.60 1.006 2.0 1.00
#> Foldx 5237 2.09 0.96 3.00 2.11 0.60 1.00 3.0 2.00
#> Pulse 6 192 74.15 11.69 72.50 74.62 11.12 35.00 104.0 69.00
#> Clap* 7236 2.46 0.76 3.00 2.57 0.00 1.00 .0 2.00
#> Exerx 8 237 1.93 0.95 2.00 1.91 1.48 1.00 .0 2.00
#> Smokex 9236 1.36 0.81 1.00 1.15 0.60 1.00 .0 3.00
#> Height 10 209 172.38 9.85 171.00 172.19 10.08 150.00 200.0 50.00
#> M.I* 11 269 1.67 0.47 2.00 1.72 0.60 1.00 2.0 1.00
#> Age 12 237 20.37 6.47 18.58 18.99 1.61 16.75 73.0 56.25
#> skew kurtosis se

#> Sex* 0.00 -2.01 0.03

#> Wr.Hnd 0.18 0.30 0.12

#> NW.Hnd 0.02 0.44 0.13

#> W.Hnd* -3.17 8.10 0.02

#> Fold* -0.18 -1.89 0.06
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#> Pulse -0.02 0.33 0.84
#> Clap* -0.98 -0.60 0.05
#> Exerx 0.14 -1.88 0.06
#> Smokex 2.15 3.45 0.05
#> Height 0.22 -0.44 0.68
#> M.Ix -0.74 -1.46 0.03
#> Age 5.16 33.47 0.42

Az output soraiban minden valtozé megjelenik, a vars oszlopban a valtozé sorszama, a n
oszlopban a nem hianyz6 (érvényes) értékek szama, a mean oszlopban az atlag, a sd oszlopban a
szOras, a median oszlopban a median, a trimmed oszlopban egy robusztusabb atlag (a legkisebb
és legnagyobb 10%-ot figyelmen kivil hagy6 atlag), a mad oszlopban a median abszolut eltérés,
a min és max oszlopokban az also és fels6 kvartilisek, a range oszlopban az értékek terjedelme,
a skew oszlopban az eloszlas ferdesége, a kurtosis oszlopban pedig az eloszlas csticsossaga
talalhato. Az utols6 oszlopban pedig az atlag szorasa szerepel. A faktor valtozok esetén a *
jelzi, hogy a sorban megjelené mutatok nem biztos hogy értelmezhetéek, igy ezeket a sorokat
érdemes figyelmen kiviil hagyni.

Létezik két masik adatbazis leir6 fliiggvény is, a describeData() és a describeFast().

# adattabla leirasa
describeData(survey, head = 3, tail = 3)

#> n.obs = 237 of which 168 are complete cases.

#> variable # n.obs type H1 H2 H3 T1 T2
#> Sex* 1 236 2 Female Male Male Female Male
#> Wr.Hnd 2 236 1 18.5 19.5 18.06 17.5 21.0
#> NW.Hnd 3 236 1 18.0 20.5 13.3 16.5 21.5
#> W.Hnd* 4 236 2 Right Left Right Right Right
#> Fold* 5 237 2RonL RonL LonRRonLRONL
#> Pulse 6 192 1 92 o4 87  <NA> 20
#> Clap* 7 236 2 Left Left Neither Right Right
#> Exerx 8 237 2 Some None None Some Some
#> Smoke= 9 236 2 Never Regul Occas Never Never
#> Height 106 209 1 173.0 177.8 <NA> 170.0 183.0
#> M.Ix 11 209 2 Metric Imperial <NA> Metric Metric
#> Age 12 237 1 18.250 17.583 16.917 18.583 17.167

#> T3
#> Sex* Female
#> Wr.Hnd 17.6
#> NW.Hnd 17.3
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#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>

A describeData() fiiggvény outputjabol megtudjuk a mintaelemszamot (237) és a teljes sorok
(168) szamat, valamint transzponalva attekinthetjiik a valtozok nevét, érvényes adatainak
szamat, illetve a head= és tail= argumentumban szabalyozottan az adatbazis els6 és utolso

W.Hnd* Right
Fold* R on L
Pulse 85
Clap* Right
Exer=* Freq
Smoke* Never
Height 168.5
M.I* Metric

Age 17.750

néhany soréat.

Megjegyezziik, hogy a headTail() fiiggvény a psych csomagban tokéletesen integralja a head()
és tail() fuggvényeket.

# az adattabla elsé és utolsé néhany soranak megjelenitése

headTail(survey)
#>

#> 1 Female 18.
#> 2 Male 19.
#> 3 Male

#> 4 Male 18.
#> ... <NA> ..
#> 234 Female 18.
#> 235 Female 17.
#> 236 Male

#> 237 Female 17.
#> M.I

#> 1 Metric 18.
#> 2 Imperial 17.
#> 3 <NA> 16.
#> 4 Metric 20.
#> ... <NA>

#> 2340  Metric 16.
#> 235  Metric 18.
#> 236 Metric 17.
#> 237  Metric 17.

Sex Wr.Hnd NW.Hnd W.Hnd

5
)

18

8
5
)

21

6

Age

2.5
58
92
33

92
58
17
75

18
20.5
13.3
18.9

18
16.5
21.5
17.3

Right

Left
Right
Right

<NA>
Right
Right
Right
Right

O r VW X

0 X0 0V

Fold Pulse
on L 92
on L 104
on R 87
on L <NA>
<NA>

on R 88
on L <NA>
on L 20
on L 85
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Clap
Left
Left
Neither
Neither
<NA>
Right
Right
Right
Right

Exer
Some
None
None
None
<NA>
Some
Some
Some
Freq

Smoke Height

Never
Regul
Occas
Never

<NA>
Never
Never
Never
Never

173
177.8
<NA>
160

160
170
183
168.5



A masik adatbazis leir6 fiiggvény a describeFast(), amely minden valtozé esetén tisztazza
annak tipusat.

# a teljes adattabla leirasa
print(describeFast(survey), short=F)

#> Number of observations = 237 of which 168 are complete cases.
#> numeric and 7 are factors

#> var n.obs numeric factor logical character type
#> Sex 1 236 0 1 0 0 NA
#> Wr.Hnd 2 236 1 0 0 0 NA
#> NW.Hnd 3 236 1 0 0 0 NA
#> W.Hnd 4 236 0 1 0 0 NA
#> Fold 5 237 0 1 0 0 NA
#> Pulse 6 192 1 0 0 0 NA
#> Clap 7 236 0 1 0 0 NA
#> Exer 8 237 0 1 0 0 NA
#> Smoke 9 236 0 1 0 0 NA
#> Height 10 209 1 0 0 0 NA
#> M.I 11 209 0 1 0 0 NA
#> Age 12 237 1 0 0 0 NA

A describe() fiiggvény azonban nemcsak a teljes adattabla leirasara alkalmas, hanem egyes
valtozok leirasara is. A describe() fliggvény elsé argumentuma lehet a vizsgalandoé valtozo,
a masodik argumentum pedig a fast=, amelynek TRUE értéke esetén gyorsabban, de kevesebb
informaciot ad vissza a fiiggvény.

# testmagassag leirasa

describe(survey$Height)

#> vars n mean sd median trimmed mad min max range skew
#> X1 1 209 172.38 9.85 171 172.19 10.68 150 200 50 0.22
#> kurtosis se

#> X1 -0.44 0.68

# testmagassag leirdsa, kevesebb informacio
describe(survey$Height, fast = T)

#> vars n mean sd median min max range skew kurtosis se
#> X1 1 209 172.38 9.85 171 150 200 50 0.22 -0.44 0.68

A {psych} csomag talan leger&sebb leird statisztikai figgvénye a describeBy(), amely cso-
portokra bontva adja vissza a mutatokat. A describeBy() fiiggvény els6 argumentuma a
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vizsgaland6 valtozo, a masodik argumentum pedig a csoportosité valtozo. A mat= argumen-
tum TRUE értéke esetén matrix formatumban kapjuk meg az eredményt.

# testmagassag leirdsa nemre és dohanyzasi szokasra bontva
describeBy(x = survey$Height, group = survey[, c("Sex", "Smoke")], mat = T,

fast = T)
#> item groupl group2 vars n mean sd median min max
#> X11 1 Female Never 1 86 165.6584 6.370229 165.80 150.00 180.34
#> X12 2 Male Never 1 82 178.2800 8.825695 180.00 154.94 200.00
#> X13 3 Female Occas 1 8 167.4150 3.621219 168.00 160.02 172.00
#> X1id 4 Male Occas 1 8 178.6425 6.665686 176.50 171.00 190.00
#> X15 5 Female Regul 1 3 159.8067 7.302338 160.02 152.40 167.00
#> X16 6 Male Regul 1 11 182.2200 5.515099 180.34 172.72 190.060
#> X17 7 Female Heavy 1 5 166.9360 3.124977 166.40 163.00 170.18
#> X18 8 Male Heavy 1 5 180.6080 8.399305 179.00 171.00 193.064

#> range skew  Kkurtosis se
#> X11 30.34 -0.24281202 -0.4967863 0.6869194
#> X12 45.06 -0.16370591 -0.2480796 0.9746350
#> X13 11.98 -0.78216144 -0.4439181 1.2802943
#> X14 19.00 0.42080839 -1.4714651 2.3566757
#> X15 14.60 -0.02918946 -2.3333333 4.2160065
#> X16 17.28 0.02045201 -1.4047690 1.6628650
#> X17 7.18 -0.02894376 -2.0555580 1.3975321
#> X18 22.04 0.32790041 -1.6739624 3.7562833

8.3.2. A {DescTools} csomag

A {DescTools} csomag egy atfogod eszkoz leird statisztikakhoz és egyszer(i elemzésekhez,
amelyet Andri Signorell fejlesztett. Ebben a csomagban a Desc() fiiggvény a legfontosabb, a
bemend paramétertdl fliiggben az épp kivant mutatokat szamitja ki. Fontos megjegyezni, hogy
a Desc() fiiggvény nemcsak numerikus, hanem faktor valtozok esetén is hasznalhato, tovabba
alapértelmezés szerint abrat is rajzol. Ez utébbi kényelmi funkci6 a plotit=F argumentummal
letilthato.

Kezdjiik a Desc() fiiggvény hasznalatat a survey adattablan.

library(DescTools)

# a teljes adattabla leirasa
Desc(x = survey, plotit = F)
#>
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#> Describe survey (data.frame):

#>

#> data frame: 237 obs. of 12 variables

#> 168 complete cases (70.9%)

#>

#> Nr Class ColName NAs Levels

#> 1 fac Sex 1 (0.4%) (2): 1-Female, 2-Male

#> 2 num Wr . Hnd 1 (0.4%)

# 3 num NW . Hnd 1 (0.4%)

#> U4 fac W.Hnd 1 (0.4%) (2): 1-Left, 2-Right

#> 5 fac Fold . (3): 1-L on R, 2-Neither, 3-R on L
#> 6 int Pulse 45 (19.0%)

#> 7 fac Clap 1 (0.4%) (3): 1-Left, 2-Neither, 3-Right
#> 8 fac Exer . (3): 1-Freq, 2-None, 3-Some
#> 9 ord Smoke 1 (0.4%) (W4): 1-Never, 2-Occas, 3-Regul,
#> U-Heavy

#> 10 num Height 28 (11.8%)

#> 11 fac M.I 28 (11.8%) (2): 1-Imperial, 2-Metric
#> 12 num Age

#>

#>

#>

#> 1 - Sex (factor - dichotomous)

H>

#> length n NAs unique

#> 237 236 1 2

#> 99.6% 0.4%

#>

#> freq perc 1ci.95 uci.95'

#> Female 118 50.0% U43.7% 56.3%

#> Male 118 50.0% u3.7% 56.3%

#>

#> ' 95%-CI (Wilson)

H>

H>

#> 2 - Wr.Hnd (numeric)

#>

#>  length n NAs unique O0s mean meanCI'

#> 237 236 1 60 0 18.67 18.43

#> 99.6% 0.4% 0.0% 18.91
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#>

#> .05 .10 .25 median .75 .90 .95
#> 16.00 16.50 17.50 18.50 19.80 21.15 22.05
#>
#> range sd vcoef mad IQR  skew kurt
#> 10.20 1.88 0.10 1.48 2.30 0.18 0.30
#>

#> lowest : 13.0 (2), 14.0 (2), 15.0, 15.4, 15.5 (2)
#> highest: 22.5 (4), 22.8, 23.0 (2), 23.1, 23.2 (3)

#>

#> heap(?): remarkable frequency (9.7%) for the mode(s) (= 17.5)
#>

#> ' 95%—CI (classic)

#> ...

A Desc() fenti outputja kimerit6 leiré elemzést nyujt a kutaténak. Az output elsé részében a
teljes adattablat tekinthetjiik at, ezt kovetéen valtozonként kapunk elemzést. Az egyes valto-
zokra vonatkozo elemzéseket egyesével is kikérhetjiik, ehhez csak a bemend paramétert kell a
kivant valtozora allitani. A bemené paramétertdl, vagyis az oszlop tipusatdl fiiggden kapunk
mutatokat (numerikus vektor) vagy gyakorisagi tablazatot (faktor esetén) eredményiil.

# testmagassag leirdsa: példa numerikus valtozoéra
Desc(x = survey$Height, plotit = F)

#>

#> survey$Height (numeric)

#>

#>  length n NAs unique 0s mean meanCI'
#> 237 209 28 67 0 172.38 171.04
#> 88.2% 11.8% 0.0% 173.72
#>

#> .05 .10 .25 median .75 .90 .95
#> 157.00 160.00 165.00 171.00 180.00 185.42 189.60
#>

#> range sd  vcoef mad IQR skew Kurt
#> 50.00 9.85 0.06 10.68 15.00 0.22 -0.44
#>

#> lowest : 150.0, 152.0, 152.4, 153.5, 154.94 (2)
#> highest: 191.8, 193.04, 195.0, 196.0, 200.0

#>

#> ' 95%CI (classic)
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# testmozgas leirasa: példa faktor valtozéra, 1D gyakorisagi tablazatra
Desc(x = survey$Exer, plotit = F)

#>

#> survey$Exer (factor)

#>

#>  length n NAs unique levels dupes
#> 237 237 0 3 3 y
#> 100.0% 0.0%

#>

#> level freq perc cumfreq cumperc

#> 1 Freq 115 U8.5% 115 48.5%

#> 2  Some 98 41.4% 213 89.9%

#> 3 None 24 10.1% 237 100.0%

Egyszerre tobb valtozo hatasat is figyelembe vehetjik, akkor nem az eddig hasznalt x=
argumentumot hasznaljuk, hanem a formula= argumentumot.

# két faktor: példa 2D gyakorisagi tablazatra
Desc(formula = Exer ~ Sex, data = survey, plotit = F)
#>
#> Exer ~ Sex (survey)
#>

#> Summary:

#> n: 236, rows: 2, columns: 3

#>

#> Pearson's Chi-squared test:

#> X-squared = 5.7184, df = 2, p-value = 0.05731
#> Log likelihood ratio (G-test) test of independence:
#> G = 5.7449, X-squared df = 2, p-value = 0.05656
#> Mantel-Haenszel Chi-squared:

#>  X-squared = 5.4577, df = 1, p-value = 0.01948
#>

#> Contingency Coeff. 0.154

#> Cramer's V 0.156

#> Kendall Tau-b -0.146

#>

#>

#> Exer Freq None Some Sum

#> Sex

#>
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#> Female
H>
#>
#>
#>
#>
H>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>

Male

Sum

freq
perc
p.row
p.col

freq
perc
p.row
p.col

freq
perc
p.row
p.col

20.
41.
43.

27/
8,
57.

o B
o® of

114
U8.3%

4.7%

45.

11.
54,

10.

11

24.
4o.
59.

.3%
8%

13
.5%
0%
2%

16.
33.
bo.

24
a1i.

# 1 numerikus vektor és 1 faktor

4o

9%
8%

98

118
50.0%

118
50.0%

236
100.0%

Desc(formula = Height ~ Exer, data = survey, plotit = F)
#>

#> Height ~ Exer (survey)

#>

#> Summary:

#> n pairs: 237, valid: 209 (88.2%), missings: 28 (11.8%), groups: 3
#>

#>

#> Freq None Some

#> mean 174.607 169.028 170.397

#> median 173.000 167.000 168.950

#> sd 9.779 9.471 9.472

#> IQR 12.340 8.500 12.500

#> n 105 20 8y

#> np 50.239% 9.569% U0.191%

#> NAs 10 4 14

#> 0Os 0 0 0

#>

#> Kruskal-Wallis rank sum test:

#>  Kruskal-Wallis chi-squared = 13.093, df = 2, p-value = 0.001435
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# 1 numerikus vektor és 2 faktor
Desc(formula = Height ~ Exer * Sex, data = survey, plotit = F)
#>

#> Height ~ Exer (survey)

#>

#> Summary:

#> n pairs: 237, valid: 209 (88.2%), missings: 28 (11.8%), groups: 3
H>

#>

#> Freq None Some

#> mean 174.607 169.028 170.397

#> median 173.000 167.000 168.950

#> sd 9.779 9.471 9.472
#> IQR 12.340 8.500 12.500
#> n 105 20 8y
#> np 50.239% 9.569% 40.191%
#> NAs 10 4 14
#> 0Os 0 0 0
#>

#> Kruskal-Wallis rank sum test:

#>  Kruskal-Wallis chi-squared = 13.093, df = 2, p-value = 0.001435
#>
H>
#>
#>

#> Height ~ Sex (survey)

#>

#> Summary:

#> n pairs: 237, valid: 208 (87.8%), missings: 29 (12.2%), groups: 2
#>

#>

#> Female Male

#> mean 165.687 178.826

#> median 166.750 180.000

#> sd 6.152 8.380
#> IQR 7.440  12.210
#> n 102 106
#> np 49.038% 50.962%
#> NAs 16 12
#> 0Os 0 0
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H>
#>
#>
#>
#>
H>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H#>
#>
#>
#>
#>
H#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>

Kruskal-Wallis rank sum test:

Kruskal-Wallis chi-squared = 96.677, df = 1, p-value < 2.2e-16
Warning:

Grouping variable contains 1 NAs (0.422%).
Height ~ Exer:Sex (survey)

Summary :

n pairs: 237, valid: 208 (87.8%), missings: 29 (12.2%), groups: 6

Freq:Female None:Female
mean 167.131 162.996
median 167.640 165.000
sd 6.421 4.795
IQR 8.000 9.000
n 45 9
np 21.635% 4.327%
NAs 4 2
Os 0 0
Some:Male
mean 177.809
median 179.550
sd 8.201
IQR 11.455
n 36
np 17.308%
NAs i}
Os 0
Kruskal-Wallis rank sum test:

Some:Female
164.838
165.050

5.890
7.120

23.077%

ug

10
0

Freq:Male
180.353
180.3u0

7.944
9.950
59
28.365%
6

0

None:Male
173.964
171.000

9.616
11.570
11
5.288%
2

0

Kruskal-Wallis chi-squared = 104.51, df = 5, p-value < 2.2e-16

Warning:
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#> Grouping variable contains 1 NAs (0.422%).

# 2 numerikus vektor

Desc(formula = Height ~ Pulse, data = survey, plotit = F)
#>
#> Height ~ Pulse (survey)

#>

#> Summary:

#> n pairs: 237, valid: 171 (72.2%), missings: 66 (27.8%)

#>
#>
#> Pearson corr. : -0.084
#> Spearman corr.: -0.110
#> Kendall corr. : -0.076

A fenti példak alapjan elmondhatjuk, hogy a Desc() fiiggvény a formula= argumentumot
hasznalva képes a numerikus valtozok és faktorok kozotti 6sszefiiggések vizsgalatara, tovabba
a mutatok és tablazatok megjelenitését kapcsolodoé hipotézisvizsgalatokkal egésziti ki.

8.3.3. A {summarytools} csomag

A {summarytools} csomag egy kivalo eszkoz az adatok gyors és attekinthetd osszefoglalasara
R-ben. Elsésorban adatelemzési beszamolok, interaktiv riportok, valamint oktatési célok
esetén hasznos, mert latvanyos, informativ outputot biztosit, j0l paraméterezhetd, egyszert
fuggvényhivasokkal operal.

A csomag legfontosabb 4 fiiggvényét a 8.2. tablazat foglalja 6ssze.

8.2. tablazat: A {summarytools} csomag leird statisztikai eszkozei (sajat szerkesztés)

Figgvény  Célja

dfSummary() Teljes adattabla osszegzése

freqQ) Egy valtozo gyakorisagi tablaja
descr() Numerikus leird statisztikak
ctable() Kereszttabla készitése

A {summarytools} kivalo leirasa olvashat6 a csomag hivatalos oldalan. A egyik legnagyobb
elénye a gazdag paraméterezhet6ség. Miel6tt barmelyik fiiggvényt hasznalnank, érdemes a
csomag ezen beallitasait megadni.

343


https://cran.r-project.org/web/packages/summarytools/vignettes/introduction.html

A 8.2. tablazat fiiggvényei sok olyan kisér6 cimkét jelenitenek meg, amelyek a leir6 statisztikai
eredmények értelmezését segitik, példaul a descr() a numerikus valtozé mutatéinak kozlése
soran megjeleniti a Mean és Std.Dev cimkéket, de gyakorisagi tablazatok megjelenitése soran
(freq()) a % Valid és % Total cimkék is felttinnek.

# a testmagassag leirasa

library(summarytools)

summarytools: :descr(survey[, c("Height", "Pulse")], stats = c("mean", "sd",
"min", "max", "n.valid"), transpose = T)

#> Descriptive Statistics

#> survey

#> N: 237

#>

#> Mean  Std.Dev Min Max N.Valid

#>

#> Height 172.38 9.85 150.00 200.00 209.00

#> Pulse 74.15 11.69 35.00 104.00 192.00

# a testmozgas leirasa

summarytools: : freq(survey$Exer, order = "name", cumul = F)
#> Frequencies

#> survey$Exer

#> Type: Factor

#>

#> Freq % Valid % Total
#>

#> Freq 115 48.52 u8.52
#> None 24 10.13 10.13
#> Some 98 41.35 41.35
#> <NA> 0 0.00
#> Total 237 100.00 100.00

A fenti outputokban lathaté cimkék angol nyelven jelennek meg, amelyeket a csomag au-
tomatikusan general. Azonban ezeket a cimkéket atirhatjuk akar magyar nyelvre is, ha a
csomag hivatalos oldalarol letoltjiik azt a CSV sablont, amellyel testre szabhatjuk a megjelend
eredményeket.

A nyelvi allomany betoltése a use_custom_lang() figgvény segitségével torténik, miutan atir-
tuk a kivant cimkéket és az RStudio projektiink konyvtaraban eltaroltuk a CSV allomanyt.
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# a nyelvi allomany betdltése
summarytools: :use_custom_lang(file = "summarytools_hu.csv")

A korabbi elemzéseket Gjra végrehajtva mar magyar nyelvl cimkéket kapunk.

# a nyelvi allomany bet6éltése utan mar magyar nyelvii cimkék jelennek meg

summarytools: :descr(survey[, c("Height", "Pulse")], stats = c("mean", "sd",
"min", "max", "n.valid"), transpose = T)

#> Descriptive Statistics

#> survey

#> N: 237

#>

#> Atlag Széras Min. Max. Ervényes
#>

#> Height  172.38 9.85 150.00 200.00 209.00
#> Pulse 74.15 11.69 35.00 104.00 192.00
summarytools: :freq(survey$Exer, order = "name", cumul = F)

#> Frequencies
#> survey$Exer
#> Type: Factor

#>

#> Gyakorisdg % Ervényes % Osszesen
#>

#> Freq 115 48.52 48.52
#> None 24 10.13 10.13
#> Some 98 41.35 41.35
#> <NA> 0] 0.00
#> Osszesen 237 100.00 100.00

A {summarytools} csomag rendelkezik egy st_options() nevi globalis beallit6 fiiggvénnyel is,
amelynek segitségével a csomag alapértelmezett beallitasait adhatjuk meg. A st_options()
fuggvény egyik argumentuma a lang=, amelynek azonban egyel6re nem lehet az értéke "hu",
épp ezért volt szitkség a use_custom_lang() fliggvényre és a nyelvi sablon kitoltésére.

Az st_options() fiiggvény azonban szamunkra is hasznos beallitasokat tartalmaz, példaul
a headings = F argumentum megadasaval elrejthetjiik a cimkéket, a freq.cumul = F argu-
mentummal pedig a kumulalt gyakorisagokat kapcsolhatjuk ki. A style = "rmarkdown" és
plain.ascii = FALSE beallitasa esetén alkalmassa valnak a {summarytools} csomag altal ge-
neralt tablazatok a Quarto dokumentumokban val6é megjelenitésre. Ehhez a csonkban a #]
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results:"asis" beallitast is alkalmazni kell. A tovabbi beallitasok is az egyszertibb megjeleni-
tést szolgaljak, példaul a dfSummary.silent = TRUE elrejti a redundans iizeneteket, a footnote
= NA minimalizalja az alairasokat, a freq.report.nas = F pedig elrejti az NA értékek figyelembe
vételét.

# a summarytools csomag beallitadsai

summarytools: :st_options(
headings = F, # elrejti a cimkéket
freq.cumul = F, # elrejti a kumulalt gyakorisagokat
style = "rmarkdown", # Quarto output szamara ez a megfeleld
plain.ascii = FALSE, # Quarto output szamara ez a megfelelod
dfSummary.silent = TRUE, # elrejti a redundans lzeneteket
footnote = NA, # minimalizalja az
freq.report.nas = F # elrejti a NA értékek figyelembe vételet

A kivant magyar nyelvii outputok beallitasahoz érdemes a tizedesvessz6t is beallitani, amelyet
a options(OutDec = ", ") parancs segitségével tehetiink meg.

options(OutDec = ",") # tizedesvessz6 beallitasa

A fenti beallitasok utan mar magyar nyelvii cimkéket és kevesebb outputot varunk, valamint
a tablazataink Quarto dokumentumokba is jobban illeszthet6k, raadasul a tizedesvessz6t
hasznaljak az egész- és tortrész elvalasztasara. Futtassuk le tjra a korabbi példakat, hogy
lassuk a kiilonbséget!

# magyar cimkék, tizedesvesszd, nincs fejléc, Quarto kompatibilis
summarytools: :descr(survey[, c("Height", "Pulse")], stats = c("mean", "sd",
"min", "max", "n.valid"), transpose = T)

Atlag Széras  Min. Max. Ervényes

Height 172,38 9,85 150,00 200,00 209,00
Pulse 74,15 11,69 35,00 104,00 192,00

# magyar cimkék, tizedesvessz4, nincs fejléc, Quarto kompatibilis
summarytools: :freq(survey$Exer, order = "name", cumul = F)
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Gyakorisag %

Freq 115 48,52
None 24 10,13
Some 98 41,35

Osszesen 237 100,00

Mostanra vilagossa valhatott szamunkra, hogy a {summarytools} csomag milyen nagyszert
lehet6ségeket kinal a leird statisztikai mutatok és tablazatok megjelenitésére. Hasznalhatjuk
a HTML, MS Word vagy PDF dokumentumokban, de természetesen az egyszerd konzolos
megjelenitést is kényelmesebbé teszik.

Fokuszaljunk most mar azokra a leir6 statisztikai elemzésekre, amit a {summarytools} csomag
nyujt. Ahogyan a 8.2. tablazatban dsszefoglaltuk a dfSummary() a teljes adattabla 6sszegzésére
hasznalhat6. Ennek az outputjat terjedelmi okok miatt nem kozoljiik.

# a teljes adattabla leirasa
summarytools: :dfSummary(survey)

Az egydimenzios gyakorisagi tablazatok készitésére a freq() fiiggvény hasznalhato. A
{summarytools} fiiggvényei gazdagon paraméterezhetdk, igy példaul a totals=F argumentum
megadasaval elrejthetjik az 6sszesit6 sorokat a gyakorisagi tablazatokban.

# 1D gyakorisagi tablazat

summarytools: : freq(survey$Exer, order = "name", totals = F)

Gyakorisag %

Freq 115 48,52
None 24 10,13
Some 98 41,35

Kétdimenzios gyakorisagi tablazat készitésére a ctable() fiiggvény hasznalhat6. Tovabbra
is rejthetjiik az Gsszesit6 sorokat a totals=F argumentummal, a prop = "r" argumentummal
pedig a soronként vett relativ gyakorisagok megjelenését irhatjuk elé. A chisq = T argumen-
tum megadasaval a fiiggvény elvégzi a khi-négyzet probat is, amelynek eredménye szintén
megjelenik az outputban. A useNA = "no" argumentum megadasaval pedig elrejthetjiik az NA
értékeket.
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# 2D gyakorisagi tablazat
summarytools::ctable(x = survey$Exer, y = survey$Sex, prop = "r", totals = F,
chisq = T, useNA = "no")

Sex Female Male
Exer
Freq 49 (43,0%) 65 (57,0%)
None 11 (45,8%) 13 (54,2%)
Some 58 (59,2%) 40 (40,8%)
Chi.squared df p.value
5,7184 2 0,0573

Numerikus valtozokat a descr() fliggvény segitségével elemezhetiink. A stats= argumentum-
ban megadhatjuk a kivant mutatokat, példaul mean, sd, min, max, median, mad, iqr, cv, skewness,
se.skewness, kurtosis, n.valid, n és pct.valid. Most a stats = "common" argurnenturnotllasz—
naljuk, amely a leggyakoribb mutatokat adja vissza.

# tobb numerikus valtozdé leirasa
summarytools: :descr(survey[, c("Height", "Wr.Hnd")], stats = "common")

Height Wr.Hnd

Atlag 172,38 18,67
Szoras 9,85 1,88
Min. 150,00 13,00
Median 171,00 18,50
Max. 200,00 23,20
Ervényes 209,00 236,00
N 237,00 237,00

% Ervényes 88,19 99,58

Csoportokra is alkalmazhatjuk a descr() figgvényt, amelyhez a {summarytools} csomag
stby() fiiggvényét hasznalhatjuk. A stby() fiiggvény elsé argumentuma a vizsgalando
valtozo, a masodik argumentuma a csoportositd valtozo, a harmadik argumentuma pedig
a kivant mutatokat tartalmazza. A transpose = T argumentum megadésaval a kimenetet
transzponalhatjuk, amely igy jobban attekinthetévé valik.

348



# tobb numerikus valtozd csoportokra

with(survey,
stby(data = Height,
INDICES = Exer,
FUN = descr,
stats = c("mean", "sd", "min", "med", "max"),
useNA = TRUE,

transpose = T))

Atlag Szoérds  Min. Median  Max.

Freq 174,61 9,78 150,00 173,00 200,00
None 169,03 9,47 157,48 167,00 190,50
Some 170,40 9,47 152,00 168,95 193,04

8 Osszefoglalas

A {psych}, {DescTools} és {summarytools} csomagok a mutatok és gyakorisagi tablak
kényelmes, gyors és informativ eldallitasat teszik lehetévé — sokszor egyszer(ibb és
részletesebb formaban, mint az Alap R vagy Tidyverse R eszkozei. A {psych} csomag a
pszichologiai kutatasok igényeihez igazodik, f6ként numerikus valtozok mutatdinak
kiszamitasara szolgal. A describe() fiiggvénnyel egy teljes adattabla vagy egyes valto-
z0k mutatoi nyerheték ki — példaul atlag, szoras, ferdeség, csucsossag. A describeBy()
fuggvény segitségével ugyanezeket a statisztikakat csoportokra bontva is megkaphat-
juk. A {DescTools} csomag atfogd eszkoztarat nyujt. Kiemelt fiiggvénye, a Desc(),
egyszerre tud mutatokat szamitani numerikus valtozokra és gyakorisagi tablakat ké-
sziteni faktorokra. A fliiggvény kiillonlegessége, hogy formula= szintaxissal kombinalt
valtozoelemzésre is alkalmas, tovabba az eredményekhez abrakat is tarsit (ez kikap-
csolhatd). A Desc() az egyik legsokoldalubb eszkoz a teljes adattabla vagy akar két
faktor (kereszttabla) elemzésére is. A {summarytools} csomag latvanyos és strukturalt
outputot kinal, kiillonosen jol hasznalhato oktatasi anyagokban, interaktiv riportokban
vagy Quarto dokumentumokban. Négy {6 fiiggvénye: dfSummary() (teljes adattabla),
freq() (gyakorisagi tablak), descr() (numerikus mutatok), valamint ctable() (kereszt-
tablak). A st_options() fiiggvénnyel testre szabhatok a megjelenitési beallitasok, a
use_custom_lang() segitségével pedig a kimenet akar magyar nyelvre is atallithato.
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@ Feladatok

1. Készitsen gyakorisagi tablazatot a survey adattabla Smoke valtozojara! Hasznalja a
{DescTools}, majd a {summarytools} csomagot!

2. Készitsen gyakorisagi tablazatot a survey adattabla Smoke és Sex valtozdjara! Hasz-
nalja a {DescTools}, majd a {summarytools} csomagot!

3. Hatarozza meg a pulzus atlagat a survey adattabla Sex és Smoke valtozoi szerint!
Hasznalja a {psych}, {DescTools}, majd a {summarytools} csomagot!

350



9. Modern grafika

Mennyire mend az életkor elérehaladtaval?

——~|Idésebbnek tiinni a korodnal

E Egyediil élni |77 Sziilinapot linnepelni

M Goérdeszkazni Erteni a statisztikahoz
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Az R-ben tobb grafikus rendszer koziil valaszthatunk, amikor abrak rajzolasahoz kezdiink. A
hagyomanyos grafikus rendszer mellett elérhet6 az un. grid grafikus rendszer, a trellis/lattice
rendszer és a ggplot2 rendszer is. Az egyes rendszerek eltér6 megkozelitést hasznalnak
az abrak létrehozasahoz, és természetesen kiilonb6z6é csomagok kiillonboz6 fiiggvényeit
hasznaljak.

A hagyomanyos grafikus rendszer az S nyelv grafikus rendszerének implementaci6ja. A
magasszintl grafikus fiiggvények a komplett abrak létrehozasért felelések, az alacsony
szint( figgvényekkel pedig kisebb-nagyobb grafikus elemeket helyezhetiink a meglévé
abrara. Mindig “rarajzolunk” a meglévé elemekre, a kés6bbi modositasra vagy torlésre
nincs lehetdségiink.

A {grid} csomagbdl elérhet6 grafikus rendszer grafikus primitivek rendkiviil gazdag
tarhaza. Segitségiikkel grafikus objektumokat épithetiink, amelyek az abratol fiiggetlen
reprezentacioval rendelkeznek, igy azok késébb modosithatok. A sajat koordinata-
rendszerrel rendelkez6 viewport-ok rendszere tetszélegesen bonyolult 4brak létreho-
zasat segiti. A grid rendszer maga nem tartalmaz statisztikai rajzfiiggvényeket, de
szamos, a grid csomagra épiil6 rendszer igen, példaul a lattice és a ggplot2.

A {lattice} csomag grafikus rendszere az un. trellis grafikus rendszer megvaldsitasa
R-ben. A hagyomanyos grafikus rendszerhez képest rendkiviil sok fejlesztést tartalmaz.
A grid grafikus rendszerre épiil, igy hordozza annak rugalmassagat.

A {ggplot2} csomag grafikus rendszere kisérletet tesz arra, hogy a hagyoméanyos és a
lattice grafikus rendszer el6nyos tulajdonsagait 6tvozze. Szintén a grid rendszerre épiil.
A {ggplot2} csomag a Tidyverse R része, igy a modern R grafikus megjelenit6jének is
tekinthetjiik. A tobbi felsorolt grafikus rendszer az Alap R része.

A kovetkez6 fejezetekben a ggplot2 grafikus rendszert ismertetjik.

A tovabblépés el6tt gondoskodjunk a kovetkezé csomagok betdltésérdl, ha szitkséges az
install.packages("csomagnév") parancs segitségével telepitsiik Sket.

library(ggplot2) # install.packages("ggplot2")
library(gridExtra) # install.packages("gridExtra")
library(tidyr) # install.packages("tidyr")
library(tibble) # install.packages("tibble")
library(scales) # install.packages("scales")
library(ggbeeswarm) # install.packages("ggbeeswarm")
library(ggthemes) # install.packages("ggthemes")
library(RColorBrewer) # install.packages("RColorBrewer")
library(ggrepel) # install.packages("ggrepel")
library(showtext) # install.packages("showtext")
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library(gghix) # install.packages("gghux")
library(LaplacesDemon)# install.packages("LaplacesDemon")
library(rio) # install.packages("rio")
library(psych) # install.packages("psych")

9.1. A ggplot2 alapjai ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a ggplot2 rendszer alapelveit,
« és a legalapvet6bb abratipusok létrehozasat.

9.1.1. Alapelvek

A ggplot2 grafika teljesen mas megkozelitést hasznal az abrak létrehozasahoz, mint az Alap R
grafikus rendszerei. Nevét Leland Wilkinson Grammar of Graphics (Wilkinson, 2005) konyve
utan kapta, amely a grafika altalanos formalis és strukturalt leirasara tett kisérletet. A ggplot2
grafika a Hadley Wickham altal készitett {ggplot2} csomagban érhet6 el. A ggplot2 abrak
létrehozasa némi tanulas utan atlathat6 és kovetkezetes lesz, maguk az elkészult grafikak
gyonyortek és alkalmasak azonnali publikalasra.

Egy ggplot2 grafika harom 6sszetevén alapul:

« adat rész (data): Minden abra egy adattablaban alapul (data frame vagy tibble). Az
adatoszlopok ennek megfeleléen tobbnyire faktorok vagy numerikus vektorok.

« geometria objektumok (geometric objects, geoms): Az dbran megjelend geometriai ele-
mek, példaul a pont, az oszlop (téglalap) vagy a vonal. Ezek hatarozzak meg végsé
soron az abra tipusat, igy létrehozhatunk példaul pontdiagramot, oszlopdiagramot,
hisztogramot vagy vonal diagramot, de ezekbdl akar tobbet is felhasznalhatunk, igy
lehetnek kiilonboz6 rétegei ugyanannak az abranak.

o esztétikai leképezések (aesthetic mapping): A leképezés lényegében Osszerendelés az
adatbazis egyes valtozdi és az dbran megjelend geometriai elemek paraméterei kozott.
Ilyen lehetséges geom paraméter példaul pont geom esetén az x és y koordinata, a szin,
a méret vagy az alak, oszlop geom esetén példaul a magassag és a kitolté szin.

Az abrak létrehozasat a ggplot() fiiggvénnyel kezdjiik, amely rendszerint tartalmazza az els6
két Osszetevot (adat és leképezés), és + operatorral adjuk ehhez a geom elemeket. Az altalanos
forma a kovetkez6:
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ggplot2 hasznalata (egyszert abrak)

ggplot(data = <ADAT>, mapping = aes(<LEKEPEZES>)) + <GEOM_FUGGVENY>()

Természetesen az dbra szamos Osszetevéjét (példaul feliratok, tengelyek, racsos elrendezés
ténye, jelmagyarazat stb.) moddosithatjuk, és ezt ugyancsak a + operator utan megjelend
fuggvényekkel tehetjik meg. Rendszerint az abrankat objektumban taroljuk, és vagy a
képernyén jelenitjitk meg, vagy a hattértarra irjuk ki a ggsave() fiiggvény segitségével. A

szokasos munka a ggplot2 rendszerben tehat a kovetkezoé:

ggplot2 hasznalata (6sszetett abrak)

# 1. lépés: abra létrehozasa objektumban
pl <- ggplot(data = <ADAT>, mapping = aes(<LEKEPEZES>)) +

<GEOM_FUGGVENY_1>() + ... + <GEOM_FUGGVENY_N>() +
<MODOSITO_1>() + ... + <MODOSITO_N>(Q)

# 2. lépés: megjelenités a képernyon

pl

# 3. lépés: png fajl irasa hattértarra
ggsave(filename = "<KEP_NEVE>.png", plot = pl)

A ggplot2 megismeréséhez nézziink egy egyszer(i példat! Hozzunk létre egy adatbazist és
négy abrat, majd jelenitsiik meg 6ket. Az adatbazist a konnyebb attekinthet6ség kedvéért

inline moédon hozzuk létre (6.2.2. fejezet).

# data frame létrehozasa, 3 sor, U4 oszlop
df <- read.table(header=T, stringsAsFactors=T, text="
csoport pont.1l pont.2 pont.3

AA 15 42 12
BB 20 28 18
cC 35 12 21

n)

Az adatbazist létrehozo fenti parancs egy 3 sorbol és 4 oszlopbol allé adattablat (df) hoz létre,
amely egy faktorra konvertalt karakteres (csoport) és harom numerikus oszlopot (pont.1,

pont.2, pont.3) tartalmaz. Ez adja a rajzparancsaink adat részét.

Az attekinthet6bb megjelenités kedvéért a tovabbiakban mindig a {gridExtra} csomag
grid.arrange() figgvényét hasznaljuk fel, amely képes egyszerre tobb abrat egymas mellett

(vagy mas tetszbleges elrendezésben) megjeleniteni.
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# pl - pontdiagram
pl <- ggplot(data=df, mapping=aes(x=pont.1l, y=pont.2)) + geom_point()
# p2 - oszlopdiagram
p2 <- ggplot(data=df, mapping=aes(x=pont.1l, y=pont.2)) + geom_col()
# p3 - vonaldiagram
p3 <- ggplot(data=df, mapping=aes(x=pont.1l, y=pont.2)) + geom_line()
# pd - pontdiagram, oszlopdiagram és vonaldiagram egy abran
pd <- ggplot(data=df, mapping=aes(x=pont.1l, y=pont.2)) +
geom_point() + geom_col() + geom_line()
grid.arrange(pl, p2, p3, pd, ncol=4) # abrak megjelenitése
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Mint emlitettiik a legtobb ggplot2 abra létrehozéasa a ggplot() fiiggvénnyel indul, ahol a
data= argumentum az adat részt tartalmazza, a mapping= argumentum pedig a leképezés
soran hasznalt geom paramétereket és az adat részben definialt adatbazis valtozoit rendeli
Ossze. Utdbbihoz az aes() fiiggvényt hasznaljuk, amely az adatoszlopok és a megjelenést
meghataroz6 geom paraméterek kozotti kapesolatot adja meg. Eddig a pontig az abrainkat
létrehozo fenti 4 rajzparancs megegyezik. A geom elemeket a + operatorral adjuk hozza a
ggplot() fiiggvényhez, ezek rendre a pontelemeket 1étrehoz6 geom_point(), az oszlopelemeket
definialé geom_col(), és a vonalelemekért felelés geom_line(). Az utolséd rajzparancsban
mindharom geom elem szerepel, ugyanis az egyes geom_»() fiiggvénnyel létrehozott geom
elemek kiillon rétegre keriilnek, igy egyszerre is megjelenithetok.

Az els6 abra létrehozasahoz a ggplot() fiiggvényt és a pontelemek hozzidadasdhoz a
geom_point() fiiggvényt hasznaltuk, az utébbiban nincs is sziikség argumentumok megadasa-
ra. A ggplot() elsé argumentuma a data=df, amely az adatosszetevét tisztazta, mig a mapping=
argumentumban az aes() fiiggvényben az x és y geom paraméterekrdl gondoskodtunk
az x=pont.1l és y=pont.2 adatbazisvaltozok megadasaval. Az x és y geom paraméterek
természetesen a hozzaadott pontok x és y koordinataira vonatkoznak.

A masodik abran a pontelemek helyett oszlopelemeket hasznaltunk a geom_col() geom fiigg-
vény segitségével. Ekkor az x és y geom paraméterek az oszlop x koordinatajat és az oszlop
magassagat jelentik. A harmadik abran a geom_line() geom elemet hasznaltuk, és az x és 'y
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paraméterek a vonalak létrehozasahoz hasznalt pontok x és y koordinatai. A negyedik abran
mindharom abraelem (pont, oszlop, vonal) felvonul.

Az abra létrehozasakor hasznalt geom_*() geom fliggvény részben meghatarozza azokat a
paramétereket, amelyeket az aes() fiiggvénnyel definialt leképezésben hasznalni fogunk,
hasznalnunk kell. Vannak ugyanis kételez6 és opcionalis geom paraméterek (9.1. tablazat).
A kotelez6é geom paraméterek megadasa nélkil hibaiizenetet kapunk a rajzparancs kiadasa
utan, ugyanis ezek feltétlentil szitkségesek az adott geom elem megjelenitéséhez.

9.1. tablazat: A geom fliggvények a kotelezé és opcionalis paraméterekkel (sajat szerkesztés)

Abra elemek

Kotelez6 geom
paraméter

Opcionalis geom paraméter

geom_abline()
geom_hline()
geom_vline()
geom_area()

geom_col()

geom_bar() geom_bar()

geom_boxplot()
geom_density()
geom_dotplot()
geom_histogram()
geom_jitter()
geom_line()
geom_point()
geom_ribbon()

geom_smooth()

geom_text()

slope, intercept
yintercept
xintercept

X, ymin, ymax

X,y

XYy Xy

X, Lower, middle,
upper, ymax, ymin
X,y

X,y

X’y
X’y
X7y
X, ymax, ymin

X,y

label, x, y

alpha, color, linetype, linewidth
alpha, color, linetype, linewidth
alpha, color, linetype, linewidth
alpha, colour, fill, group,
linetype, linewidth

alpha, colour, fill, group,
linetype, linewidth

alpha, colour, fill, group,
linetype, linewidth

alpha, color, fill, group,
linetype, shape, linewidth, weight
alpha, color, fill, group, linetype,
linewidth, weight

alpha, color, fill, group, linetype,
stroke

alpha, color, fill, linetype,
linewidth, weight

alpha, color, fill, shape, size
alpha, color, linetype, linewidth
alpha, color, fill, shape, size
alpha, color, fill, linetype, linewidth
alpha, color, fill, linetype,
linewidth, weight

alpha, angle, color, family, fontface,
hjust, lineheight, size, vjust

A 9.1. tablazatbodl kiolvashatd, hogy az altalunk hasznalt geom_point(), geom_col() és
geom_line() geom fiiggvényekben az x és y geom paraméterek megadasa kotelezo, ezért nem



is felejtkeztiink el roluk a rajzparancsainkban. Azonban mas, opcionalis geom paramétereket
is hasznalhatunk. Ha a példaul a szin és a pontméret jellemzdket is be akarjuk allitani,
akkor az aes() fuggvényben adjunk meg a colour= és a size= argumentumoknak egy-egy
adattabla-valtozot. Ilyen esetekben jelmagyarazat is megjelenik, amelynek az alapértelmezett
pozicidja az abra jobb oldala (ezért nem kell megadnunk a kovetkez6 modositd parancsot:
theme(legend.position = "right")).

# pl - pontdiagram, szinezett pontokkal

pl <- ggplot(df, aes(x = pont.1, y = pont.2, colour = csoport)) + geom_point()

# p2 - pontdiagram, szinezett és atméretezett pontokkal

p2 <- ggplot(df, aes(x = pont.1l, v = pont.2, colour = csoport, size = pont.3)) +
geom_point()

grid.arrange(pl, p2, ncol = 2) # abrak megjelenitése
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Oszlopdiagram esetén hasznalhatjuk példaul a fill= vagy az alpha= argumentumokat, ame-
lyekkel az egyes oszlopok kitoltészinét és atlatszosagat tudjuk beallitani.

# pl - oszlopdiagram kit6lt6szin megadasaval

pl <- ggplot(df, aes(x = csoport, y = pont.2, fill = csoport)) + geom_col()

# p2 - oszlopdiagram kitolt6szin és atlatszdosag megadasaval

p2 <- ggplot(df, aes(x = csoport, y = pont.2, fill = csoport, alpha = pont.3)) +
geom_col()

grid.arrange(pl, p2, ncol = 2) # abrak megjelenitése
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Korabban emlitettiik, hogy a ggplot2 abrak tobb geom réteget is tartalmazhatnak. Valdjaban
az 1. rétegen mindig az adatbazis és a leképezés szerepel, amely mar onmagaban meghatarozza
példaul a feliratokat és a tengelyeket. A 2. és a tovabbi rétegeken az egyes geom elemek
szerepelnek. A kovetkez6 példaban harom olyan abrat jelenitiink meg, melyeken rendre egy,
kett6 és harom réteg szerepel.

# pl - csak az 1. réteg: a tengelyek és a feliratok

pl <- ggplot(df, aes(x=csoport, y=pont.2, fill=csoport))

# p2 - a 2. réteg is megjelenik, amely egy oszlopdiagramot tartalmaz

p2 <- ggplot(df, aes(x=csoport, y=pont.2, fill=csoport)) +
geom_col()

# p3 - a 2. és 3. réteg is megjelenik, amely egy oszlopdiagramot és

# egy pontdiagramot is tartalmaz

p3 <- ggplot(df, aes(x=csoport, y=pont.2, fill=csoport)) +
geom_col() + geom_point()

grid.arrange(pl, p2, p3, ncol=3) # abrak megjelenitése
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Utolso altalanos megjegyzés, hogy az egyes rétegek valojaban sajat adatrésszel és leképezés
résszel is rendelkezhetnek, azaz példaul a geom_col() fiiggvényben sajat data= és mapping=
argumentumot is megadhatunk. A fenti példakban nem szerepeltek ezek az argumentumok,

igy a ggplot() fiiggvényben definialtakat vette at az adott réteg, vagyis a réteget definialo
geom_col() fiiggvény.

# pl - adat és leképezés a ggplot()-ban
pl <- ggplot(data = df, mapping =
geom_col()

aes(x = csoport, y = pont.2, fill = csoport)) +

# p2 - adat és leképezés a geom_col()-ban

p2 <- ggplot() + geom_col(data = df,
fill = csoport))

# p3 - adat a ggplot()-ban,

mapping = aes(x = csoport, y = pont.2,

leképezés a geom_col()-ban, plusz egy konstans

# keretszin megadas

p3 <- ggplot(df) + geom_col(mapping = aes(x = csoport, y = pont.2, fill = csoport),
colour = "black")
grid.arrange(pl, p2, p3, ncol = 3) # abrak megjelenitése
csoport csoport csoport
o Wy Wy i
S 20- S 20- 5 20-
S .BB S .BB S BB
III III III B
AA BB CC AA BB CC AA BB CC
csoport csoport csoport
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A fenti 1. és 2. abra minden pontban megegyezik, lathato, nincs jelentdsége, hogy a ggplot()
fiuggvényben vagy a réteget meghatarozo6 geom_col() fiiggvényben adjuk meg az adatrészt
és a leképezést. A 3. abrat létrehoz6 fuggvényben figyeljik meg, hogy a geom paraméterek
konstans értékre is allithatok, ekkor azonban nem szabad az leképezés definialashoz az aes()
fuggvényt hasznalnunk. A 3. abran az oszlopok keretszinét allitottuk be (colour="black").

Az alapok ismertetése utan izelit6iil adunk néhany példat az abratipusokra és a létrehozasuk-
hoz sziikséges geom elemekre (9.1 abra).

Latjuk, a ggplot2 rendszer szamos geom elemet kinal, szamos abratipus hozhat6 1étre ezek
segitségével. A ggplot2 abrak rajzolasanak és beallitasainak részletes ismertetése egy kiilon
konyvet megtoltene. A kovetkez6 tablazatban tjra kiemeliink néhany abratipust, bemutatjuk a
kotelez6 paraméterek nevét és azok tipusat is. A tipusra vonatkozo informacié az adatelemzés
soran jut kulcsszerephez. A 9.2. tablazatban lathatjuk, melyek a numerikus és melyek a faktor
adattipust megjelenité geom figgvények.

9.2. tablazat: Abratipusok és geom elemek a kotelezd paraméterekkel (sajat szerkesztés)

Abra tipusa Geom elem Szokasos kotelez6 valtozok
Dobozdiagram geom_boxplot(y) 1 numerikus
Hisztogram geom_histogram(x) 1 numerikus
Simitott hisztogram geom_density(x) 1 numerikus
Gyakorisagi poligon geom_freqpoly(x) 1 numerikus
1D pontdiagram geom_dotplot(x) 1 numerikus
QQ-abra geom_qq(sample) 1 numerikus
QOQ vonal geom_qq_line(sample) 1 numerikus
Eloszlas-gorbe stat_ecdf(x) 1 numerikus
2D pontdiagram geom_point(x, y) 2 numerikus
Vonaldiagram geom_line(x, y) 2 numerikus
Oszlopdiagram geom_bar(x) 1 faktor
Oszlopdiagram geom_col(x, y) 1 faktor (x),

1 numerikus (y)

9.1.2. 1D pontdiagram

Egydimenzios pontdiagramokat legtobb esetben kvantitativ valtozok eloszlasanak vizsgalatara
hasznaljuk. A nyers pontértékek megjelenitésével képet kaphatunk a minta terjedelmérél és a
fontosabb stirtisodési helyeirdl. Folytonos, azaz sok kiilonb6z6 értékkel rendelkez6é numerikus
valtozok esetén is kivalo adatbetekint6 eszkoz (9.1.2.1. fejezet), de diszkrét, tipikusan kevesebb
egymastol eltérd értékekkel rendelkezd valtozok esetén is értékes eszkoz (9.1.2.2. fejezet).
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9.1. abra: Abratipusok és geom elemek
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9.1.2.1. Folytonos kvantitativ valtozok

Példa 9.1 (Ausztral egyetemistak). Egy felmérésben 237 ausztral egyetemista adatat
gyjtotték ossze. Tobbek kozott nemre (Sex), kezességre (W.Hnd), testmozgasra (Exer),
dohanyzasi szokasra (Smoke), testmagassagra (Height), kézméretre (Wr.Hnd) és a pulzusra
(Pulse) vonatkozo informaciot gytjtottek. Az adatokat a kerdoiv.xlsx adatbazis tartal-
mazza.

Forras: Venables és Ripley (2002)

Végezziik el a beolvasast és a nem valtozo (Sex) faktorra alakitasat. A tovabbiakban a testma-
gassag valtozot (Height) vizsgaljuk, amely folytonos kvantitativ valtozo.

# adatok beolvasasa

kerdoiv <- rio::import(file = "adat/kerdoiv.xlsx")
kerdoiv$Sex <- factor(kerdoiv$Sex) # konvertdlds faktorra
psych: :headTail(kerdoiv[, c(1:6)1)

#> Sex Wr.Hnd NW.Hnd W.Hnd Fold Pulse
#> 1 Female 18.5 18 Right R on L 92
#> 2 Male 19.5 20.5 Left Ron L ie4
#> 3 Male 18 13.3 Right L on R 87
#> 4 Male 18.8 18.9 Right R on L <NA>
#> ... <NA> c.. ... <NA> <NA> ..

#> 234 Female 18.5 18 Right L on R 88
#> 235 Female 17.5 16.5 Right R on L <NA>
#> 236 Male 21 21.5 Right R on L 920
#> 237 Female 17.6 17.3 Right R on L 85

A testmagassag nyers adatpontjait a geom_point() vagy a geom_jitter() segitségével rajzol-
hatjuk abrara. Ahogyan a 9.1 tablazatbdl kiolvashatjuk, mindkét fiiggvénynek kotelez6
paramétere az x= és az y=, amelyek a pontok helyét hatarozzak meg a koordinata rendszerben.
Egydimenzi6s pontdiagram esetén tipikusan az x=1 vagy az x=<faktor> megoldast valasztjuk
az els6 argumentumnak, mert a vizsgalt valtozot az y=<numerikus vektor> paraméterrel rog-
zitjik. Esetlinkben a y=Height paramétert hasznaljuk. Vizsgaljuk meg ezzel a modszerrel az
ausztral egyetemistak (9.1. példa) testmagassagat.

pl <- ggplot(data = kerdoiv, mapping = aes(x = 1, y = Height)) + geom_point()

Height)) + geom_jitter()

p2 <- ggplot(data = kerdoiv, mapping = aes(x =1, y

p3 <- ggplot(data = kerdoiv, mapping = aes(x = Sex,

= Height)) + geom_point()

y
pud <- ggplot(data = kerdoiv, mapping = aes(x = Sex, y = Height)) + geom_jitter()
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, nrow = 1)
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A fenti abrakon lathato, hogy a geom_jitter() a geom_point() elemhez képest minddssze

véletlen x és y iranyu elmozdulast ad az eredeti koordinatakhoz, ezzel csokkenti az adatpontok
atfedését.

A fenti abran lathatd, hogy a nem (Sex) faktor tartalmaz hianyzo értéket, igy ez a kategoria is
megjelenik az x tengelyen. A hianyzo érték mint kategoria megjelenitését kétféle modszerrel
1. abrajaban a kerdoiv |> tidyr::drop_na(Sex) |> ggplot() sor mar a ggplot() fliiggvénybe
olyan adatbazist kiild, amelyben nincsenek a nem oszlopban hidnyzo6 értékek (7.2.11. fejezet).
A masik modszer a scale_x_discrete(na.translate = F) moddositd hasznalata. A kovetkezd
példa 2-4. dbraiban ezt a modszert hasznaljuk a hianyz6 nem érték eltavolitasara.

pl <- kerdoiv |> tidyr::drop_na(Sex) |>
ggplot(mapping = aes(x = Sex, y = Height)) +
geom_point(position = position_jitter(width = 0.1, height = 0))
p2 <- ggplot(data=kerdoiv,
mapping = aes(x = Sex, y = Height), alpha
geom_jitter(width = 0.1, height = 0) +
scale_x_discrete(na.translate = F)
p3 <- ggplot(data=kerdoiv,
mapping = aes(x = Sex, y = Height, colour = Sex)) +
geom_jitter(width = 0.1, height = 0, alpha=0.5) +
scale_x_discrete(na.translate = F) + theme(legend.position = "none")
p4 <- ggplot(data=kerdoiv,
mapping = aes(x = Sex, y = Height, colour = Sex)) +
geom_quasirandom(show.legend=F) + scale_x_discrete(na.translate = F) +
theme_bw()
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, nrow=1)

0.5) +

363



200- . 200 . 200 - 200 °
[ o : ')
190 190 190 e 190 A
- - - % -
< 180- o® < 180- < 180- g £ 180
2 2 2 ™ =
£ 170- £ 170- £ 170- 5. £ 170
o
160 - ) 160 o 160 - 160 ®
L] L] [ ]
150 - 0 . 150 - ( . 150 - : . 150 A : i
Female Male Female Male Female Male Female Male
Sex Sex Sex Sex

A fenti példa 1. abrajabol az is kiolvashato, hogy geom_point() fliggvény is paraméterezhetd
ugy, hogy visszakapjuk beléle a geom_jitter() hatasat (position = position_jitter(width =
0.1, height = 0)). A width= és a height= megadasaval a véletlen x és y iranyu elmozdulas
mértékét szabalyozhatjuk. Vegyiik észre, hogy az y elmozdulast most letiltottuk (height =

0).

A vizsgalt numerikus valtozonk (Height) stirtisodési pontjainak még jobb kitapintasa ér-
dekében a pontok atlatszosagat is beallithatjuk (2-4. abrak). Ennek mértékét most nem
adatbazisvaltozotol tessziik fliggévé, hanem fixre allitjuk, ezért nem a leképezés részben, az
aes() figgvényben szerepeltetjiik, hanem azon kiviil, példaul a ggplot () vagy a geom_jitter()
fuggvényben.

A fenti 3-4. abra szinezését aleképezésben hasznalt colour=Sex beallitassal értiik el, az ilyenkor
automatikusan megjelend jelmagyarazatot a theme(legend.position = "none") modositoval
vagy a show.legend=F paraméterrel nyomhatjuk el.

A 4. abran a {ggbeeswarm} csomag geom_quasirandom() geom elemét hasznaltuk, amely a
geom_jitter() figgvényhez hasonléan, de annal nagyobb mértékben csokkenti a pontok
egymasra rajzolasat. Tovabba a theme_bw() modosité fiiggvénnyel az abra kinézetén is valtoz-
tattunk.

Megjegyezziik, hogy a theme_bw() modositasait a tovabbi abrakon alapértelmezettként allitjuk
be. Ezt a theme_set() fiiggvény segitségével tehetjitk meg. Igy elkeriiljiik, hogy a theme_bw()
modositét minden esetben szerepeltessiik a rajzparancsainkban.

# a theme_bw() mddositasainak globalis érvényesitése
old.theme <- theme_set(theme_bw())

# a korabbi allapot visszaallitasa, ha erre sziikség lenne
# theme_set(old.theme)
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9.1.2.2. Diszkrét kvantitativ valtozok

Vizsgaljuk meg a 237 ausztral egyetemista pulzusat (9.1. példa). A pulzus diszkrét kvan-
titativ valtozo, igy varhatéan a mintaban elé6fordulnak ismétlédések. Ebben az esetben a
valtozo eloszlasat a geom_dotplot() geom elemmel vizsgalhatjuk, de természetesen az el6-
z6, 9.1.2.1 fejezet geom_point(), geom_jitter() vagy ggbeeswarm: :geom_quasirandom() geom
elemei ugyanugy rendelkezésre allnak.

pl <- ggplot(data = kerdoiv, mapping = aes(x
geom_dotplot(binwidth = 1)

p2 <- ggplot(data = kerdoiv, mapping = aes(x = Pulse, fill=Sex)) +
geom_dotplot(binwidth = 1, stackgroups = T) +

Pulse)) +

scale_fill_discrete(na.translate = F) +
theme(legend.position = c(0.1, 0.6),
legend.box.background = element_rect(colour = "greyl2",
linewidth = 1.2))
grid.arrange(pl, p2, ncol=1)
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Diszkrét kvantitativ valtozok esetében elképzelhet az adatok egymasra halmozasa, ezt
mutatja be a fenti két abra. A binwidth=1 paraméterrel biztositjuk, hogy minden adatpont
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kilonallo legyen, lényegében 1 hosszu osztalyintervallumokkal szamolunk. Az als6 abran a
nem (Sex) valtoz6 megjelenitésérél is gondoskodunk. Csoportok helyes megjelenitéséhez a
stackgroups=T paramétert is meg kell adnunk. A nem valtoz6bol a hianyz6 értéket a szoka-
sos modon tavolitjuk el (scale_fill_discrete(na.translate=F)), a jelmagyarazatot pedig a
rajzteriileten jelenitjik meg.

Az egymasra halmozott pontok az y tengely mentén is megjelenitheték. Ehhez a leképezésben
az y=<numerikus valtozé> és az x=1 vagy a x=<faktor> 0sszerendeléseket kell hasznalnunk.
Pluszban a binaxis = "y" paramétert is meg kell adnunk a geom_dotplot() fiiggvényben, igy
kozoljiik, hogy az y tengely mentén szeretnénk az értékek egymasra halmozasat kezdemé-
nyezni.

pl <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x=1l, y = Pulse)) +
geom_dotplot(binwidth = 1, binaxis = "y")

p2 <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x=Sex, y = Pulse)) +
geom_dotplot(binwidth = 1, binaxis = "y")
p3 <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x=Sex, y = Pulse)) +

geom_dotplot(binwidth = 1, binaxis = "y", stackdir = "center")

pt <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |[>
ggplot(aes(x=Sex, y = Pulse, colour=Sex)) +
geom_dotplot(binwidth = 1, binaxis = "y", stackdir = "center",
show.legend = F, stackratio=1.6, dotsize=1.1)
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, nrow=1)
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A fenti négy abran az y tengely értékeit halmoztuk egymasra. A 3-4. abran a
stackdir="center" beallitassal kozépre igazitottuk a pontokat, igy az eloszlas konnyebben
attekinthetd.

A 4. abran a dotsize= és a stackratio= paraméterekkel finomitottunk a pontok megjelenésén.
A dotsize= paraméter a megjelenitett pontok atméréjét modositja az osztalyintervallum
szélességéhez (binwidth=) viszonyitva. A stackratio= azt szabalyozza, hogy milyen kozel kell
egymasra rajzolni a pontokat. Az alapértelmezés 1, ahol a pontok éppen érintkeznek. Kisebb
értékek esetén atfedé pontokat kapunk.
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9.1.3. Dobozdiagram

Az el6z6 fejezetben bemutatott egydimenzids pontdiagram kivalo eszkoz nyers adatok megje-
lenitésére, azonban sokszor van sziikség szarmaztatott adatok abrazolasara is, ilyen példaul
a mintaatlag, median, szoras, interkvartilis eltérés, minimum vagy maximum. Ez utoébbi
abrak soraba tartozik a dobozdiagram is, amellyel most a testmagassagot hasonlitjuk 6ssze
a nem két csoportjaban (9.1. példa). Az 1. abran két réteg szerepel, az elsén az adatok és a
leképezésre vonatkozo informacidk, miszerint az x tengelyre a kétértékd Sex faktor keriil,
az y tengelyre pedig a folytonos Height valtoz6. A masodik rétegen mar a dobozdiagramok
is szerepelnek a geom_boxplot() fiiggvény miatt. A 2. adbrara mar harom réteg kerilt, a
nyers pontokat is megjelenitjiik a geom_jitter() segitségével, egyben ezek pontok méretét,
szinét és atlathatdsagat is beallitjuk. A 3. dbran pusztan a dobozoknak adtunk kitoltészint
(Fill=Sex).

# pl - dobozdiagram

pl <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Sex, y = Height)) + geom_boxplot() +
scale_x_discrete(na.translate = F)

# p2 - dobozdiagram nyers pontokkal

p2 <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Sex, y = Height)) + geom_boxplot() +
geom_jitter(size = 2, colour = 'darkgrey', alpha = 0.3) +
scale_x_discrete(na.translate = F)

# p3 - dobozdiagram kit6éltdészinnel és nyers pontokkal

p3 <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Sex, y = Height, fill=Sex)) +
geom_boxplot() + theme(legend.position = "none") +
geom_jitter(size = 2, colour = 'darkgrey', alpha = 0.3) +
scale_x_discrete(na.translate = F)

grid.arrange(pl, p2, p3, ncol=3)
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A dobozdiagram a harom kvartilis, illetve a minimum és maximum megjelenitésével vilagossa
teszi, hogy a mintaban a férfiak magasabbak a néknél.

A dobozdiagramok megjelenitése soran kérdésként meriilhet fel, hogy a szarmaztatott adatok
mikor keriilnek be a megjelenitendé adatok kozé, hiszen az eredeti kerdoiv adatbazis nem
tartalmazza a mediant és a széls6 értékeket sem. A megoldast a 9.2.1. fejezetben talaljuk.

9.1.4. Hisztogram

Egy valtoz6 eloszlasanak megismerése rendkiviili jelentéséggel bir. Numerikus valtozo
esetében hisztogram segitségével megtudhatjuk, hogy az adatok hol, milyen stirtin fordulnak
eld, egyszerre kaphatunk informacioét a kozépértékrol, a szorodasrol és a kiugroé értékekrol.
A hisztogram a dobozdiagramhoz hasonléan szarmaztatott informaciot jelenit meg.

# pl - alapértelmezett hisztogram
pl <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Height)) + geom_histogram()
# p2 - hisztogram 15 (kg) széles csoportokkal
p2 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Height)) + geom_histogram(binwidth=6)
# p3 - hisztogram 15 (kg) széles csoportokkal és szinezéssel
p3 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Height)) +
geom_histogram(binwidth=6, colour="blue", fill="lightblue")
grid.arrange(pl, p2, p3, ncol=3)
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9.2. abra: Bevezet példak hisztogram megjelenitésére

Az 1. abran mar a geom_histogram() fliiggvénynek koszonhetéen megjelenik egy alapértelme-
zett kinézet(i hisztogram, amelyet a 2. abran kicsit értelmezhetébbé tesziink a binwidth=15
argumentummal, amely a megjelenitett intervallumok szélességét hatarozza meg. A 3. abran
mind0dssze a szineket allitjuk be.
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A ggplot2 rendszer nem ajanl optimalis értéket az osztalyintervallumok szamara, igy azt
nekiink kell minden esetben a helyesnek vélt értékre beallitani. A kévetkezd szamitasok-
kal ajanlasokat kapunk az osztalyintervallumok szélességére (Venables és Ripley (2002)).
Lathatjuk, hogy esetiinkben az 5 cm-es vagy a 6 cm-es osztalyintervallum-hossz lehet a
megfeleld.

# Hisztogram — osztdlyintervallumok hossza

x <- na.omit(kerdoiv$Height)

2 * IQR(x)/(length(x)"(1/3)) # Freedman-Diaconis formula
#> [1] 5.05521

3.49 * sd(x)/(length(x)"*(1/3)) # Scott formula

#> [1] 5.791226

A fenti hisztogramok vilagossa teszik szamunkra, hogy a testmagassag adatok hol, milyen
stirtin fordulnak el6, de igazan az lenne érdekes, ha ezt a két nem esetében kiilon-kiilon is
lathatnank. Racsos megjelenitéssel részabrakra bonthatjuk a meglév abrankat, ehhez csak a
facet_wrap() figgvényben kell egy vagy tobb kategorikus valtozot megadni. A legegyszeriibb
esetben, egyetlen faktor esetén, hasznaljuk a facet_wrap(~<faktor>) alakd modositot.

# pl - alapértelmezett felbontads a Grazing faktor alapjan

pl <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x = Height)) +
geom_histogram(binwidth = 6, colour="blue", fill="lightblue") +
facet_wrap(~ Sex)

# p2 - a hisztrogram egyoszlopos felbontdsa a Grazing faktor mentén

p2 <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x = Height)) +
geom_histogram(binwidth = 6, colour="blue", fill="1lightblue") +
facet_wrap(~ Sex, ncol=1)

grid.arrange(pl, p2, ncol=2, layout_matrix=cbind(1, 1, 1, 2, 2))
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Mivel a Sex faktor minddssze két kiillonboz6 értéket tartalmaz, igy két részabra jon létre,
melyek elrendezését az nrow= vagy ncol= argumentumok megadasaval lehet szabalyozni.

Hisztogram esetében hasznalhatunk egy masik megoldast is a Sex faktor bevonasara. Ha az
adatok erre alkalmassa teszik, akkor a két csoport hisztogramjat egyetlen abran is megjelenit-
hetjiik. Egészitsiik ki position="identity" argumentummal a hisztogramért felel6s fiiggvényt.
Tovabbi beallitasi lehetdségek a boundary= (az egyik osztalyintervallum végpontjanak rogzité-
se) és a closed= (melyik oldal legyen zart) argumentumokkal lehetségesek. Hasonlo céllal
hozunk létre simitott hisztogramot, erre a geom_density() figgvényt hasznalhatjuk.

# pl - két hisztogram egy abran

pl <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x = Height, fill=Sex)) +
geom_histogram(binwidth = 6, colour="lightgrey",

position="identity", alpha=0.6) +

theme(legend.position = "top")

# p2 - két simitott hisztogram egy abran

p2 <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x = Height, fill=Sex)) +
geom_density() + theme(legend.position="top")

# p3 — két simitott hisztogram egy abran

p3 <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x = Height, fill=Sex)) +
geom_density(alpha=0.4, colour="grayl2") +
theme(legend.position = "top")

grid.arrange(pl, p2, p3, ncol=3)

Sex Female Male Sex - Female . Male Sex |:| Female |:| Male

401
301
g
2 20+
o
10- II
0- _I. T T T T T T T T : T T T T T T
160 180 200 150 160 170 180 190 200 150 160 170 180 190 200
Height Height Height

A hisztogramrol és a simitott hisztogramrol leolvashat6 informaciékhoz hasonlot szolgaltat-
nak a gyakorisagi poligonok és a hegedtidiagramok is. Els6ként egy simitott hisztogramot
rajzolunk, amelynek most nem a kitoltését (fill=), hanem a vonalszinét hatarozzuk meg
a Sex két szintje mentén (colour=Sex). Lathato, hogy a kovetkez6 két abran a gyakorisagi
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poligont a geom_freqpoly() a teriiletdiagramot pedig a geom_violin() fiiggvénnyel hoztuk
létre. A hegedidiagramra a nyers adatpontokat is rarajzoltuk a geom_jitter() segitségével.

# pl - két simitott hisztogram

pl <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x = Height, colour=Sex)) +
geom_density(linewidth=1.2) + theme(legend.position = "top")

# p2 - két gyakorisagi poligon

p2 <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x = Height, colour=Sex)) +
geom_freqpoly(binwidth=6, linewidth=1.2) + theme(legend.position = "top")

# p3 — két teriiletabra

p3 <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x=Sex, y = Height, fill=Sex)) +
geom_violin() + geom_jitter(height = 0, width = 0.1, alpha=0.2) +
theme(legend.position = "top")

grid.arrange(pl, p2, p3, ncol=3)
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9.1.5. Oszlopdiagram

Az oszlopdiagram alapvet6en kategorikus valtozo eloszlasat jeleniti meg, de 6sszesitett nu-
merikus értékek, példaul atlagok megjelenitésére is hasznalhatjuk. Ez utobbi lehet6ségekrol
a9.2.2. fejezetben lesz szo.

A kategorikus valtozok eloszlasanak vizsgalatat a 9.1. példaval kezdjik, és a nem (Sex),
valamint a kezesség (W.Hnd) valtozokat elemezziik. A kerdoiv adatbazisbdl a geom_bar() geom
fuggvény segitségével készithetiink egy- vagy kétdimenzids oszlopdiagramokat.
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# oszlopdiagramok nyers adatokbol

pl <- kerdoiv |> drop_na(W.Hnd) |>
ggplot(aes(x=W.Hnd)) + geom_bar()

p2 <- kerdoiv |> drop_na(W.Hnd, Sex) |>
ggplot(aes(x=W.Hnd, fill=Sex)) + geom_bar() +
theme(legend.position = "top")

p3 <- kerdoiv |> drop_na(W.Hnd, Sex) |[>
ggplot(aes(x=W.Hnd, fill=Sex)) + geom_bar(position="dodge") +
theme(legend.position = "top")

ptd <- kerdoiv |> drop_na(W.Hnd, Sex) |>
ggplot(aes(x=W.Hnd, fill=Sex)) + geom_bar(position="fill") +
theme(legend.position = "top")

grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=d)
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Az els6 abra a kezesség (W.Hnd) egydimenzios oszlopdiagramja. Lathatjuk, a jobbkezesség az
ausztral egyetemistak kozott is gyakoribb. A 2-4. abrak kétdimenziosak, vagyis 2 faktoron
alapulnak (kezesség és nem). Oszlopdiagramok esetében az els6 faktort tipikusan a leképezés
(aes()) x=<faktorl> paraméterében, a masodik faktort a fill=<faktor2> argumentumaban
adjuk meg. A 2-4. abrak a position= paraméterben térnek el. A 2. abra az alapértelmezett
position="stack" szerint jelenik meg, azaz a gyakorisagi értékeket a 2. faktor mentén egy-
masra halmozzuk. A 3. abra position="dodge" beallitisa miatt egymas melletti oszlopokban
jeleniti meg a nem szerinti gyakorisagokat. A 4. abra azonos magassagu oszlopokat jelenit
meg (position="fill" beallitas), igy relativ gyakorisagok dsszevetésére van lehet6ségiink.

Fontos kiemelniink, hogy a fenti oszlopdiagramok nyers adatok alapjan jottek létre. A masik
lehet6ség, hogy Osszesitett, eleve gyakorisagokat tartalmaz6 adatmatrixot hasznalunk. A 9.3.
tablazat osszefoglalja az oszlopdiagram rajzolasanak leggyakoribb eseteit. Lathatjuk, hogy
megkiillonboztetiink egy és kétdimenzids oszlopdiagramokat, és az adatbazis is tartalmazhat
nyers vagy 0sszesitett gyakorisagi adatokat.
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9.3. tablazat: Az oszlopdiagram geom paraméterezése (sajat szerkesztés)

Dimenzio Adatbéazis formaja Geom fuggvény Szokasos paraméterek
1D nyers adatok geom_bar() x=

1D Osszesitett adatok geom_col() X=, y=

1D Osszesitett adatok geom_bar() x=, weight=

2D nyers adatok geom_bar() x=, fill=

2D Osszesitett adatok geom_col() x=, y=, fill=

2D Osszesitett adatok geom_bar() x=, weight=, fill=

Osszesitett gyakorisagi adatokat tartalmazé adatmatrixot magunk is létrehozhatunk (5.4.1.3.
fejezet).

(tablazat.1D <- xtabs(~W.Hnd, data = kerdoiv))

#> W.Hnd

#> Left Right

#> 18 218

(df.1D <- as.data.frame(tablazat.1D))

#> W.Hnd Freq

#> 1 Left 18

#> 2 Right 218

(tablazat.2D <- xtabs(~W.Hnd + Sex, data = kerdoiv))

#> Sex
#> W.Hnd Female Male
#> Left 7 10

#> Right 110 108
(df.2D <- as.data.frame(tablazat.2D))
#> W.Hnd Sex Freq
#> 1 Left Female 7
#> 2 Right Female 110
#> 3 Left Male 10
#> U4 Right Male 108

# oszlopdiagramok o6sszesitett gyakorisagi adatokbol

pl <- ggplot(df.1D, aes(x=W.Hnd, y=Freq)) + geom_col()

p2 <- ggplot(df.2D, aes(x=W.Hnd, y=Freq, fill=Sex)) + geom_col() +
theme(legend.position = "top")

p3 <- ggplot(df.2D, aes(x=W.Hnd, y=Freq, fill=Sex)) +
geom_col(position="dodge") +
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theme(legend.position = "top")
pud <- ggplot(df.2D, aes(x=W.Hnd, y=Freq, fill=Sex)) +
geom_col(position="fill") +

theme(legend.position = "top")

grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=u)
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A fenti 4 abrat Osszesitett adatok alapjan a geom_col() fiiggvénnyel rajzoltuk, és a kapott
oszlopdiagramok sz6 szerint megegyeznek a nyers adatok alapjan a geom_bar() fiiggvénnyel
rajzolt diagramokkal. Kétdimenzids esetben a geom_col() szokasos el6készitése a leképezés
részben: x=<faktorl>, <fill=faktor2> és y=<gyakorisagi adatok>.

A gyakorlatban el6fordulhat, hogy az 6sszesitett adatokat tartalmazé adatmatrix elemszamo-
kat tartalmaz6 oszlopa kozvetleniil nem alkalmas a megjelenitésre. Tekintsiik a kovetkezd

példat.

Példa 9.2 (Kétpettyes katicabogarak). A kétpettyes katicabogarak (Adalia bipunctata)
ipari és vidéki teriileten val6 el6fordulasarol ladybirds_morph_colour.csv adatdllomany
tartalmaz informaciot. A Habitat valtoz6 megmutatja, hogy melyik teriileten tortént a
gyUjtés (Industrial, Rural), a Site valtozo a mérési hely azonositdja (10 kiilonb6z6 hely,
5 ipari és 5 vidéki teriileten), a morph_color valtozo a katicabogar két valtozatat (red és
black) tartalmazza. Az irant érdeklédiink, hogy a szennyezettebb éléhely (Industrial)
valdban kedvezébb-e azon rovarok szamara, amelyek sotétebb morfologiaval rendelkez-
nek, mert igy kevésbe vannak kitéve a ragadozo allatoknak.
Forras: Beckerman és mtsai. (2017)

Olvassuk be a ladybirds_morph_colour.csv adatallomanyt.
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# Adatbazis beolvasasa

katica <- read.table(file = "adat/ladybirds_morph_colour.csv", header = T, sep = ",",
dec = ".", stringsAsFactors = T)

psych: :headTail(katica)

#> Habitat Site morph_colour number
#> 1 Rural R1 black 10
#> 2 Rural R2 black 3
#> 3 Rural R3 black )
#> 4 Rural R4 black 7
#> ... <NA> <NA> <NA>

#> 17 Industrial U2 red 23
#> 18 Industrial u3 red 21
#> 19 Industrial U4 red 9
#> 20 Industrial U5 red 15

A beolvasott katica adatbazis 0sszesitett gyakorisagi adatokat tartalmaz (number valtozo), de
harom faktor alapjan. Példaul az els6 sorban 1év6 number érték 10, azaz vidéki teriileten, az
R1-es mérdhelyen fekete katicabol 10 darabot figyeltek meg. Az eddigi megoldasaink sem
egy-, sem kétdimenzids gyakorisagi tablazatok megjelenitését nem tamogatjak. Ahogyan
a kovetkez6 példaban lathatjuk, a geom_bar() geom fiiggvényt kell hasznalnunk a szokasos
modon, de a leképezésben a weight=<gyakorisigi adatok> paraméter is hasznalnunk kell.

A fenti adatbazisbol a kovetkezd rajzparancsokkal készithetiink 1D és 2D oszlopdiagramo-
kat.

# oszlopdiagramok (részben) Osszesitetlen gyakorisagi adatokbol
pl <- ggplot(katica, aes(x=Habitat, weight=number)) +
geom_bar(fill="#ADD8E6", colour="black")
p2 <- ggplot(katica, aes(x=Habitat, fill=morph_colour,
weight=number)) +
geom_bar(colour="black") + theme(legend.position = "top")
p3 <- ggplot(katica, aes(x=Habitat, fill=morph_colour,
weight=number)) +
geom_bar(colour="black", position = "dodge") +
theme(legend.position = "top")
pd <- ggplot(katica, aes(x=Habitat, fill=morph_colour,
weight=number)) +
geom_bar(colour="black", position = "fill") +
theme(legend.position = "top")
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=4)
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9.1.6. 2D pontdiagram

Kétdimenzios pontdiagramok segitségével két numerikus valtozé kapcsolatat jelenithetjik
meg. Tekintsiik a kovetkezo példat.

Példa 9.3 (Almafak terméshozama). A compensation.csvegy gyiimolesoskert almafainak
terméshozamat tartalmazza (Fruit valtozo6 kg-ban). Rogzitettiik azt is, hogy az almafat
milyen alanyra oltottak (az alany szélessége mm-ben: Root valtozd). Tovabba egyes fak
a gylumolcsos azon részeiben vannak, ahol szarvasmarhakat legeltetnek (Grazing valtozo
Grazed értékkel), mas fak pedig legeltetést6l mentes részen vannak (Grazing valtozo
Ungrazed értékkel). A legeltetés csokkentheti a fi mennyiségét, igy ezen a teriileten
kevésbé kell osztozni az almafaknak a ftivel k6z6s eréforrasokon.

Forras: Beckerman és mtsai. (2017)

Végezzik el a compensation.csv adatallomany beolvasasat.

# adatbazis beolvasasa

alma <- read.table(file = "adat/compensation.csv", header = T, sep = ",", dec = ".",
stringsAsFactors = T)

str(alma)

#> 'data.frame': 4o obs. of 3 variables:

#> $ Root : num 6.22 6.49 4.92 5.13 5.42 ...

#> $ Fruit : num 59.8 61 14.7 19.3 34.2 ...

#> ¢ Grazing: Factor w/ 2 levels "Grazed", "Ungrazed": 2 2 22222222 ...

psych: :headTail(alma)

#> Root Fruit Grazing

#> 1 6.22 59.77 Ungrazed

#> 2 6.49 60.98 Ungrazed

#> 3  4.92 14.73 Ungrazed
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#> 4 5.13 19.28 Ungrazed
#> ... ... . . <NA>
#> 37 8.16 52.26 Grazed
#> 38 7.38 uU6.64 Grazed
#> 39 8.52 71.01 Grazed
#> 40 8.53 83.03 Grazed

Vizsgaljuk meg két numerikus valtozo, az alany mérete és a terméshozam kapcsolatat. Tudjuk,
hogy a ggplot() fliggvény data= argumentumaban meg kell adnunk az alma adatbazis nevét,
és a mapping= argumentumban az aes() figgvényhivasban az adatbézis Root és Fruit nume-
rikus valtozoit az x és y geom paraméterekhez kotjitk. Magarol a pontok megjelenitésérél
geom_point() gondoskodik.

pl <- ggplot(data = alma, mapping = aes(x = Root, y = Fruit)) + geom_point()
p2 <- ggplot(data = alma, mapping = aes(x = Root, y = Fruit)) + geom_point() +
geom_smooth(method = "lm", se = F)

p3 <- ggplot(alma, aes(x = Root, vy

Fruit, colour = Grazing)) + geom_point()

pt <- ggplot(alma, aes(x = Root, y = Fruit, colour = Grazing)) + geom_point() +
geom_smooth(method = "1m")

grid.arrange(pl, p2, p3, pd, layout_matrix = rbind(c(1l, 2, 3, 3, 4, 4)))
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A fenti abrakon vegytik észre a pozitiv 6sszefiiggést az x tengelyen abrazolt alany-szélesség és
az y tengelyen megjelené almahozam kozott. Mar az 1. abrardl jol kivehet6 két pontcsoport,
amely a legeltetéssel kapcsolatos. Ezt ellendrizziik a 3. abran, amely megjeleniti a Grazing
faktor hatasat, ezért a leképezés részben szerepeltettitk az x= és y= paraméterek mellett a
colour=Grazing paramétert is, amely a megjelend pontok szinét hatarozza meg. A Grazing
két értékkel rendelkezik (Grazed és Ungrazed), ezekhez a ggplot2 rendszer két alapértelmezett
szint rendel ("#F8766D" és "#0OBFCU"; a {scales} csomag hue_pal() fiiggvényét hasznalja erre).
A pontok szinezésével parhuzamosan a jelmagyarazat is megjelenik az abrankon. A 2. és
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4. abrakon linearis regresszios egyeneseket is megjelenitettiink a geom_smooth(method="1m")
modosito segitségével. A regresszids egyeneshez tartozo konfidencia intervallum alapértel-
mezetten megjelenik, de az se = FALSE paraméterrel letilthato.

9.1.7. Abrak mentése

Az abrak mentése a ggsave() fliggvénnyel torténik. A kép méreteit alapértelmezetten hii-
velykben (inch-ben, 1 inch 2,54 cm) adhatjuk meg a width= és a height= paraméterekben.
A felbontast a dpi= paraméterben valtoztathatjuk meg, nyomtatasban a 300 dpi a legtobb
esetben elegendd. A scale= alapértelmezett 1 értékének valtoztatasaval kicsinyithetjik (1
-nél kisebb értékek) vagy nagyithatjuk (1-nél nagyobb érték) az elkésziilt abrat. Az elkésziilt
abra formatumat a képallmony kiterjesztése hatarozza meg. A .png kiterjesztés vagyis a PNG
formatum a legtobb esetben megfeleld, de beallithatunk .eps, .ps, .tex, .pdf, .jpeg, .tiff,
.bmp vagy .svg kiterjesztéseket is.

# pl abra létrehozasa

pl <- ggplot(data = alma, aes(x = Grazing, y = Fruit)) + geom_boxplot()

# PNG képallomany létrehozasa pl-bol

ggsave(filename = "output/kep/gs_kepl.png", plot = pl, width = 4, height = 3,
dpi = 300, scale = 0.9)

A hattértarra irt képallomany tobb abrat is tartalmazhat. Els6 1épésben hozzuk létre az abrakat
(példaul p1 és p2), majd a {gridExtra} csomag grid.arrange() fiiggvényével illessziik 6ket
Ossze, és az igy létrehozott abrat mentsiik el a ggsave() segitségével.

# p2 abra létrehozadsa, pl mar létezik (lasd fent)

p2 <- ggplot(alma, aes(x = Root, y = Fruit)) + geom_point()

# pl és p2 egymas mellett

p.1.2 <- grid.arrange(pl, p2, ncol = 2)

# PNG képallomany létrehozasa pl-bol és p2-bol

ggsave(filename = "output/kep/gs_kepl_2.png", plot = p.1.2, width = 7, height = 3,
dpi = 300, scale = 0.9)

8 Osszefoglalas

A ggplot2 abra rajzolasa egy adatmatrix létezését feltételezi. El kell donteniink, hogy a
szamos faktor és/vagy numerikus valtozo koziil melyeket szeretnénk az abra létrehozasa-
ba bevonni. Faktor valtozoé vizsgalata esetén tipikusan oszlopdiagramot hasznalunk, nu-
merikus valtozonal pontdiagramot, dobozdiagramot vagy hisztogramot. Az abra tipusa
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meghatarozza, hogy milyen geom_x() fiiggvényt fogunk hasznalni a rajzparancsainkban.
Példaul oszlopdiagram esetén a geom_col(), dobozdiagram esetén a geom_boxplot() geom
fuggvényt hasznaljuk. A rajzparancsunk harmadik dsszetevéje az a leképezés, amelyet a
ggplot(mapping=aes(<LEKEPEZES>)) kifejezésben hasznalunk, amely az adatmatrix valto-
z0it és a hasznalt geom elemek paramétereit koti 6ssze. Az aes() fiiggvényben szamos
paraméter beallithato, példaul x=, y=, fill= és colour=, amelyek jelentésen hozzajarulnak
az abra Osszetettségéhez és értelmezéséhez, melyet jelmagyarazat is segit. Amennyiben
geom paramétert az aes() fiiggvényen kiviil adunk meg, az csak az abra szépségéhez
jarul hozza.

@ Feladatok

1. A 9.1 példaban 237 Ausztral egyetemista adata szerepel. A kerdoiv.xlsx-bdl elér-
het6 adatokban megtalalhat6 a Fold faktor és az Age numerikus valtoz6. Megkérték
az egyetemistakat, hogy kulcsoljak ossze a keziiket, majd lejegyezték a felil 1évo
kart. igy a Fold lehetséges értékei "R on L", "L on R", "Neither". Az Age valtozo
az egyetemistak életkorat tartalmazza évben kifejezve. Vizsgaljuk meg mindkét
valtozo eloszlasat a szokasos modon. A faktor valtozot oszlopdiagrammal, a nume-
rikus valtozoét egydimenzios pontdiagrammal, dobozdiagrammal és hisztogrammal
is.

2. Mentsiik el hattértarra PNG allomanyok formajaban az el6z6 feladat négy abrajat!

3. Az 1. feladatban szerepl6 két valtozo (Fold és Age) eloszlasat vizsgaljuk meg
nemenként is! Tovabbra is hasznaljunk oszlopdiagramot, illetve egydimenzios
pontdiagramot, dobozdiagramot és hisztogramot.

4. Vizsgaljuk meg tobb modszerrel is, hogy az Age valtozoé hisztogramjaban milyen
széles osztalyintervallumokkal lenne érdemes dolgozni. Hivjuk segitségiil az Alap
R hist() fuggvényét.

5. Egyetlen abran jelenitsiink meg 3 db normalis eloszlashoz tartozoé stirtiségfiigg-
vényt, melyek paraméterei: py = 1,00 = 2; iy = 1,09 = 3; 3 = 2,03 = 1.

6. Mutassuk be a standard normalis eloszlas és a t eloszlas kapcsolatat! Egy abran
jelenitsiitk meg a standard normalis eloszlas striségfiiggvényét és az 5, 10, 15, 20
és 25 szabadsagi foku t eloszlas stirtiségfiiggvényét!

7. Jelenitsiik meg az n = 50,p = 1/3 paraméterti binomialis eloszlas eloszlasat
bemutato6 vonalas abrat!
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9.2. Szamitasok az abran

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjik az osszesitett adatokkal dolgoz6 geom elemek (példaul oszlopdiag-
ram, dobozdiagram és a hisztogram) rajzolasi elveit,

« megtanuljuk, hogyan helyezhetjiik el a pont- vagy intervallumbecslés eredményét
az abran,

« és attekintjiik az atlagabrak rajzolasi lehet6ségeit.

Minden ggplot2 abra valamilyen adatbazison alapul, és az abban 1évé valtozok értékei a
leképezés segitségével valnak a megjelenitett geom elemek tulajdonsagaiva. Sokszor nem
kozvetleniil az adatbazis valtozok értékeit szeretnénk az abran megjeleniteni, hanem az
azokbol szarmaz6 mutatokat vagy transzformalt adatokat. Ezek a megjelenitésre szant
szarmaztatott adatok kétféle modszerrel johetnek létre:

« vagy automatikusan a megjelenités soran (9.2.1. fejezet),
« vagy direkt modon, az altalunk el6irt recept szerint (9.2.2. fejezet).

9.2.1. Automatikus szamitasok

Emlékezziink vissza a dobozdiagram abrara ( 9.1.3. fejezet). A ggplot() fiiggvényben nyers
adatokat adtunk meg (237 egyetemista testmagassaga), azonban az abrardl szarmaztatott
adatokat olvashattunk le, példaul a testmagassag medianjat, minimumat és maximumat.
Hogyan jottek ezek létre? Hasonl6 kérdést tehetiink fel a hisztogram és az oszlopdiagram
egyes oszlopainak magassagaval kapcsolatban is, ahogyan a lenti abrakon ezt lathatjuk.

# pl - dobozdiagram

pl <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Sex, y = Height)) + geom_boxplot() +
scale_x_discrete(na.translate = F)

# p2 - dobozdiagram nyers pontokkal

p2 <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Height)) +
geom_histogram(binwidth=6, colour="blue", fill="lightblue")

# p3 - dobozdiagram kitdlt6szinnel és nyers pontokkal

p3 <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Smoke)) + geom_bar() +
scale_x_discrete(na.translate = F)

grid.arrange(pl, p2, p3, ncol=3)
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9.2.1.1. Szarmaztatott valtozok

El8szor is a ggplot_build() fiiggvényt hivjuk segitségiil, hogy pontosan megkaphassuk azt
az adatbazist, ami alapjan az abra valdban létrejon. Természetesen ez az ideiglenes abra-
adatbazis a nyers kerdoiv adatbazison alapul, de az dbra megalkotasahoz sziikséges specifikus
informaciokat is szerepelnek benne, ezek az Uin. szarmaztatott valtozok. Az igen Osszetett
adatszerkezet data részének megjelenitésével pontosan tajékozodhatunk a hattérben keletkez
Uj adatokrol. Vizsgaljuk most csak a p1 objektumban tarolt, fenti 1. abra hatterét.

ggplot_build(pl)$data[[1]]1[, 1:5] # csak az els6 5 oszlop
#> ymin Tlower middle upper  ymax
#> 1 152.00 162.56 166.75 170 180.34
#> 2 154.94 172.79 180.00 185 200.00
names(ggplot_build(pl)$datal[[1]]) # az ésszes oszlop neve

#> [1] "ymin" "Lower" "middle" "upper"

#> [5] "ymax" "outliers" "notchupper" "notchlower"
#> [9] "x" "flipped_aes" "PANEL" "group"

#> [13] "ymin_final" “"ymax_final" "xmin" "xmax"

#> [17] "xdid" "newx" "new_width" "weight"

#> [21] "colour" nFiLLT "alpha" "shape"

#> [25] "linetype" "linewidth"

A p1 abra abra-adatbazisa minddssze két sort tartalmaz a két dobozdiagram szamara. Szar-
maztatott valtozoként tobbek kozott tartalmazza a harom kvartilist (Lower, middle, upper) és
a szélséértékeket (ymin, ymax) is. A fenti outputokbdl kideriil, hogy a geom_boxplot() nem
egyszerlien a dobozdiagram geom elem hozzaadasardl gondoskodik, hanem a nyers adatbazis

s s
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9.4. tablazat: Transzformaciot hasznalo geom elemek (sajat szerkesztés)

Geom elem

Transzformacid

Szarmaztatott valtozok

geom_boxplot()

geom_bar()
geom_density()
geom_histogram()
geom_freqpoly()
geom_violin()

geom_smooth()
stat_ecdf()
geom_qqQ)
geom_qq_line()

stat_boxplot()

stat_count()
stat_density()
stat_bin()

stat_ydensity()

stat_smooth()
stat_ecdf()
stat_qqQ)
stat_qq_line()

width, ymin, lower, notchlower,
middle, notchupper, upper, ymax
count, prop
density, count, scaled, ndensity
count, density, ncount, ndensity

density, scaled, count,
violinwidth, n, width
y, ymin, ymax, se

X,y

sample, theoretical
X,y

A 9.4. tablazat osszefoglalja az automatikus transzformaciot végzé geom elemeket. Do-
bozdiagram esetében a geom megjelenési paramétereket a geom_boxlot() altal meghivott
stat_boxplot() fiiggvény biztositja, igy nekiink ezekrél nem kell gondoskodni, elegendé
egyetlen numerikus vektort (y=) megadnunk. Hisztogram esetében a stat_bin(), oszlopdiag-
ram esetében a stat_count() végzi a szarmaztatott valtozok létrehozasat.

Tovabbi abrakhoz tekintsiik a kovetkezé példat.

Példa 9.4 (Soay juhok). A Soay skot félvad juhféle Hirta egy kis szigetén Skocia nyugati
partjainal él. Igazoltnak latszik, hogy a nagyobb testméret evolucios elényokkel jar. Az
anyajuh fittségét mutatja az utdédok szama (reprodukcios siker). A SoaySheepFitness.csv
adatbazis body .size valtozdja az anyajuh standardizalt, atlagos tomegét (kg-ban) méri, a
fitness pedig az utdodok szamat a teljes élettartam alatt.

Forras: Beckerman és mtsai. (2017)

Olvassuk be a SoaySheepFitness.csv allomanyt.

# adatbazis megnyitasa

soay <- read.table(file = "adat/SoaySheepFitness.csv", header = T, sep = ", ",
dec = ".", stringsAsFactors = T)

psych: :headTail(soay)

#> fitness body.size
#> 1 4 6.37
#> 2 3 7.18
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#> 3 2
#> 4 14
#> ...
#> 47
#> U8
#> U9
#> 50

oo N g W -

A kovetkez6 abrakon a dobozdiagramhoz hasonlé elven mtik6d6, automatikus szamitasokat
végz6 geom elemekre mutatunk példat. A hegediidiagram, a QQ-abra, az eloszlasfiiggvény
és a gorbeillesztés egyes esetei mind-mind ebbe a csoportba tartoznak. A heged(idiagram,
a QQ-abra és a tapasztalati eloszlasfiiggvény létrehozasahoz elegend6 egyetlen numerikus
vektort biztositani, a megjelenitéshez sziikséges szamitasokrol maga a geom fiiggvény gon-
doskodik. Konnyen illeszthetiink egyenest vagy a gorbét a kétdimenzids pontdiagramra,
ehhez mindGssze a geom_smooth() fliggvényt kell hasznalnunk. Valdjaban az illesztett egyenes
és gorbe abrazolasahoz sziikséges adatok eldallitasarol maga a geom_smooth() gondoskodott,

6.16

8.6
7.36
7.77

6.89
7.88

nekunk ezzel nincs teenddnk.

# pl - hegediidiagram a testsulyra

pl <- ggplot(soay, aes(x=1, y=body.size)) + geom_violin()

# p2 - QQ-abra a testsulyra

p2 <- ggplot(soay, aes(sample=body.size)) + geom_qq() +

geom_qq_line()

# p3 - tapasztalati eloszlasfiiggvény a testsulyra

p3 <- ggplot(soay, aes(x=body.size)) + stat_ecdf()

# pUd — kétdimenzids pontdiagram, regressziods egyenessel és

# gorbeillesztéssel

ptd <- ggplot(soay, aes(x

body.size, y = fitness)) + geom_point() +

geom_smooth(method = "lm", se

geom_smooth(method = "loess", span
p3, p4, ncol=d)

grid.arrange(pl, p2,

body.size
~ [e¥]

[«2]
1

[62]
1

075 1.00 1.25
X

FALSE) +

1, colour = "red", se = FALSE)
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9.2.1.2. A szarmaztatott valtozok elérése

Az abra-adatbazis Uj oszlopait az after_stat() fiiggvénnyel tudjuk elérni a rajzparancsa-
inkban. Ez biztositja, hogy az eredeti adatbazis valtozoi és a szarmaztatott 4j valtozok ne
keveredjenek Ossze. Az after_stat() argumentumaban csak szarmaztatott valtozok szere-
pelhetnek. A fiiggvény hasznalatara gyakrabban van sziikségiink mint gondolnank. Tudjuk,
ha hisztogramot rajzolunk, akkor hasznalhatjuk a stat_bin() fiiggvény density valtozojat,
vagy ha oszlopdiagramot hozunk létre sziikség lehet a stat_count() altal létrehozott count
valtozora. Nézziink ezekre példat!

p0® <- kerdoiv |> drop_na(Sex, Smoke) |[> ggplot(aes(x=Pulse)) +

geom_histogram(aes(y=after_stat(density)),
binwidth=10, colour="blue", fill="1lightblue")

pl <- p0 + geom_density(linewidth=1, colour="blue") +
stat_theodensity(colour = "red", linewidth=1) +
facet_wrap(~Sex, ncol=1)

p2 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Pulse, colour=Smoke)) +
geom_freqpoly(binwidth=10, linewidth=1) +
scale_color_discrete(na.translate=F)

p3 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Pulse, colour=Smoke)) +
geom_freqpoly(aes(y=after_stat(density)), binwidth=10, linewidth=1)+
scale_color_discrete(na.translate=F) +
coord_cartesian(ylim=c(0,0.05))

grid.arrange(pl, p2, p3, ncol=3)
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0.02 A 40 A
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o 0.01 = Y 200s- vy
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Az 1. abran a hisztogram rajzolasahoz nem az alapértelmezett gyakorisagot hasznaljuk
(aes(y=after_stat(count)), hanem a gyakorisagi siirliséget (aes(y=after_stat(density)),
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amely lehet6séget ad arra, hogy egy abran szerepeljen a simitott hisztogrammal
geom_density() és a normalis eloszlas stirtiségfiiggvényével (stat_theodensity()). Ez utobbi
lehet6ség a

{gghtx} csomag betdltése utan all rendelkezésre. A megjelenitéshez sziikséges paraméterek
(atlag és szoras) becslése automatikusan megtorténik.

A 2. és 3. abran a gyakorisagi poligonok abrazolasat vethetjiik 6ssze. A 2. abran gyakorisagi
értékek, mig a 3. abran relativ gyakorisagi értékek alapjan torténik az abrazolas, igy az eltér6
elemszamokhoz tartozo eloszlasok 6sszehasonlitasa lényegesen leegyszertisodik.

# oszlopdiagramok nyers adatokbol
pl <- kerdoiv |> drop_na(W.Hnd) |[>
ggplot(aes(x=W.Hnd, fill=W.Hnd)) + geom_bar() +
geom_text(aes(label=after_stat(count)),
stat="count", color="white", vjust=1.5) +
theme(legend.position = "none")
p2 <- kerdoiv |> drop_na(W.Hnd) |[>
ggplot(aes(x=W.Hnd, fill=W.Hnd, y=after_stat(count/sum(count)))) +
geom_bar() +
geom_text(aes(label=scales: :percent(after_stat(count/sum(count)),
decimal.mark = ", ",
accuracy = 0.1)),
color="white", vjust=1.5, stat="count") +
theme(legend.position="none") +
scale_y_continuous(labels = scales::percent)
p3 <- ggplot(data = katica, aes(x = Habitat, weight=number,
fill = morph_colour)) +
geom_bar() +
geom_text(aes(label=after_stat(count)),
position= position_stack(vjust=0.5),
colour="white", stat="count") +
scale_fill_manual(values = c("black"="#uyuludy"
"red"="#e34uU4"), name = "mc") +
theme(legend.position = "top")
pt <- ggplot(data = katica, aes(x = Habitat,
weight=number, fill = morph_colour)) +
geom_bar(position = "dodge") +
geom_text(aes(label=after_stat(count)),
position=position_dodge(width=1),
color="black",vjust=-.3, stat = "count") +
scale_fill_manual(values = c("black"="#u4yuuy",
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"red"="#e3u444"), name = "mc") +
coord_cartesian(ylim=c(0, 140)) +
theme(legend.position = "top")
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=d)
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A fenti abrakon a geom_bar() altal meghivott stat_count() fiiggvény count szarmaztatott
valtozdjat hasznaljuk az after_stat(count) kifejezéssel. Mindegyik abran felhasznaljuk
az egyes gyakorisagok megjelenitéséhez a geom_text() fiiggvényben, de a 2. abran az
after_stat(count/sum(count)) kifejezéssel relativ gyakorisagokat hasznalunk.

Osszefoglalva, léteznek olyan grafikus elemek, amelyek valtoztatas nélkiil képesek a bemend
adatok alapjan a geom paramétereket beallitani (példaul geom_point(), geom_col()), és létez-
nek olyanok is, amelyek a bemen6 adatokat attranszformaljak egy koztes adattablaba, és a
geom paraméterek konkrét értékét innen veszik. Természetesen ezeknek a geom elemeknek
pontosan a szarmaztatott adatokat megjelenitése a célja. A 9.4. tablazat ezeket a statisztikai
transzformaciokat foglalja 6ssze.

9.2.2. Direkt szamitasok

Statisztikai szamitasokat mi is eléirhatunk egy-egy ggplot2 abra létrehozasa soran. Ehhez
a stat_summary() fiiggvényt hasznaljuk, amelynek fontos paramétere a konkrét statisztikai
szamitast elbird fun=, fun.min=, fun.max= és fun.data=.

Ebben a részben a kovetkez6 példat is felhasznaljuk.

Példa 9.5 (A vonzer6 és a nem hatasa az itéletekre). Egy kisérletben a résztvevéket arra
kérték, hogy jeloljék meg, hany év bortonbiintetést szabnanak ki vadiratok alapjan. A
60 résztvevébdl 20 egyszertien megkapta az irasbeli szoveget, nem volt csatolva foto
a vadlottrol, 20 résztvevé azonban a szoveg mellé egy vonzo vadlottol szarmazo fotot
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kapott, az utols6 20 f8s csoport pedig egy nem vonzo vadlottol szarmazoét. A foton férfi
vagy n6 vadlottak jelentek meg, és a résztvevok kozé is egyarant valogattak férfiakat
és ndket is. Az adatok a vallomasok.sav dllomanyban taldlhatok. A sexdiff valtozo a
vizsgalati személy és az vadlott nemének egyezését tartalmazza ("ugyanaz", "eltérs"),
az attract a vadlott vonzosagara vonatkozo6 informacié ("vonzé", "nem vonzé", "nincs
kép"), mig a sentence az itélet években kifejezve.

Forras: Brace és mtsai. (2016, o. 213)

Olvassuk be az adatokat!

# adatok beolvasasa és elokészitése

vallomas <- rio::import(file = "adat/vallomasok.sav")

vallomas$sexdiff <- factor(vallomas$sexdiff)

levels(vallomas$sexdiff) <- c("ugyanaz", "eltérs")

vallomas$attract <- factor(vallomas$attract)

levels(vallomas$attract) <- c("vonzé", "nem vonzé", "nincs kép")

tibble: :glimpse(vallomas)

#> Rows: 60

#> Columns: 3

#> $ sexdiff <fct> ugyanaz, ugyanaz, ugyanaz, ugyanaz, ugyanaz, ugyanaz,~
#> $ attract <fct> vonzdé, vonzd, vonzd, vonzd, vonzd, vonzdé, vonzd, vonz~
#> ¢ sentence <dbl> 6, 8, 7, 9, 5, 7, 10, 9, 9, 5, 5, 11, 7, 5, 8, 5, 9, ~
psych: :headTail(vallomas)

#> sexdiff attract sentence
#> 1 ugyanaz vonzo 6
#> 2 ugyanaz vonzo 8
#> 3  ugyanaz vonzo 7
#> 4  ugyanaz vonzo 9
#> ... <NA> <NA> ..

#> 57 eltérd nincs kép 12
#> 58  eltérd nincs kép 12
#> 59 eltér6 nincs kép 13
#> 60 eltér6 nincs kép 16

9.2.2.1. Pontbecslések abrazolasa

Sokszor felmeriil, hogy az elkésziilt abrankon még egy kozépértéket (példaul mintaatlagot)
pluszban jelenitsiink meg. Az atlag az abran leolvashat6 lehet egy pont y koordinatajaként,
egy oszlop magassaganak formajaban, vagy egy vizszintes/fiiggbleges egyenesként, ahol az
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atlagot az y/x tengellyel valé metszéspont jeleniti meg. T6bb atlagot, ha azokat pontokkal
jelenitjitk meg, Ossze is kothetiink vonallal. A 9.5. tablazatban Gsszefoglaltuk ezeket a
lehet6ségeket.

9.5. tablazat: Pontszer(i szamitasok a stat_summary() segitségével. A fun=mean helyett, bar-
mely mas vektorbol skalart el6allito fiiggvényt hasznalhatjuk, tipikus még, a
fun=median (sajat szerkesztés)

Geom elem stat_summary() paramétere Beallitott valtozo

oszlop fun=mean, geom="col" y - az oszlopok magassaga
pont fun=mean, geom="point" y - a pontok y koordinataja
vonal(diagram) fun=mean, geom="point" y - a pontok y koordinataja
vizszintes vonal fun=mean, geom="hline" yintercept=after_stat(y) -

metszéspont az y tengellyel
fiiggbleges vonal fun=mean, geom="vline" xintercept=after_stat(y) -

metszéspont az x tengellyel

A kovetkez6 abran bemutatjuk a 9.5 tablazatban szerepld lehetdségeket.

pl <- ggplot(vallomas, aes(x = attract, y = sentence)) +

stat_summary(fun = mean, geom = "col")
p2 <- ggplot(vallomas, aes(x = attract, y = sentence)) +
stat_summary(fun = mean, geom = "point") +

coord_cartesian(ylim=c(0,14))
p3 <- ggplot(vallomas, aes(x = attract, y = sentence)) +
stat_summary(fun = mean, geom = "line", group=1) +
coord_cartesian(ylim=c(0,1d))
pt <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Height, y = Wr.Hnd)) +
geom_point() +
stat_summary(fun = mean, geom = "hline",
colour="blue", alpha=.5, linetype=2,
aes(x=0, yintercept=after_stat(y))) +
stat_summary(fun = mean, geom = "vline",
colour="blue", alpha=.5, linetype=2,
aes(y=0, xintercept=after_stat(x)), orientation = "y") +
coord_cartesian(xlim=range(kerdoiv$Height, na.rm = T),
ylim=range(kerdoiv$Wr.Hnd, na.rm = T))
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=4)
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A fenti 4 példaban végig az atlagszamit6 fun=mean argumentumot hasznaltuk a stat_summary()
fuggvényben. Az atlag szamitasa az 1-3. abran az x tengely kategoriai szerint torténik (az
alapértelmezett orientation="x" szerinti beéllitisnak megfelel6en). Mivel harom csoport
van az x tengelyen, ezért harom atlagolt érték keletkezik, amely az y szarmaztatott érték-
ként hasznalhat6 fel késébb (after_stat(y)-et kell hasznalni ha kozvetleniil szeretnénk ra
hivatkozni).

Az 1. abran a geom="col" hatasara oszlopdiagram jon létre, és az 4j y szarmaztatott valtozo az
oszlopok magassagat irja le. A 2. abran a geom="point" miatt pontdiagram jon lére, és az y
jelentése a pontok y koordinataja. A 3. abran megjelené vonaldiagram lényegében ezeket a
pontokat koti 6ssze.

A 4. abran egy vizszintes vonal (geom="hline") és egy fiiggbleges vonal (geom="vline") is
megjelenik. A geom_hline() kotelez6 paramétere a yintercept=, igy ennek az y atlagot az
after_stat(y) fiiggvényhivassal tudjuk kozvetleniil atadni. Az x=0 biztositja, hogy egyetlen
csoportunk legyen az x tengely mentén, vagyis minden mintabeli személy kézméretét vegye
figyelembe az atlagolas soran. A fiiggbleges vonal a testmagassagok atlagat reprezentalja,
igy egyrészt forditani kell az 6sszegzés iranyan (orientation="y"), vagyis az x tengelyen 1év6
értékeket fogjuk Osszegezni. Masrészt az y=0 segitéségével jelezziik, hogy egyetlen atlagot
szeretnénk létrehozni, és végiil a geom_vline() fiiggvény xintercept= paraméterét allitjuk be
a kiszamolt atlagra (after_stat(x)).

Sok esetben meglévé abra kiegészitésére hasznaljuk az dsszesitett értékeket.

pl <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Sex, y = Height, fill=Sex)) +
geom_boxplot(alpha=0.6) + theme(legend.position = "none") +
stat_summary(fun=mean, geom = "point", colour="blue", size=3,

shape=15) +
scale_x_discrete(na.translate = F)

p2 <- ggplot(kerdoiv, aes(x = Sex, y = Height, colour=Sex)) +
geom_quasirandom() +
stat_summary(fun=mean, geom = "point", colour="blue", size=3,

shape=15) +
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stat_summary(fun=median, geom = "point", colour="red", size=3,
shape=15) +
scale_x_discrete(na.translate = F) + theme(legend.position = "none")
p3 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Height)) +
geom_histogram(binwidth = 6, colour = "blue", fill="lightblue") +
stat_summary(aes(x = 165, y = Height, xintercept = after_stat(y)),
fun = mean, geom = "vline", colour="blue", size=1) +
stat_summary(aes(x = 165, y = Height, xintercept = after_stat(y)),
fun = median, geom = "vline", colour="red", size=1) +
stat_summary(aes(x = 165, y = Height, xintercept = after_stat(y)),
fun = LaplacesDemon: :Mode, geom = "vline",
colour="black", size=1) +
coord_cartesian(ylim = c(0,60))
pt <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |[>
ggplot(aes(x=Height, fill = Sex)) +
geom_histogram(binwidth = 6, colour = "black") +
stat_summary(aes(x = 165, y = Height, xintercept = after_stat(y),
group = Sex),
fun = mean, geom = "vline", colour="blue", size=1) +
facet_wrap(~ Sex, ncol=1) +
theme(legend.position = "none") +
coord_cartesian(ylim = c(0,u45))
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=4)
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A fenti példa 1. abrajan dobozdiagramon jelenitjik meg az atlagot (kék négyzetek). A 2.
abran egydimenzi6s pontdiagramon az atlag mellett a median (piros négyzet) is szerepel. A 3.
és 4. abra pedig arra mutat példat, hogy hisztogramon hogyan tudunk atlagot, mediant és
moduszt reprezentalo fiiggéleges egyeneseket megjeleniteni.
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9.2.2.2. Intervallumbecslések abrazolasa

A pontszert értékek becslésén tul gyakran van sziikség olyan geom elemek megjelenitésére,
amelyek intervallumokat reprezentalnak. A hiba jelzése vagy a kiillonb6z6 megbizhatosagu
konfidencia intervallumok megjelenitése pontosan ebbe a kategoériaba tartozik. Els6ként
nézzilk meg, milyen geom elemek alkalmasak egyaltalan intervallum megjelenitésére. A 9.6.
tablazat felsorolja a négy leggyakrabban hasznalt intervallumszerd geom elemet.

9.6. tablazat: Intervallum megjelenitésére hasznalt geom elemek (sajat szerkesztés)

Geom elem Geom figgvény stat_summary() paramétere

Vonal-intervallum geom_linerange() fun.data=mean_cl_normal,
geom="1linerange"

Errorbar geom_errorbar() fun.data=mean_cl_normal,
geom="errorbar"

Pont-intervallum geom_pointrange() fun.data=mean_cl_normal,

geom="pointrange"
Crossbar geom_crossbar() fun.data=mean_cl_normal,

geom="crossbar"

A kovetkez6 parancsokbol kideriil, hogy intervallumokat nem csak a 9.6. tablazat 2. oszlopa-
ban 1év6 geom fiiggvényekkel hozzuk 1étre (példaul errorbart a geom_errorbar() fuggvénnyel),

hanem a 3. oszlopban lathat6 stat_summary() fiiggvénnyel is. Ehhez a tablazat 3. oszlopat
kell alapul venniink.

pl <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
stat_summary(fun.data = mean_cl_normal, geom="linerange") +
labs(subtitle = "Vonal-intervallum")

p2 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
stat_summary(fun.data = mean_cl_normal, geom="errorbar") +
labs(subtitle = "Errorbar")

p3 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
stat_summary(fun.data = mean_cl_normal, geom="pointrange") +
labs(subtitle = "Pont-intervallum")

p4 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
stat_summary(fun.data = mean_cl_normal, geom="crossbar") +
labs(subtitle = "Crossbar")

grid.arrange(pl, p2, p3, pd, ncol=d)
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Lathato, hogy a stat_summary() paraméterében a fun.data= argumentumot hasznaltuk, amely
most a mean_cl_normal() fiiggvényre hivatkozik. Ez a fiiggvény el6allitja a mintaatlagot
(y=), valamint az intervallum megjelenitéséhez szitkséges ymin és ymax végpontokat, amelyek
ebben az esetben a varhato értékre vonatkozo6 95%-os megbizhatosagu konfidencia intervallum
hatarait jelentik. Vonal-intervallum és errorbar esetében elegendéek a végpontok ahhoz,
95%-0s megbizhatosagu konfidencia intervallumot megjelenitsiik. Pont-intervallum és a
crossbar mar igényli az y= paramétert, vagyis a pont helyét is. A 9.7 tablazat 6sszefoglalja,
hogy milyen fiiggvényeket hasznalhatunk az y=, ymin= és ymax= értékek eldallitasara, igy ezek
is szerepelhetnek a fun.data= paraméterében.

9.7. tablazat: Osszegzé fliggvények a stat_summary(fun.data=)-ban (sajdt szerkesztés)

Osszegz6 fiiggvény Paraméter Leiras

mean_cl_normal() conf.int=0.95 mintaatlag és 95%-os

konfidenciaintervallum

mean_se() mintaatlag és standard hiba
felmérve mindkét iranyban
mean_sdl1() mult=2 mintaatlag és szoras kétszerese

felmérve mindkét iranyban
mediin, valamint a 2,5% és
97,5%-0s kvantilis

median_hilow conf.int=0.95

A kovetkez6 parancsok a 9.7. tablazat fiiggvényeire adnak példat. Figyeljiikk meg, hogy az
outputban az y=, ymin= és ymax= értékek is megjelennek, figgvényenként eltérd tartalommal.

# atlag és 95%-o0s megbizhatdésagu konfidencia intervallum (t-eloszlas)
ggplot2: :mean_cl_normal(kerdoiv$Height, conf.int = 0.95)
#> y ymin ymax

#> 1 172.3809 171.038 173.7237
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# atlag és atlag + SE

ggplot2: :mean_se(kerdoiv$Height)

#> y ymin ymax

#> 1 172.3809 171.6997 173.062

# atlag és atlag = 2xSD

ggplot2: :mean_sdl(kerdoiv$Height, mult = 2)

#> y ymin ymax

#> 1 172.3809 152.6858 192.0759

# median, lower, upper, ahol [lower, upper] 95%-ot fed le
ggplot2: :median_hilow(kerdoiv$Height, conf.int = 0.95)
#> y ymin ymax

#> 1 171 154.952 190.5

A kovetkez6 parancsok a 9.7 tablazat 6sszegzé fiiggvényeire mutatnak példat. Az egyes
fiiggvények paraméterezésén is valtoztathatunk, ehhez a stat_summary() fiiggvény fun.args=
argumentumat kell megadnunk, amely egy listat var.

pl <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
geom_boxplot() +
stat_summary(fun.data = mean_se, geom="errorbar", col="red") +
stat_summary(fun = mean, geom="point", col="red")
p2 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
geom_quasirandom() +
stat_summary(fun.data = median_hilow, fun.args = list(conf.int=0.5),
geom="pointrange", col="red")
p3 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
geom_violin() +
stat_summary(fun.data = mean_cl_normal, col="red",
fun.args = list(conf.int=0.99), geom="pointrange")
pt <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
geom_beeswarm() +
stat_summary(fun = median, fun.min=median, fun.max=median,
geom="crossbar", col="red")
grid.arrange(pl, p2, p3, pt, ncol=d)
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9.3. dbra: Példak a fun.data= argumentum hasznalatara

s s ez

dobozdiagramon. A 2. abran egydimenzids pontdiagramra a mediant, valamint a 25%-os és
75%-os kvantiliseket rajzolja. A 3. 4dbra egy heged(iabran jelenit meg 99%-os konfidencia
intervallumot a harom varhat6 értékre. A 4. abra arra mutat példat, hogy a fun.data=
argumentum helyett a fun=, fun.min= és fun.max is elegendé intervallum megjelenitésére. A
crossbar sziikséges paramétereit itt pontszeri figgvények, mindharom esetben a median()
fuggvény szolgaltatja.

9.2.2.3. Atlagabrak

Az eddig tanultakat felhasznalhatjuk egy- és kétdimenzids atlagabrak készitéséhez. A ko-
vetkez6 négy diagram az egyszempontos varianciaelemzés soran hasznalhat6 atlagabrakra
mutat példat.

pl <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="errorbar", width=0.2) +
stat_summary(fun=mean, geom="point", size=3, shape=21, fill="white")+

2))

p2 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence, colour=attract)) +

scale_x_discrete(guide = guide_axis(n.dodge =

stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="errorbar", width=0.2) +

stat_summary(fun=mean, geom="line", size=0.6, aes(group=1),
colour="grey32") +

stat_summary(fun=mean, geom="point", size=3, shape=21,
fill="white") +

theme(legend.position = "none") +

2))

p3 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence, colour=attract)) +

scale_x_discrete(guide = guide_axis(n.dodge =

stat_summary(fun=mean, geom="col", fill="white") +
stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="pointrange") +
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theme(legend.position = "none") +
scale_x_discrete(guide = guide_axis(n.dodge = 2))

p4 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
stat_summary(fun=mean, geom="col", fill="#95bOff", colour="black") +
stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="errorbar", width=0.2) +
scale_x_discrete(guide = guide_axis(n.dodge = 2))

grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=l)
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A fenti abrakon a pont- és intervallumbecslések eredményét egyiitt mutatjuk be. Kétszem-
pontos elemzésekhez is konnyen készithetiink abrat.

pl <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence, colour=sexdiff)) +
geom_boxplot() +
scale_x_discrete(guide = guide_axis(n.dodge = 2)) +
theme(legend.position = "top")
p2 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence, colour=sexdiff)) +
stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="pointrange",
position = position_dodge(width=0.4)) +
scale_x_discrete(guide = guide_axis(n.dodge = 2)) +
theme(legend.position = "top")
p3 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence, colour=sexdiff)) +
stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="errorbar", width=0.2,
position = position_dodge(width=0.4)) +
stat_summary(fun=mean, geom="point", size=3, shape=21, fill="white",
position =position_dodge(width=0.4)) +
scale_x_discrete(guide = guide_axis(n.dodge = 2)) +
theme(legend.position = "top")
pd <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence, colour=sexdiff)) +
stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="errorbar", width=0.2,
position = position_dodge(width=0.4)) +
stat_summary(fun=mean, geom="1line", size=0.6, shape=21, fill="white",
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aes(group=sexdiff),
position = position_dodge(width=0.4)) +
stat_summary(fun=mean, geom="point", size=3, shape=21, fill="white",
position = position_dodge(width=0.4)) +
scale_x_discrete(guide = guide_axis(n.dodge = 2)) +
theme(legend.position = "top")
grid.arrange(pl, p2, p3, ptd, ncol=d)
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A fenti 1. abra hagyomanyosnak tekinthetd, mert két szempont elrendezett dobozdiagra-
mokat mutat be. A 2-4. abrak hasonl6 elrendezésben méar pont- és intervallumbecsléseket
tartalmaznak. A mintaatlagokat gyakran oszlopdiagramok segitségével abrazoljuk, akar két
faktor mentén elrendezve.

pl <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence, fill=sexdiff)) +
stat_summary(fun=mean, geom="col", colour="black",
position=position_dodge()) +
stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="errorbar", width=0.2,
position=position_dodge(width=0.9)) +
scale_fill_brewer(palette="Set2")
p2 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence, fill=sexdiff)) +
stat_summary(fun=mean, geom="col", colour="black", fill="#95bOff") +
stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="errorbar", width=0.2) +
facet_wrap(~sexdiff) +
scale_x_discrete(qguide = guide_axis(angle = u5))
grid.arrange(pl, p2, ncol=2)
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A fenti abratipusok mindegyikére igaz, hogy a kotelezd valtozdkon kiviil a geom mas paramé-
terei faktor vagy numerikus valtozo segitségével tovabb finomithatok. Amennyiben egy j
faktort szeretnénk beépiteni a meglévé abraba, akkor az megjelenhet a meglév6 geom elem
Uj paramétereként, példaul szin vagy kitoltészin képében, de a facet_wrap() fiiggvénnyel
matrixosan is felbonthatjuk az dbrankat az 0j faktor mentén. A fenti 2. abran erre mutattunk
példat.

8 Osszefoglalas

Nemcsak nyers adatokat tudunk az abrainkon megjeleniteni. A dobozdiagram, hisz-
togram és oszlopdiagram példaul olyan szarmaztatott adatokat (mediant, gyakorisa-
got) jelenit meg, amelyek a nyers adatokbodl automatikusan szamolédnak. A ggplot2
rendszer a hattérben végzi ezeket a szamitasokat, nem nekiink kell ezt kezdeményez-
ni. Ha szeretnénk elérni ezeket a szirmaztatott valtozokat, akkor az after_stat()
fuggvényt kell hasznalni. Azonban mi is végezhetiink szamitasokat a nyers adatok-
kal, tipikusan pont- és intervallumbecsléseket, de ezek eredményének megjelenitésé-
rél mar magunknak kell gondoskodni. A leggyakrabban a stat_summary(fun=mean) és
a stat_summary(fun.data=mean_cl_normal) modositokkal gondoskodunk mintaatlag és
varhato értékre vonatkozo 95%-os konfidenciaintervallum megjelenitésér6l. A fenti
becslések abrara helyezése csak geom elemmel lehetséges, a geom= argumentum értéke
tipikusan pontbecslés esetén "col" vagy "point", intervallumbecslés esetén "linerange",
"errorbar", "pointrange" vagy "crossbar". A fenti lehetéségeket legtobbszor atlagabrak
rajzolasahoz hasznaljuk.

@ Feladatok

1. A 9.1 példaban 237 Ausztral egyetemista adata szerepel. Olvassuk be a
kerdoiv.xlsx allomanyt, majd hasonlitsuk dssze az életkort tartalmazo Age valtozo
eloszlasat a normalis eloszlassal. Hasznaljunk hisztogramot és simitott hisztogra-
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mot is. Probaljuk egyetlen abran elvégezni az 6sszehasonlitast.

2. A 9.1 példaban a nem (Sex) és a kezesség (W.Hnd) faktorok kapcsolata 4 fajta ke-
reszttablaval is vizsgalhato: (1) gyakorisagi, (2) teljes kereszttablara vonatkozo
szazalékos relativ gyakorisagi, (3) soronként vett szazalékos relativ gyakorisagi és
(4) oszloponként vett szazalékos relativ gyakorisagi tablazattal. Mind a négy két-
dimenzios gyakorisagi tablazatnak rajzoljuk meg az oszlopdiagram megfelel6jét.
Az egyes oszlopok feliratként a gyakorisagi és a szazalékos relativ gyakorisagi
értékeket is tartalmazzak. A soronként vagy oszloponként vett relativ gyakori-
sagi tablazatokbol késziilt abrak létrehozasdhoz hasznaljuk a {GGally} csomag
stat_prop() fiiggvényét.

9.3. Abrak testreszabasa &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjik, hogy az abraink milyen modszerekkel lehetnek még tetszetésebbek
és még jobban értelmezhetdek,

« igy megtanuljuk a feliratok, jelmagyarazatok és a tengelyek beéallitasait,

« aszinek és a témak kezelését,

« racsozott (faceting) abrak készitését,

« valamint az elkésziilt 4bra annotalasi lehetéségeit.

Megismerkedtiink a ggplot2 mikddésével és a legfontosabb abratipusokkal. Ugyan abraink
szinte publikaciokész allapotban vannak, kisebb nagyobb médositasokra még igy is sziikség
lehet. Ezekbél a finomitasi lehetéségekbdl tekintink at néhanyat. Mar eddig is szamos
lehetéséggel megismerkedtiink, de ezeket most szisztematikusan attekintjiik.

9.3.1. Feliratok

Egy abra szamos feliratot tartalmazhat és ezek nagy részét a 1abs() fiiggvénnyel is beallithat-
juk. Megadhatjuk a f6cimet (title=), az alcimet (subtitle=), képalairast (caption=), cimkét
(tag=), az x tengely feliratat (x=) és az y tengely feliratat (y=). Amennyiben az abran jelmagya-
razat is talalhato, akkor a jelmagyarazat feliratat is megvaltoztathatjuk Ggy, hogy a jelmagyara-
zat alapjat képez6 geom paraméter nevét meghatarozzuk. Ilyen lehet példaul a colour=, fill=
vagy linewidth= paraméterek beallitasa. A jelmagyarazatokon megjelend szovegek is beal-
lithatok a scale_color_discrete(), scale_fill_discrete() vagy scale_linewidth_discrete()
fuggvények labels= argumentumaval.
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pl <- ggplot(alma, aes(x = Grazing, y = Fruit, fill=Grazing)) +
geom_boxplot() + scale_x_discrete(na.translate = F)
p2 <- pl + labs(title = "Almafak terméshozama",
subtitle = "N=40O",
caption = "Beckerman és mtsai., 2017",
tag = "1/1",
X = "Legeltetés",
y = "Terméshozam (kg)",
fill = "Legeltetés",

colour = "Legeltetés") +
scale_x_discrete(labels = c("Grazed" = "L",
"Ungrazed" = "NL")) +
scale_fill_discrete(labels = c("Grazed" = "Legelt.",
"Ungrazed" = "Nem legelt.")) +
scale_color_discrete(labels = c("Grazed" = "Legelt.",
"Ungrazed" = "Nem legelt."))

grid.arrange(pl, p2, ncol=2)
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Grazing Beckerman és mtsai., 2017

A 9.8. tablazatban az abran megjelend feliratok beallitasait foglaltuk 6ssze. Minden felirat
szoveges tartalma beallithat6 a 1abs() fiiggvénnyel, de bizonyos esetekben hasznalhatjuk

a gtitle(), xlab() és ylab() fliggvényeket is. A feliratok formatumat a theme() fiiggvény
megfelel6 argumentumaval allithatjuk be.
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9.8. tablazat: Az abra feliratainak beallitasai (sajat szerkesztés)

Felirat Szoveg tartalma Szoveg formazasa

cim labs(title=) theme(plot.title=)
ggtitle(label=)

alcim labs(subtitle=) theme(plot.sub=)
ggtitle(subtitle=)

képalairas labs(caption=) theme(plot.caption=)

cimke labs(tag=) theme(plot.tag=)

x tengely felirat labs(x=) theme(axis.title.x=)
xlab(label=)

y tengely felirat labs(y=) theme(axis.title.y=)

ylab(label=)

A formatum meghatarozasahoz az element_text() figgvényt hasznalhatjuk, amely szamos
beallitasi lehet6séggel rendelkezik (9.9. tablazat). Ha torolni szeretnénk az adott feliratot az
abrarol, akkor az element_blank() fiiggvényt hasznalhatjuk.

9.9. tablazat: A szoveg formatumanak beallitasa az element_text() figgvényben (sajat szer-

kesztés)
Paraméter Jelentés
family= bettitipus (pl. Times New Roman)
face= bettstilus (pl. plain, italic, bold, bold.italic
colour= szoveg szine
size= szoveg mérete pt-ban
hjust= horizontalis igazitas(lehetséges értékek: [0, 1]
vijust= vertikalis igazitas (lehetséges értékek [0, 1])
lineheight= sormagassag, tobbsoros szoveg esetén a sorkozhoz
angle= a szoveg forgatasa (lehetséges értékek [0, 360])

A kovetkezd abrat a mar korabban elkésziilt p2 dbra moédositasaval hozzuk létre. Az
element_text() figgvény lehetéségeire hivjuk fel a figyelmet az Gj abraval. Elsé 1épésként a
{showtext} csomag segitségével betdltjik a Times New Roman és a Roboto bettitipusokat.
A {showtext} csomag hasznalataval a Google fontokat is betélthetjiik, amelyeket a Google
Fonts weboldalrol tolthetiink le. A kovetkezd példaban a Times New Roman és a Roboto
bettitipusokat hasznaljuk.
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library(showtext)

# lokalis font betdltése

font_add("Times New Roman", regular = "times.ttf")
## Google font betdltése (https://fonts.google.com/)
font_add_google("Roboto", "roboto")
font_add_google("Pacifico", "pacifico")
font_add_google("Alegreya", "alegreya")
font_add_google("Kalam", "kalam")
font_add_google("Kaushan Script", "kaushan")
font_add_google("Courgette", "courgette")

## Betoltott fontok hasznalata

showtext_auto()

A fontok birtokaban elkészitjiitk a p2 abrat, amelyen a cim, az alcim és a képalairas bettitipusat
is megvaltoztatjuk. A theme() figgvény segitségével a tengelyek feliratait és a tengelyek
szovegét is atirjuk. A theme() figgvény argumentumainak beallitasait a 9.9. tablazatban
talalhat6 paraméterekkel végezziik el.

p2 + theme(plot.title=element_text(family = "kaushan"),
plot.sub=element_text(family = "Times New Roman"),
plot.caption=element_text(family = "courgette"),
plot.tag=element_text(family = "kalam"),

axis.title.y=element_text(family = "pacifico",

face = "bold",

colour = "darkblue",

size=16,

angle = 45,

vjust=0.5),
axis.title.x=element_text(family = "alegreya", size="14"),

axis.text.x = element_text(family="roboto", angle=u5, size=14),

axis.text.y = element_text(family="roboto", angle=U5, size=14),

legend.title = element_blank(),

legend.text = element_text(family="roboto", face="italic"))
showtext_auto(FALSE) # a fontok hasznalatanak kikapcsolasa
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Beckerman és mtsai., 2077

9.3.2. Jelmagyarazat

Abrainkat a jelmagyarazatok teszik beszédessé. A ggplot2 rendszer sziikség ese-
tén automatikusan megjeleniti a jelmagyarazatot. ~Mar most megemlitjik, hogy a
theme(legend.position="none") segitségével tilthatjuk meg a jelmagyarazat megjelenitését.
A kovetkezd példaban a leképezés részben hasznaltuk a kitolté szint (fill=Smoke), igy a
jelmagyarazat automatikusan megjelenik. A jelmagyarazatban 1évé szovegek atirasat,
ahogyan korabban is lattuk mar, a labs(fill=) és a scale_fill_discrete(name=,labels=)
segitségével szabalyozhatjuk. A jelmagyarazatban megjelené szovegek sorrendjét a
guides(fill=guide_legend(reverse=T)) segitségével fordithatjuk meg.

# a dohanyzasi szokas ordinalis valtozo6, a cimkék sorrendjét atirjuk
kerdoiv$Smoke <- factor(kerdoiv$Smoke,
levels=c("Never", "Occas", "Regul", "Heavy"))
pl <- kerdoiv |> drop_na("Smoke") |>
ggplot(aes(x=Smoke, y=Pulse, fill=Smoke)) + geom_boxplot()
p2 <- pl + labs(fill="Dohanyzas")
p3 <- pl + scale_fill_discrete(name="Dohanyzas",

labels=c("Never" = "Soha",
"Occas" = "Alkalmi",
"Reqgul" = "Gyakran",
"Heavy" = "Eros"))
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pd <- p3 + guides(fill = guide_legend(reverse=T))

grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=2)

904

Pulse

50+

sess

T

T T T T
Never Occas Regul Heavy

Smoke

T T T T
Never Occas Regul Heavy

Smoke

904

Pulse

50+

L

Smoke 90 -
- Never
[}
‘ Occas %
o
- Regul
‘ Heavy 50 A
[ ]
Dohanyzéas 90 1
- Soha
[}
B3 Akami 2 70-
o
. Gyakran
- Eros 50 4

Em

T T T T
Never Occas Regul Heavy

Smoke

T T T T
Never Occas Regul Heavy

Smoke

A jelmagyarazat helyét és iranyat a kivant modon allithatjuk be.

pO <- kerdoiv |>

drop_na("Smoke") |>

ggplot(aes(x=Smoke, y=Pulse, fill=Smoke)) + geom_boxplot()

pL <-
p2 <-
p3 <-

pu <-

po
po
po

po

+

o

+

theme(legend.
theme(legend.
theme(legend.
legend.
theme(legend.
legend.
legend.

position = "none")
position = "top")
position = "top",
direction = "vertical")
position = c(0.6, 0.1),
direction = "horizontal",
title = element_blank())

grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=2)
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p0® <- kerdoiv |>

drop_na("Smoke") |>

ggplot(aes(x=Smoke, y=Pulse, fill=Smoke)) + geom_boxplot()
pl <- p0 + theme(legend.background = element_rect(fill="1lightblue",

colour="blue",
linewidth = 1,
linetype="solid"))

p2 <- pl + theme(legend.key = element_rect(fill="1lightblue"),

legend.key.size

grid.arrange(pl, p2, ncol=2)
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9.10. tablazat: A jelmagyarazat megjelenésének beallitasai (sajat szerkesztés)
Formazo6 paraméter a
Jellemzé theme() fiiggvényben Lehetséges érték(ek)
pozicid legend.position= none, right, left, top, bottom
vagy c(x, y), ahol x ésy
[0,1] kozotti
irany legend.direction= horizontal, vertical
cim legend.title= element_text() lasd 9.9. tablazat
szoveg legend. text= element_text() lasd 9.9. tablazat
hattér legend.background= element_rect(fill, colour,
linewidth, linetype)
kulcs legend.key= element_rect(fill, colour)
kulcs mérete  legend.key.size= unit()

A legend.position= értéke lehet két szam, 0 és 1 kozott, ahol a ¢(0,0) megfelel a bal also6
saroknak, a c(1,1) a jobb felsé saroknak.

A jelmagyarazatban megjelend kulcsok sorrendje és a hozza tartozé cimkék is megvaltoztat-
hatok (9.10. tablazat).

pl <- kerdoiv |> drop_na("Sex", "Smoke") |>
ggplot(aes(x=Wr.Hnd, y=Height, colour=Sex, shape=Smoke)) +
geom_point() +
stat_ellipse(aes(x=Wr.Hnd, y=Height, colour=Sex), inherit.aes = F) +
theme(legend.spacing = unit(0.5, "cm"),
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legend.spacing.y = unit(0.1, "cm"),
legend.spacing.x = unit(0.01, "cm"),
legend.key.height = unit(0.2, "cm"))

p2 <- pl + guides(colour=F)

p3 <- pl + guides(shape=F)

pd <- pl + guides(colour=guide_legend(order=1),

fill=quide_legend(order=2))
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=2)
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A guide_legends() beallitasai és a korabban hasznalt beallitasi lehetéségek kozott nagy atfedés
van. Példaul az adott geom paraméterre vonatkozé cimet a title= argumentummal is at
tudjuk irni.

9.3.3. Tengelyek beallitasai

Az abra tengelyeinek beallitasa legtobb esetben a kovetkez6 dsszeteviket jelenti:

« tengelyek megforditisa (coord_flip()),
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« lathatosagi tartomany beéallitasa (coord_cartesian(xlim=,ylim=)),
« tengelyek atskalazasa (példaul scale_y_log10(), scale_y_sqrt(), scale_y_reverse()),
« tengely osztaskozok beallitasai (példaul scale_x_discrete és scale_y_continuous()).

9.3.3.1. Tengelyek felcserélése

A lenti abrakat mar korabban megrajzoltuk. Most a coord_flip() fliggvénnyel egyszertien
felcseréljiikk az abra x és y tengelyét.

pl <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
geom_boxplot() +
stat_summary(fun.data = mean_se, geom="errorbar", col="red") +
stat_summary(fun = mean, geom="point", col="red")
pl <- pl + coord_flip()
p2 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
geom_quasirandom() +
stat_summary(fun.data = median_hilow, fun.args = list(conf.int=0.5),
geom="pointrange", col="red")
p2 <- p2 + coord_flip()
p3 <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
geom_violin() +
stat_summary(fun.data = mean_cl_normal, col="red",
fun.args = list(conf.int=0.99), geom="pointrange")
p3 <- p3 + coord_flip()
pd <- ggplot(vallomas, aes(x=attract, y=sentence)) +
geom_beeswarm() +

stat_summary(fun = median, fun.min=median, fun.max=median,
geom="crossbar", col="red")
pt <- pd + coord_flip()
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=d)
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9.3.3.2. Tengelyek lathatosagi tartomanya

A ggplot2 rendszer az x és y tengely abran lathat6 tartomanyat automatikusan hatarozza
meg a leképezésben megadott valtozok mintabeli értéktartomanya alapjan. El6fordul, hogy
ezen szeretnénk valtoztatni. Hasznaljuk a coord_cartesian(xlim=,ylin=) figgvényt, ahol az
x és y tengely hatarait a két-két végpont beallitasaval adhatjuk meg.

pl <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Height, y=Wr.Hnd)) + geom_point()
p2 <- pl + coord_cartesian(xlim = c(170, 180))

c(170, 180), ylim=c(17, 20))
ptd <- pl + coord_cartesian(xlim = c(0, 200), ylim=c(0, 50))
grid.arrange(pl, p2, p3, p4d, ncol=4)

p3 <- pl + coord_cartesian(xlim
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A fenti 1. abran az alapértelmezett tengelytartoméanyokat lathatjuk, a 2-4. abrakon pedig
valtoztattunk ezeken. Vegyik észre, hogy milyen nagy mértékben jarul hozza az abrak
értelmezéséhez a tengelyek lathatosagi tartomanya.

9.3.3.3. Tengelyek skalazasa

A tengelyek skalazasaval jelent6sen tudunk valtoztatni az abrank megjelenésén. A {fosdata}
csomag brake adatbazisa reakcididéket tartalmaz (latency_pl és pl_p2) ms-ban mérve. A
reakci6id6k gyakran jobbra ferde eloszlasuak. A lenti 1-2. abrardl leolvashato, hogy mindkét
vizsgalt valtozonk valoban jobbra ferde, a konnyebb értelmezés miatt az adatokra illeszthetd
normalis eloszlas stiriségfiiggvényét is berajzoltuk (piros gorbe). A 3. abran a két jobbra ferde
reakcidid6 kétdimenzids pontdiagramjat lathatjuk, mig a 4. abran ugyanezt, a két tengely
10-es alapu logaritmikus transzformacioja utan (scale_x_log10() és scale_y_logl10()).
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fek <- fosdata: :brake

pl <- ggplot(fek, aes(x=latency_pl))

stat_theodensity(colour="red")

+ geom_density() +

p2 <- ggplot(fek, aes(x=pl_p2)) + geom_density() +

stat_theodensity(colour="red")

p3 <- ggplot(fek, aes(x=pl_p2, y=latency_pl)) + geom_point()

pd <- ggplot(fek, aes(x=pl_p2, y=latency_pl)) + geom_point() +
scale_x_logl0() + scale_y_logle()
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=d)
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A tengelyekkel kapcsolatos utolsé beallitasi lehet6ség, hogy az x és y tengelyen hol és milyen
cimkékkel rajzoljunk osztaskozoket. A megjelend cimkék hozzajarulnak az abra konnyebb
értelmezéséhez, igy jelentéségiik nagyobb mint gondolnank.

A példakban a kovetkezé egyszerd adatbazist fogjuk hasznalni, egy karakteres oszloppal és
két numerikussal.

d.tbl <- tribble(
~csop, ~ertek, ~x,
"A", 0.01, 2,
"B", 0.03, 4,
"c", 0.11, 5,
NA, 0.02, 4.5
D)

Amennyiben valamely tengelyhez kategorikus valtozo6 tartozik, akkor a scale_x_discrete()
vagy scale_y_discrete() fiiggvényt hasznalhatjuk a tengelyek beéllitasaira. Osszefoglaljuk a
leggyakrabban hasznalt paramétereket:
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+ name= - A tengely felirata.
* breaks=- Az osztask6zok megadasa, ami egyben a megjelend léptékeket a racsvonalakat
is beallitja. Lehetséges értékei példaul:

— NULL - Minden osztaskoz eltavolitasa.
- Karakteres vagy numerikus vektor, amely a megjelend osztaskozoket tartalmazza.

« labels= - Az egyes osztaskozok felirata. Lehetséges értékei példaul:

— NULL - Minden osztaskoz feliratanak eltavolitasa.
- Karakteres vagy numerikus vektor, amely a megjelené osztaskozok feliratat tar-
talmazza, igy atnevezésre is van lehet4ségiink.

« limits= - Karakteres vektor, amely a megjelené adatkategoriakat tartalmazza a megfe-
lel6 sorrendben.

A fenti paraméterek hasznalatara mutat példat a kovetkez6 nyolc abra.

# alapértelmezett megjelenités

pl <- ggplot(d.tbl, aes(x=csop, y=ertek)) +
geom_col(fill="#E1B378") + labs(x=NULL, y=NULL)

# atnevezziik az x tengely értékeit, mindet

p2 <- pl + scale_x_discrete(labels=c("A1", "B1", "C2", "??"))

# atnevezziik az x tengely értékeit, néhanyat

p3 <- pl + scale_x_discrete(labels=c("A"="A1", "C"="C2"))

# nem kell minden az x tengelyrol

p4 <- pl + scale_x_discrete(limits=c("A","B", NA))

# sorrend az x tengelyen

p5 <- pl + scale_x_discrete(limits=c("B", NA, "A"))

# NA eltavolitasa

p6 <- pl + scale_x_discrete(na.translate = F)

# Csak bizonyos jelolések jelenjenek meg

p7 <- pl + scale_x_discrete(breaks=c("A", "C"))

# Csak bizonyos jelélések jelenjenek meg, atnevezve

p8 <- pl + scale_x_discrete(breaks=c("A", "C"), labels=c("Al1", "C1"))

grid.arrange(pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, ncol=u)
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Numerikus tengelyek esetében a scale_x_continuous() vagy scale_y_continuous() fiiggvé-
nyeket hasznalhatjuk az osztaskozok beallitasara. A szokasos argumentumok a kévetkezok:

name= - A tengely felirata.
breaks= - Az osztaskozok megadasa, ami egyben a megjelend f6 léptékeket a 6 racsvo-
nalakat is beallitja. Lehetséges értékei példaul:

— NULL - Minden osztaskoz eltavolitasa.
— Numerikus vektor, amely a megjelené {6 osztaskozoket tartalmazza.

minor_breaks= - A kis osztaskozok megadasa, ami egyben a megjelend kis léptékeket a
kis racsvonalakat is beallitja. Lehetséges értékei példaul:

— NULL - Minden kis osztaskoz eltavolitasa.
— Numerikus vektor, amely a megjelend kis osztaskozoket tartalmazza.

labels= - A f6 osztaskozok felirata. Lehetséges értékei példaul:

— NULL - Minden {6 osztaskoz feliratanak eltavolitasa.

- Karakteres vektor, amely a megjelen6 f6 osztaskozok feliratat tartalmazza.

- Egy fuggvény, amely eldallitja a feliratokat. Gyakran hasznaljuk a kovetkez6
fuggvényeket a {scales} csomagbdl:

» label_number(accuracy,scale,prefix,suffix,big.mark,decimal.mark) -
hagyomanyos, tizedes tortes megjelenités

* label_number(accuracy,scale,prefix,suffix,big.mark,decimal.mark) - sza-
zalékos formara konvertalt megjelenités

« label_scientific(digits,scale,prefix,suffix,decimal.mark) - exponencia-
lis alakt szamok megjelenitése
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+ limits= A megjelend értékek kezd6 és végpontja, limits=c(<min>, <max>) formaban.

Lathato, hogy numerikus tengely esetén egy kicsivel tobb lehetéségiink van a beallitasok
soran, mint kategorikus tengely esetében. A kovetkezd nyolc dbra a fenti paraméterek
beallitasaira mutat példat.

# ebb6l az abrabodl indulunk ki
pO <- ggplot(d.tbl, aes(x=csop, y=ertek)) +
geom_col(fill="#E1B378") + labs(x=NULL, y=NULL)
# a tizedes tortes megjelenités eldirasa, tizedesvessz6 beallitasa
pl <- pb +
scale_y_continuous(labels=1label_number(decimal.mark = ", K",
accuracy=0.01))
# szadzalékos forma eldirdsa, tizedesvessz6 beallitasa
p2 <- pb +
scale_y_continuous(labels = label_percent(decimal.mark = ", ",
accuracy = 1))
# exponencialis alak eléirasa, tizedesvesszo beallitasa
p3 <- p® + scale_y_continuous(labels=label_scientific())
# skaladzas (szorzas 100-zal) és suffix beallitasa (Celsius)
pd <- p0 + scale_y_continuous(labels=label_number(decimal.mark = ", ",
scale = 100,
accuracy = 1,
suffix="\ueeboc"))
# kis léptékek bedllitasa
p5 <- p0 + scale_y_continuous(minor_breaks = seq(0, 0.12, 0.01))
# nagy léptékek beallitasa
p6 <— p0 + scale_y_continuous(breaks = seq(0, 0.12, 0.01))
# nagy és kis léptékek
p7 <- pb +
scale_y_continuous(breaks = seq(0, 0.12, 0.064),
minor_breaks = seq(0, 0.12, 0.01))
# nagy léptékek beallitasa és a feliratok megvaltoztatasa
p8 <- pb +

scale_y_continuous(breaks = seq(0, 0.12, 0.01),
labels = LETTERS[1+100*seq(0, 0.12, 0.01)])
grid.arrange(pl, p2, p3, pd4, p5, p6, p7, p8, ncol=u)
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A tovabbi példakban egy 1j abrabodl indulunk ki, ahol az x tengely a numerikus. Fontos
megjegyezni, hogy a guides(x = guide_axis(n.dodge = 2)) modositoval az x tengelyen 2
soros osztaskoz feliratot tudunk beallitani. A guides() fiiggvény szamos korabban megismert
beallitasi lehetdség alternativajat kinalja.

# uj abra
pl <- ggplot(d.tbl, aes(x=x, y=ertek)) + geom_col(fill="#56BUE9") +

labs(x=NULL, y=NULL)
# nem minden értéket szeretnénk latni, plusz tengelyfelirat
p2 <- pl + scale_x_continuous(limits = c(3, 7),

name="x tengely")
# hol legyen 06 lépteék
p3 <- pl + scale_x_continuous(breaks = seq(0, 10, 1),
limits=c(0, 10)) +

guides(x = guide_axis(n.dodge = 2))
# szoveges felirat
p4 <- pl +

scale_x_continuous(breaks = c(2, 4, 4.5, 5),

limits = c(1, 6),
labels=c("ketto6", "négy", "négy és fél", "o6t")) +

guides(x = guide_axis(n.dodge = 3))
# szoveges felirat, plusz eltolas az osztasok felirataban
pS <- pl +

scale_x_continuous(breaks = c(2, 4, 4.5, 5),
c(1, 6),

limits
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labels=c("kett6","négy", "négy és feél", "o6t")) +
guides(x = guide_axis(angle=90))
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, p5, ncol=5,
layout_matrix=rbind(c(1,2,3,4,4,5,5)))
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9.3.4. Szinek

A szinek hasznalataval abraink szebbek és jobban értelmezhet6ek lehetnek. Korabban szamos
alkalommal adtunk meg kozvetlentl szint. Példaul a hisztogram téglalapjainak kitoltdszinét
(Fill=) vagy keretszinét (colour=) is meghataroztuk (9.2 4bra). Amikor R-ben egy konkrét
szinre hivatkozunk 3 médszert hasznalhatunk:

« szin megnevezése (példaul "blue", "lightblue"; az Osszes hasznalhaté szinnév a
colors() fiiggvénnyel kiirathato)

« hexadecimalis kod (példaul "#eeeeee", "#FFFFFF", ahol a piros (R), z6ld (Z) és kék (K)
mennyiségét adjuk meg a szinben #RRGGBB forméaban)

+ az rgb(maxColorValue = 255) fiiggvény, ahol 0 és 255 kozotti szammal adjuk meg a
piros, zold és kék komponensek értékét (példaul rgb(red=255, green=165, blue=0,
maxColorValue = 255)).

A fentiek alapjan, amikor a kordbban emlitett 9.2 abran a fill="lightblue" paramétert
hasznaltuk, akkor a fill="#ADD8E6" és a fill=rgb(red = 173, green = 216, blue = 230,
maxColorValue = 255) kifejezéseket is megadhattuk volna. A col2rgb() fiiggvénnyel magunk
is meggy6z6dhetiink a harom szinmegadasi mod azonossagarol.

# ugyanaz a szin haromféle megadasi moddal
col2rgb("lightblue")

#> [,1]

#> red 173
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#> green 216

#> blue 230
col2rgb("#ADDSE6")
#> [,1]

#> red 173

#> green 216

#> blue 230
col2rgb(rgb(red = 173, green = 216, blue = 230, maxColorValue = 255))
#> [,1]

#> red 173

#> green 216

#> blue 230

Amikor a fill= vagy colour= paraméterekkel szinek megjelenésére adunk utasitast, akkor
figyelniink kell, hogy azt a leképezésen (aes() fiiggvényen) beliil tessziik meg, vagy valahol
azon kiviil. Megkiilonboztetiink tehat két esetet, ahol a szineket specifikalhatjuk:

« leképezésen beliil, azaz az aes() fiiggvényben, ekkor a szin megadasahoz az adatmatrix
valtozoit hasznaljuk, faktorokat vagy numerikus vektorokat:

— fill=<valtozénév>
— colour=<valtozénév>

« leképezésen kiviil, azaz kozvetlenill a ggplot () fiiggvényben, vagy valamelyik geom_x()
fuggvényben, ekkor konkrét szint adunk meg:

— fill="white"
— colour="#clclcl".

Leképezésen belil, valtozok megadasaval akkor irjuk el szinek megjelenését, ha az abra
tartalmat, értelmezését, felépitését szeretnénk megvaltoztatni. A fejezet tovabbi részében
ezeket az eseteket vessziik sorra. Leképezésen kiviil, konkrét szinkédok megadasaval akkor
adunk meg szint, ha szépiteni szeretnénk abrank megjelenésén. Ebbe a kategoriaba tartozott
a mar korabban emlitett 9.2. hisztogram kék szintire szinezése is.

A szinezésre megfogalmazott fenti szabaly a geom elemek mas paramétereire is igazak.
Tudnunk kell, hogy a linetype=, linewidth=, shape= size=, alpha= és egyéb geom paraméte-
reket a leképezésen beliil vagy azon kiviil kivanjuk hasznalni. Az elsé esetben ezeknek a
geom paramétereknek konkrét jelentése van, mig a masodik esetben csak az abra kiilalakjan
finomitanak.
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A tovabbiakban a jelentéssel biro, az abra értelmezését meghatarozo szinezéseket fogjuk
attekinteni. Ilyenkor a leképezésen beliil irjuk el6 szinek hasznalatat, nem konkrét szinkodot
adunk meg, hanem valtozo6t. A ggplot2 rendszer automatikusan gondoskodik arrél, hogy a
valtoz6 értékeihez milyen konkrét szinkddok fognak tartozni. Ezt az automatikus folyamatot,
vagyis a valtozoérték-szinkod osszerendelést kozvetett és kozvetlen modon is feliilbiralhatjuk.
Ezt a két esetet tekintjiik at részletesebben.

9.3.4.1. Szinek kozvetett beallitasa

A ggplot2 rendszerben a szinek alkalmazasa automatikusan torténik, amikor a leképezésben
(aes) fuggvényben) a szokasos x= és/vagy y= paraméterek mellett a colour= vagy fill=
argumentumokat is hasznaljuk. Ekkor receptszertien eléirjuk, hogy abrankon a megadott
kategorikus vagy numerikus valtozo értékének megfeleléen tobb szin is jelenjen meg. De
melyek lesznek a ténylegesen hasznalt szink6dok?

pl <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Smoke, y=Wr.Hnd, fill=Smoke)) +
geom_boxplot()

p2 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Wr.Hnd, y=NW.Hnd, colour=Smoke)) +
geom_point()

p3 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Wr.Hnd, fill=after_stat(count))) +
geom_histogram(binwidth=1)

ptd <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Wr.Hnd, y=NW.Hnd, colour=Height)) +
geom_point()

grid.arrange(pl, p2, p3, pi4, ncol=2)
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A fenti 1-2. abra kategorikus valtozot (Smoke) rendel a £ill= (1. abra) és a colour= (2. abra) ar-
gumentumhoz. A jelmagyarazatban a Smoke értékei és az automatikusan hozzarendelt szineket
latjuk. Az automatikus hozzarendeléshez a ggplot2 a scale_fill_hue() és scale_colour_hue()
fuggvényt hasznalja, amelyek valdjaban a scales: :hue_pal()(4) figgvényt hivjak, mivel a
Smoke faktornak négy szintje van. A hasznalt szinkddok a kovetkezok:

# alapértelmezett szinkddok
(scales: :hue_pal())(4)
#> [1] "#F8766D" "#7CAEGQ" "#OOBFCU" "#C77CFF"

A fenti 3-4. dbra numerikus valtozot rendel a fill= (3. abra) és a colour= (4. 4bra) argu-
mentumhoz. A jelmagyarazatban egy szinskala szerepel, amely a count, illetve a Height
valtoz6 értékeinek teljes tartomanyat reprezentalja. A ggplot2 a scale_fill_gradient() ésa
scale_colour_gradient() figgvényeket hasznalja a szinskala 9sszeallitasahoz.

Latjuk, hogy a ggplot2 a fenti abrak létrehozasahoz nem kért téliink konkrét szinkédokat,
mégis a faktor vagy numerikus valtozo egyes értékeinek reprezentalashoz automatikusan
megjelentek bizonyos szinek. Ezeken természetesen magunk is valtoztathatunk.

417



Felsorolunk néhany lehetdséget kitoltszin (fill=) automatikus beallitasara (a lenti figgvé-
nyekben a fill helyett a colour sz60t hasznaljuk, ha a colour= szerepel a leképezésben):

« Kategorikus valtozo esetén:

— scale_fill_hue() - ez az alapértelmezés

— scale_fill_grey() - sziirke szinarnyalatok magadasa

— scale_fill_viridis_d() - szinek a {viridisLite} csomagbol

— scale_fill_brewer() - szinek a {RColorBrewer} csomagbol

— scale_fill_calc() - szinek a LibreOffice Calc-bél

— ggthemes: :scale_fill_canva() canva.com szinpalettai

— ggthemes: :scale_fill_colorblind() szinpaletta szintéveszték szamara
— ggthemes: :scale_fill_pander() szinpaletta a {pander} csomagbol
— ggthemes: :scale_fill_wsj() Wall Street Journal szinpaletta

— ggthemes: :scale_fill_tableau() Tableau szinpalettaja

— ggthemes: :scale_fill_stata() Stata szinpalettdja

— ggthemes: :scale_fill_hc() Highcharts szinpaletta

« Numerikus valtozok esetén:

— scale_fill_gradient()
— scale_fill_gradient2()
— scale_fill_gradientn()
— ggthemes::scale_fill_gradient_tableau()

A fenti figgvények az alapértelmezett szinpalettat cserélik le, igy az 4bran mar mas szinek
fognak megjelenni. A fenti fiiggvények tobbsége szamos paraméterrel tovabb specifikalha-
t6. Példaul a scale_fill_grey(start = 0.5, end = 0.9) az alapértelmezett ([0, 1]) feketétsl
fehérig terjed6 szinarnyalatokbol valé valasztast eltolja a vilagosak iranyaba ([0,5;0,9]). A
scale_fill_brewer(palette = "Accent") a szamos el6re definialt paletta koziil az Accent neviit
valasztja a valtozoérték-szinkod osszerendelés soran. A kovetkezd négy abra az alapértelme-
zett szinpaletta megvaltoztatasara mutat példat kategorikus valtozo esetében.

pl <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Smoke, y=Wr.Hnd, fill=Smoke)) +
geom_boxplot() + scale_fill_grey(start = 0.5, end = 0.9)
p2 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Smoke, y=Wr.Hnd, fill=Smoke)) +
geom_boxplot() + scale_fill_brewer(palette = "Accent")
p3 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Smoke, y=Wr.Hnd, fill=Smoke)) +
geom_boxplot() + scale_fill_calc()

pd <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Smoke, y=Wr.Hnd, fill=Smoke)) +
geom_boxplot() + scale_fill_canva()

grid.arrange(pl, p2, p3, p4d, ncol=2)
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9.4. abra: Alapértelmezett szinpaletta megvaltoztatasa kategorikus valtozo esetén

Az {RColorBrewer} csomag szinpalettai kiilonosen hasznosak lehetnek abraink szinezésé-
re. Kategorikus valtozd esetén hasznalhatd Osszes szinpalettat a 9.5. abra tartalmazza
(RColorBrewer: :display.brewer.all()).

Numerikus valtozok esetén is van médunk allitani az elére definialt valtozéérték-szinkod
Osszerendelésen. Az alapértelmezett scale_fill_gradient(low = "#132Bu3", high =
"#56B1F7") Osszerendelés a sotétkéktdl a vilagoskékig tartd intervallumbol valaszt szi-
neket. Ezt példaul a low = "yellow", high = "red" paraméterekkel feliilirhatjuk. Ha a
scale_fill_gradient2() fiiggvényt hasznaljuk, akkor egy kozbiilsé pont szinének megada-
sara is van moédunk, mig a scale_fill_gradientn() tetszélegesen sok szin megadasat teszi
lehetévé. A folytonos szinpalettak hasznalatara mutat példat a lenti négy abra.

pl <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Wr.Hnd, fill=after_stat(count))) +
geom_histogram(binwidth=1) +
scale_fill_gradient(low = "yellow", high = "red")

p2 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Wr.Hnd, fill=after_stat(count))) +
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9.5. dbra: Az RColorBrewer szinpalettai
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geom_histogram(binwidth=1) +
scale_fill_gradient2(low = "blue",mid = "white", high = "red",
midpoint=30)
p3 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Wr.Hnd, fill=after_stat(count))) +
geom_histogram(binwidth=1) +
scale_fill_gradientn(colours = rainbow(5))
ptd <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Wr.Hnd, fill=after_stat(count))) +
geom_histogram(binwidth=1) +
scale_fill_gradient_tableau(palette = "Orange")
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=2)
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9.3.4.2. Szinek kozvetlen megadasa

A kategorikus valtozok szineit kozvetlentl is meghatarozhatjuk, nem kell feltétleniil egy el6re
definialt szinpaletta szineit hasznalni Ggy, ahogy azt az el6z6 fejezetben lathattuk.
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Szinek kozvetlen beallitasara a leképezésben hasznalt paramétertdl fiiggéen hasznalhatjuk a
kovetkez6 fuggvényeket:

+ scale_fill_manual() - dobozdiagram, oszlopdiagram stb. kitoltdszinének beallitasara,
amikor a fill= szerepel a leképezésben

+ scale_color_manual() - vonalak vagy pontok szinének beallitasara, amikor a colour=
szerepel a leképezésben.

Szinek kozvetlen beallitasara mutat példat a kovetkez6 két abra. Lathatjuk, hogy a hiany-
z0 érték jelzésére hasznalt szint az na.value= argumentummal szabalyozhatjuk. Ezt az ar-
gumentumot az el6z6 fejezet Gsszes scale_fill_*() és scale_colour_*() fiiggvényében is
hasznalhattuk volna.

pl <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Smoke, y=Wr.Hnd, fill=Smoke)) +

geom_boxplot() +

scale_fill_manual(values=c("#999999" , "#E69FOO",

"#56BUE9" , "#OO9E73"), na.value = "white")

p2 <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Wr.Hnd, y=NW.Hnd, colour=Smoke)) +

geom_point() +

scale_color_manual(values=c("#D3BA68", "#D5695D",

"#5D8CA8", "#65AU79") na.value = "black")

grid.arrange(pl, p2, ncol=2)
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9.3.5. Témak

A ggplot2 rendszerhez szamos abrastilus késziilt, amelyeket a theme_x() fiiggvényekkel
adhatunk az dbrankhoz. Az egyes témak egyéni beallitisok sorat tartalmazzak példaul az
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abra szinezésére, bettitipusara és bettinagysagara vonatkozoan. A {ggplot2} csomag maga is
tobb témat tartalmaz, de ezeket példaul a {ggthemes} csomag Gjabb abrastilusokkal egésziti ki.
Nézziink példat néhany abrastilusra. Megjegyezziik, hogy a 9.1.2.1. fejezet utols6 abrajatol
kezdve az 0sszes adbrank stilusa theme_bw() volt, és err6l a beallitisardl az old.theme <-
theme_set(theme_bw()) globalisan érvényes paranccsal gondoskodtunk.

pO <- ggplot(data=alma, aes(x=Grazing, y=Fruit)) + geom_boxplot()
pl <- p@ + theme_gray() + labs(subtitle = "theme_gray(Q")
p2 <- pO + theme_bw() + labs(subtitle = "theme_bw()")

p3 <- pO + theme_classic() + labs(subtitle = "theme_classic()")

pd <- pO + theme_light() + labs(subtitle = "theme_light()")

p5 <- pO + theme_minimal() + labs(subtitle = "theme_minimal()")

p6 <- pO + theme_clean() + labs(subtitle = "theme_clean()")

p7 <- pO + theme_economist() + labs(subtitle = "theme_economist()")

p8 <- pO + theme_economist_white() +

labs(subtitle = "theme_economist_white()")
p9 <- pO + theme_fivethirtyeight() +

labs(subtitle = "theme_fivethirtyeight(")
ple <- pO + theme_stata() + labs(subtitle = "theme_stata()")
pll <- pO + theme_tufte() + labs(subtitle = "theme_tufte()")
pl2 <- pO + theme_pander() + labs(subtitle = "theme_pander()")
grid.arrange(pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8,

p9, plO, pll, pl2, nrow=3, ncol=d)
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9.3.6. Abra annotalasa
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Az elkésziilt abrat tovabbi informaciokkal is ellathatjuk a ggplot2 rendszer annotalasi lehet6-
ségeinek koszonhetéen. Elsdsorban szoveges informacioval szokas kiegésziteni az abrat, de
val6jaban barmilyen geom elemet rahelyezhetiink a mar elkésziilt képre.

A részletes, mintaelemszintli szoveges annotalast a 9.11. tablazatban szereplé fiiggvények

tamogatjak. Ezek tipikusan valamely pontdiagramhoz kothetok, és a mintaelemeket repre-
zental6 pontok mellett tudnak szoveget megjeleniteni.

9.11. tablazat: A mintaelemek szoveges reprezentalasa (sajat szerkesztés)

Geom fuggvény

Leiras

geom_text()
geom_label()
geom_text_repel()

Szoveg rajzolasa
Szoveg rajzolasa keretben
Szoveg rajzolasa ({ggrepel})
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Geom fuggvény Leiras

geom_label_repel() Szdveg rajzolasa keretben ({ggrepel})

# p0 - alapabra, 6nmagaban nem jelenik meg

pO <- ggplot(katica, aes(x = Habitat, y=number, colour=morph_colour))+
geom_point() + theme(legend.position = "top") +
scale_color_manual(values = c("black"="#uduuyuy" "red"="#e344ul"),

name = "mc") +
scale_fill_manual(values = c("black"="#uuyuyuy" "red"="#e344u4"),
name = "mc")

# pl - feliratokkal

pl <- p® + geom_text(aes(label=Site))

# p2 - feliratok kerettel

p2 <- p0 + geom_label(aes(label=Site))

# p3 - feliratok, nem fedik egymast

p3 <- p0 + geom_text_repel(aes(label=Site))

# pd - feliratok kerettel, nem fedik egymast

pd <- p0 + geom_label_repel(aes(label=Site, fill=morph_colour),
colour="white", segment.colour = "grey")

grid.arrange(pl, p2, p3, p4, ncol=2)
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A fenti 4 kép a 9.11. tablazatban szereplé négy szovegrajzolo fiiggvényre mutat példat. Latjuk,
hogy a legjobb eredményt a {ggrepel} csomag fiiggvényeivel érhetjiik el.

Amennyiben nem mintaelem szinten szeretnénk szoveget megjeleniteni, akkor az
annotate(geom="text") fliggvényt is hasznalhatjuk. @A geom= argumentumot azonban
beallithatjuk ugy, hogy téglalapot (rect) vagy egy egyenes szakaszt hozzunk létre (segment).
Erre mutat példat a kovetkez6 6t abra.

# pl - egyetlen szdveg az abrara

pl <- p® + annotate(geom="text", x=1.5, y=20, label="1D pontok",
color="red")

# p2 - egyetlen szdveqg az abrara, képlettel
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p2 <- pO + annotate(geom="text", x=1.5, y=20,

label="paste(italic(R) "~ 2, \"

parse=TRUE)
# p3 - tobb sz6veg az abrara

p3 <- p0 + annotate("text", x=c(1.5, 1.5), y=c(8, 12),
label=c("Cim 1", "Cim 2"))
# p4 - téglalap az abrara

pt4 <- p0 + annotate("rect", xmin=0.9, xmax=1.1,

# p2 - vonal az abrara

ymin=1, ymax=33, alpha=.2)

0’75\u)u,

p5 <- p® + annotate("segment", x=0.9, xend=2.1, y=1, yend=33,

colour = "blue")

grid.arrange(pl, p2, p3, p4, p5, ncol=5)
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A racsozas (faceting) egy igen hatékony abrazolasi technika ggplot2 rendszerben, amely egy
vagy tobb kategorikus valtozoé segitségével tobb dbra egyidejii 1étrehozasat teszi lehetévé a

faktor valtozo(k) egyes csoportjai mentén.

Korabban mar vizsgaltuk a testmagassag és a kézméret kapcsolatat (9.1. példa), most a

testmozgas (Exer) harom szint(i faktor segitségével harom abrara bontjuk az alap kétdi-
menziés pontdiagramot. Minden szinthez tartozni fog egy-egy kétdimenzioés pontdiagram,
mely csak az adott testmozgasu személyek testmagassagat és kézméretét tartalmazza. A
facet_wrap(.~Exer) fliiggvény ad erre lehetdséget, s6t az nrow= és ncol= argumentumok bealli-

tasaval szabalyozhatjuk, hogy az abrak a racsszert elrendezésben hany sorba, és hany oszlopba
rendezetten jelenjenek meg. Lassunk példat harom-, két- és egyoszlopos megjelenésre.
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pO <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Height, y=Wr.Hnd)) + geom_point() +
geom_smooth(method = "lm", se=F)

pl <- p0 + facet_wrap(. ~ Exer, ncol =

p2 <- p0 + facet_wrap(. ~ Exer, ncol =

p3 <- p® + facet_wrap(. ~ Exer, ncol =

grid.arrange(pl, p2, p3, nrow=1)

3) # 1 sor, 3 oszlop
2) # 2 sor, 2 oszlop

1) # 3 sor, 1 oszlop
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A racsozas egyik elénye, hogy alapértelmezés szerint az egyes csoportokban (a kis képeken) a
tengelyek értéktartomanyai azonosak, igy az eredmények 6sszehasonlitasa nagyon egyszerd.
Nagyon ritkan irjik feldl ezt a mikodést, ha mégis sziikség van ra, akkor atirhatjuk az
x tengelyt, az y tengelyt vagy mindkett6t “szabadra” Ggy, hogy a facet_wrap() fuggvény

scales= argumentumaban a "free_x", "free_y" vagy "free" értéket adjuk meg. Erre latunk
példat a lenti abran.

pO <- ggplot(kerdoiv, aes(x=Height, y=Wr.Hnd)) + geom_point() +
geom_smooth(method = "lm", se=F)
pl <- p0 + facet_wrap(. ~ Exer, ncol

3, scale="free_x") # x szabad
p2 <- p0 + facet_wrap(. ~ Exer, ncol = 2, scale="free_y") # y szabad
p3 <- p0 + facet_wrap(. ~ Exer, ncol =

grid.arrange(pl, p2, p3, nrow=1)

1, scale="free") # x, y szabad
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Két vagy akar tobb faktor segitségével tovabb finomithatjuk a racsozott megjelenitést, de a
két kategorikus valtozo6 esetén a facet_grid() fiiggvénnyel létrehozott racsozott abra adja a
legjobban értelmezhet6 megjelenést. Most mindkét lehetéséget kiprobaljuk a nem (Sex) és
testmozgas (Exer) faktorok bevonasaval. Mivel az egyik valtozo6 két, a masik harom szintd,
igy a racsozott abran hat kis kép megjelenését varjuk.

pO® <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x=Height, y=Wr.Hnd)) +
geom_point() + geom_smooth(method = "lm", se=F)

pl <- p0 + facet_wrap(Sex ~ Exer, ncol = 2)

p2 <- p0 + facet_grid(Sex ~ Exer)

grid.arrange(pl, p2, nrow=1)
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A racsozott abrak finomabb beallitasara is lehetdségiink van. A paneleken megjelené szoveg a
labeller= paraméterrel irhato feliil, mind a facet_wrap(), mind a facet_grid() fiiggvényben.
A paraméter értéke a labeller() fiiggvénnyel 6sszeallitott objektum, melynek paraméterezé-
sében a régi szintneveket Gjra cserélhetjiik a lenti példaban lathaté6 moédon.

p0 <- kerdoiv |> drop_na(Sex) |> ggplot(aes(x=Height, y=Wr.Hnd)) +
geom_point() + geom_smooth(method = "lm", se=F)
pl <- p0 + facet_wrap(Sex ~ Exer, ncol = 2,
labeller = labeller(Sex=c("Female"="No",
"Male"="Férfi"),
Exer=c("Freq"="Gyakran",

"None"="Soha",
"Some"="Néha"))) +

theme(
strip.background = element_rect(fill = "lightblue",
color = "blue", size = 1),
strip.text = element_text(colour = "blue")
)
p2 <- p0 + facet_grid(Sex ~ Exer,

labeller = labeller(Sex=c("Female"="NG6",
"Male"="Férfi"),
Exer=c("Freq"="Gyakran",
"None"="Soha",

"Some"="Néha"))) +
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theme(
strip.background.x = element_rect(fill = "lightblue",
color = "blue", size = 1),
strip.text.x = element_text(colour = "blue"),
strip.background.y = element_rect(fill = "#f1f1fl",
color = "#212121", size = 1),

strip.text.y = element_text(colour = "#212121", angle = 0)
D)

grid.arrange(pl, p2, nrow=1)
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A panelek formazasara is van lehetéségiink, a facet_wrap() esetében a strip.background= a
téglalap formatumat, a strip. text=a szoveg stilusat hatarozza meg, mig a facet_grid() esetén

kiillon az x és y tengelyen megjelend panelek allitasara is van moédunk. Ezek a paramétereket
a theme() fuggvényben kell elhelyezniink.

& Osszefoglalas

A ggplot2 abraink szinte azonnal publikaciokészek, de kisebb nagyobb modosi-
tasokra még igy is sziikség lehet. A 1labs(title= , x= , y=, fill =, colour =)
modositd abracimet, tengelyfeliratokat és jelmagyarazatbeli cimkéket is be tud
allitani, mig a theme(legend.position=) maganak a jelmagyarazatnak a helyét
hatarozza meg. A tengelyek lathatésagi tartomanyat a coord_cartesian(xlim=,
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ylim=), osztaskozeit a scale_[x|y]_[discrete|continuous](name=, breaks=,
limits=, labels=) flggvénnyel szabalyozhatjuk. A faktor valtozok értékei
és az egyes szinkodok kozotti alapértelmezett Osszerendelést legtobbszor a
scale_[colour|fill]l_grey() és scale_[colour|fill]_brewer(), mig numerikus
valtozé esetén a scale_[colour|fill]l_gradient(low=, high=) fliggvénnyel biraljuk
felil. A szamos el6re definialt dbrastilus koziil a theme_*() moddositoval valaszthatunk.
Racsozott abrat tipikusan a facet_wrap(. ~ <faktor>) vagy facet_grid(<faktorl> ~
<faktor2>) modositokkal hozunk létre.

@ Feladatok

1. A 9.4. abran mar hasznaltuk az {RColorBrewer} csomag szinpalettajat kategorikus
valtozd esetén. Probaljuk ki magunk is a 9.5. abran felsorolt palettaneveket
“Set3”-tdl “Accent”-ig!

2. A standard normalis eloszlas és az 5, 10, 15 és 20 szabadsagi foku t-eloszas stirtiség-
fuggvényét jelenitsilk meg egy-egy abran! A gorbék megjelenitéséhez hasznaljuk
a stat_function() fiiggvényt!

3. Mutassuk be az R hagyomanyos grafikus rendszerét!
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IV. rész
Kovetkeztetések
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10. Hipotézisvizsgalatok
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A statisztikai elemzések soran a kutato a legtobb figyelmet a killonboz6 hipotézisek tesztelé-
sére és a p értékeken alapuld dontések meghozatalara forditja. Ez a teljes kutatasi folyamat
talan legizgalmasabb része, hiszen a kiindul6 hipotéziseinkrél hozzunk dontést: elfogadjuk
vagy elvetjik 6ket.

A statisztikailag szignifikans hatasok feltarasanak a hipotézisvizsgalat fontos eszkoze, azon-
ban ismert, hogy a p értéket befolyasolja a minta mérete. Az alacsony p érték nem feltétleniil
utal nagy hatasra vagy a gyakorlatban jelent6s hatasra. Ne feledjiik, hogy a szignifikans
eredmények nem feltétleniil relevansak szamunkra, tehat a statisztikai szignifikancia és a
szakmai szignifikancia elvalik egymastol. Az utobbi idében a statisztikai elemzésekben meg-
ndtt a leird statisztika, a mutatok, tablazatok és abrak, valamint a konfidencia intervallumok
és a hatasmértékek meghatarozasanak szerepe. Ezért a legalapvetébb egy- és kétdimenzios
hipotézisvizsgalatok bemutatasa és a p értékek mellett, a hatasmértékre és a konfidencia
intervallumokra is hangsulyt helyeziink.

A hipotézisvizsgalatok eredményének értelmezéséhez statisztikai alapismeretek sziikségesek,
terjedelmi okok miatt ezekre csak utalunk. Az elméleti hattér irant érdekl6d6 olvasd szamos
nagyszerd szakkonyvbdl tajékozodhat, ilyen példaul Brace és mtsai. (2016), Vargha (2000),
Reiczigel és mtsai. (2007), Mangiafico (2016), Dalgaard (2008) és Rasch és mtsai. (2011).

Ebben a fejezetben a statisztika azon klasszikus probait foglaltuk 6ssze, amelyek jellemzéen
egy- vagy kétmintas hipotézisvizsgalatokat jelentenek. Az 6t alfejezet a nullhipotézisben sze-
repl6 allitasoknak és paramétereknek megfeleléen a statisztikai probak kiilonb6z6 csoportjait

fedi le:

« paraméteres probak (10.2. fejezet),

« nemparameéteres probak (10.3. fejezet),

« normalitas vizsgalatara vonatkozo6 probak (10.4. fejezet),
« varianciara vonatkoz6 probak (10.5. fejezet),

« valdszinliségre vonatkozo probak (10.6. fejezet).

A fejezet tovabbi témakorei:

+ hatasméret szamitasa az egyes probak esetén(10.7. fejezet),
« statisztikai er6 és mintanagysag szamitasa (10.8. fejezet),
« a probak alternativai, a {jmv} csomag lehet6ségei (10.9. fejezet).

Megjegyezziik, hogy az itt ismertetett statisztikai kovetkeztetéseket a Neyman-Pearson-féle
megkozelitésre alapozzuk, a masik két alternativat, a bayesianus és a likelihood megkozelitést
nem vagy alig érintjitk (Dienes, 2016). A probak bemutatasa soran arra fokuszalunk, hogyan
hajtjuk végre az adott eljarast a R-ben, ezért fiktiv miniadatbazisokkal dolgozunk és az elméleti
hatteret teljesen nélkiilozzuk.
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10.1. Az adatelemzé munka ©

Miel6tt belevagunk az egyes statisztikai probak leltarszer( felsorolasaba oldjunk meg egy
konkrét példat, amely megmutatja szamunkra, hogy az eddig tanult beolvaso, adatel6készito,
leird statisztikai és grafikai funkciok hogyan simulnak bele ebbe a nagy fejezetbe, ahol
hipotézisvizsgalat végrehajtasahoz, hatasvizsgalathoz és statisztikai eré szamitasahoz adunk
municiot.

Egy adott statisztikai proba elvégzése el6tt tisztaban kell lenntink a probaval kapcsolatos
alapvet6 ismeretekkel, mikor, milyen feltételek mellett, és persze hogyan végezhet6 el. Jelen
fejezet csupan az utolsé pontban nyujt timogatast, a probak elméleti hatterét és alkalmazasi
feltételeit nem targyaljuk részletesen. Nézziik meg azonban, hogy a klasszikus kétmintas
t-proba esetén milyen el6zetes tudasra kell épitentink.

Hipotézisek kétmintas t-proba esetén:

« Nullhipotézis: A populaciobeli valtozé varhato értékei, amelyekbdl az adatokat minta-
vételezték, mindkét csoportban egyenl6k (Hy : py = o).

« Alternativ hipotézis: A populaciobeli valtozo varhato értékei, amelyekbdl az adatokat
mintavételezték, a két csoportban nem egyenlék (H; : py # o).

Alkalmazasi feltételek kétmintas t-proba esetén:

« Kétmintas adatok. Azaz egy mérési valtozo két csoportban, két populacidban.

« A fiigg6 valtozo6 intervallum/arany, és folytonos.

+ A fiiggetlen valtozo kétszinti faktor, vagyis két csoportunk van.

« Az egyes populaciok adatai normal eloszlasuak.

Student-féle t-probahoz a két mintanak azonos szorassal kell rendelkeznie. A Welch-féle
t-proba, amelyet alapértelmezés szerint hasznal az R, nem feltételez egyenld szorast.
A csoportok kozotti megfigyelések fiiggetlenek. Vagyis nem parositott vagy ismételt
mérési adatok.

A fenti ismeretek birtokaban mar belevaghatunk egy konkrét statisztika adatelemzésbe, ami
mint latni fogjuk épp kétmintas t-proba végrehajtasahoz vezet.

Példa 10.1 (Tanulas zajban). Huszonnégy ember részt vett egy kisérletben, amelyben
annak megallapitasat tlizték ki célul, hogy a hattérzaj (zene, ajtocsapodas, kavékészités
zaja stb.) hogyan befolyasolja a rovid tavi memoriat (szavak visszahivasat). A résztvevok
fele (NOISE csoport) megprobalt memorizalni 2 perc alatt egy 20 szavas listat, mikdzben
tilhallgaton keresztiil az elére felvett zaj szolt. A tobbi résztvevd is viselt fiilhallgatot (NO
NOISE csoport), de 6k nem hallottak zajt a szavak memorizalasa kozben. Kozvetleniil
ezutan megallapitottak, hogy hany szoéra emlékeztek vissza. Vizsgaljuk meg, hogy van-e
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eltérés a visszahivott szavak szamaban a két kondicidban, vagyis a zajnak van-e hatasa
a rovidtava memoriara!
Forras: Dancey és Reidy (2011) alapjan

Tudjuk, hogy az adatelemzés 4 alapvetd 1épésre bonthato:

1. Adatok beolvasasa, amelyrdl a 6. fejezetben olvashatunk részletesen.

2. Adatok el6készitése elemzésre, amelyrdl 7. fejezet szamol be részletesen, de természe-
tesen épit az R nyelvet bemutato 5. nagy fejezetre is.

3. Adatok elemzése, amely magaba foglalja a leir6 statisztikai elemzéseket (a mutatokrol
és a tablazatokrol a 8. fejezetben, az abrak készitésérdl a 9. fejezetben olvashatunk) és
a jelen fejezetben bemutatott statisztikai probakat.

4. Eredmények publikacidja, amelyet a kovetkezd, 11. fejezetben részleteziink, és nagyon
roviden az 1-3. pontokban létrehozott R parancsok QMD allomanyba illesztését jelenti.

Tekintstik at, hogy a fenti 1épések, hogyan teszik lehetévé a fenti, 10.1. példa megoldasat.

Végezziik el az adatok beolvasasat, ellendrzését és atalakitasat! Az adatbazist a jobb attekint-
het6ség kedvéért inline moédon olvassuk be (6.2. fejezet). Az adatbazis tartalmat a head()
fuggvénnyel ellendrizziik, amely az els6 néhany sort jeleniti meg. Ez a lehet6ség mar az
adatel6készit6 1épésen beliil az informacié gytujtésére szolgal és az 7.1.1. és 7.2.1. fejezetekben
tértiink ki ra.

# adatok beolvasasa
d <- read.table(file

NOISE

5.
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
10.
11.

10

g OV OO0 W 9 o0 O

00

00
00

9.00

NO.NOISE

15.
9.
16.
15.
16.
18.
17.
13.
11.
12.
13.
11.
"), header=T, sep="")

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

= textConnection("

# az adatbazis tartalma
head(d) # az els6 6 sor
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#> NOISE NO.NOISE

#> 1 ) 15
#> 2 10 9
#> 3 6 16
#> 4 6 15
#> 5 7 16
#> 6 3 18

Adatbazisunk kényelmi okok miatt széles formatumban van, amelyet a {tidyr} csomag
pivot_longer() fuggvényével at kell alakitanunk hosszt formatumra (lasd 7.3.2. fejezet).

# széles—hosszu atalakitas
library(tidyverse)
d=<-d |>
pivot_longer(cols = everything(), names_to = "csoport", values_to = "szavak")
head(d) # az elsé 6 sor
#> # A tibble: 6 x 2
#> csoport szavak

#> <chr> <dbl>
#> 1 NOISE 5
#> 2 NO.NOISE 15
#> 3 NOISE 10
#> U NO.NOISE 9
#> 5 NOISE

#> 6 NO.NOISE 16

Utols6 adatel6készit parancsunk a karakteres csoport oszlop faktorra konvertalasa lesz, és
ezt kovetben az str() fiiggvénnyel ellendrizziik az adatbazis végsé szerkezetét (7. fejezet).

# faktorra alakitas, és a szintek atnevezése
d<-d |>
mutate(csoport = factor(csoport,
levels = c("NO.NOISE", "NOISE"),
labels = c("nincs zaj", "van zaj")))

str(d) # az adatbazis szerkezete

#> tibble [24 x 2] (S3: tbl_df/tbl/data.frame)

#> ¢ csoport: Factor w/ 2 levels "nincs zaj","van zaj": 2121212121 ...
#> ¢ szavak : num [1:24] 5 15 10 9 6 16 6 15 7 16 ...
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Miutan mindent rendben talaltunk az adatmatrixszal kapcsolatban tovabb léphetiink a leir6
statisztikai elemzésre, amelyet most a psych csomag describeBy () fiiggvényével hajtunk végre
(8.3.1. fejezet).

# leiro statisztikai mutatok

psych: :describeBy(d$szavak, d$csoport, mat = TRUE, digits = 2, fast = T)

#> item groupl vars n mean sd median min max range skew
#> X11 1 nincs zaj 112 13.83 2.76 14.6 9 18 9 -0.15
#> X12 2 van zaj 112 7.25 2.49 6.5 3 11 8 0.00
#> kurtosis se
#> X11 -1.36 0.80
#> X12 -1.45 0.72

Miutan betekintést nyertiink az adatainkba, azaz megtudtuk példaul, hogy mindkét csoportban
12-en vannak, és a zaj nélkili tanulds utan majdnem dupla annyi sz6t tudnak atlagosan
visszaidézni, érdemes abraval is ellendrizni az adataink eloszlasat. Az atlagokat és a 95%-os
konfidencia intervallumokat jelenitjilk meg (9.2. fejezet).

library(ggplot2)

ggplot(d, aes(x=csoport, y=szavak)) +
stat_summary(fun.data=mean_cl_normal, geom="errorbar", width=0.2) +
stat_summary(fun=mean, geom="point", size=3, shape=21, fill="white")

15.0-
O

12.5- i
X
g
S 10.0-
"

7.5-

nincs zaj van zaj

csoport

A leir6 abraink nem nélkilozhetik a hisztogramok megjelenitését, de most emellett simi-
tott hisztogramot és a normalis eloszlas gorbéjét is berajzoljuk, a két csoport eloszlasanak
vizsgalatahoz (9.1.4. fejezet).
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library(ggplot2)
library(gghtx)
pl <- ggplot(d, aes(x=szavak)) +
geom_histogram(binwidth = 2,
colour="#009392FF", fill="#E9E29CFF") +
facet_wrap(~csoport, ncol=1)
p2 <- ggplot(d, aes(x=szavak)) + geom_density() +
stat_theodensity(colour="red") + facet_wrap(~csoport, ncol=1)
p3 <- ggplot(d, aes(x=szavak, fill=csoport, colour=csoport)) +
geom_density(alpha=0.1, linewidth=0.8) +
stat_theodensity(linewidth=0.8) + theme(legend.position = "top")
gridExtra: :grid.arrange(pl, p2, p3, ncol=3)

nincs zaj nincs zaj . .
csoport E nincs zaj E
3- 0.15-
5- 0.10-
1- 0.05-
= 0- é‘0.00- 0.15-
=] : ) : 2
3 van zaj % van zaj % 0.10-
= E T 0.15- 5
- = 0.10- © 0.05-
1- 0.05-
0- T T 0.00- 1 1 1 0.00- 1 1 1
5 10 15 5 10 15 5 10 15
szavak szavak szavak

A statisztikai hipotézisvizsgalat felé 1épve megallapithatjuk, hogy a 10.1. példa megoldasahoz
kétmintas t-proba lenne a legmegfeleldbb eljaras. Ellenérizziik a normalitasra és szorashomo-
genitasra vonatkozo feltételeket (ezeket az eljarasokat itt ebben a fejezetben ismerjitk meg,
konkrétan a 10.4. és 10.5. alfejezetekben). A normalitast a Shapiro-Wilk-préba segitségével
ellendrizziik.

# Shapiro-Wilk préba két csoportra
library(onewaytests)

nor.test(formula = szavak ~ csoport, data = d, method = "SW",
plot = NULL, alpha = 0.05)

#>

#>  Shapiro-Wilk Normality Test (alpha = 0.05)

#>

#> data : szavak and csoport
#>
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#> Level Statistic p.value Normality
#> 1 nincs zaj 0.9629863 0.8254603 Not reject
#> 2 van zaj 0.9375536 0.4670452 Not reject
#>

A homogenitasvizsgalatot Levene-probaval ellenérizziik.

# Levene—proba
DescTools: :LeveneTest(formula = szavak ~ csoport, data = d, center = mean)
#> Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = mean)

#> Df F value Pr(>F)
#> group 1 0.1768 0.6782
#> 22

Mivel mindkét alkalmazasi feltétel teljestilt, batran elvégezhetjiik a kétmintas t-probat (10.2.2.
alfejezet)

# Kkétmintds t-proéba

t.test(formula = szavak ~ csoport, data = d, var.equal =T,
conf.level = 0.95)

#>

#> Two Sample t-test

#>

#> data: szavak by csoport

#> t = 6, df = 22, p-value = Ue-06

#> alternative hypothesis: true difference in means between group

#> nincs zaj and group van zaj is not equal to 0

#> 95 percent confidence interval:

#> 4.4 8.8

#> sample estimates:

#> mean in group nincs zaj mean in group van zaj

#> 13.8 7.2

A proba szignifikans (p < 0,001), vagyis valos kiilonbség van a két csoport kozott, mas
széval a zajos tanulasnak szignifikans, negativ hatasa van a révidtavia memoriara. Erdemes
kiszamitani ennek a hatasnak a nagysagat is (10.7. alfejezet).
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# hatasméret szamitadsa és értelmezése

effectsize: :cohens_d(x = szavak ~ csoport, data = d, pooled_sd = T, ci = 0.95)
#> Cohen's d | 95% CI

#>
#> 2.51 | [1.40, 3.58]

#>

#> — Estimated using pooled SD.

effectsize: :interpret_cohens_d(d = 2.51, rules = "cohen1988")
#> [1] "large"
#> (Rules: cohen1988)

Lathato, hogy ez a hatas (d = 2,51) nagynak mondhaté. A statisztikai erével és mintanagysag-
gal kapcsolatos szamitasokat az adatgytjtés el6tt szoktak elvégezni, de a teljesség kedvéért
itt is bemutatjuk (10.8. alfejezet).

# statisztikai erd szamitasa

library(pwr)

pwr.t.test(d = 2.51, sig.level = 0.05, n = 12,
type = "two.sample", alternative = "two.sided")

#>

#> Two-sample t test power calculation

#>

#> n =12

#> d=2.51

#> sig.level = 0.05

#> power = 0.9999526

#> alternative = two.sided

#>

#> NOTE: n is number in *each* group

Lathato, hogy ekkora hatasmérték és mintaelemszam mellett a statisztikai er6 0,99, ami azt
jelenti, hogy a proba 99%-os valoszintiséggel képes észlelni a hatast. Arra a kérdésre is valaszt
kaphatunk, hogy mondjuk 95%-0s er6 mellett, mekkora mintanagysagra lenne sziikségiink
egy létezd, 2,51-es hatas kimutatasahoz.

# mintanagysag szamitasa
pwr.t.test(d = 2.51, sig.level = 0.05, power = 0.95,

type = "two.sample", alternative = "two.sided")
#>
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#> Two—sample t test power calculation

#>

#> n = 5.311994
#> d =2.51

#> sig.level = 0.05

#> power = 0.95

#> alternative = two.sided
#>

#> NOTE: n is number in *each* group

Lathato, hogy egy 12 elem (6-6 £6s) minta mar elegend6 lenne.

A fenti elemzéseket szovegesen ugy foglalhatnank 6ssze, hogy a kétmintas t-proba eredménye
azt mutatja, a két csoport kozott szignifikans kiillonbség van a visszahivott szavak szamaban
(t(22) = 6,14;p < 0,001;d = 2,51). A zajos kdrnyezetben tanuld didkok atlagosan 7,25
sz6t tudtak visszaidézni, mig a zajmentes kornyezetben tanul6 diakok atlagosan 13,83 szot
(Mvanzaj =7.25; SDvanzaj = 2,49; Mnincszaj = 13»83;5Dnincszaj = 2,76).

A fejezet tovabbi részére ugy tekinthetiink, hogy a fenti adatelemzési munkat egyfajta sablon-
nak tekintve, hogyan tudunk a kétmintas t-proba helyett egy masik, a konkrét adatelemzési
tevékenységiinkhoz igazod6 probat végrehajtani, a kapcsol6do hatasméretre és statisztikai
erére vonatkozo szamitasokkal egyutt. Ha mindezeket a parancsokat, a beolvaso, adatel6ké-
szit6 és leiro statisztikai R sorokkal egyiitt bemasoljuk a 11. fejezetben részletesen bemutatott
Quarto dokumentumba, akkor maris teljesitettitk e konyv £6 célkit(izését, publikaciokész
adatelemzést hajtottunk végre.

10.2. Paraméteres probak ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a t-proba kiillonb6z6 formait,
« az egyszempontos fiiggetlen és Osszetartozé mintas varianciaelemzést,
« és a korrelacio- és regresszioszamitas egyszeri eseteit.

A paraméteres probak a leggyakoribb és legismertebb statisztikai probak. Ezek kozé tartoznak
példaul a t-proba egyes valtozatai, a varianciaelemzés kiilonbozé esetei és a korrelacio- és
regresszidszamitas egyszer(i formaja.
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10.2.1. Egymintas t-proba

Egymintas teszteket nem hasznalunk tul gyakran, de hasznosak, ha egy adatsort egy adott
értékkel szeretnénk 6sszehasonlitani. Példaul megkérdezhetjiik, hogy a tanuléi pontszamok
varhat6 értéke jelentdsen eltér-e az ,alapértelmezett” vagy ,,semleges” 10-es pontszamtol.

Tekintsiik a kovetkezd, pontszamokat tartalmazo6 adatmatrixot.

adat <- " pontszam
12
8

11
8
12 n

# adatmatrix beolvasasa
df0l1 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# adatmatrix szerkezete

str(dfo1l)

#> 'data.frame': 6 obs. of 1 variable:
#> ¢ pontszam: int 12 8 7 11 8 12

Egymintas t-probat a t.test() fuggvénnyel végezhetiink el, amely a konfidencia intervallumot
is meghatarozza.

# ——= egymintas t-proba =--

t.test(x = df@l$pontszam, mu = 10, conf.level = 0.95)
#>

#> One Sample t-test

#>

#> data: df0l$pontszam

#> t = -0.36274, df = 5, p-value = 0.7316

#> alternative hypothesis: true mean is not equal to 10
#> 95 percent confidence interval:

#> 7.304465 12.028868

#> sample estimates:

#> mean of x

#> 9.666667
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A fenti output tartalmazza a probastatisztika értékét (t=), a szabadsagi fokok szamat (df=) és
a p értéket (p-value=). Az alternative hypothesis: sor megfogalmazza az ellenhipotézist: a
varhat6 érték nem egyenld 10-zel. A kovetkez6 két sor a varhato értékre vonatkozo 95%-os
megbizhatosagu konfidencia intervallum hatara (95%CI : [7,30;12,03]), az utolsé sorban
pedig a mintaatlag szerepel (M = 9,67). A nullhipotézist megtartjuk (¢(5) = —0,363; p =
0,732), azaz a minta varhat6 értéke nem tér el a 10-es alapértéktdl.

10.2.2. Kétmintas t-proba

A kétmintas (fliggetlen vagy parositatlan) t-proba egy altalanosan hasznalt teszt, amely a
két minta mogotti valtozok varhato értékét hasonlitja 6ssze. Most két tanitasi modszer (A és
B) hatékonysagat vizsgaljuk. Mindkét modszerrel 4-4 didk tanult, és a hatékonysagot egy
dolgozat pontszaméaval mérjuk.

adat <- " modszer pontszam
42
38
67
11
28
33
58
32 "

W Wwwmw > > > >

# adatmatrix beolvasasa
df02 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitas

df02$modszer <- factor(df02$modszer)

str(df02) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 8 obs. of 2 variables:

#> ¢ modszer : Factor w/ 2 levels "A","B": 11112222
# $ pontszam: int 42 38 67 11 28 33 58 32

Kétmintas t-proba végrehajtasahoz tovabbra is a t.test() fiiggvényt hasznaljuk, de
formula=<numerikus vektor> ~ <faktor> és var.equal=T argumentummal.
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# ——= kétmintas t-proba =—-

t.test(formula=pontszam ~ modszer, data = df02, var.equal =T,
conf.level = 0.95)

#>

#> Two Sample t-test

#>

#> data: pontszam by modszer

#> t = 0.13111, df = 6, p-value = 0.9

#> alternative hypothesis: true difference in means between group A and group B

#> is not equal to 0

#> 95 percent confidence interval:

#> -30.90925 34.40925

#> sample estimates:

#> mean in group A mean in group B

#> 39.50 37.75

A fenti outputban megjelenik a probastatisztika értéke (t=), a szabadsagi fokok szama (df=) és
a p érték (p-value=). Az alternative hypothesis: sor itt is megfogalmazza az ellenhipotézist:
a két csoport (A és B) varhato értékének kiilonbsége nem nulla, azaz a két csoportban
nem azonosak a varhato értékek. A kovetkezé két sorban a varhato értékek kiillonbségére
vonatkozo6 95%-o0s megbizhatosagu konfidencia intervallum hatara jelenik meg, majd az utolso
sorban a mintaatlag, mindkét csoportban. A nullhipotézist itt is megtartjuk (¢(6) = 0,131,
p = 0,900), azaz a két modszer hatékonysaga nem tér el egymastol.

A var.equal=F argumentummal a fenti fiiggvényhivas a Welch-féle d-prébat hajtja végre.

# ——= Welch-féle d-proba =—-

t.test(formula=pontszam ~ modszer, data = df02, var.equal = F,
conf.level = 0.95)

#>

#> Welch Two Sample t-test

#>

#> data: pontszam by modszer

#> t = 0.13111, df = 4.894, p-value = 0.9009

#> alternative hypothesis: true difference in means between group A and group B

#> is not equal to 0

#> 95 percent confidence interval:

#> -32.78U459 36.28459

#> sample estimates:

#> mean in group A mean in group B

#> 39.50 37.75
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A fenti outputot hasonl6an értelmezziik, mint a kétmintas t-proba esetében. A proba tovabbra
sem szignifikans (¢(4,894) = 0,131;p = 0,901), a két modszer hatékonysaga nem tér el
egymastol. A Welch-féle d-proba esetén a szabadsagi fok tizedes tort is lehet.

10.2.3. Paros t-proba

A paros t-proba paros megfigyeléseket tartalmazo adatmatrixon alapul, két populaci6 varhato
értékét teszteli, miszerint a parok kozotti kiilonbség statisztikailag kiilonbozik-e nullatol.
Tegyiik fel, hogy sulycsokkentd kuran vesz részt 4 személy. Mindenki testsulyat megmérték
a kara el6tt, és a kdra utén is.

Paros minta adatbazisa két kiillonboz6 formaban is el6fordulhat, széles vagy hosszu formaban.
Tekintsiik a sulycsokkentd kira eredményeit el6szor a széles formaban.

adat <- " szemely elotte utana
a 72 64
b 88 81
c 77 76
d 91 86 "

# adatmatrix beolvasasa
df03_szeles <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitas

df03_szeles$szemely <- factor(dfO3_szeles$szemely)
str(dfe3_szeles) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 4 obs. of 3 variables:

#> ¢ szemely: Factor w/ 4 levels "a","b","c","d": 1 2 3 4
#> ¢ elotte : int 72 88 77 91

#> ¢$ utana : int 64 81 76 86

A fenti adatbazisban a személyek azonositodja is szerepel, de ez elhagyhato, val6jaban nem
sziikséges a paros t-probahoz.

Olvassuk be a fenti adattiablat hosszu formabdl is.

adat <- " szemely idopont  testsuly
a elotte 72
b elotte 88
c elotte 77
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d elotte 91
a utana 64
b utana 81
(o utana 76
d utana 86 "

# adatmatrix beolvasasa
df03_hosszu <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitasok

df03_hosszu$szemely <- factor(dfO3_hosszu$szemely)
df03_hosszu$idopont <- factor(df03_hosszu$idopont)

str(df03_hosszu) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 8 obs. of 3 variables:

#> $ szemely : Factor w/ 4 levels "a","b","c","d": 123 41234
#> $ idopont : Factor w/ 2 levels "elotte","utana": 11112222
#> $ testsuly: int 72 88 77 91 64 81 76 86

A fenti hosszu formatumra is igaz, hogy a személy faktor nem feltétleniil sziikséges a proba
végrehajtasahoz.

Paros t-probahoz tovabbra is t.test() fiiggvényt hasznaljuk a paired=T argumentummal, és
széles formatumu adatbazist var az argumentumaba.

# ——= paros t-proba széles adatbazisbol =-—-

t.test(x = df@3_szeles$elotte, y = dfO3_szeles$utana, paired=T,
conf.level = 0.95)

#>

#> Paired t-test

#>

#> data: df03_szeles$elotte and dfO3_szeles$utana

#> t = 3.3918, df = 3, p-value = 0.04272

#> alternative hypothesis: true mean difference is not equal to 0

#> 95 percent confidence interval:

#> 0.324057 10.175943

#> sample estimates:

#> mean difference

#> 5,25

Az outputban szokasos modon megjelenik a probastatisztika értéke (t=), a szabadsagi fokok
szama (df=) és a p érték (p-value=). Valamint az alternative hypothesis: sor végén az
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ellenhipotézist: a két modszerhez tartozo6 valtozok varhato értékének kiilonbsége nem egyel
nullaval, vagyis a két varhat6 érték nem azonos. Lathatjuk a varhato6 értékek kiilonbségére
vonatkozo 95%-os megbizhat6sagt konfidencia intervallum hatarait és mintaatlagot a varhato
értékek kiilonbségére. A nullhipotézist most elvetjiik, a proba 5%-os szinten szignifikans
((3) = 3,392; p = 0,043), azaz a két mddszer hatékonysaga eltér egymastol.

A paros t-proba elvégzése hossza formatumu adatbazis esetén is lehetséges, de el6szor a
pivot_wider() fiiggvénnyel at kell alakitunk széles formatumra az adatbazist. A paros t-proba
eredménye természetesen a fentivel megegyez6 lesz.

# ——= paros t-proba hosszl adatbazisbol =--

# elvégezzilk a hosszl-széles atalakitast

df03_szeles2 <- tidyr::pivot_wider(data = df0@3_hosszu,
names_from = idopont,
values_from = testsuly)

t.test(x = df@3_szeles2$elotte, v = df03_szeles2$utana, paired=T,

conf.level = 0.95)

#>

#> Paired t-test

#>

#> data: df03_szeles2$elotte and dfO3_szeles2$utana

#> t = 3.3918, df = 3, p-value = 0.04272

#> alternative hypothesis: true mean difference is not equal to ©

#> 95 percent confidence interval:

#> 0.324057 10.175943

#> sample estimates:

#> mean difference

#> 5. 25

10.2.4. Egyszempontos varianciaelemzés

Az egyszempontos varianciaanalizis (ANOVA) hasonl¢ a fiiggetlen kétmintas t-prébahoz,
azzal a kiillonbséggel, hogy tobb mint két csoport 6sszehasonlitasara is képes. Most legyen
harom tanitasi modszerink (A, B és C), modszerenként 4, 4 és 3 didkkal. A modszerek
hatékonysagot tovabbra is egy dolgozat pontszamaval mérjiik.

adat <- " modszer pontszam
A 42
A 38
A 67
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11
28
33
58
32
76
92
87 "

N N N T 0 ® W™ >

# adatmatrix beolvasasa
dfeu <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitas

dfou$modszer <- factor(dfoOu$modszer)

str(dfod) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 11 obs. of 2 variables:

#> ¢ modszer : Factor w/ 3 levels "A","B","C": 1111222233 ...
#> $ pontszam: int 42 38 67 11 28 33 58 32 76 92 ...

Egyszempontos varianciaelemzéshez a summary(aov()) fiiggvényeket hasznaljuk. Tipikusan
két 1épéseben végezziik a probat, el6szor j objektumot (példaul aov_1) hozunk létre az aov()
fiuggvénnyel, majd az objektumra alkalmazzuk a summary() fiiggvényt, amely megjeleniti a
szokasos anova tablazatot.

# —-—= egyszempontos varianciaelemzés =--
aov_1l <- aov(formula = pontszam ~ modszer, data=dfou)
summary (aov_1)

#> Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

#> modszer 2 U698 2349  8.273 0.0113 =*

#> Residuals 8 2272 284

#> ——-

#> Signif. codes: 0 'x**' 0.001 'x*' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

A fenti output tartalmazza a csoportok kozotti és a csoporton beliili szabadsagi fokok sza-
mat (Df), a probastatisztika értékét (F value) és a p értéket (Pr(>F)). A proba szignifikans
(F(2,8) = 8,273; p = 0,011), azaz a harom moddszer hatékonysaga nem azonos, igy sziikség
van utéelemzésre is. Szamos modszer kozil valaszthatunk.

Hagyomanyosan a TukeyHSD() fiiggvényt hasznéalhatjuk Tukey-proba végrehajtasara. Pa-
ronkénti dsszehasonlitasokat a pairwise.t.test() figgvénnyel végezhetiink, a p értékek
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modositasi lehetdségeit p.adjust.methods= argumentumaval szabalyozzuk, valaszthatunk
példaul "bonferroni®, "holm", "hochberg", "hommel", "BH", "BY" és "none" értékekbdl. Tovabbi
informaciot a ?p.adjust paranccsal kérhetiink az elérhet6 lehetéségekrdl. A legtobb esetben
a kozos szoérason alapuld szamitast elvetjiik a pool.sd=F argumentummal.

# Egyszempontos varianciaelemzés - utdelemzés
# — Tukey—proba

TukeyHSD(x = aov_1, conf.level = 0.95)

#>  Tukey multiple comparisons of means

#> 95% family-wise confidence level

#>

#> Fit: aov(formula = pontszam ~ modszer, data = dfod)
#>

#> $modszer

#> diff lwr upr p adj
#> B-A -1.75 -35.798505 32.29851 0.9881968
#> C-A 45.50 8.723411 82.27659 0.0187231
#> C-B 47.25 10.473411 84.02659 0.0154501

A Tukey-proba fenti outputjaban az egyes csoportparok varhato6 értékeinek kiillonbségét
(diff), a rajuk vonatkozo konfidencia intervallum hatarait (lwr és upr), és annak a prébanak a
p értékét (p adj) lathatjuk, amelynek ellenhipotézise a két csoport varhaté értékének eltérését
allitja. Az eredmények alapjan a B és A modszerek kozott nem talalunk szignifikans eltérést
(p = 0,988), mig a C modszer varhato értéke szignifikansan eltér az A és B modszerekétdl
(p = 0,0187 és p = 0,0154).

# Egyszempontos varianciaelemzés - utdelemzés

# - Bonferroni-féle paronkénti 6sszehasonlitas, Holm médszer

pairwise.t.test(x = dfOuU$pontszam, g = dfOu$modszer,
p.adjust.method = "holm", pool.sd = F)

#>

#> Pairwise comparisons using t tests with non-pooled SD
#>

#> data: dfOu$pontszam and dfou$modszer

#>

#> A B

#> B 0.9009 -

#> C 0.0440 0.0076

#>

#> P value adjustment method: holm
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A pairwise.t.test() fenti outputjaban csak p értékeket lathatunk tablazatos elrendezésben.
A statisztikai probak ellenhipotézise a sor és oszlop mentén megnevezett két csoport varhato
értékének eltérését allitja. Jelen esetben az A és B modszerek kozott nem talalunk szigni-
fikans eltérést (p = 0,901), mig a C mddszer varhato értéke szignifikdnsan eltér az A és B
modszerekétdl (p = 0,044 és p = 0,008).

Mivel a paronkénti dsszehasonlitasok ebben az esetben nem vezetnek konfidencia inter-
vallumok meghatarozasdhoz, érdemes a {DescTools} csomag PostHocTest() fliggvényét is
megismerniink. A method= argumentum definialja a paronkénti 6sszehasonlitas modjat, amely
lehet "hsd", "bonf", "lsd", "scheffe", "newmankeuls" (l4sd ?PostHocTest). A PostHocTest()
fuggvény hivasa nagyon kényelmes, hiszen az x= argumentum a korabban létrehozott aov_1
modellobjektum.

# Egyszempontos varianciaelemzés - utoelemzés

# - Tukey-proba

DescTools: :PostHocTest(x = aov_1l, method="hsd", conf.level = 0.95)
#>

#>  Posthoc multiple comparisons of means : Tukey HSD
#> 95% family-wise confidence level

#>

#> $modszer

#> diff lwr.ci upr.ci pval

#> B-A -1.75 -35.798505 32.29851 0.9882

#> C-A 45.50 8.723411 82.27659 0.0187 =*

#> C-B 47.25 10.473411 84.02659 0.0155 =*

#>

#> ———

#> Signif. codes: 0 'x**' 0.001 '**' 0.01 'x' 0.65 '.' 0.1 ' ' 1

Az Tukey-proban alapuld paros 6sszehasonlitasok alapjan a B és A modszerek kozott nem
talalunk szignifikans eltérést (p = 0,988), mig a C modszer varhato értéke szignifikansan eltér
az A és B modszerekétdl (p = 0,019 és p = 0,016). A lwr.ci és upr.ci oszlopokban a varhato
értékek killonbségére vonatkozd 95%-os megbizhatésagt konfidencia intervallum hatarai
lathatok.

# Egyszempontos varianciaelemzés - utdelemzés
# — Bonferroni-féle paronkénti 6sszehasonlitas, Bonferroni modszer
DescTools: :PostHocTest(x = aov_1l, method="bonferroni",
conf.level = 0.95)
#>
#>  Posthoc multiple comparisons of means : Bonferroni
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#> 95% family-wise confidence level

#>

#> $modszer

#> diff lwr.ci upr.ci pval

#> B-A -1.75 -37.684973 34.18497 1.0000

#> C-A 45.50 6.685793 84.31421 0.0230 =*

#> C-B 47.25 8.435793 86.06421 0.0189 *

#>

#> —-

#> Signif. codes: 0 'x**' 0.001 'x*' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

A Bonferroni-féle paros osszehasonlitasok esetén a B és A modszerek kozott nem talalunk
szignifikans eltérést (p = 1,000), mig a C modszer varhato értéke szignifikansan eltér az A és
B modszerekétdl (p = 0,023 és p = 0,019). A lwr.ci és upr.ci oszlopokban a varhato értékek
kilonbségére vonatkozd 95%-o0s megbizhatésagu konfidencia intervallum hatarai lathatok.

Amennyiben egy kitiintetett csoport varhato értékét szeretnénk 9sszehasonlitani a tobbi
csoportéval, azaz a Dunnet-probat szeretnénk végrehajtani, akkor a {DescTools} csomag
DunnettTest() fiiggvényét hasznaljuk. A kitiintetett (kontroll) csoport nevét a control=
argumentumban nevezziikk meg.

# Osszetartozd mintds egyszempontos varianciaelemzés - utdelemzés

# - Dunnett-proéba, kontrollcsoport a "C" médszer

DescTools: :DunnettTest(x = dfOu$pontszam, g = dfOu$modszer, control="C",
conf.level=0.95)

#>

#>  Dunnett's test for comparing several treatments with a control :
#> 95% family-wise confidence level

#>

#> $C

#> diff lwr.ci upr.ci  pval

#> A-C -U45.50 -79.71296 -11.28704 0.0136 *
#> B-C -U47.25 —-81.46296 -13.03704 0.0112 *

#>

#> ——

#> Signif. codes: © 'xxx' ©.001 '#*' 0.01 '%*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

A fenti eredmények alapjan a C moddszer varhatoé értéke szignifikansan eltér az A és B
modszerekétol (p = 0,014 és p = 0,011).
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Amennyiben az egyszempontos varianciaelemzés széorashomogenitasi feltétele nem teljesiil a
oneway . test() fiiggvényt hasznaljuk.

# —-—= Welch-féle egyszempontos varianciaelemzés =—-

oneway .test(formula = pontszam ~ modszer, data=dfod)

#>

#> One-way analysis of means (not assuming equal variances)
#>

#> data: pontszam and modszer

#> F = 17.087, num df = 2.0000, denom df = 5.1938, p-value =
#> 0.005196

\'

A fenti outputbdl kiolvashaté a probastatisztika értéke (F=), a két szabadsagi fok (num df=és
denom df=) és a p érték (p-value=). A proba ebben az esetben is szignifikans (F(2;5,1938) =
17,087; p = 0,005), azaz a harom mddszer hatékonysaga nem azonos.

A szorashomogenitas sériilése esetén a szokasos utéelemzési modszer a Games—Howell proba,
amelyhez most az {rstatix} csomag games_howell_test() fiiggvényét hasznaljuk.

# Osszetartozd mintds egyszempontos varianciaelemzés - utdelemzés

# - Games—-Howell proba, szorashomogenitds sériilése esetén

library(rstatix)

gh.1 <- games_howell_test(formula = pontszam ~ modszer, data=dfou,
conf.level = 0.95, detailed = F)

print(as.data.frame(gh.1)[c(-1,-8)], digits=2) # roévidebb kiiras

#> groupl group2 estimate conf.low conf.high p.adj

#> 1 A B -1.8 -U5.52 42 0.991
#> 2 A C 45.5 0.97 90 0.047
#> 3 B C 7.2 19.97 75 0.006

A fenti output alapjan a C modszer varhato értéke szignifikansan eltér az A és B modszerekétol
(p = 0,047 és p = 0,006). A estimate oszlopban a csoportok kozotti kiilonbség lathatd, a
conf.low és conf.high oszlopokban pedig a varhat6 értékek kiilonbségére vonatkoz6 95%-os
megbizhatosagu konfidencia intervallum hatarai.

10.2.5. Osszetartozé mintas egyszempontos varianciaelemzés

Az 6sszetartoz6 mintas egyszempontos varianciaelemzés a paros t-proba altalanositasanak
tekinthetd: ugyanazokon a kisérleti egységeken ketténél tobb id6pontban vagy helyzet-
ben torténik mérés. Példankban négy tanulénak felmérik harom sportagban (szas, futas,
labdartugas) az uigyességét egy 1-10-es skalan.
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Az adatok széles vagy hosszu formatumban is el6fordulhatnak. Mindkét eset beolvasasat
megmutatjuk, de megjegyezziik, hogy az R szamara csak a hosszti formatum lesz megfeleld.
Kezdjik a széles adatmatrixszal és alakitsuk at azonnal hosszd formatumura.

adat <- " szemely uszas futas labdarugas
a 2 9 7
b 1 8 4
c O 6 2
d 1 7 3 "

# adatmatrix beolvasasa
dfe5_szeles <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# széles—hosszu atalakitas
df05_hosszu <- tidyr::pivot_longer(data = df0@5_szeles,

cols = 2:4,
names_to = "sport",
values_to = "pontszam")

# faktorra alakitasok

df05_hosszu$szemely <- factor(df05_hosszu$szemely)

df05_hosszu$sport <- factor(df05_hosszu$sport)

str(df05_hosszu) # adatmatrix szerkezete

#> tibble [12 x 3] (S3: tbl_df/tbl/data.frame)

#> ¢ szemely : Factor w/ 4 levels "a","b","c","d": 1112223334 ...

#> $ sport : Factor w/ 3 levels "futas","labdarugas",..: 3123123123...
#> ¢ pontszam: int [1:12] 2971845621 ...

Konnyebb dolgunk van, ha az adatok eleve hosszi formatumban allnak rendelkezésre. Ekkor
csak a faktorra alakitasokat kell elvégezniink.

adat <- " szemely sport pontszam
uszas
uszas
uszas

uszas

futas
futas
futas

N 9 60 00 O R O PN

a
b
c
d
a futas
b
c
d
a labdarugas
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b labdarugas
¢ labdarugas
d labdarugas 3 "

# adatmatrix beolvasasa
df05_hosszu <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitasok

df05_hosszu$szemely <- factor(dfO5_hosszu$szemely)
dfe5_hosszu$sport <- factor(df05_hosszu$sport)
str(df05_hosszu) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 12 obs. of 3 variables:
#> ¢ szemely : Factor w/ 4 levels "a","b","c","d": 1234123412 ...
#> ¢ sport : Factor w/ 3 levels "futas","labdarugas",..: 3333111122 ...

#> $ pontszam: int 2151986774 ...

Egyszempontos ismételt méréses varianciaelemzést az {afex} csomag aov_ez() fiiggvényével
tudunk kényelmesen végrehajtani. Az id= argumentumba a személyeket azonositd faktort
irjuk (szemely), a within= a csoporton beliili fiiggetlen faktort tartalmazza (sport), a fiiggd
valt6zo (pontszam) a dv= paraméterbe keriil. Az aov_ez() altal visszaadott aov_ez_1 objektumot
eltaroljuk, a proba eredményét pedig a summary(aov_ez_1) szolgaltatja.

# ——= Osszetartozd mintds egyszempontos varianciaelemzés =--
library(afex)
aov_ez_1 <- aov_ez(id = "szemely", within = "sport", dv="pontszam",

data = df05_hosszu)
summary(aov_ez_1)
#>
#> Univariate Type III Repeated-Measures ANOVA Assuming Sphericity
#>

#> Sum Sq num Df Error SS den Df F value Pr(>F)

#> (Intercept) 252.083 1 8.9167 3 84.813 0.002708 **
#> sport 57.167 2 20.8333 6 8.232 0.019054 =*
#> ——

#> Signif. codes: 0 'x*%x' 0.001 '*x' 0.01 '%' 0.65 '.' 0.1 ' ' 1
#>

#>

#> Mauchly Tests for Sphericity

#>

#> Test statistic p-value
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#> sport 0.19046 0.19046

#>

#>

#> Greenhouse-Geisser and Huynh-Feldt Corrections

#> for Departure from Sphericity

#>

#> GG eps Pr(>F[GG])

#> sport 0.55263 0.05616 .

#> ———

#> Signif. codes: 0 'x**' 0.001 '**' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
#>

#> HF eps Pr(>F[HF])

#> sport 0.6388785 0.04535U6

A megjelené output harom nagyobb részbdl all. A kozépsé rész (Mauchly Tests for
Sphericity) a Mauchly-proba eredményét tartalmazza, amely az Osszetartozé mintas
varianciaanalizis egyik el6feltételét, a szfericitasi feltétel meglétét teszteli. Leolvashatjuk
a probastatisztika értékét (Test statistic) és a p értéket (p-value). Mivel esetiinkben a
p = 0,190, igy azt mondjuk, hogy a szfericitasi feltétel teljesiil, és a fenti output fels6 részét
tekintjik. Itt lathatjuk az egyszempontos ismételt méréses varianciaelemzés eredményét
(univariate Type III Repeated-Measures ANOVA Assuming Sphericity). Elegendé a tablazat
also sorat tekinteni (sport), amely tartalmazza a szabadsagi fokokat (num Df és den Df), a
probastatisztika értékét (F value) és a p értéket (Pr(>F)). A proba szignifikans (p = 0,019),
igy sziikség van utdelemzésre.

Amennyiben a Mauchly-préba eredménye szignifikans lenne, akkor az output 3. részét
kellene tekinteni, a Greenhouse-Geisser and Huynh-Feldt Corrections utani részt. Itt két
tovabbi hipotézisvizsgalat eredményét lathatjuk, amely a szfericitas sériilése esetén az
Osszetartozd egyszempontos varianciaelemzés p értékeit szolgaltatja. A Pr(>F[GG]) a
Greenhouse-Geisser korrekcid, a Pr(>F[HF]) Huynh-Feldt korrekci6 p értékeit mutatja.

A fenti output alapjan a harom sportag hatékonysaga eltér egymastol (F(2,6) = 8,232;p =
0,019), a Mauchly-préba eredménye alapjan a szfericitasi feltétel fennall (p = 0,190). Sziikség
van utéelemzésre.

Az Osszetartoz6 mintas varianciaelemzés utdelemzésének klasszikus médja R-ben a mar
korabban megismert pairwise.t.test() a paired=T argumentummal. A p.adjust.method=
értékei a korabban megismert értékek lehetnek.

# Osszetartozé mintds egyszempontos varianciaelemzés - utdelemzés

# - Bonferroni-féle paronkénti Osszehasonlitas, Holm mddszer
pairwise.t.test(x = df@5_hosszu$pontszam, g = df05_hosszu$sport,
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paired = T,
p.adjust.method = "holm")

#>

#> Pairwise comparisons using paired t tests

#>

#> data: df05_hosszu$pontszam and df05_hosszu$sport
#>

#> futas labdarugas

#> labdarugas 0.018 -

#> uszas 0.071 0.379

#>

#> P value adjustment method: holm

Jelen esetben a futas és labdariugas kozott szignifikans eltérést talalunk (p = 0,018), mig a
labdarugéas és uszas kozott nem talalunk szignifikans eltérést (p = 0,379) és a futas és tiszas
kozott sem (p = 0,071).

Az utdelemzések elvégzésére tobb lehetdséget nyujt szamunkra az {emmeans} csomag, amely
mas modszerekkel is képes modositani a megjelend p értékeket a paros 9sszehasonlitasok
soran, illetve kontrollcsoporttal valo 6sszehasonlitast is lehetévé tesz. A lenti parancsok-
ban vegyiik észre, hogy a korabban eltarolt aov_ez_1 objektumot hasznaltuk a emmeans()
fuggvényben. A specs= argumentumban formulaval meghatarozzuk az 6sszehasonlitas mod-
jat. Paronkénti 6sszehasonlitasok esetén a pairwise, kontroll csoporttal val6 6sszehason-
litds esetén a trt.vs.ctrl beépitett fiiggvénynevet hasznaljuk a formula bal oldalan. A
jobb oldalt a sport fiiggetlen faktort adjuk meg (?"contrast-methods"). Az adjust= argu-
mentummal beallithatjuk a p érték modositasat, a szokasos értékekhez képest hasznalhat-
juk még a "tukey","scheffe","sidak","dunnettx" és "mvt" értékeket is (tovabbi informacio:
?summary . emmGrid).

# Osszetartozd mintds egyszempontos varianciaelemzés - utdelemzés

# — Tukey—proba

library(emmeans)

emmeans(object = aov_ez_1, specs = pairwise ~ sport,
adjust="tukey", level=0.95)

#> $emmeans

#> sport emmean SE df lower.CL upper.CL
#> futas 7.50 0.645 3 5.446 9.55
#> Tlabdarugas 4.00 1.080 3 0.563 7.44
#> uszas 2.25 0.946 3 -0.762 5.26
#>
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#> Confidence level used: 0.95
#>
#> $contrasts

#> contrast estimate SE df t.ratio p.value
#> futas - labdarugas 3.50 0.50 3 7.000 0.0122
#> futas - uszas 5.25 1.44 3 3.656 0.0702
#> Tlabdarugas - uszas 1.751.76 3 1.028 0.6117
#>

#> P value adjustment: tukey method for comparing a family of 3 estimates

# Osszetartozé mintds egyszempontos varianciaelemzés - utdelemzés

# - Bonferroni-féle paronkénti 6sszehasonlitas, Holm modszer

library(emmeans)

emmeans(object = aov_ez_1, specs = pairwise ~ sport,
adjust="holm", level=0.95)

#> $emmeans

#> sport emmean SE df lower.CL upper.CL

#> futas 7.50 0.645 3 5.446 9.55

#> Tlabdarugas 4.00 1.080 3 0.563 7.44

#> wuszas 2.25 0.946 3 -0.762 5.26

#>

#> Confidence level used: 0.95

#>

#> $contrasts

#> contrast estimate SE df t.ratio p.value
#> futas - labdarugas 3.50 0.50 3 7.000 0.0180
#> futas - uszas 5.25 1.44 3 3.656 0.0707
#> Tlabdarugas - uszas 1.751.706 3 1.028 0.3794
#>

#> P value adjustment: holm method for 3 tests

# Osszetartozd mintds egyszempontos varianciaelemzés - utéelemzés

# - Dunnett-prodba, kontrollcsoport a labdarugas

library(emmeans)

emmeans(object = aov_ez_1, specs = trt.vs.ctrl ~ sport, ref=2,
level=0.95)

#> $emmeans

#> sport emmean SE df lower.CL upper.CL
#> futas 7.50 0.645 3 5.446 9.55
#> Tlabdarugas 4.00 1.080 3 0.563 7.44
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#> uszas 2.25 0.946 3 -0.762 5.26

#>

#> Confidence level used: 0.95

#>

#> $contrasts

#> contrast estimate SE df t.ratio p.value
#> futas - labdarugas 3.50 0.5 3 7.000 0.0107
#> uszas - labdarugas -1.75 1.7 3 -1.028 0.5699
#>

#> P value adjustment: dunnettx method for 2 tests

Az emmeans () figgvény outputja mindharom fenti esetben két részt tartalmaz. Az els rész
megmutatja a harom kondici6 becsiilt atlagat a standard hibakkal és a konfidenciainterval-
lumokkal egytitt. A masik rész az elvégzett paronkénti probak eredményét tartalmazza, a
tablazat végén a p értékkel. A fenti Tukey- és Holm-féle paronkénti vizsgalat 6sszesen 3
Osszehasonlitas eredményét tartalmazza, de a kitlintetett csoportot hasznalé Dunnett-proba
csak két osszehasonlitast végez. Utobbi esetben a kontrollcsoportot a ref= argumentummal
jeloljik meg.

10.2.6. Korrelacio és linearis regresszio

A korrelacio és a linearis regresszid egyarant képes két kvantitativ valtozo (linearis) kapcso-
latat feltarni.

A korrelacié mutatja meg, hogy az egyik valtoz6 szisztematikusan valtozik-e egy masik
valtoz6 valtozasaval. A valtozok egyenranguiak, és tipikusan a kapcsolat iranya és eréssége
hatarozhat6é meg. Bemutatjuk a korrelacié harom formajat, a Pearson-, Kendall- és Spearman
téle korrelaciot, bar utobbi kett6t nemparaméteres eljarasnak tekintjiik.

Az egyszerl linearis regresszi6 (konyviinkben csak ezt az esetet mutatjuk be) végrehajtasa
soran az egyik valtozot fiiggetlennek, mig a masikat fiiggének tekintjiik. A cél a két valtozo
kozotti linearis kapcsolat fiiggvényszeri meghatarozasa. A linearis regresszidhoz kapcsolodo
tesztek parametrikusak, és feltételezik a normalitast, a homoszkedaszticitast és a maradékok
fuggetlenségét, valamint a két valtozo kozotti linearis kapcsolatot.

Vizsgaljuk meg 6t nyari nap megfigyelésével, a napi kozéphémeérséklet és az eladott jégkrémek
szama kozotti linearis kapcsolatot. Kezdjiik az adatok beolvasasaval.
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adat <— " homerseklet jegkrem

32 277
30 287
29 149
36 337
2.5 131
27 142
32 201
31 231 "

# adatmatrix beolvasasa
df06 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# adatmatrix szerkezete

str(dfe6)

#> 'data.frame': 8 obs. of 2 variables:

#> $ homerseklet: int 32 30 29 36 25 27 32 31

#> $ jegkrem : int 277 287 149 337 131 142 201 231

10.2.6.1. Korrelacioszamitas

Korrelacidészamitast a cor. test () fliggvénnyel végezhetiink, a method= argumentum "pearson",
"kendall" vagy "spearman" értékével dontiink a korrelacié tipusardl. A cor.test() minden
esetben szolgaltat p értéket, igy donthetiink a populaciobeli korrelacios egyiitthatok nullatol
valo eltérésérdl, konfidencia intervallumot azonban csak a Pearson-féle korrelacios egyiitthato
esetében kapunk. Ezért a {DescTools} csomag KendallTauB() és SpearmanRho() figgvényét
hasznaljuk a megbizhat6sagi intervallumok meghatarozéasara.

# ——= Pearson-féle Korrelacié =--

cor.test(formula = ~ homerseklet + jegkrem, data=df06,
method = "pearson", conf.level = 0.95)

#>

#> Pearson's product-moment correlation

#>

#> data: homerseklet and jegkrem

#> t = 4.0143, df = 6, p-value = 0.007004

#> alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0

#> 95 percent confidence interval:

#> 0.3738293 0.9730093
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#> sample estimates:
#> cor
#> 0.8536321

# —-—= Kendall-féle korrelacid =--

cor.test(formula = ~ homerseklet + jegkrem, data=df06,
method = "kendall")

#>

#> Kendall's rank correlation tau

#>

#> data: homerseklet and jegkrem

#> z = 2.3688, p-value = 0.01784

#> alternative hypothesis: true tau is not equal to 0

#> sample estimates:

#> tau

#> 0.6910233

# 95%-os konfidencia intervallum a tau-b-re

DescTools: :KendallTauB(x = df06$homerseklet, y=df06$jegkrem,

conf.level = 0.95)
#> tau_b lwr.ci upr.ci
#> 0.6910233 0.2223790 1.0000000

# ——-= Spearman-féle rangkorrelacidé =—-

cor.test(formula = ~ homerseklet + jegkrem, data=df06,
method = "spearman")

#>

#> Spearman's rank correlation rho

#>

#> data: homerseklet and jegkrem

#> S = 15.592, p-value = 0.01384

#> alternative hypothesis: true rho is not equal to 0

#> sample estimates:

#> rho

#> 0.8143859

# 95%-os konfidencia intervallum a rho-ra

DescTools: :SpearmanRho(x = df06$homerseklet, y=df06$jegkrem,
conf.level = 0.95)

#> rho lwr.ci upr.ci

#> 0.8143859 0.257U4669 0.9651708

A fenti outputokbdl kiolvashatd, hogy mindharom korrelacios egytutthatora vonatkozoé hipo-
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tézisvizsgalat szignifikans a megjelend p értékek alapjan, tovabba lathatjuk a mintabeli r, 7,
és rg értékeket és a 95%-0s megbizhatdsagu konfidencia intervallum hatéarait. A Spearman-
féle rangkorrelaciora vonatkozo vizsgalat alapjan példaul azt mondhatjuk, hogy a hdmér-
séklet és a jégkrémek kozotti rangkorrelacios egytitthatd szignifikansan eltér a nullatol
(r¢ = 0,814; p = 0,014), azaz a hémérséklet és a jégkrémek kozotti kapcesolat erés pozitiv
egyltt jarast mutat. A Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthatora vonatkoz6 95%-os meg-
bizhat6sagt konfidencia intervalluma 95%CI : [0,257;0,965].

10.2.6.2. Regresszioszamitas

Egyszer( linearis regressziot a summary(lm()) fiiggvényekkel hozhatunk létre. Els6 lépésben
itt is érdemes eltarolni az 1m() altal szolgaltatott modellobjektumot (lm_1), majd a summary()
mar a hipotézisvizsgalat eredményét mutatja meg.

Az mQ) figgvényben a formula= argumentumot <fiiggé valtozé> ~ <fiiggetlen valtozé> for-

maban kell megadnunk, amely esetiinkben jegkrem ~ homerseklet alaku.

# ——= egyszerl linearis regresszid =—-—
lm_1 <- lm(formula = jegkrem ~ homerseklet, data=df06)
summary(lm_1)

#>

#> Call:

#> lm(formula = jegkrem ~ homerseklet, data = df06)

#>

#> Residuals:

#> Min 1Q Median 30 Max

#> -52.280 -22.346 1.659 15.935 72.469

#>

#> Coefficients:

#> Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

#> (Intercept) -366.695 146.786 -2.498 0.0466 *
#> homerseklet 19.374 4.826 4.014 0.0070 *=*
#> ——

#> Signif. codes: 0 'x**' 0.001 '**' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
#>

#> Residual standard error: 43.03 on 6 degrees of freedom
#> Multiple R-squared: 0.7287, Adjusted R-squared: 0.6835
#> F-statistic: 16.11 on 1 and 6 DF, p-value: 0.007004

A fenti viszonylag terjedelmes output elsé sorai (Call:) megismétlik az 1m() fuggvényhivas
alakjat, hogy egy kés6bbi felhasznalas soran tudjuk mire vonatkozik az output.
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A kovetkez6 részben (Residuals:) a reziduumok eloszlasara vonatkozo statisztikai mutatokat
olvashatjuk le, amelyekkel gyors ellendrzést végezhetiink a modszer el6feltételein: a medi-
annak nulla korili értéknek kell lennie, a legkisebb és legnagyobb érték abszolut értékben
koriilbelil meg kell egyezzen.

A legizgalmasabb Coefficients: részben, az Estimate oszlopban lathatjuk a regresszios egye-
nes egyutthatéinak mintabol becsiilt értékeit. Tovabba az Std. Error oszlopban a becslések
standard hibait is lathatjuk. A t value oszlopban az egyiitthatok t probastatisztikainak értékét
olvashatjuk le, a Pr(>|t|) oszlopban az elvégzett hipotézisvizsgalat p értékei olvashatok.
Mindkét egyiitthatora leolvashato a p érték, de a tengelymetszet (Intercept) soraban csak
akkor kell figyelni ezt az értéket, ha azt vizsgaljuk, hogy az origén atmegy-e a regresszios
egyenes. A homerseklet soraban 1évé p érték adja meg a valaszt, hogy a jégkrém fogyasztas
fugg-e a homérséklettdl (fiigg, p = 0,007).

Az output utols6é harom sora a teljes modellre vonatkozik. A Residual standard error: a
regresszios becslés standard hibajat és a szabadsagi fokok szamat tartalmazza. A kovetke-
z6 sorban (Multiple R-squared:) a determinacids egyiitthato és a korrigalt determinacios
egyutthato értékét olvashatjuk le, ebben az egyszeri kétvaltozos esetben a determinacios
egyutthatd megegyezik a korrelacios egyiitthato négyzetével, a korrigalt mutatot pedig csak
tobbszoros regresszio esetén érdemes figyelni. Az utolsé sorban a modell egészére vonatkozo
F-probastatisztika értéke, szabadsagi fokainak szama és a p érték olvashato. Kétvaltozos
esetben a meredekségre vonatkozo t-proba eredményével azonos értéket kapunk, tobbszoros
regresszio esetén viszont eltér a két érték.

Példankban a h6mérséklet és a jégkrémek kozotti linearis kapcsolat szignifikans (F(1;6) =
16,11; p = 0,007), a h6mérséklet novekedésével a jégkrémek fogyasztasa is novekszik. A
regresszios egyenes meredeksége 19,37, azaz 1 fokos hémérséklet-emelkedés esetén 19,37
jégkrém fogyasztasanak emelkedésével szamolhatunk.

A standardizalt egytitthatok megjelenitésének tobbszords linearis regresszid soran van jelen-
tésége, de az egyiitthatok intervallumbecslése egyszert linearis regresszi6 esetén is érdekes
lehet.

# standardizalt regresszids paraméterek,

# konfidencia intervallumok a regresszids egyiitthatokra
lsr: :standardCoefs(lm_1)

#> b beta

#> homerseklet 19.37421 0.8536321

confint(object = lm_1, level = 0.95)

#> 2.5 % 97.5 %

#> (Intercept) -725.866193 -7.5237u4

#> homerseklet 7.564737 31.183691
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A linearis regresszio igazi ereje az elérejelz6 képességében van, azaz tetszbleges fiiggetlen
valtozobeli értékhez kaphatunk egy modell altal becsiilt fiiggd valtozobeli értéket. A predict()
fuggvény ennek értelmében a homerseklet valtozo értékeit tartalmazo6 adattablat var a masodik
argumentumaban, az els¢ argumentum pedig a korabban mar eltarolt tm_1 modellobjektum
lesz.

# Predikcid linearis regresszioval

# adatok elokészitése a predikcichoz

uj_adat <- data.frame(homerseklet=c(25, 30, 35))

predict(object = lm_1, newdata = uj_adat) # predikcié végrehajtasa
#> 1 2 3

#> 117.6604 214.5314 311.4025

A fenti outputban a 25, 30 és 35 fokos kdzéphémérséklettel rendelkez6 napok becsiilt jégkrém
fogyasarol kapunk informaciot: 117,66, 214,53 és 311,40 jégkrém.

A mintabeli magyarazo valtozo osszes értékére is megkaphatjuk a becstlt értékeket a fitted()
fuggvény segitségével. Ha megjelenitenénk a magyarazo valtozo és a fiiggd valtozo becsiilt
értékeit, akkor a regresszios egyenes pontjait kapnank vissza.

# a josolt Y pontok, az egyenes Y pontjai

fitted(lm_1)

#> 1 2 3 4 5 6 7 8
#> 253.2799 214.5314 195.1572 330.7767 117.6604 156.4088 253.2799 233.9057

A linearis regresszios modell alkalmazasi feltételeit is érdemes megvizsgalni. A regresszios
diagnosztikanak nevezett eljaras tobb pontot is tartalmaz, amely elvégzéséhez segit6 fugg-
vényeket ajanl az R. A residuals() fiiggvény magukat a reziduumokat szolgaltatja, igy a
normalitasi feltétel segitségével akar tesztelhetd is.

# reziduumok Kkiirasa

residuals(lm_1)

#> 1 2 3 4 5 6 7
#> 23.72013 72.46855 -U46.15723 6.22327 13.33962 -14.40881 -52.27987
#> 8

#> -2.90566

# reziduumok normalitasanak tesztelése

shapiro.test(residuals(lm_1))

#>

#> Shapiro-Wilk normality test
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#>
#> data: residuals(lm_1)
#> W = 0.95405, p-value = 0.7519

8 Osszefoglalas

A t-probak kiilonbozé valtozatai a t.test() fiiggvénnyel végezhetdk el. A paired=
argumentumot hasznalva paros mintas t-probat végezhetiink, a var.equal= argumen-
tummal pedig a szoérashomogenitas feltételét is ellendrizhetjitk. A kétmintas t-proba
altalanositasa az egyszempontos varianciaelemzés, amelyet az aov() fiiggvénnyel hajt-
hatunk végre. Az egyszempontos varianciaelemzés utéelemzései koziil a Tukey- és
Dunnett-probat a {DescTools} csomag PostHocTest() és DunnettTest() fliiggvényeivel
végezhetjiik el. A szorashomogenitas sériilése esetén a Welch-féle varianciaelemzést
alkalmazzuk, amelyhez a oneway.test() fiiggvényt hasznaljuk. Az 6sszetartozoé mintas
egyszempontos varianciaelemzéshez az {afex} csomag aov_ez() fiiggvényét hasznaljuk,
amelynek utoelemzéseihez az {emmeans} csomagot hasznaljuk. A korrelaciészamitashoz
a cor.test() figgvényt hasznaljuk, amelynek method= argumentumaban a Pearson-,
Kendall- és Spearman-féle korrelaciot is megadhatjuk. A linearis regresszidhoz az tm()
figgvényt hasznaljuk, amelynek eredményeit a summary() figgvénnyel elemezhetjik.
A regresszios diagnosztikdhoz a residuals() és fitted() fiiggvényeket hasznalhatjuk,
becslésekhez a predict() fiiggvényt.

@ Feladatok

1. Az eddig ismertetett probak koziil az u-proba (z-préba) kiillonbozé valtozatai
kimaradtak. A {DescTools} csomag zTest() fiiggvénye az egymintas, a kétmintas
és a paros eseteket is képes kezelni. Adjunk példat ezekre a probakra a ?zTest
tanulmanyozasa utan!

2. A kétmintas t-proba és az egyszempontos varianciaelemzés tobb alternativaja
is elérheté a {onewaytests} csomagban. Ezen prébak null- és ellenhipotézise
ugyanugy a varhato értékekre vonatkozik. Mutassunk példat ezekre az eljarasokra
Dag és mtsai. (2018) alapjan!

3. A paros vizsgalatok elemzésére a {PairedData} csomagot hasznalhatjuk. Mu-
tassunk példat azokra a kényelmi lehet6ségekre, amelyek az abrak rajzolasat
tamogatjak!

4. Egyszempontos varianciaelemzéshez tobb modszerrel is készithetiink magyarazoé
atlagabrat. Foglaljuk 0ssze az ismert eseteket és egészitsiik ki a {PASWR2} csomag
oneway.plots(), a {gplots} csomag plotmeans() és a {yarrr} csomag pirateplot()
fuggvényével.
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5. Az egyszert linearis regresszio alkalmazasi feltételei nem meriilnek ki a reziduu-
mok normalitasaban. Ismertessiik a lehetséges tovabbi feltételeket, és azok R-beli
vizsgalati lehet6ségeit! Hasznaljuk a TidyTuesday csokoladék kakaotartalmat tar-
talmazo6 adatbazisat. Mi a kakaodtartalom és a csokoladé kedvelésének kapcsolata?
Hasznaljuk a beolvasasahoz a kovetkez6 kodokat:

# install.packages("tidytuesdayR") # tidytuesdayR csomag telepitése
# A TidyTuesday adatok letdltése a Github-rol
tuesdata <- tidytuesdayR::tt_load('2022-01-18', )
# a két vizsgalt oszlop levalogatasa; tibble-bol data frame konverziod
chocolate <- as.data.frame(
tuesdata$chocolate[c("cocoa_percent", "rating")])
# a szazalékjelet is tartalmazd kakadtartalom numerikussa alakitasa
chocolate$cocoa_percent <- as.numeric(gsub("%", "",
chocolate$cocoa_percent))

10.3. Nemparaméteres probak ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a klasszikus nemparaméteres probakat,

« az egyvaltozos, fiiggetlen kétmintas és paros mintas probakat,

« valamint a 3 vagy tobb csoport/helyzet medianjait 6sszevet6 probakat és utovizs-
gélataikat.

A nemparaméteres (eloszlasfiiggetlen) probak kisebb statisztikai er6vel rendelkeznek a para-
méteres probakhoz képest, igy ha lehet, inkabb az utobbi csoportbol valasszunk probat. Sok
esetben azonban az alkalmazasi feltétel sériilése miatt — leggyakrabban a normalitasi feltétel
hianyaban, vagy ordinalis fligg6 valtozo esetében —, nem alkalmazhatunk paraméteres probat.
Ekkor a nemparaméteres probak sietnek a segitségiinkre.

A hagyomanyos nemparaméteres probak rang alapu tesztek. A fiiggd valtozé numerikus
értékei helyett a relativ rangokon alapul a vizsgalat.

Példaul képzeljiik el, hogy rendelkezésre all 6 diak matematika dolgozat pontszama. A rank()
fuggvénnyel allithatjuk el6 a pontszamokhoz tartoz6 rangokat.
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# rangok szamitasa

pontszam <- c(11, 7, 3, 14, 14, 16)
names(pontszam) <- letters[1:6]
pontszam # nyers pontszamok

# a b ¢ d e f

#> 11 7 3 14 14 16

rank(pontszam) # pontszamok rangsora
# a b ¢ d e f

#> 3.0 2.0 1.0 4.5 4.5 6.0

A legkisebb pontszamu a c tanul, igy 6 az 1. helyen van. A b-nek a kovetkez6 legkisebb
a pontszama, igy az 6 rangja 2-es, és igy tovabb. Figyeljik meg, hogy a d és az e tanuld
pontszaméaban holtverseny van (azonosak), igy mivel 6k a 4. és 5. helyen allnak a 4,5-6s k6z6s
rangot kapjak meg. Ez utobbi esetet nevezik kapcsolt rangnak. Latni fogjuk, hogy probaink
végrehajtasat meghatarozza az a tény, hogy tartalmaz a vizsgalt valtozo6 kapcsolt rangot vagy
sem.

A fenti példaban azt is vegyik észre, hogy c tanulé pontszamat csokkentve (példaul 3-rol
2-re), ugyanugy az 1 rangot rendelnénk c-hez, vagyis az abszolut pontszamokra vonatkoz6
informacio6 elvész, és csak a relativ rangsor marad meg a probak soran.

10.3.1. Egymintas Wilcoxon-préba

A legegyszertibb nemparaméteres proba egyetlen — populacioban szimmetrikus — minta
esetén a valtoz6 medianjat (nagysagszintjét) hasonlitja 6ssze egy fix értékkel. Ez a fix érték
az egymintas t-probahoz hasonloan lehet egy alapértelmezett, semleges, referenciaszerti vagy
korabban publikalt érték. A példankban 7 hallgatd egy oktato felkésziiltségét likert skalan
(1-5) értékelte.

adat <- " felkeszultseg

E 00 FE 00 W o w

# adatmatrix beolvasasa
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df07 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")
str(df07) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 7 obs. of 1 variable:

#> ¢ felkeszultseg: int 3 53 54 5 4

Egymintas Wilcoxon-probat a wilcox.test() fiiggvénnyel hajthatjuk végre. Ha a mintaelem-
szam 50-nél kisebb, és nincsenek kapcsolt rangok, akkor egzakt probat kapunk, egyébként
normalis eloszlas kozelitésével szamolja a p értéket, folytonossagi korrekcié nélkil. Az egzakt
proba végrehajtasat magunk is szabalyozhatjuk az exact=T argumentummal, a folytonossagi
korrekciét pedig a correct=T argumentummal allithatjuk. Kisebb mintaelemszam esetén a
proba egzakt valtozatat érdemes hasznalni (exact=T), de ez csak kapcsolt rangok hidnyaban
all rendelkezésre.

# ——= egymintas Wilcoxon-proéba, normalis koézelités, folyt. korrekcio nélkil =—-
wilcox.test(x = df@7$felkeszultseg, mu = 3,
conf.int = T, conf.level=0.80, correct=F, exact=F)
#>
#> Wilcoxon signed rank test
#>
#> data: df07$felkeszultseg
#> V = 15, p-value = 0.03843
#> alternative hypothesis: true location is not equal to 3
#> 80 percent confidence interval:
#> 4.000064 5.000000
#> sample estimates:
#> (pseudo)median
#> 4.500042

A fenti probaban (az alacsony mintaelemszam ellenére) normalis kozelitéssel szamolt egymin-
tas Wilcoxon-probat hajtottunk végre, folytonossagi korrekcio nélkiil. A préba szignifikans
(V =15; p = 0,038), azaz a median nem egyenl6 3-mal. A szokasostol eltérd, 80%-os megbiz-
hatosagu konfidencia intervallum hatarai: 80%CI : [4,00; 5,00].

10.3.2. Egymintas elgjel-proba

Egyetlen minta esetén az el6jel-proba is hasznalhat6 a median vizsgalatara. A mar ismert
dfe7 adatbazisban 7 hallgat6 egy oktatoé felkésziiltségét likert skalan (1-5) értékelte.
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# —-—= egymintas eldéjel-proba =—-

library(DescTools)
SignTest(x = df07$felkeszultseg, mu = 3, conf.level = 0.95)

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>

One-sample Sign-Test

data: df@7$felkeszultseg
S = 5, number of differences = 5, p-value = 0.0625
alternative hypothesis: true median is not equal to 3
98.4 percent confidence interval:
35
sample estimates:
median of the differences
i}

A fenti output alapjan nem tudjuk elvetni a nullhipotézist, miszerint a median egyenl6 3-mal
(S = 5;p = 0,063). A 95%-0s megbizhatésagt konfidencia intervallum hatarai: 95%CI :
[3,00; 5,00].

10.3.3. Mann-Whitney-proba

A Mann-Whitney-proéba a kétmintas t-proba nemparaméteres megfelel6je. A példankban 4-4
hallgat6 most két oktato (A és B) felkésziiltségét itéli meg egy likert skalan (1-5).

adat <- " oktato felkeszultseg

A

W W w w > > >
F 0000 EN W PEFE R

# adatmatrix beolvasasa

df08 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")
# faktorra alakitas

dfe8$oktato <- factor(dfe8$oktato)

str(dfe8) # adatmatrix szerkezete
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#> 'data.frame': 8 obs. of 2 variables:
#> ¢ oktato : Factor w/ 2 levels "A","B": 11112222
#> ¢ felkeszultseg: int 113 24554

A Mann-Whitney-proba végrehajtasadhoz a wilcox.test() fiiggvényt hasznalhatjuk, amely-
nek formula= argumentumban a fiiggd valtozot és a csoportositd valtozot kell megadnunk.
A conf.int=T és conf.level=0.95 argumentumokkal 95%-0s megbizhatésagt konfidencia in-
tervallumot kapunk a median kiilonbségre. A correct=F argumentummal kikapcsolhatjuk a
folytonossagi korrekciot, az exact=F argumentummal pedig normalis kozelitést kériink a p
értékhez.

# ——= Mann-Whitney-proéba =--s

wilcox.test(formula = felkeszultseg ~ oktato, data=dfe8,
conf.int = T, conf.level=0.95, correct=F, exact=F)

#>

#> Wilcoxon rank sum test

#>

#> data: felkeszultseg by oktato

#> W = 0, p-value = 0.01868

#> alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

#> 95 percent confidence interval:

#> -4 -1

#> sample estimates:

#> difference in location

#> -2.999974

A fenti eredmény azt mutatja, hogy szignifikans kiillonbség van a két oktatdo megitélése kozott
(W = 0; p = 0,019).

10.3.4. Kétmintas Mood median-proba

Két fiiggetlen csoport medianjanak dsszehasonlitasara a Mood median-proéba is hasznalhato.
A Mood median-proba végrehajtasahoz a {RVAideMemoire} csomag mood.medtest() figgvé-
nyét hasznalhatjuk, amelynek formula= argumentumaban a fuggd valtozot és a csoportositd
valtozot kell megadnunk. Az exact=F argumentummal a normalis kozelitést kérhetjiik a p
értékhez. Az {rcompanion} csomag groupwiseMedian() fiiggvényével pedig megkaphatjuk a
medianok konfidencia intervallumait is. A bca=FALSE argumentummal a bootstrap konfi-
dencia intervallumot tilthatjuk, a conf=0.95 argumentummal pedig 95%-0s megbizhatésaga
konfidencia intervallumot kérhetiink.
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A dfes adatbazist hasznaljuk, ahol 4-4 hallgat6 két oktato (A és B) felkésziiltségét itéli meg
egy likert skalan (1-5).

# ——= Mood median-proba =--

library(RVAideMemoire)

mood.medtest(formula = felkeszultseqg ~ oktato, data=df@8, exact=F)

#>

#> Mood's median test

#>

#> data: felkeszultseg by oktato

#> X-squared = 4.5, df = 1, p-value = 0.03389

library(rcompanion)

groupwiseMedian(formula = felkeszultseg ~ oktato, data=df08, bca=FALSE,
perc=TRUE, conf = 0.95)

#> oktato n Median Conf.level Percentile.lower Percentile.upper

#> 1 A4 1.5 0.95 1 3

#> 2 B u 4.5 0.95 4 5

A fenti output alapjan a két oktaté medianja kozott szignifikans kiilonbség van (y?(1) =
4,5; p = 0,034). A medianok 95%-os megbizhatdsagi konfidencia intervallumai 1-3 (A oktato)
és 4-5 (B oktato) kozott helyezkednek el, az A oktaté medianja 1,5, mig a B oktaté medianja
4,5.

10.3.5. Paros Wilcoxon-préoba

A paros Wilcoxon-préba a paros t-proba nemparaméteres megfelel6je. A paros t-préba alkal-
mazasanak feltétele, hogy a kiilonbségek normalis eloszlastak legyenek. A paros Wilcoxon-
proba esetén ez a feltétel nem sziikséges, igy a probat akkor is alkalmazhatjuk, ha a kiilonbsé-
gek eloszlasa nem normalis.

A példankban 6 hallgaté egy oktato felkésziiltségét egy honap eltéréssel kétszer itéli meg. Az
adataink szokasos mddon széles formatumban fordulnak elé.

adat <- " hallgato oktober november
a 2 5
b 2 4
c 1 3
d 3 4
e 3 5
f 4 B
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# adatmatrix beolvasasa
df09_szeles <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitas

df09_szeles$hallgato <- factor(df09_szeles$hallgato)
str(df09_szeles) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 6 obs. of 3 variables:

#> $ hallgato: Factor w/ 6 levels "a","b","c","d",..: 123 456
#> §$ oktober : int 221 3 3 4

#> $ november: int 54 3455

Elképzelhet6 azonban, hogy hossza formatumban allnak rendelkezésiinkre az adatok.

adat <- " hallgato idopont felkeszultseg

a oktober
oktober
oktober
oktober
oktober
oktober
november
november
november
november
november

-~ m & N T 9 -Hh m Qo N O
aa o0 E w E 00 FEWWEDNMNN

november

# adatmatrix beolvasasa
df09_hosszu <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorrd alakitasok

df09_hosszu$hallgato <- factor(df09_hosszu$hallgato)
df09_hosszu$idopont <- factor(df09_hosszu$idopont)
str(df09_hosszu) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 12 obs. of 3 variables:
#> ¢ hallgato : Factor w/ 6 levels "a","b","c","d",..: 123 4561234...
#> ¢ idopont : Factor w/ 2 levels "november",K "oktober": 2 222221111 ..

#> §$ felkeszultseg: int 2213345434 ...
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Paros minta esetében a wilcox.test() figgvény paired=T argumentumat kell hasznalnunk a
két killonbo6z6 idépontban mért értékek dsszehasonlitasdhoz. Széles formatumu adatmatrix
esetén a x= argumentumban az egyik, a y= argumentumban pedig a masik idépontban mért
értékeket kell megadnunk.

# ——-= paros Wilcoxon-prodba, széles adatmatrix =-—-

wilcox.test(x = df@9_szeles$november, vy = df09_szeles$oktober, paired=T,
conf.int = T, conf.level=0.90, correct=F, exact=F)

#>

#> Wilcoxon signed rank test

#>

#> data: df09_szeles$november and df09_szeles$oktober

#> V = 21, p-value = 0.0256

#> alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

#> 90 percent confidence interval:

#> 1.000050 2.499967

#> sample estimates:

\'

#> (pseudo)median
#> 1.999928

Hosszu formatumu adatmatrix esetén elsé 1épésben elvégezziik a szélessé alakitast a
tidyr: :pivot_wider() fiiggvénnyel, amelynek names_from= argumentumaban a csoportosito
valtozot, a values_from= argumentumban pedig a fiiggé valtozot kell megadnunk.

# ——= paros Wilcoxon-prdba, hosszu adatmatrix =—-

# hosszl-széles atalakitas

dfe9_szeles2 <- tidyr::pivot_wider(data = df0@9_hosszu,
names_from = idopont,
values_from = felkeszultseg)

wilcox.test(x = df@9_szeles2$november, y = df09_szeles2$oktober, paired=T,

conf.int = T, conf.level=0.90, correct=F, exact=F)

#>

#> Wilcoxon signed rank test

#>

#> data: df09_szeles2$november and df09_szeles2$oktober

#> V = 21, p-value = 0.0256

#> alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

#> 90 percent confidence interval:

#> 1.000050 2.499967

#> sample estimates:

\'
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#> (pseudo)median
#> 1.999928

Lathato, hogy a paros Wilcoxon-proba szignifikans (V = 21; p = 0,026), vagyis a két idépont-
ban mért medianok kozott szignifikans kiilonbség van. A medianok 90%-os megbizhatésagu
konfidencia intervalluma 90%CI : [1,00; 2,50], azaz a populacidbeli medianok kozotti kiilonb-
ség nagyjabol 1 és 2,5 kozott helyezkedik el.

10.3.6. Paros elgjel-proba

A paros el6jel-proba szintén a paros t-proba nemparaméteres megfelelje. A {DescTools}
csomag SignTest() fiiggvényével hajthat6 végre, amelynek x= argumentumaban az egyik, y=
argumentumban pedig a masik id6pontban mért értékeket kell megadnunk. A conf.level=
argumentummal 95%-os megbizhatosagt konfidencia intervallumot kérhetiink.

A példankban dfe9_szeles adatbazist hasznaljuk, amely 6 hallgat6 egy oktato felkészultségét
egy honap eltéréssel, 6sszesen kétszer itéli meg.

# ——= paros eléjel-proba, széles adatmatrix =--

library(DescTools)

SignTest(x = df09_szeles$november, v = df09_szeles$oktober, conf.level = 0.95)
#>

#> Dependent-samples Sign-Test

#>

#> data: df09_szeles$november and df09_szeles$oktober

#> S = 6, number of differences = 6, p-value = 0.03125

#> alternative hypothesis: true median difference is not equal to 0
#> 96.9 percent confidence interval:

#> 1 3

#> sample estimates:

#> median of the differences

#> 2

A fenti eredmények alapjan a paros eldjel-proba szignifikans (S = 6; p = 0,031), vagyis
a két id6pontban mért medianok kozott szignifikans killonbség van. A medianok 97%-os
megbizhatdsagu konfidencia intervalluma 97%CI : [1;3], azaz a populacidbeli medianok
kozotti killonbség nagyjabol 1 és 3 kozott helyezkedik el.
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10.3.7. Kruskal-Wallis-proba

A Kruskal-Wallis-proba a (figgetlen) egyszempontos varianciaelemzés nemparaméteres
megfelel6je. A probat akkor alkalmazzuk, ha a fiiggé valtozo eloszlasa nem normalis, vagy
csak ordinalis skalan mért. Kezelhetjiik tigy a probat, hogy a kiillonb6z6 csoportok medianjait
hasonlitja Gssze.

A példankban 11 hallgaté most harom oktatod (A, B és C) felkésziiltségét itéli meg egy likert
skalan (1-5).

adat <- " oktato felkeszultseg
A

N N N W W 8 W >» > >
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# adatmatrix beolvasasa

df10 <- read.table(textConnection(adat), header = T, sep = "")

# faktorra alakitas

df1l0$oktato <- factor(dflO$oktato)

str(dfl0) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 11 obs. of 2 variables:

#> $ oktato : Factor w/ 3 levels "A","B","C": 1111222233..
#> §$ felkeszultseg: int 1132455412 ...

Kruskal-Wallis-probat a kruskal.test() fiiggvénnyel hajthatunk végre, amelynek formula=
argumentumaban a fiiggd valtozot és a csoportositd valtozot kell megadnunk. A data=
argumentumban az adatmatrixot szerepeltetjiik.

# ——= Kruskal-Wallis proba =--
kruskal.test(formula = felkeszultseg ~ oktato, data = df10)
#>
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#> HKruskal-Wallis rank sum test

#>

#> data: felkeszultseg by oktato

#> Kruskal-Wallis chi-squared = 7.3192, df = 2, p-value = 0.02574

# Kruskal-Wallis proba, utdvizsgalatok — Dunn-proéba

library(DescTools)

DunnTest(formula = felkeszultseg ~ oktato, data = df10, method = "holm")
#>

#> Dunn's test of multiple comparisons using rank sums : holm

#>

#> mean.rank.diff pval

#> B-A 5.7500000 0.0375 *

#> C-A 0.5833333 0.8145

#> C-B -5.1666667 0.0755 .

#> ———

#> Signif. codes: 0 'x**' 0.001 '**' 0.01 'x' 0.65 '.' 0.1 ' ' 1

Lathato, hogy a Kruskal-Wallis-préba szignifikans ( )(2(2) =7,32; p = 0,026), vagyis a harom
oktatora vonatkozo vélemények medianja kozott szignifikans kiillonbség van. Az elvégezett
utovizsgalat (Dunn-proba) alapjan a B oktaté medianja szignifikdnsan eltér az A oktato
medianjatol (p = 0,0375).

10.3.8. Tobbmintas Mood median-proba

A tobbmintas Mood median-proba a Kruskal-Wallis-préba alternativaja, tobb csoport medi-
anjat hasonlitja Gssze.

A df10 adatmatrixot hasznaljuk, amelyben 11 hallgaté harom oktaté (A, B és C) felkésziiltségét
itéli meg egy likert skalan (1-5). A proba elvégzéséhez a mood.medtest() figgvényt hasznaljuk,
amelyet mar a kétmintas esetben megismertiink.

# ——= Mood median-proba (tobbmintas eset) =—-

library(RVAideMemoire)

mood.medtest(formula = felkeszultseg ~ oktato, data=df10,
exact = FALSE)

#>

#> Mood's median test

#>
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#> data: felkeszultseg by oktato

#> X-squared = 11, df = 2, p-value = 0.004087

library(rcompanion)

groupwiseMedian(formula = felkeszultseg ~ oktato, data=df10, bca=FALSE,
perc=TRUE, conf = 0.95)

#>  oktato n Median Conf.level Percentile.lower Percentile.upper

#> 1 A4 1.5 0.95 1 3
#> 2 B 4 4.5 0.95 4 )
#> 3 c3 2.0 0.95 1 3

A fenti output megmutatja, hogy a harom oktatéra vonatkozé megitélés nem azonos (y%(2) =
11, p = 0,004). A medianokra vonatkoz6 95%-os megbizhat6sagu konfidencia intervallumok:
1-3 (A oktatd), 4-5 (B oktatd) és 1-3 (C oktato).

Az utovizsgalat elvégzéséhez a {rcompanion} csomag pairwiseMedianTest() fiiggvényét hasz-
nalhatjuk, amely a paronkénti median-probat hajtja végre.

# Utdévizsgalat, Mood medidn-proba (tébbmintas eset)

# — Paronkénti median-proéba

library(rcompanion)

pairwiseMedianTest(formula = felkeszultseg ~ oktato, data=df10,
exact = NULL, method = "fdr")

#>  Comparison p.value p.adjust

#>1 A - B =0 0.008151 0.02445
#>2 A-C=0 0.8231 0.82310
#> 3 B-C=0 0.1797 0.26960

A paronkénti median-proba eredményei alapjan a B oktaté medianja szignifikansan eltér az
A oktaté medianjatdl (p = 0,024), mig a C oktaté medianja nem tér el szignifikansan sem az
A, sem a B oktaté medianjatol (p = 0,823 és p = 0,270).

10.3.9. Friedman-proba

A Friedman-proba a paros Wilcoxon-proba altalanositasa, az sszetartozo egyszempontos
varianciaelemzés nemparaméteres megfeleléje. A probat akkor alkalmazzuk, ha a figgé
valtozo eloszlasa nem normalis, vagy a valtozo ordinalis skalan mért. Kezelhetjik ugy a
probat, hogy a kiilonb6z6 helyzetek/idépontok medianjait hasonlitja dssze.

Példankban 6 hallgatonak harom kiilonb6z6 idépontban kellett értékelni egy oktatot. Te-
gyik fel, hogy az adataink széles formatumban érheték el. A proba elvégzéséhez hosszt
formatumba kell alakitanunk az adatokat.
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adat <- " hallgato oktober november december

a 2 5| 3
b 2 4 )
c 1 3 2
d 3 4 1
e 3 5 1
f 4 5| 2 "

# adatmatrix beolvasasa

dfll_szeles <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")
# széles—hosszu atalakitas

dfl1l_hosszu <- tidyr::pivot_longer(data = dfll_szeles,

cols = 2:4,
names_to = "idopont",
values_to = "felkeszultseg")

# faktorrd alakitasok

dfll_hosszu$hallgato <- factor(dfll_hosszu$hallgato)
df11l_hosszu$idopont <- factor(dfll_hosszu$idopont)
dplyr::glimpse(dfll_hosszu) # adatmatrix szerkezete

#> Rows: 18

#> Columns: 3

#> $ hallgato <fct>a, a, a, b, b, b, ¢, ¢, c,d, d, d, e, e, e, f, ~
#> $ idopont <fct> oktober, november, december, oktober, november, ~

#> $ felkeszultseqg <int> 2, 5, 3, 2, 4, 4, 1, 3, 2, 3, 4,1, 3,5, 1, 4, ~

Szerencsés esetben az adatok eleve hosszil formatumban allnak rendelkezésiinkre. Ebben
az esetben a fenti atalakitasokra nincs szitkség. A df11_hosszu adatmatrixot hasznaljuk a
tovabbiakban a proba elvégzéséhez.

adat <- " hallgato idopont felkeszultseg
a oktober
b oktober
c oktober
d oktober
e oktober
f oktober
a november
b
c

november

w E 00 F W wE NN

november
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november
november
november
december
december
december
december
december
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december

# adatmatrix beolvasasa
df1ll_hosszu <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitasok

dfll_hosszu$hallgato <- factor(dfll_hosszu$hallgato)
dfl1l_hosszu$idopont <- factor(dfll_hosszu$idopont)
dplyr: :glimpse(dfll_hosszu) # adatmatrix szerkezete

#> Rows: 18

#> Columns: 3

#> $ hallgato <fct>a, b, ¢, d, e, f, a, b, ¢, d, e, f, 2, b, c, d, ~
#> $ idopont <fct> oktober, oktober, oktober, oktober, oktober, okt~

#> $ felkeszultseg <int> 2, 2, 1, 3, 3, 4, 5, 4, 3, 4, 5,5, 3, 4, 2,1, ~

Friedman-probat a friedman.test() fiiggvénnyel hajthatunk végre, amelynek formula= argu-
mentumaban a fiiggd valtozot és a csoportositod valtozot kell megadnunk, illetve a személyek
azonosito valtozojat is.

# -—= Friedman-préba =—-

friedman.test(formula = felkeszultseg ~ idopont | hallgato,
data = dfll_hosszu)

#>

#> Friedman rank sum test

#>

#> data: felkeszultseg and idopont and hallgato

#> Friedman chi-squared = 7.913, df = 2, p-value = 0.01913

A fenti eredmények azt mutatjak, hogy a harom idépontban mért felkésziiltség nem azonos
(x?(2) = 7,91; p = 0,019).
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A Friedman-proba utovizsgalatat a {PMCMRplus} csomag frdAllPairsNemenyiTest() fiiggvényé-
vel hajthatjuk végre, amelynek formula= argumentumaban a fiigg6 valtozot és a csoportositd
valtozot kell megadnunk, illetve a személyek azonosito valtozojat is. A data= argumentumban
az adatmatrixot szerepeltetjik.

# Friedman-prdoba, utévizsgalat

# - Nemenyi-proéba

library(PMCMRplus)

frdAllPairsNemenyiTest(formula = felkeszultseg ~ idopont | hallgato,
data = dfl1l_hosszu)

#> december november

#> november 0.055 =

#> oktober 0.989 0.038

Az utévizsgalat megmutatta, hogy az oktdberi és a novemberi idépontban mért medianok
kozott szignifikans killonbség van (p = 0,038).

8 Osszefoglalas

A nemparaméteres probak olyan statisztikai eljarasok, amelyeket akkor alkalmazunk,
ha a paraméteres probak feltételei — példaul a normalitas vagy a metrikus skalaszint -
nem teljesiilnek. Tipikus példak az ordinalis skalan mért valtozok, vagy a kis elemszamu
mintak. Ezek a probak a nyers értékek helyett azok rangsoraival dolgoznak, igy ro-
busztusabbak a szélséértékekkel és az eloszlasi torzulasokkal szemben. Egyetlen minta
medianjanak vizsgalatara hasznalhaté az wilcox.test() (egymintas Wilcoxon-proba)
vagy a SignTest() (egymintas el6jel-proba). Két fiiggetlen minta 6sszehasonlitasara szin-
tén awilcox.test() (Mann-Whitney-proba) szolgal, mig paros minta esetén ugyanennek
a fuggvénynek a paired=TRUE argumentummal ellatott valtozata (paros Wilcoxon-proba),
illetve a SignTest() fiiggvény (paros eljel-proba) alkalmazhat6. Tobb fiiggetlen cso-
port medianjait a kruskal.test() (Kruskal-Wallis-proba) vagy a mood.medtest() (Mood
median-proba) hasonlitja 0ssze. Az Osszetartoz6 mérések esetén a friedman.test()
fuggvény (Friedman-préba) hasznalhato. Bar ezek a probak kisebb statisztikai erével
rendelkeznek, megbizhaté alternativat nydjtanak nem idealis adatviszonyok mellett is.

@ Feladatok

1. Tobb nemparaméteres probat is hasznalja a correct= és az exact= argumentumok-
kal. Tekintsiik at ezek lehetséges értékeit az egyes fiiggvények esetén. Nézziink
utana, hogy ezeket milyen koriilmények kozott érdemes hasznalni!

2. Mood median-préba esetén a {RVAideMemoire} csomag mood.medtest() figgvényét
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hasznaltuk, de szamos alternativaja létezik az R-ben. Melyek ezek?

3. A Kruskal-Wallis-préoba utévizsgalatara a Dunn-probat hasznaltuk, de szamos
alternativaja létezik az R-ben. Melyek ezek?

4. A Friedman-proba utovizsgalatara a Nemenyi-probat hasznaltuk, de szamos alter-
nativaja létezik az R-ben. Melyek ezek?

10.4. Normalitas vizsgalata ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a Shapiro-Wilk és a Kolmogorov-Smirnov probat,
« aferdeségi és csucsossagi egyiitthatora épiil6 D’Agostino-féle probat,
« mindezt egy és tobb csoport esetén is.

Egy valtozo normalitasanak vizsgalatara szamos teszt érhet? el, a leggyakoribbak a Shapiro-
Wilk és a Kolmogorov-Smirnov préba. Ezek a tesztek csoportositas nélkiili és csoportositott
valtozok esetén is konnyen hasznalhatok. Minden esetben a nullhipotézis az, hogy az adatok
eloszlasa nem tér el a normalistol. A szignifikans p érték (p < 0,05) arra utal, hogy az adatok
nem normalis eloszlasuak.

Normalitas nem csak a két fenti klasszikus probaval ellenérizhet6, a grafikus vizsgalatok-
kal példaul hisztogram (9.1.4. fejezet) vagy QQ-abra (9.4. példa) megrajzolasaval sokszor
megbizhatobb eredményt kapunk (Mangiafico, 2016).

A normalitas ellenérzése alapozhatd a két alakmutatora is, a ferdeségi és a csicsossagi
egyutthatora, amelyek értéke normalis eloszlas esetén nullaval egyenlé.

10.4.1. Shapiro-Wilk proba

A normalitas ellenérzésének formalis eszkozét adja a Shapiro-Wilk proba. Elképzelt példank-
ban 7 film IMDB értékelését gyujtottikk ossze. A cél a normalitas ellenérzése.

adat <- " ertekeles
3,5
5,7
8,3
5,2
4,5
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5,4
4,2 "

# adatmatrix beolvasasa

df12 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="", dec=",k")
str(dfl2) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 7 obs. of 1 variable:

#> $ ertekeles: num 3.5 5.7 8.3 5.2 4.5 5.4 4.2

A Shapiro-Wilk proba végrehajtasahoz minddssze a shapiro.test() fiiggvényben a vizsgalt
mintat kell megadnunk (x=). A megengedett mintaelemszam a 3 és 5000 kozotti tartomanybol
valo.

# ——= Shapiro-Wilk proéba egy mintara =--
shapiro.test(x = dfl2$ertekeles)

#>

#> Shapiro-Wilk normality test

#>

#> data: dfl2$ertekeles
#> W = 0.89516, p-value = 0.3027

A Shapiro-Wilk préoba outputja a probastatisztika értékét (w=) és a p értéket (p-value=) tar-
talmazza. Az eredmények alapjan a nullhipotézist nem utasitjuk el, azaz a minta normalis
eloszlastnak tekintheté (W = 0,90; p = 0,303).

A normalitas ellenérzésére sokszor t6bb csoportban is sziikség van. Példankban 3 miifaj (A, B
és C) filmjeinek IMDB értékelése szerepel.

adat <- " mufaj ertekeles
6,2
2,8
2,1
2,1
2,8
3,3
5,8
5,8
6,8
5,1
5,6

N W W W W ™ >» >» »>» > >
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4,8
5,3
u,8
3,2 "

N N N N

# adatmatrix beolvasasa
df13 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="", dec=",k")

# faktorra alakitas

df13$mufaj <- factor(dfl3$mufaj)

str(dfl3) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 15 obs. of 2 variables:

#> $ mufaj : Factor w/ 3 levels "A","B","C": 1111122222 ...
#> ¢ ertekeles: num 6.2 2.8 2.1 2.1 2.8 3.3 5.8 5.8 6.8 5.1 ...

Tobb minta esetén kényelmes a {onewaytests} csomag nor.test() fiiggvényét hasznalni. A
formula argumentumban megadjuk a numerikus vektort (ertekeles) és a csoportosito faktort
(mufaj). A method = "SW" argumentum rogziti, hogy Shapiro-Wilk probat hajtunk végre.
Lehetséges értékek még: "SF" - Shapiro-Francia proba, "LT"- Kolmogorov-Smirnov proba
Lilliefors valtozata, "AD" - Anderson-Darling proba, "cvM" - Cramer-von Mises proba és "pT":
Pearson khi-négyzet proba.

A plot=NULL argumentummal az 4bra megjelenitését most letiltjuk, de a megfelel6 karakteres
paraméter megadasaval (lehetséges értékek: “qqplot-histogram”, “qqplot” és “histogram”)
nagyon hasznos vizualis segitséget kapunk a normalitas ellenérzéséhez.

# ——= Shapiro-Wilk préba tobb csoportra =--
library(onewaytests)
nor.test(formula = ertekeles ~ mufaj, data = dfl3, method = "SW", plot = NULL,

alpha = 0.05)
#>
#>  Shapiro-Wilk Normality Test (alpha = 0.05)
#>
#> data : ertekeles and mufaj
#>
#> Level Statistic p.value Normality
#> 1 A 0.7133799 0.01314958 Reject
#> 2 B 0.9193695 0.52588040 Not reject
#> 3 C 0.8578142 0.22050645 Not reject
#>
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A fenti outputbdl szévegesen is kiolvashat6 a mindegyik csoporton végrehajtott Shapiro—
Wilk proba eredménye (Normality), ami visszautasitott (Reject) vagy megtartott (Not reject)
lehet. A dontést a paraméterében beallitott szignifikanciaszint alapjan (alpha=0.05) hozza
meg a fiiggvény. A szokasos probastatisztika értéket (Statistic) és p értéket is (p.value) is
lathatjuk.

A fenti eredmények alapjan a B és C csoportok normalis eloszlasinak tekinthet6k, mig az A
csoport nem tekinthet6 normalis eloszlast sokasagnak a populaciéban (p = 0,013).

10.4.2. Kolmogorov-Smirnov proba

A normalitas ellenérzésének masik klasszikus moédja a Kolmogorov-Smirnov préoba, amelynek
Lilliefors valtozatat mutatjuk be. A Shapiro-Wilk préba targyalasa soran (10.4.1) bemutatott
egymintas és harommintas adatbazisokat hasznaljuk fel. A cél tovabbra is a normalitas
ellendrzése. A minimalis mintaelemszam 4.

Egymintas esetben a {DescTools} csomag LillieTest() figgvényét hasznalhatjuk.

# ——= Kolmogorov-Smirnov proéba Lilliefors valtozat, egymintas eset =—-
DescTools: :LillieTest(df12$ertekeles)

#>

#> Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

#>

#> data: dfl2$ertekeles
#> D = 0.24409, p-value = 0.2351

A fenti output a KS-proba Lilliefors valtozatanak probastatisztika értékét (D=) és p értékét
(p-value) tartalmazza. Az output értelmezése megegyezik a Shapiro-Wilk préobanal megbe-
széltekkel, ez az eredmény meger6siti a nullhipotézist, azaz a minta normalis eloszlasinak
tekinthets (D = 0,24; p = 0,235).

Tobb minta esetén most is a {onewaytests} csomag nor.test() fiiggvényét hasznaljuk, annyi
eltéréssel a Shapiro-Wilk probahoz képest, hogy a method = "LT" argumentumot adjuk meg.

# ——= Kolmogorov-Smirnov proéba Lilliefors valtozat, tobb csoportra =--

library(onewaytests)

nor.test(formula = ertekeles ~ mufaj, data = dfl3, method = "LT", plot = NULL,
alpha = 0.05)

#>

#> Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) Normality Test (alpha = 0.05)

#>
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#> data : ertekeles and mufaj

#>
#> Level Statistic p.value Normality
#> 1 A 0.3923070 0.01145988 Reject
#> 2 B 0.2323793 0.50180860 Not reject
#> 3 C 0.3258234 0.08895664 Not reject
#>

A fenti output értelmezése megegyezik a Shapiro-Wilk probanal megbeszéltekkel (10.4.1.
fejezet).

10.4.3. D’Agostino-proba

A D’Agostino—-proba a ferdeségi és a csucsossagi egyttthatok alapjan szintén a valtozo nor-
malitasara vonatkozo6 nullhipotézist teszteli. A proba végrehajtasat az {fBasics} csomag
dagoTest() fiiggvényével kezdeményezhetjik. Egyetlen paramétere a numerikus adatmin-
ta.

A probat elvégezziik az egymintas és a harom csoportos adatmatrix esetén is. Mivel a mini-
malis mintaelemszama a probanak 20, igy atvaltunk a {fosdata} csomag movies adatbazisara,
amely szintén tartalmaz értékelésre (rating) és mifajra (genres) vonatkozo adatot minden
film esetén.

# adatmatrix elokészitése

dfll <- fosdata::movies[c("rating", "genres")]

dfly <- dfid[dfiu$genres %in% c("Thriller", "Western", "Sci-Fi"), 1]
dflu$genres <- factor(dfld$genres)

summary (df1d)

#> rating genres
#> Min. :0.500 Sci-Fi :142
#> 1st Qu.:3.000 Thriller:628
#> Median :3.500 Western :151
#> Mean :3.447

#> 3rd Qu.:4.000

#> Max. :5.000

A proéba egymintas valtozatahoz adjuk meg a x=df1u4$rating argumentumot.
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# —--= D’Agostino-proba, egymintas eset =--

library(fBasics)

dagoTest(x = dfld$rating)

#>

#> Title:

#> D'Agostino Normality Test
#>

#> Test Results:
#> STATISTIC:

#> Chi2 | Omnibus: 60.5135
#> Z3 | Skewness: -7.6873
#> Z4 | Kurtosis: 1.1912
#> P VALUE:

#> Omnibus Test: 7.239e-14
#> Skewness Test: 1.5le-14
#> Kurtosis Test: 0.2336

A fenti output harom statisztikai proba eredményét tartalmazza. Az els6 a normalitas vizsgala-
tahoz a ferdeségi és csucsossagi egytitthatokat is hasznalja. Ebben az esetben a probastatisztika
értékét és a p értékét a Chi2 | Omnibus: és az Omnibus Test: sorokbdl olvashatjuk ki. Ehhez
az eljarashoz khi-négyzet eloszlast hasznal a proba.

Az output tovabbi részében kiilon a ferdeségre és kiilon a csucsossagra vonatkozo probak
eredményét olvashatjuk ki. Mindkét proba nullhipotézise az adott egyiitthato zérus értékét
allitja, ennek teljestilése tamogatja a valtozo normalitasat. A z3 | Skewness utan a ferdeségi,
migazy | Kurtosis: utan a csticsossagi probak probastatisztika értéke olvashato. A p értékek
rendre a Skewness Test: és Kurtosis Test: értékeket kovetik. A ferdeségre és a csticsossagra
vonatkoz6 probak standard normalis eloszlast hasznalnak.

Az outputbdl kiolvashatoé, hogy a normalitasra és a ferdeségre vonatkozo proba szignifikans
(p < 0,05), mig a csticsossagra vonatkozo6 proba nem szignifikans (p = 0,234). A normalitas
sériilését tehat a ferdeség okozza.

D’Agostino-proba tobb csoport esetén is végrehajthatd, ehhez a standard by() fiiggvényt
hasznaljuk.

# —-—= D’Agostino-proba, tobb csoportra =--

library(fBasics)

by(data = dfld$rating, INDICES = dflu$genres, FUN = dagoTest,
description = "", simplify = F)

#> dflu$genres: Sci-Fi
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H>
#>
#>
#>
#>
H>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>

#>
#>
#>
H#>
#>
#>
#>
#>
H#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>

#>
#>
H>
#>
#>

Title:
D'Agostino Normality Test

Test Results:
STATISTIC:

Chi2 | Omnibus: 11.5287
Z3 | Skewness: -3.39u43
Z4 | Kurtosis: -0.0873
VALUE:

Omnibus Test: 0.003137
Skewness Test: 0.0006881
Kurtosis Test: 0.9305

dfld$genres: Thriller

Title:
D'Agostino Normality Test

Test Results:
STATISTIC:

Chi2 | Omnibus: 34.4907
Z3 | Skewness: -5.8171
Z4 | Kurtosis: 0.8074
VALUE:

Omnibus Test: 3.239e-08
Skewness Test: 5.987e-09
Kurtosis Test: 0.4194

dfld$genres: Western

Title:
D'Agostino Normality Test

Test Results:
STATISTIC:

Chi2 | Omnibus: 12.5011
Z3 | Skewness: -3.3836
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#> Z4 | Kurtosis: 1.0257

#> P VALUE:

#> Omnibus Test: 0.001929
#> Skewness Test: 0.0007153
#> Kurtosis Test: 0.305

A fenti outputb6l mindharom miifaj esetén el tudjuk donteni, hogy az értékelés valtozo
eloszlasa eltér-e a normalis eloszlastol. A normalitasvizsgalat tovabbi lehet6ségeiért futtassuk
a ?dagoTest parancsot.

8 Osszefoglalas

A normalitas vizsgalatara szintén tobbféle modszer all rendelkezésre R-ben. A legismer-
tebb a Shapiro--Wilk-proba (shapiro.test()), amely kis és kozepes mintakra ajanlott,
illetve a Kolmogorov—Smirnov-proba Lilliefors-modositasa (LillieTest() a {DescTools}
csomagbol). A {onewaytests} csomag nor.test() fliggvénye lehetévé teszi a normalitas
tesztelését tobb csoportra is, akar tobbféle eljarassal. Ezen kiviil 1étezik a D’Agostino-
proba is (dagoTest() az {fBasics} csomagbol), amely a ferdeségi és csucsossagi mutatok
alapjan teszteli a normalitast, és omnibusz probat is tartalmaz. Mindezek mellett a
grafikus diagnosztikai eszk6zok (hisztogram, QQ-abra) sokszor intuitiv és megbizhat6
kiegészit6i a normalitasvizsgalatnak.

@ Feladatok

1. Tobb kutaté a normalitas vizsgalatanak grafikus modszerét részesiti elényben
(QQ-abra, hisztogram) a hipotézisvizsgalatokkal szemben. Keressen bizonyitékot
ennek alatdmasztasara!

2. Generaljon normalis adatokat az rnorm() és torzitott eloszlastiakat az rexp() és
rchisq() fuggvényekkel. Vizsgalja meg, mennyire érzékeny a Shapiro—Wilk-
proba a minta méretére!

489



10.5. Varianciara vonatkozoé probak ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik az egy minta varianciajara vonatkozo6 khi-négyzet probat,

+ a két fiiggetlen minta varianciajat vizsgalo F-probat, és ennek paros mintas valto-
zatat,

« és a tobb minta esetén hasznalhato, a szorashomogenitas meghatarozasaért felelés
Bartlett-, Levene- és Fligner—Killeen probat.

A szorasok vagy varianciak vizsgalata legtobb esetben mas probak eléfeltétel vizsgalata
kapcsan keriil elétérbe. Ez az un. szérashomogenitas vagy homoszkedaszticitas ellendrzése.
Vannak olyan esetek is, amikor kimondottan a szoras vizsgalata all a kutatas kozéppontja-
ban.

A szdérashomogenitas vizsgalata soran minden esetben a nullhipotézis az, hogy a két vagy tobb
csoportban a vizsgalt valtozo szorasa nem tér el egymastol. A szignifikans p érték (p < 0,05)
arra utal, hogy a szérashomogenitasi feltétel nem all fenn.

10.5.1. Egymintas khi-négyzet proba a varianciara

Egyetlen kvantitativ minta esetén a variancia (vagy szoras) dsszehasonlithato egy hipotetikus
értékkel. A példankban 6 tanul6é dolgozatanak pontszama alapjan a hipotetikus 10 szoérastol
valo esetleges eltérést vizsgaljuk.

Olvassuk be az adatbizisunkat!

adat <- " pontszam
43
25
53
25
34
ys n

# adatmatrix beolvasasa

dfl5 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")
str(dfl5) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 6 obs. of 1 variable:

#> $ pontszam: int 43 25 53 25 34 U5
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A {TeachingDemos} csomag sigma.test() fiiggvényében a hipotetikus varianciat (mint ese-
tinkben: sigmasq=100), vagy a hipotetikus szorast kell megadnunk (esetiinkben ez sigma=10
lenne).

# -—= egymintas Kkhi-négyzet proba a varianciara =--
library(TeachingDemos)

sigma.test(x = dfl5$pontszam, sigmasq = 100, conf.level = 0.95)
#>

#> One sample Chi-squared test for variance

#>

#> data: df15$pontszam

#> X-squared = 6.515, df = 5, p-value = 0.5186

#> alternative hypothesis: true variance is not equal to 100
#> 95 percent confidence interval:

#> 50.76952 783.79559

#> sample estimates:

#> var of dfl15$pontszam

#> 130.3

A fenti outputot a 10.2.1. fejezetben megismertek alapjan tudjuk értelmezni, azzal a kiilonb-
séggel, hogy ez a probastatisztika a khi-négyzet eloszlason alapul, és varhato6 érték helyett
a varianciaara vonatkozik az intervallum- és a pontbecsléseket latjuk. A proba nem szig-
nifikans ()(2(5) = 6,52; p = 0,519), azaz a szoras eltérése a hipotetikus 10-es szorastol nem
bizonyithato.

10.5.2. F-proba

Két fuggetlen minta esetén a populaciobeli varianciak (vagy szorasok) egyezését vizsgalhatjuk
F-probaval. A példankban matematika és angol dolgozatok eredményének szérasat hasonlit-
juk 6ssze. Mindkét dolgozat maximum 20 pontos lehet, és 6sszesen 8 tanulot vontunk be a
vizsgalatba.

Olvassuk be az adatmatrixot!

adat <- " tantargy pontszam
matek 14
matek 19
matek 13
matek 20
angol 11
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angol 9
angol 18
angol 20 "

# adatmatrix beolvasasa
df16 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitas

dflé$tantargy <- factor(dflé$tantargy)

str(dfl6e) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 8 obs. of 2 variables:

#> ¢ tantargy: Factor w/ 2 levels "angol","matek": 2 2221111
#> $ pontszam: int 14 19 13 20 11 9 18 20

F-proba a var.test() fiiggvénnyel hajthato végre, a formula= tartalmazza a numerikus vektort
(pontszam) és a két szintd faktort (tantargy).

# ——= F-proba két fiiggetlen mintara =-—-

var.test(formula = pontszam ~ tantargy, data = dfl6, conf.level = 0.95)
#>

#> F test to compare two variances

#>

#> data: pontszam by tantargy

#> F = 2.2973, num df = 3, denom df = 3, p-value = 0.5123

#> alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
#> 95 percent confidence interval:

#>  0.1487966 35.4683920

#> sample estimates:

#> ratio of variances

#> 2.297297

Az F-proba F eloszlast hasznal a p érték meghatarozasahoz. A probastatisztika értéke (F=), a
két szabadsagi fok (num df= és denom df=) és a p érték (p-value=) kiolvashatd az outputbdl. A
proba nem szignifikans (p = 0,512). Az alternative hypothesis: sorban olvashatjuk a préba
pontos ellenhipotézisét, amely a két valtozo varianciajanak az aranyardl azt allitja, hogy nem
egyeld 1-eggyel, vagyis nem egyeznek meg. Az intervallum- és a pontbecslés is a varianciak
hanyadosara vonatkozik.

A példa adatbazisa szerint a matematika és angol dolgozatok variancidja nem klonbozik
egymastol szignifikansan (F(3,3) = 2,297; p = 0,512).
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10.5.3. Pitman-Morgan préoba

Paros minta esetében is vizsgalhatjuk a két kondicioban mért valtozé variancidjanak az
egyezOségét. Példankban azt a hipotézist vizsgaljuk, hogy egy adott tréning el6tt és a tréning
utan az intelligencia varianciadja megegyezik egymassal! Osszesen 12 személyt vontunk be a

vizsgalatba.

Széles adatbazissal fogunk dolgozni. Olvassuk be az adatokat!

adat <- " szemely IQ1 IQ2

a 127 137

b 98 108

C 105 115

d 83 93

e 113 143

f 133 123

g 127 143

h 133 113

i 144 153

j 90 100

k 107 117

1 98 108 "
# adatmatrix beolvasasa
df17 <- read.table(textConnection(adat), header = T, sep = "")

# faktorra alakitas

dfl7$szemely <- factor(dfl7$szemely)
str(dfl17) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 12 obs. of 3 variables:

#> $ szemely: Factor w/ 12 levels "a","b","c","d",..: 123 45678910 ...
#> ¢ IQ1 : int 127 98 105 83 113 133 127 133 144 90 ...

#> $ IQ2 : int 137 108 115 93 143 123 143 113 153 100 ...

A {PairedData} csomag Var.test() fuggvénye hajtja végre a parositott mintan alapu-
Az x= és y= argumentumaban megadjuk a két mintat, és
gondoskodunk a parositott vizsgalatrol a paired=T megadasaval.

16 Pitman—-Morgan probat.
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# —-—= Pitman-Morgan proéba paros mintara =--

library(PairedData)

Var.test(x = df17$IQ1, y = df17$IQ2, paired = T, conf.level = 0.95)
#>

#> Paired Pitman-Morgan test

#>

#> data: x and y

#> t = 0.12881, df = 10, p-value = 0.9001

#> alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
#> 95 percent confidence interval:

#> 0.4551047 2.4274573

#> sample estimates:

#> variance of x variance of y

#> 375.6061 357.3561

A fenti output értelmezése megegyezik az F-proba esetén megbeszéltekkel (10.5.2. fejezet),
azzal a kivétellel, hogy a pontbecslés a két minta egyenkénti varianciajat tartalmazza. Az
eredmények szerint a két minta varianciija nem kiilonbozik egymastol szignifikansan (¢(10) =
0,129; p = 0,900).

10.5.4. Bartlett-proba

A Bartlett-proba az F-proba altalanositasanak tekinthet6 abban az értelemben, hogy ketténél
tobb fiiggetlen mintat is vizsgalhatunk segitségével. Tovabbra is a varianciak (szérasok)
azonossagat vizsgaljuk az egyes csoportok kozott.

A példankban matematika, angol és fizika dolgozatok eredményének szorasat hasonlitjuk
0ssze. Mindharom dolgozat maximum 20 pontos. Mar 12 tanul6t vontunk be a vizsgalatba.

Olvassuk be az adatmatrixot!

adat <- " tantargy pontszam
matek 14
matek 19
matek 13
matek 20
angol 11
angol 9
angol 18
angol 20
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fizika 12

fizika 13
fizika 11
fizika 12 "

# adatmatrix beolvasasa
df18 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitas

dfl8$tantargy <- factor(dfl8$tantargy)

str(df18) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 12 obs. of 2 variables:

#> $ tantargy: Factor w/ 3 levels "angol",6"fizika",..: 3333111122 ...
#> ¢ pontszam: int 14 19 13 20 11 9 18 20 12 13 ...

Bartlett-proba a bartlett.test() fliiggvénnyel hajthato végre, a formula= tartalmazza a nu-
merikus vektort (pontszam) és a tobb szint(i faktort (tantargy). A faktor lehet két szinti is, de
tipikusan harom vagy annal tobb kiilonb6z6 értéket tartalmaz.

# ——= Bartlett-proba =—-

bartlett.test(formula = pontszam ~ tantargy, data = df18)
#>

#> Bartlett test of homogeneity of variances

#>

#> data: pontszam by tantargy
#> Bartlett's K-squared = 6.3188, df = 2, p-value = 0.04245

A Bartlett-proba khi-négyzet eloszlast hasznal, az outputban kozli a probastatisztika értékét
(K-squared=), a szabadsagi fokok szamat (df=) és a p értéket (p-value=).

A proéba szignifikans ( )(2(2) = 6,319; p = 0,042), azaz a tantargyak varianciaja nem egyezik
meg egymassal. A proba érzékeny a normalis eloszlastol valo eltérésre, igy ha a normalitas
feltétele nem teljesiil, akkor a Levene- vagy Fligner—Killeen-probat érdemes hasznalni.

10.5.5. Levene-proba

A Levene-proba és annak robusztusabb Brown-Forsythe valtozata is a Bartlett-probahoz ha-
sonldan tobb csoportban a varianciak (szorasok) egyezését vizsgalja. A proba bemutatasahoz
igy az el6z6, 10.5.4. fejezet adatbazisat is hasznalhatjuk.

495



A Levene-proba végrehajtasahoz a {DescTools} csomag LeveneTest() fliggvényét hasznal-
juk. A formula argumentumot a szokasos numerikus vektor (pontszam), tobbszinti faktor
(tantargy) sorrendben toltjiik. A proba eredeti valtozatahoz a center=mean, a robusztusabb
Brown-Forsythe valtozathoz a center=median argumentumot hasznaljuk.

# ——= Levene-proba (eredeti valtozat: center=mean) =--
library(DescTools)

LeveneTest(formula = pontszam ~ tantargy, data = dfl8, center = mean)
#> Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = mean)

#> Df F value Pr(>F)

#> group 2 24.5 0.0002284 **xx

#> 9

#> ———

#> Signif. codes: 0 'x**x' 0.001 '*x' 0.01 '*' 0.65 '.' 0.1 ' ' 1

# —--= robusztus Levene-prdoba (Brown-Forsythe valtozat: center=median) =—-
library(DescTools)

LeveneTest(formula = pontszam ~ tantargy, data = dfl1l8, center = median)
#> Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

#> Df F value Pr(>F)

#> group 2 24.5 0.0002284 ***

#> 9

#> ———

#> Signif. codes: 0 'x**' 0.001 'x*' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

A Levene-proba outputjabol (valtozattdl fuggetleniil) a szabadsagi fokokat (Df), a probastatisz-
tika értékét (F value), és a p értéket (Pr(>F)) olvashatjuk ki. Mindkét valtozatban szignifikans
a proba. Lathatjuk, hogy a Levene-proba F eloszlast hasznal. Mindkét valtozat alapjan a
tantargyak variancidja nem egyezik meg egymassal (F(2,9) = 24,5; p < 0,001).

10.5.6. Fligner-Killeen proba

A Fligner—Killeen préba egy masik olyan teszt, amely a valtozok szérashomogenitasanak
ellendrzésére szolgal, és a Levene-probahoz hasonléan ellenallé az adatok normalitastol valo
eltérésével szemben.

A préba végrehajtasahoz hasznalt fligner.test() paraméterezése teljesen megegyezik a
Bartlett-proba és a Levene-proba példaival. Az adatbazis szerkezete és el6készitése is azonos
(10.5.4. fejezet).

496



# ——= Fligner-Killeen proéba =—-

fligner.test(formula = pontszam ~ tantargy, data = df18)

#>

#> Fligner-Killeen test of homogeneity of variances

#>

#> data: pontszam by tantargy

#> Fligner-Killeen:med chi-squared = 8.5557, df = 2, p-value =
#> 0.01387

A proba khi-négyzet eloszlast hasznal (?fligner.test). Az outputbol kiolvashaté a proba-
statisztika értéke (chi-squared=), a szabadsagi fok (df=) és a p érték (p-value=). Ez a proba is
szignifikans (y2(2) = 8,556; p = 0,014), azaz a tantargyak pontszamainak varianciaja nem
egyezik meg egymassal.

8 Osszefoglalas

A varianciara vonatkoz6 probak a t-probak és az ANOVA eléfeltételeinek ellenérzésére
szolgalnak, de 6nall6 kutatasi kérdések esetén is fontosak lehetnek. Egymintas eset-
ben a variancia vagy szoras dsszehasonlithat6 egy elére megadott hipotetikus értékkel,
amelyhez a sigma.test() fuggvényt hasznalhatjuk a {TeachingDemos} csomagbol. Ha két
figgetlen minta szérasanak egyezdségét szeretnénk vizsgalni, az F-proba a megfelel
valasztas, amely a var.test() fiiggvénnyel hajthat6é végre. Paros mintak esetében a
Pitman—-Morgan-proba hasznalhato, amely a {PairedData} csomag Var.test() fuggvé-
nyében a paired = TRUE argumentummal aktivalhat6. Ha harom vagy tobb csoport
varianciajat kivanjuk 6sszehasonlitani, tobbféle probat is valaszthatunk. A klasszikus
Bartlett-proba (bartlett.test()) a varianciak azonossagat teszteli, azonban érzékeny a
normalitas sériilésére. Ezért robusztusabb alternativat kinal a Levene-proba, amely a
LeveneTest() fiiggvénnyel (a {DescTools} csomagbol) végezhetd el. Az eredeti Levene-
proba a csoportok atlagaihoz, mig Brown--Forsythe valtozata a medidnokhoz viszo-
nyitva vizsgalja a szorasokat (center = "mean" vagy center = "median"). A normalitas
megsértésével szemben talan a legellenallobb a Fligner-Killeen-proba (fligner.test()),
amely szintén a varianciak homogenitasat teszteli, de nem igényli a normalis eloszlas
feltételezését.

@ Feladatok

1. A szérdshomogenitas (homoszkedaszticitas) vizsgalatara nem csak statisztikai
probak, hanem diagnosztikus abrak is léteznek, amelyek vizualisan segitik a
szorasazonossag feltételezésének ellenérzését. Melyek ezek?
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10.6. Valosziniiség probai ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« attekintjiik a populéacidbeli aranyokra vonatkozo klasszikus probakat,
« az illeszkedésvizsgalat és a kapcsolatvizsgalat gyakori eseteit.

10.6.1. Illeszkedésvizsgalat egy valdszintiségre

cr e

ra, akkor hasznalhatjuk a binomialis probat. Példankban a hallgatok nemét vizsgaljuk a
pszichologia szakon. Feltételezésiink, hogy nék aranya 0,8. Az adatok tobb formaban is
rendelkezésre allhatnak.

A préba végrehajtasahoz 3 szam sziikséges, amely megfeleltetheté a binomialis probaért
felelés binom.test() harom paraméterének. Ezeket harom objektumban is rogzithetjiik, nincs
szitkséglink adatmatrixra. Nagyobb mintaelemszam esetén a prop. test() fiiggvény hasznalata
ajanlott, amely a normalis eloszlasra épit.

x = 8u # nok szama a mintaban

n = 124 # Osszes mintaelemszam (férfiak+ndk)

p=20.8 # a nok feltételezett aranya (hipotetikus valdszinliség)
# —— = egzakt binomidlis proéba =—-

binom.test(x = x, n =n, p = p, conf.level = 0.95)

#>

#> Exact binomial test

#>

#> data: x and n

#> number of successes = 84, number of trials = 124, p-value =
#> 0.001491

#> alternative hypothesis: true probability of success is not equal to 0.8
#> 95 percent confidence interval:

#> 0.5875885 0.7585492

#> sample estimates:

#> probability of success

#> 0.6774194
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# --= egymintds aranyteszt, Yates-féle Korrekcid nélkiil =--
prop.test(x = x, n = n, p = p, correct = F, conf.level = 0.95)
#>

#> 1-sample proportions test without continuity correction
#>

#> data: x out of n, null probability p

#> X-squared = 11.645, df = 1, p-value = 0.0006437

#> alternative hypothesis: true p is not equal to 0.8

#> 95 percent confidence interval:

#> 0.5908803 0.7532960

#> sample estimates:

#> p

#> 0.6774194

\'

A binom.test() outputja megismétli a bemend paraméterek értékét, a kedvezé esetek szamat,
ami esetiinkben a n6k szama a mintaban: 84 (number of successes). Megadja az Gsszes eset
szamat, vagyis mintaelemszamot, ami a esetiinkben a nék és a férfiak szama: 124 (number of
trials). Ez alapjan egy megfigyelt, mintabeli arany is szamitasra keriil: 0,68 (probability of
success). Az alternative hypothesis: sorban olvashat6 a bemend adatként szintén megadott,
feltételezett né-arany: 0,8. Az elemzés eredménye a p érték (p-value) esetiinkben p = 0,001,
ami a nullhipotézis elvetését jelenti, azaz a n6k aranya eltér a feltételezett 0,8-tol. A 95%-
os konfidenciaintervallum (95 percent confidence interval:) is kiolvashatd az outputbdl:
95%CI : [0,59;0,76].

A normalis eloszlasra épit6 prop.test() fliggvény outputja is hasonléan néz ki, és a ko-
vetkeztetésiink is hasonld. Azonban a két proba kozott van egy lényeges kiilonbség. A
binom.test() fiiggvény pontos binomialis probat végez, mig a prop.test() fuggvény egy
kozelité normalis eloszlasra épit. Ezért a két proba eredményei eltérhetnek egymastol, és ez a
kilonbség nagyobb mintak esetén jelentkezik. A prop.test() fiiggvény outputja tartalmazza
a probastatisztika értékét (X-squared=), a szabadsagi fokok szamat (df=) és a p értéket (p-
value=). A konfidencia intervallum (95 percent confidence interval:) és a mintabeli arany
(sample estimates:) is kiolvashat6 az outputbdl.A nék aranya eltér a feltételezett 0,8-tdl
()(2(1) = 11,65; p < 0,001),A konfidenciaintervallum 95%CI : [0,59;0,76] és a mintabeli arany
0,68.

Az adataink természetes formaja az adatmatrix. Vizsgaljuk tovabbra is a nemek aranyat egy
elképzelt kisebb adatbazison.

adat <-= " nem
no
no
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no
né
no
no
no
férfi
férfi
férfi "

# adatmatrix beolvasasa
df19 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitas

df19%$nem <- factor(dfl9$nem)

str(df19) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 10 obs. of 1 variable:

#> ¢ nem: Factor w/ 2 levels "férfi", "né": 2222222111

Ebben az esetben a harom bemend paramétert az adatmatrixbdl olvassuk ki

x = sum(df19$nem %in% "noé") # nok szama a mintdban

n = sum(!is.na(df19%$nem)) # O0sszes mintaelemszam (férfiak+nok)
p=20.8 # a nOok feltételezett aranya (hipotetikus valdszinliség)
# —--= egzakt binomialis proba =--

binom.test(x = x, n =n, p = p, conf.level = 0.95)

#>

#> Exact binomial test

#>

#> data: x and n

#> number of successes = 7, number of trials = 10, p-value =
#> 0.4296

#> alternative hypothesis: true probability of success is not equal to 0.8
#> 95 percent confidence interval:

#> 0.3475471 0.9332605

#> sample estimates:

#> probability of success

#> 0.7
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# --= egymintds aranyteszt, Yates-féle Korrekcid nélkiil =--
prop.test(x = x, n = n, p = p, correct = F, conf.level = 0.95)
#>

#> 1-sample proportions test without continuity correction
#>

#> data: x out of n, null probability p

#> X-squared = 0.625, df = 1, p-value = 0.4292

#> alternative hypothesis: true p is not equal to 0.8

#> 95 percent confidence interval:

#> 0.3967781 0.8922087

#> sample estimates:

#> p

#> 0.7

Az eredmények értelmezése hasonléan torténik. A binomialis probat végeztiink annak
meghatarozasara, hogy a minta sikerességi aranya szignifikansan eltér-e a feltételezett 0,8-
es aranytol. A minta 10 kisérletbdl allt, melyek koziil 7 volt sikeres, és 3 sikertelen. Az
eredmények nem jeleztek szignifikans eltérést a feltételezett aranytol p = 0,430. A megfigyelt
sikerességi arany 0,7 volt (7 a 10-b6l), ami nem kiilénbozik szignifikansan a feltételezett 0,8-as
aranytol. A sikertelenségek aranya 0,3 (3 a 10-b6l). Ennek alapjan a nullhipotézist — miszerint
a siker valdszintsége 0,8 — nem utasithatjuk el.

A prop.test() fiiggvény outputja is hasonléan néz ki, és a kovetkeztetésiink is hasonlé
()(2(1) = 0,63; p = 0,429). A konfidenciaintervallum 95%CI : [0,40;0,89] és a mintabeli arany
0,70.

10.6.2. Illeszkedésvizsgalat tobb valoszintségre

Abban az esetben, ha a nominalis valtozonk kett6 vagy tobb szintjére van elképzelésiink a
populaciobeli valészintiségekre vonatkozoan, akkor az egzakt multinominalis-probat hasznal-
hatjuk.

Példaul, ha azt gondoljuk, hogy a harom szinttel mért dohanyzasi szokas valtoz6 ma a fiatalok
korében igy alakul: naponta dohanyzik: 0,35, alkalmi dohanyos: 0,05, nem dohanyzik: 0,6.

A bemené adatok itt is alapvetden numerikus skalarok. Az {RVAideMemoire} csomag
multinomial.test() fliggvényét hasznaljuk. A populacidbeli valdszintségekre konfi-
denciaintervallumot is szamithatunk a {DescTools} csomag MultinomCI() fuggvényével.
Nagyobb mintaelemszam esetén itt is hasznalhatjuk a normalis eloszlasra épit6 prop.test()
fuggvényt.
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naponta_dohanyzik <- 92 # naponta dohanyzok szama a mintaban
alkalmi_dohanyos <- 32 # alkalmai dohanyosok szama a mintaban
nem_dohanyzik <- 149 # nem dohanyzok szama a mintaban

# a harom csoport létszam numerikus vektora
x <— c(naponta_dohanyzik, alkalmi_dohanyos, nem_dohanyzik)
p <- c(0.35, 0.05, 0.6) # hipotetikus eloszlas (3 valészinliség)

# ——= egzakt multinominalis-proba =--
library(RVAideMemoire)
RVAideMemoire: :multinomial.test(x = x, p = p)

#>

#> Exact multinomial test

#>

#> data: x

#> p-value = Ude-05

library(DescTools)

MultinomCI(x, conf.level=0.95, method="sisonglaz")
#> est lwr.ci upr.ci

#> [1,] 0.3369963 0.27838828 0.U4006901
#> [2,] 0.1172161 0.05860806 0.1809099
#> [3,] 0.5457875 0.48717949 0.6094813

# ——= tobbmintas aranyteszt, Yates-féle Korrekcid nélkiil =--
prop.test(x = x, n = rep(sum(x), 3), p = p)

#>

#> 3-sample test for given proportions without continuity
#> correction

#>

#> data: x out of rep(sum(x), 3), null probabilities p

#> X-squared = 29.513, df = 3, p-value = 1.747e-06

#> alternative hypothesis: two.sided

#> null values:

#> prop 1 prop 2 prop 3

#> 0.35 0.05 0.60

#> sample estimates:

#> prop 1 prop 2 prop 3

#> 0.3369963 0.1172161 0.5457875

A multinomial.test() outputja alapjan azt mondhatjuk, hogy a harom csoport aranyai nem
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egyeznek meg a hipotetikus eloszlassal. A p érték (p < 0,001). A konfidencia intervallumokat
is tartalmazo output alapjan a naponta dohanyzok aranya a mintaban 0,34, a 95%-os meg-
bizhatdsagi intervallum als6 hatara 0,28, mig a felsé hatar 0,40 (95%CI : [0,28;0,40]). Az
alkalmi dohanyzok aranya a mintaban 0,11, a 95%-os megbizhatosagi intervallum: 95%CI :

[0,06;0,18]. A nem dohanyzok aranya a mintaban 0,55, a 95%-0s megbizhatdsagi intervallum:
95%CI : [0,49;0,61].

A prop.test() outputja hasonld eredményre vezet, azaz a harom csoport aranyai nem egyez-
nek meg a hipotetikus eloszlassal ()(2(2) = 29,51; p < 0,001).

A szignifikans p érték miatt érdemes megvizsgalni, melyik csoport esetén van eltérés a
hipotetikus aranytol. A multinomial.theo.multcomp() fiiggvény egzakt binomialis probat
végez az egyes csoportokra, és a p értékeket korrigalja a tobbszoros dsszehasonlitasok miatt.

# Egzakt multinomindlis-proba - utodvizsgalat
# — Paronkénti egzakt binomialis proba
multinomial.theo.multcomp(x = x, p = p, p.method = "fdr")

#>

#> Pairwise comparisons using exact binomial tests
#>

#> data: x and p

#>

#> observed expected P-value

#> 92 95.55 7.035e-01

#> 32 13.65 2.742e-05 ***

#> 149 163.80 1.097e-01

#>

#> P value adjustment method: fdr

A fenti eredmények azt mutatjak, hogy a naponta dohanyzok aranya nem kiilonbozik szignifi-
kansan a hipotetikus eloszlastol (p = 0,704), mig az alkalmi dohanyosok aranya szignifikansan
eltér a hipotetikus eloszlastol (p < 0,001). A nem dohanyzok aranya szintén nem kiilénbozik
szignifikansan a hipotetikus eloszlastol (p = 0,120).

Tobb valoszintliségre vonatkozo probat adatmatrixbdl is épithetiink.

adat <- " dohanyzasi_szokas
'nem dohanyzik'
'nem dohanyzik'
'nem dohanyzik'
'nem dohanyzik'
'nem dohanyzik'
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'naponta dohanyzik'
'naponta dohanyzik'
'naponta dohanyzik'
'alkalmi dohanyos' "

# adatmatrix beolvasasa
df20 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitas

df20$dohanyzasi_szokas <- factor(df20$dohanyzasi_szokas)

str(df20) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 9 obs. of 1 variable:

#> ¢ dohanyzasi_szokas: Factor w/ 3 levels "alkalmi dohanyos",..: 333332221

Ebben az esetben a multinomial.test() és a prop.test() fiiggvény bemeneti adatait az adat-
matrixbol olvassuk ki.

# naponta dohanyzok szama a mintaban

naponta_dohanyzik <- sum(df20$dohanyzasi_szokas %in% "naponta dohanyzik")
# alkalmai dohanyosok szama a mintaban

alkalmi_dohanyos <- sum(df20$dohanyzasi_szokas %in% "alkalmi dohanyos")
# nem dohanyzok szama a mintaban

nem_dohanyzik <- sum(df20$dohanyzasi_szokas %in% "nem dohanyzik")

# a harom csoport létszam numerikus vektora
x <- c(naponta_dohanyzik, alkalmi_dohanyos, nem_dohanyzik)
p <- c(0.35, 0.05, 0.6) # hipotetikus eloszlas (3 valdszinlség)

# -—= egzakt multinominalis-proba =--
library(RVAideMemoire)
RVAideMemoire: :multinomial.test(x = x, p = p)

#>

#> Exact multinomial test

#>

#> data: x

#> p-value = 0.4757

library(DescTools)

MultinomCI(x, conf.level=0.95, method="sisonglaz")
#> est lwr.ci upr.ci

#> [1,] 0.3333333 0.1111111 0.7111421
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#> [2,] 0.1111111 0.0000000 0.4889199
#> [3,] 0.5555556 0.3333333 0.9333643

# ——= tobbmintas aranyteszt, Yates—-féle Korrekcio nélkil =--
prop.test(x = x, n = rep(sum(x), 3), p = p)

#>

#> 3-sample test for given proportions without continuity
#> correction

#>

#> data: x out of rep(sum(x), 3), null probabilities p

#> X-squared = 0.79267, df = 3, p-value = 0.8512

#> alternative hypothesis: two.sided

#> null values:

#> prop 1 prop 2 prop 3

#> 0.35 0.05 0.60

#> sample estimates:

#> prop 1 prop 2 prop 3

#> 0.3333333 0.1111111 0.5555556

Latjuk a fenti esetben nincs sziikség utovizsgalatra, a p érték p = 0,476 és p = 0,851, azaz a
harom csoport aranyai megegyeznek a hipotetikus eloszlassal. Az outputbdl a konfidencia
intervallumok is kiolvashatok.

Az altalanos illeszkedésvizsgalatra eddig két megkdzelitést lattunk, de még legalabb 2 lehet6-
ség rendelkezésre all. A kovetkez6 listaban 6sszefoglaljuk a legfontosabbakat:

+ Egzakt multinomialis proba: RVAideMemoire: :multinomial.test()
+ Aranyteszt: prop.test()

« Khi-négyzet proba illeszkedésvizsgalatra: chisq.test()

+ G-proba illeszkedésvizsgalatra: G.test()

Tekintstik at roviden a khi-négyzet probat és a G-probat. A bemeneteket most konstans
értékekbdl olvassuk ki, de természetesen az adatmatrixbdl is kiolvashatdk a szamok, amint
korabban mar két esetben is lattuk.

naponta_dohanyzik <- 92 # naponta dohanyzok szama a mintaban
alkalmi_dohanyos <- 32 # alkalmai dohanyosok szama a mintaban

nem_dohanyzik <- 149 # nem dohanyzok szama a mintaban

# a harom csoport létszam numerikus vektora
x <- c(naponta_dohanyzik, alkalmi_dohanyos, nem_dohanyzik)
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p <- c(0.35, 0.05, 0.6) # hipotetikus eloszlas (3 valoészinliség)

# —-—= Khi-négyzet proba illeszkedésvizsgalatra =—-
chisq.test(x = x, p = p)

#>

#> Chi-squared test for given probabilities
#>

#> data: x

#> X-squared = 26.137, df = 2, p-value = 2.11e-06

# ——= G-proba illeszkedésvizsgalatra =--
library(RVAideMemoire)
G.test(x = x, p = p)

#>

#> G-test for given probabilities
#>

#> data: x

#> G = 19.341, df = 2, p-value = 6.313e-05

A khi-négyzet proba outputja alapjan azt mondhatjuk, hogy a harom csoport aranyai nem
egyeznek meg a hipotetikus eloszlassal (y%(2) = 26,14; p < 0,001). A G-préba eredménye alap-
jan szintén azt mondhatjuk, hogy a harom csoport aranyai nem egyeznek meg a hipotetikus
eloszlassal (G(2) = 19,34; p < 0,001).

Erdemes megvizsglni melyik csoport esetén van eltérés a hipotetikus aranytél. A
chisq.theo.multcomp() fiiggvényt hasznalhatjuk ezekre az 6sszehasonlitasokra.

# Khi-négyzet proba illeszkedésvizsgdlatra - utdvizsgalat
# — Paronkénti osszehasonlitasok adott valoszinliségre
library(RVAideMemoire)

chisq.theo.multcomp(x = x, p = p, p.method = "fdr")

#>

#> Pairwise comparisons using chi-squared tests
#>

#> data: x and p

#>

#> observed expected Chi Pr(>Chi)

#> 92 95.55 0.2029 6.524e-01

#> 32 13.65 25.9666 1.0U42e-06 **x*

#> 149 163.80 3.3431 1.012e-01
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#>
#> P value adjustment method: fdr

# G-proba illeszkedésvizsgalatra - Paronkénti &sszehasonlitasok
library(RVAideMemoire)
G.theo.multcomp(x = x, p = p, p.method = "fdr")

#>

#> Pairwise comparisons using G-tests
#>

#> data: x and p

#>

#> observed expected G Pr(>G)

#> 92 95.55 0.2041 0.6514237

#> 32 13.65 19.1579 0.0000361 **x*
#> 149 163.80 3.3004 0.1038968

#>

#> P value adjustment method: fdr

Az khi-négyzet proba utovizsgalata alapjan azt mondhatjuk, hogy a naponta dohanyzok
aranya nem kiilonbozik szignifikdnsan a hipotetikus eloszlastol (p = 0,652), mig az alkalmi
dohéanyosok aranya szignifikdnsan eltér a hipotetikus eloszlastol (p < 0,001). A nem dohany-
zOk aranya szintén nem kilonbozik szignifikansan a hipotetikus eloszlastol (p = 0,101). A
G-proba utdvizsgalata hasonlé eredményre vezet: a naponta dohanyzok aranya nem kilon-
bozik szignifikansan a hipotetikus eloszlastol (p = 0,651), mig az alkalmi dohanyosok aranya
szignifikansan eltér a hipotetikus eloszlastol (p < 0,001). A nem dohanyzok aranya szintén
nem kiilonbozik szignifikansan a hipotetikus eloszlastol (p = 0,104).

10.6.3. Probak kapcsolatvizsgalatra

Amennyiben két nominalis valtozonk van, akkor a két valtozé kapcsolatat (vagy fliggetlensé-
gét) khi-négyzet probaval is vizsgalhatjuk.

Az adatok Osszesitett vagy nyers formaban is rendelkezésre allhatnak. Tegyiik fel, hogy
az eddigi, fiatalok dohanyzasaval kapcsolatos informaci6 mellett a kozépkoraak és idések
esetében is rendelkezésre allnak adatok. Vizsgaljuk meg, hogy van-e eltérés a harom életkort
jellemz6 dohanyzasi szokasaban.

Kezdjik az osszesitett adatokkal. A jelen 3x3-as elrendezésnek megfelel6 9 gyakorisagi adat,
még igy is sok formaban allhat rendelkezésre, de a legjobb, ha matrix adatszerkezetbe vissziik
be 6ket.
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adat <- " korosztaly naponta_dohanyzik alkalmi_dohanyos nem_dohanyzik

fiatal 92 32 149
kozepkoru 35 43 97
idos 21 65 87

# adatmatrix beolvasasa
df21 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="",
row.names = 1)

dm21 <- as.matrix(df21) # matrixsza konvertalas

dm21

#> naponta_dohanyzik alkalmi_dohanyos nem_dohanyzik
#> fiatal 92 32 149
#> kozepkoru 35 43 97
#> idos 21 65 87
# —-—= Khi-négyzet proba matrixbol =—-

chisq.test(x = dm21)

#>

#> Pearson's Chi-squared test

#>

#> data: dm21l
#> X-squared = 54.502, df = 4, p-value = 4.131le-11

A proba eredménye alapjan a harom életkori csoport dohanyzasi szokasa nem egyezik meg egy-
massal (y2(4) = 54,50; p < 0,001). Most megvizsgaljuk, hogy a harom életkori csoport koziil
melyik csoportok kozott van eltérés. A pairwiseNominalIndependence() fliggvény hasznalata-
val paronkénti 6sszehasonlitasokat végezhetiink. A compare argumentumban megadhatjuk,
hogy a sorok vagy az oszlopok kozott szeretnénk-e paronkénti 6sszehasonlitast végezni.
Az fisher, gtest és chisq argumentumokban megadhatjuk, hogy milyen probat szeretnénk
végezni. Az method argumentumban megadhatjuk a p értékek korrekciés modszerét.

# Khi-négyzet prdba - utévizsgalat

# — Paronkénti 6sszehasonlitasok

library(rcompanion)

pairwiseNominalIndependence(x = dm2l, compare = "row",
fisher = F, gtest = F, chisq = T,
method = "fdr", digits = 3)

#> Comparison p.Chisq p.adj.Chisq

#> 1 fiatal : kozepkoru 1.51e-04 2.27e-04
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#> 2 fiatal : idos 4.32e-12 1.30e-11
#> 3  kozepkoru : idos 1.42e-02 1.42e-02

Az utdvizsgalat vilagossa tette, hogy minden csoport-par esetén szignifikans kiilonbség van:
a fiatalok és a kozépkoruak kozott p < 0,0015, a fiatalok és az idések kozott p < 0,001, mig a
kozépkoruak és az id6sek kozott p = 0,014.

A khi-négyzet proba mellett a G-proéba is hasznalhat6 kapcsolatvizsgalatra.

# —-—= G-proba kapcsolatvizsgalatra =--
library(RVAideMemoire)

G.test(x = dm21)

#>

#> G-test

#>

#> data: dm21

#> G = 55.602, df = 4, p-value = 2.43e-11

Az outputbodk kiolvashatd, hogy a harom életkori csoport dohanyzasi szokasa nem egyezik
meg egymassal (G(4) = 55,60; p < 0,001). Most megvizsgaljuk, hogy a harom életkori cso-
port kozil melyik csoportok kozott van eltérés. A pairwiseNominalIndependence() fliggvény
hasznalataval paronkénti 6sszehasonlitasokat végezhetiink.

# G-proba - utodvizsgalat — Paronkénti 6sszehasonlitasok

library(rcompanion)

pairwiseNominalIndependence(x = dm2l, compare = "row", fisher = F, gtest = T
chisq = F, method = "fdr", digits = 3)

#> Comparison p.Gtest p.adj.Gtest

#> 1 fiatal : kozepkoru 1.51e-04 2.27e-04

#> 2 fiatal : idos 2.46e-12 7.38e-12

#> 3 kozepkoru : idos 1.37e-02 1.37e-02

Az utdvizsgalat alapjan minden csoport-par esetén szignifikans kiillonbséget talalt: a fiatalok
és a kozépkoraak kozott p < 0,001, a fiatalok és az id6sek kozott p < 0,001, mig a kozépkoruak
és az id6sek kozott p = 0,014.

A harmadik itt bemutatott lehet6ség kapcsolatvizsgalatra a Fisher-proba. A Fisher-proba a ki-
sebb mintaszamu csoportok esetén is hasznalhato, és a p értékek korrekcidjara is van lehet6ség.
A fisher.test() fiiggvény hasznalataval végezhetjiik el a Fisher-probat. A simulate.p.value
argumentumban megadhatjuk, hogy szimulaciéval szeretnénk-e kiszamitani a p értéket. Az
conf.level argumentumban megadhatjuk a konfidenciaintervallum szintjét.
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# ——= Fisher egzakt prdoba =--

fisher.test(dm21l, conf.level = 0.95, simulate.p.value = T)

#>

#> Fisher's Exact Test for Count Data with simulated p-value
#> (based on 2000 replicates)

#>

#> data: dm21l

#> p-value = 0.0004998

#> alternative hypothesis: two.sided

A Fisher-proba outputja alapjan a harom életkori csoport dohanyzasi szokasa nem egyezik
meg egymassal (p < 0,001). Most megvizsgaljuk, hogy a harom életkori csoport koziil melyik
csoportok kozott van eltérés. A pairwiseNominalIndependence() fiiggvény hasznalataval
paronkénti 6sszehasonlitasokat végezhetiink.

# Fisher egzakt proba — utdvizsgalat - Paronkénti 6sszehasonlitasok

library(rcompanion)

pairwiseNominalIndependence(x = dm21l, compare = "row", fisher = T, gtest = F,
chisq = F, method = "fdr", digits = 3)

#> Comparison p.Fisher p.adj.Fisher

#> 1 fiatal : kozepkoru 1.52e-04 2.28e-04

#> 2 fiatal : idos 2.82e-12 8.46e-12

#> 3 kozepkoru : idos 1.43e-02 1.43e-02

A Fisher-proba utovizsgalat alapjan minden csoport-par esetén szignifikans kiilonbséget talalt:
a fiatalok és a kozépkoruak kozott p < 0,001, a fiatalok és az id6sek kozott p < 0,001, mig a
kozépkoruak és az id6sek kozott p = 0,014.

Eddig megvizsgaltunk harom kiilonb6z6 lehetdséget két (fliggetlen) nominalis valtozoé kap-
csolatanak vizsgalatara:

+ Khi-négyzet proba: chisq.test(),
+ G-proba: G.test(),
+ Fisher-proba: fisher.test().

Minden bemutatott példaban konstans értékeket hasznaltunk, de sok esetben adatmatrixban
keletkeznek a bemend adatok. Azt javasoljuk, hogy az xtabs() fliggvény hasznalataval
készitsiink egy matrixot, amely a két nominalis valtozo6 Osszesitett adatait tartalmazza. Ez a
matrix mar bemenete lehet a fenti kapcsolatvizsgalati probaknak, pontosan ugy, ahogy azt
korabban megmutattuk.
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Induljunk ki egy adatmatrixbol, amely a fiatalok, kozépkoruak és idések dohanyzasi szokasait
tartalmazza. Az adatmatrixban a korosztaly és a dohanyzasi_szokas valtozok szerepelnek.

adat <- " korosztaly dohanyzasi_szokas
fiatal 'nem dohanyzik'

kézépkoru 'nem dohanyzik'

kozépkoru 'nem dohanyzik'

kozépkoru 'nem dohanyzik'

kozépkoru 'nem dohanyzik'

idos 'nem dohanyzik'

fiatal 'naponta dohanyzik'

kozépkoru ‘'naponta dohanyzik'

id6s 'naponta dohanyzik'

id6és 'naponta dohanyzik'

fiatal 'alkalmi dohanyos'

kézépkort  'alkalmi dohanyos'
id6s 'alkalmi dohanyos' "

# adatmatrix beolvasasa
df22 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitasok

df22$korosztaly <- factor(df22$korosztaly)

df22$dohanyzasi_szokas <- factor(df22$dohanyzasi_szokas)

dplyr: :glimpse(df22) # adatmatrix szerkezete

#> Rows: 13

#> Columns: 2

#> $ korosztaly <fct> fiatal, kozépkoru, kozépkoru, kézépkoru, Koz~
#> $ dohanyzasi_szokas <fct> nem dohanyzik, nem dohanyzik, nem dohanyzik,~
dm22 <- xtabs(~korosztaly + dohanyzasi_szokas, data = df22)

A fenti sorokkal létrehozott dm22 matrix mar bemenete lehet a fenti kapcsolatvizsgalati
probaknak.

10.6.4. Paros kontingencia tablak

El6fordulhatnak olyan vizsgalatok, ahol ugyanazt a nominalis valtozot két kiillonb6z6 hely-
zetben vagy idépontban mérjiik. Példaul egy kurzus elején és a kurzus végén feltesziink
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egy szakmai kérdést, és megnézziik, hogy a helyes és helytelen valaszok aranya hogyan

valtozott.

A példa adatai egy adatmatrixban igy szerepelhetnének:

adat <- " elotte utana
helyes helyes
helyes helyes
helyes helyes
helytelen helyes
helytelen helyes
helytelen helytelen
helytelen helyes
helytelen helytelen
helytelen helyes
helytelen helyes
helytelen helyes "

# adatmatrix beolvasasa

df23 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitasok

df23$elotte <- factor(df23$elotte)
df23%utana <- factor(df23$utana)

str(df23) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 11 obs. of 2 variables:

#> ¢ elotte: Factor w/ 2 levels "helyes","helytelen":
#> $ utana : Factor w/ 2 levels "helyes","helytelen":

1112222222 ...
1111121211 ...

A fenti adatok paros kontingencia tablaban is megjelenitheték. A xtabs() fliggvény hasznala-
taval készithetiink egy matrixot, amely a két nominalis valtozo6 Osszesitett adatait tartalmaz-

Za.

# matrix létrehozasa
dm23 <- xtabs(~elotte+utana,data = df23)
dm23

#> utana

#> elotte helyes helytelen
#>  helyes 3 0
#>  helytelen 6 2
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A McNemar-proba és McNemar-Bowker-proba alkalmas a két kondicioban mért nominalis
valtozok kozotti eloszlas-eltérés vizsgalatara. A McNemar-proba a 2 x 2-es kontingencia
tablakra vonatkozik, mig a McNemar-Bowker-proba N x N-es kontingencia tablakra al-
kalmazhato, ahol a nominélis valtozénak ketténél tobb értéke is lehet. Mindkét esetben a
mcnemar. test() figgvényt hasznalhatjuk, és a matrix bemenettel hivjuk meg.

# ——= McNemar proba =--

mcnemar.test(x = dm23)

#>

#> McNemar's Chi-squared test with continuity correction

#>

#> data: dm23

#> McNemar's chi-squared = 4.1667, df = 1, p-value = 0.04123

A McNemar-proba outputja alapjan a két kondicidoban mért nominalis valtozok eloszlasa
szignifikansan eltér egymastol ()(2(1) = 4,17; p = 0,041).

Néha az adatok eleve Osszesitve allnak rendelkezésre, igy kozvetlenill is elkészithetjiik a
McNemar-proba bemend matrixat. Nézziik most mas adatokkal ugyanazt a példat, azaz a
kurzus elején és a kurzus végén feltesziink egy szakmai kérdést, és megnézziik, hogy a helyes
és helytelen valaszok aranya hogyan valtozott.

adat <- " elotte utana_helyes utana_helytelen
elotte_helyes 5 15
elotte_helytelen 23 8 "

# adatmatrix beolvasasa

df2u <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="",
row.names = 1)

dm2d <- as.matrix(df24) # matrixsza konvertalas

dm24

#> utana_helyes utana_helytelen
#> elotte_helyes 5 15
#> elotte_helytelen 23 8
# —-—= McNemar proba =—-

mcnemar.test(x = dm2d)

#>

#> McNemar's Chi-squared test with continuity correction
#>

#> data: dm2d

#> McNemar's chi-squared = 1.2895, df = 1, p-value = 0.2561
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A McNemar-proba outputja alapjan a két kondicioban mért nominalis valtozok eloszlasa nem
tér el egymastol (y2(1) = 1,29; p = 0,256).

Emlitettiik, hogy a McNemar-proba a 2 x 2-es kontingencia tablakra vonatkozik, mig a
McNemar-Bowker-préba N x N-es kontingencia tablakra alkalmazhato, Nézziink példat
utobbi esetre is.

Megkérdeztitk a munkavallalokat egy motivacios beszélgetés el6tt és utan, hogy mennyire
tartja valoszinilinek, hogy 5 év mualva még itt fog dolgozni. A lehetséges valasz egy ha-
rom szintl faktorba rendezhetd: “igen”, “nem” és “nem tudja”. Hozzuk létre a sziikkséges
matrixot!

adat <- " elotte utana_igen utana_nem utana_nem_tudja

elotte_igen 5 15 8

elotte_nem 23 8 8
elotte_nem_tudja 76 9 8 "

# adatmatrix beolvasasa
df25 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="",
row.names = 1)

dm25 <- as.matrix(df25) # matrixsza konvertalas

dm25

#> utana_igen utana_nem utana_nem_tudja
#> elotte_igen 5 15 8
#> elotte_nem 23 8 8
#> elotte_nem_tudja 76 9 8
# ——= McNemar-Bowker proba =—-

mcnemar.test(x = dm25)

#>

#> McNemar's Chi-squared test

#>

#> data: dm25

#> McNemar's chi-squared = 56.791, df = 3, p-value = 2.848e-12

A McNemar-Bowker-proba outputja alapjan a két kondicioban mért nominalis valtozok
eloszlasa szignifikansan eltér egymastol (y2(3) = 56,79;p < 0,001). Mivel a nominalis
valtozoénknak harom értéke van, ezért szignifikans esetben a McNemar-Bowker-proba uto-
vizsgalatara is sziikség van. Az {rcompanion} csomagban talalhatd nominalSymmetryTest()
fuggvény hasznalataval végezhetjiik el a McNemar-Bowker-proba utovizsgalatat. A method
argumentumban megadhatjuk a p értékek korrekcios modszerét.

514



# McNemar-Bowker proba — utoévizsgalat

library(rcompanion)

nominalSymmetryTest(dm25)

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>

$Global.test.for.symmetry
Dimensions p.value
1 3 x 3 2.85e-12

$Pairwise.symmetry.tests

Comparison p.value
1 elotte_igen/utana_igen : elotte_nem/utana_nem 0.256
2 elotte_igen/utana_igen : elotte_nem_tudja/utana_nem_tudja 2.67e-13
3  elotte_nem/utana_nem : elotte_nem_tudja/utana_nem_tudja 1
p.adjust
1 3.84e-01
2 8.01e-13
3 1.00e+00
$p.adjustment

Method
1 fdr

$statistical.method
Method
1 McNemar test

A McNemar-Bowker-proba utovizsgalata alapjan harom 2 x 2-es matrixra vonatkoz6 szim-
metria keril tesztelésre. A masodik eset p értéke megmutatja, hogy szignifikans eltolodas
van a “nem tudja” valaszokbdl az “igen” valaszok felé (p < 0,001). A maésik két lehetséges
esetben nincs szignifikans eltérés a valaszok eloszlasaban.

Az adatok természetesen adatmatrixbol is szarmazhatnak, igy most a McNemar-Bowker-
probat erre az esetre is bemutatjuk. Az adatok az elotte és utana valtozokban szerepelnek, és
a valaszok “igen”, “nem” és “nem tudja” lehet6ségeket tartalmaznak.

adat <- " elotte utana
igen nem
igen nem
igen nem
igen igen
nem 'nem tudja’

515



nem 'nem tudja’

igen 'nem tudja’'
'nem tudja’' igen
'nem tudja’' nem "

# adatmatrix beolvasasa
df26 <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitasok

df26$elotte <- factor(df26$elotte)

df26$utana <- factor(df26$utana)

str(df26) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 9 obs. of 2 variables:

#> ¢ elotte: Factor w/ 3 levels "igen","nem","nem tudja": 111122133
#> ¢ utana : Factor w/ 3 levels "igen","nem","nem tudja": 2 22133312

A matrixot az xtabs() fiiggvény hasznalataval készitjiik el, amely mar a mcnemar.test()
figgvény bemenete is lehet.

# matrix létrehozasa
dm26 <- xtabs(~elotte + utana, data = df26)

10.6.5. Cohran-Q proba

Ha ketténél tobb kondiciéban is mérjitk ugyanazokat a vizsgalati személyeket, és a fiiggd
valtozonk dichotom, akkor a Cohran-Q probat hasznalhatjuk. A Cohran-Q proba a McNemar-
proba kiterjesztésének is tekinthetd ketténél tobb mérési szituacioban.

A McNemar-proba esetében hasznalt példat ugy fejleszthetjitk tovabb, hogy ugyanazt a
kérdést feltessziik ora el6tt, ora kozben és ora végén is.

Kezdjik a széles formaval.

adat <- " tanulo elotte kozben utana
a helyes helytelen helyes
b helyes helyes helyes
c helytelen helyes helyes
d helytelen helytelen helyes
e helytelen helyes helyes
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f helytelen helyes helyes
g helytelen helyes helyes "

# adatmatrix beolvasasa
df27_szeles <- read.table(textConnection(adat), header=T, sep="")

# faktorra alakitasok

df27_szeles$tanulo <- factor(df27_szeles$tanulo)

df27_szeles$elotte <- factor(df27_szeles$elotte)

df27_szeles$kozben <- factor(df27_szeles$kozben)

df27_szeles$utana <- factor(df27_szeles$utana)

str(df27_szeles) # adatmatrix szerkezete

#> 'data.frame': 7 obs. of 4 variables:

#> $ tanulo: Factor w/ 7 levels "a","b","c","d",..: 123 4567
#> $ elotte: Factor w/ 2 levels "helyes","helytelen": 11222 22
#> ¢ kozben: Factor w/ 2 levels "helyes","helytelen": 2 1 12111
#> ¢ utana : Factor w/ 1 level "helyes": 1111111

A Cohran-Q proba az {RvAideMemoire} csomagban talalhat6 cochran.qtest() fiiggvény hasz-
nalataval végezhet6 el. Hosszu adatmatrixot var, igy elkészitjiik a hosszu format is.

df27_hosszu <- tidyr::pivot_longer(data = df27_szeles, cols = 2:4,
names_to = "idopont",
values_to = "valasz")
df27_hosszu$tanulo <- factor(df27_hosszu$tanulo)
df27_hosszu$idopont <- factor(df27_hosszu$idopont)
df27_hosszu$valasz <- factor(df27_hosszu$valasz)

# ——= Cohran—-Q proéba =—-

library(RVAideMemoire)

cochran.qtest(valasz ~ idopont | tanulo, data = df27_hosszu)

#>

#> Cochran's Q test

#>

#> data: valasz by idopont, block = tanulo

#> Q = 6.3333, df = 2, p-value = 0.04214

#> alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to ©
#> sample estimates:

#> proba in group elotte proba in group kozben proba in group utana
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#> 0.7142857 0.2857143 0.0000000
#>

#> Pairwise comparisons using Wilcoxon sign test
#>
#> elotte kozben

#> kozben 0.5000 =

#> utana 0.1875 0.5

#>

#> P value adjustment method: fdr

A Cohran-Q préba outputja alapjan a harom kondiciéban mért nominalis valtozok eloszlasa
szignifikansan eltér egymastol (Q(2) = 6,33; p = 0,042). A Cohran-Q proba utdvizsgalatat az
{rcompanion} csomagban talalhat6 pairwiseMcnemar() figgvény hasznalataval végezhetjik
el. A method argumentumban megadhatjuk a p értékek korrekciés modszerét. A “helytelen”
valaszok mintabeli aranyait is megtalaljuk a 3 kiilénb6z6 idépontban.

# utdvizsgalat McNemar-probaval

library(rcompanion)

pairwiseMcnemar(valasz ~ idopont | tanulo, data = df27_hosszu,
test = "mcnemar", method = "fdr", digits = 3)

#> $Test.method

#> Test

#> 1 mcnemar

#>

#> $Adustment.method

#>  Method

#> 1 fdr

#>

#> $Pairwise

#> Comparison chi.sq df p.value p.adjust
#> 1 elotte - kozben = 0 1.8 1 0.18 0.1800
#> 2 elotte — utana = 0 5 1 0.0253 0.0759
#> 3 kozben - utana = 0 2 1 0.157 0.1800

Az utovizsgalat alapjan az “elotte” és “utana” helyzetben a “helytelen” valaszok aranyanak
a valtozasa okozhatta a Cohran-Q proba szignifikans eredményét, de ez az eltérés is csak
tendenciaszintd (p = 0,760).
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8 Osszefoglalas

A valoszintiségi probak célja annak statisztikai eldontése, hogy a megfigyelt gyakorisagi
eloszlas eltér-e egy elére feltételezett (hipotetikus) eloszlastol, illetve hogy két nominalis
valtozo kozott van-e kapcesolat. A fejezet harom {6 témakort olel fel: illeszkedésvizsgalat
egy vagy tobb valosziniségre, kapcsolatvizsgalat két nominalis valtozo kozott, valamint
ismételt mérésekre alkalmazhat6 probak, mint a McNemar- és Cohran-Q préba. Egymin-
tas aranyvizsgalat esetén binomialis probat (binom.test()) vagy nagyobb minta esetén
aranyprobat (prop.test()) alkalmazunk, ha példaul azt szeretnénk eldonteni, hogy egy
adott kategoria (pl. n6k aranya) eltér-e egy feltételezett értékt6l. Tobb kategorias no-
minalis valtozoknal egzakt multinomialis probat (multinomial.test()), illetve kozelité
modszerként prop.test(), chisq.test() vagy G.test() figgvényeket hasznalhatunk.
Ha két nominalis valtoz6 kozotti kapesolatot vizsgalunk, hasznalhatunk khi-négyzet
probat (chisq.test()), G-probat (G.test()), vagy kisebb mintak esetén Fisher-probat
(fisher.test()). Parositott mérések esetén — példaul ugyanannak a személynek két
kiilonbo6z6 idépontban adott valaszai — a McNemar-proba (mecnemar. test()) és annak
kiterjesztett valtozata, a McNemar--Bowker-proba alkalmazhat6. Tobb idépontban
mért dichotém valasz esetén a Cohran-Q proba (cochran.qtest()) hasznalatos, amely a
McNemar-proéba altalanositasa.

@ Feladatok

1. A fejezetben hasznalt teszteknek lehet alkalmazasi feltétele. Soroljuk fel ezeket!

2. Afejezetben ugyanannak a hipotézisnek a vizsgalatara tobb probat is bemutattunk.
Foglaljuk 6ssze, hogy melyik prébat mikor érdemes hasznalni!

3. A fejezetben a nominalis valtozok illeszkedésvizsgalatara és kapcsolatvizsgalatara
fokuszaltunk. Ordinalis valtozok esetén milyen probakat hasznalhatunk?

10.7. Hatasméret &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« a hatasméret fogalmat és jelent6ségét mutatjuk be, illetve
« a hatasméret kiszamitasanak kilonb6z6 modszereit ismertetjik.

Az el6z6 fejezetekben bemutattuk, hogyan hasznalhatjuk fel az adatokat hipotézisek tesz-
telésére. Ezek a modszerek binaris valaszt adnak: vagy elutasitjuk, vagy megtartjuk (nem
utasitjuk el) a nullhipotézist. Az outputok legtobbszor intervallumbecslést is tartalmaznak
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a populaciobeli paraméterre vonatkozoan, vagyis képet kaphatunk arrdl, hogy a becslések
milyen tartomanyban tekinthet6k megbizhatonak.

Azonban még egy kérdés biztosan nyitva maradt. Egy p < 0,05 eredmény 6nmagaban még nem
arulja el, hogy a megfigyelt eltérés mennyire jelentds vagy lényeges a gyakorlat szempontjabol.
Sé6t az is elé6fordulhat, hogy egy nem szignifikans eredmény mogott valdjaban érzékelhetd
nagysagu kilonbség huzodik - csak épp a minta tul kicsi ennek kimutatasahoz.

Sziikség van a hatasméret (effect size) kiszamitasara, amely lehet6vé teszi, hogy kvantitati-
van jellemezziik a hatas erésségét, fiiggetleniil a mintanagysagtél. A hatasméret mindig a
vizsgalt hatas (kiilonbség, kapcsolat, aranyeltérés stb.) nagysagat fejezi ki, nem pedig annak
valdszintségét vagy szignifikanciajat.

A hatasmérték mutatok lehetéséget adnak arra, hogy a statisztikai eredmények mogotti
gyakorlati jelent6séget is megértsiik. Példaul egy d = 0,80 hatasméret mar erds hatasra
utalhat, mig egy d = 0,20 csupan gyenge eltérést jelez, még akkor is, ha az utobbi esetben a p
érték szignifikans lenne.

A hatasméret kiszamitasahoz az {effectsize} csomagot hasznaljuk. A korabban bemutatott
probak tobbségében megadjuk a hatasméret kiszamitasat. Egyes esetekben tobbfajta szamitasi
mod is létezik, probalunk teljes képet nyujtani az {effectsize} csomag hatarain belil.

Az {effectsize} csomag a hatdsméret mérészamok értelmezéséhez is segitséget nyujt. Ki-
16nb6z6 szerzok altalaban négy fokozat valamelyikébe soroljak az egyes hatasméreteket:
elhanyagolhat6 hatas (very small), kis hatas (small), kozepes hatas (moderate) és nagy ha-
tas (large). Ezek a kategoriak segithetik az eredmények megértését, de tartsuk szem el6tt,
hogy az egyes szerz6k maguk is mashol huzzak meg a hatarokat és az értelmezés valtozhat
példaul tudomanyteriilettél, hipotézistdl, korabbi eredményektél fiiggéen. A hatdsméretek
értelmezésérdl tovabbi informaciot a csomag weboldalan talalunk.

A kovetkez6 alfejezetekben a hipotézisvizsgalatok soran hasznalt adatmatrixokat hasznaljuk
fel. Példaul a dfe1 adatmatrix szerkezetének felidézéséhez vissza kell lapoznunk a 10.2.1.
fejezethez. Minden esetben 2 fiiggvényhivas tartozik a hatasméret meghatarozasahoz: az elsé
ahatasméret kiszamitasa, a masodik pedig az értelmezés. Az utdbbi fiiggvény neve tartalmazza
az interpret_ karaktersorozatot, és konkrét hatasméretet var bemenetként, amelyet az el6tte
futtatott hatasméret-szamito fiiggvénybdl nyeriink ki.

Viszonylag kevés kisérészoveget mutatunk be a kovetkez6 részben, szandékaink szerint ezen
rész egyfajta katalogusként miikodhet: a proba ismeretében a megfelel6 részhez lapozva a
hatasméret kiszamitasara talalunk példat.
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10.7.1. T-probak

Az t-probak esetében a cohens_d() fiiggvénnyel hatarozhatjuk meg a hatasméretet. Az
interpret_cohens_d() adja meg az értelmezést.

# egymintas t-proba: Cohen d
effectsize::cohens_d(x = df@l$pontszam, mu = 10, ci = 0.95)

#> Cohen's d | 95% CI
#>
#> -0.15 | [-0.95, 0.66]
#>

#> - Deviation from a difference of 10.
effectsize::interpret_cohens_d(d = -0.15, rules = "cohenl988")
#> [1] "very small"

#> (Rules: cohenl1988)

# Kkétmintas t-prodba: Cohen d
effectsize: :cohens_d(x = pontszam ~ modszer, data = df02,
pooled_sd = T, ci = 0.95)

#> Cohen's d | 95% CI
#>
#> 0.09 | [-1.30, 1.u48]
#>

#> - Estimated using pooled SD.
effectsize::interpret_cohens_d(d = 0.09, rules = "cohenl988")
#> [1] "very small"

#> (Rules: cohenl1988)

# Welch-féle d: Cohen d
effectsize: :cohens_d(x = pontszam ~ modszer, data = df02,
pooled_sd = F, ci = 0.95)

#> Cohen's d | 95% CI
#>
#> 0.09 | [-1.30, 1.u48]
#>

#> - Estimated using un-pooled SD.
effectsize::interpret_cohens_d(d = 0.09, rules = "cohenl988")
#> [1] "very small"

#> (Rules: cohen1988)
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# paros t-proba, széles adatbazis: Cohen d
effectsize::cohens_d(x = df0@3_szeles$elotte, v = df03_szeles$utana,
paired=T, ci = 0.95)

#> Cohen's d | 95% CI
#>
#> 1.70 | [0.05, 3.28]

10.7.2. Varianciaelemzések

# egyszempontos varianciaelemzés - eta-négyzet
effectsize::eta_squared(model = aov_1, partial = F,

generalized = F, ci = 0.95)
#> # Effect Size for ANOVA (Type I)

#>

#> Parameter | Eta2 | 95% CI

#>

#> modszer | .67 | [0.19, 1.00]

#>

#> - One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].
effectsize::interpret_eta_squared(es = 0.67, rules = "cohenl992")

#> [1] "large"
#> (Rules: cohen1992)

# egyszempontos varianciaelemzés - altalanositott eta-négyzet

effectsize::eta_squared(model = aov_ez_1, partial = F,
generalized = T, ci = 0.95)

#> # Effect Size for ANOVA (Type III)

#>
#> Parameter | Eta2 (generalized) | 95% CI
#>
#> sport | 0.66 | [0.04, 1.00]
#>

#> - Observed variables: All

#> - One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].
effectsize::interpret_eta_squared(es = 0.66, rules = "cohenl992")
#> [1] "large"

#> (Rules: cohen1992)
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# egyszempontos varianciaelemzés - omega-négyzet
effectsize: :omega_squared(model = aov_1l, partial = T, ci = 0.95)
#> # Effect Size for ANOVA

#>

#> Parameter | Omega2 | 95% CI

#>

#> modszer | 0.57 | [0.05, 1.00]

#>

#> - One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].
effectsize::interpret_omega_squared(es = 0.57, rules = "cohenl992")

#> [1] "large"
#> (Rules: cohenl1992)

# egyszempontos varianciaelemzés - epsilon-négyzet
effectsize::epsilon_squared(model = aov_1, partial = T, ci = 0.95)
#> # Effect Size for ANOVA

#>

#> Parameter | Epsilon2 | 95% CI

#>

#> modszer | 0.59 | [0.07, 1.00]

#>

#> - One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].
effectsize::interpret_epsilon_squared(es = 0.59, rules = "cohenl992")

#> [1] "large"
#> (Rules: cohen1992)

10.7.3. Korrelacio és regresszio

# Korrelacioszamitas - Pearson r

cor(x = df@6$homerseklet, y = df06$jegkrem, method = "pearson")
#> [1] 0.8536321

effectsize::interpret_r(r = 0.94, rules = "funder2019")

#> [1] "very large"

#> (Rules: funder2019)

# korrelacidszamitas - Kendall tau
cor(x = df@6$homerseklet, y = df06$jegkrem, method = "kendall")
#> [1] 0.6910233
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effectsize: :interpret_r(r = 1, rules = "funder2019")
#> [1] "very large"
#> (Rules: funder2019)

# Korrelacioszamitas - Spearman rho

cor(x = df@6$homerseklet, y = df06$jegkrem, method = "spearman")
#> [1] 0.8143859

effectsize: :interpret_r(r = 1, rules = "funder2019")

#> [1] "very large"

#> (Rules: funder2019)

# Egyszerl linearis regresszié: determinacids egyiitthaté
summary(lm_1)$adj.r.squared

#> [1] 0.683U691

effectsize::interpret_r2(r2 = 0.84, rules = "cohen1988")
#> [1] "substantial"

#> (Rules: cohen1988)

10.7.4. Nemparaméteres probak

# Egymintds Wilcoxon.-proéba: rang-biszeriilis Korrelacio
effectsize::rank_biserial(df07$felkeszultseg, mu=3, ci = 0.95)

#> r (rank biserial) | 95% CI
#>
#> 1.00 | [1.00, 1.00]
#t>

#> — Deviation from a difference of 3.
effectsize::interpret_rank_biserial(l, rules = "funder2019")
#> [1] "very large"

#> (Rules: funder2019)

# Mann-Whitney proba
effectsize::p_superiority(x = felkeszultseg ~ oktato, data=df08,
parametric = F, verbose = F)

#> Pr(superiority) | 95% CI
#>
#> 0.00 | [0.00, 0.00]
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#>

#> - Non-parametric CLES

#-r

effectsize::rank_biserial(x = felkeszultseg ~ oktato, data=dfe8,
parametric = F, verbose = F)

#> r (rank biserial) | 95% CI
#>
#> -1.00 | [-1.00, -1.00]

# Kruskal-Wallis proba
effectsize: :rank_epsilon_squared(x = felkeszultseg ~ oktato,
data=df10, ci = 0.95)

#> Epsilon2 (rank) | 95% CI

#>

#> 0.73 | [0.73, 1.00]

#>

#> - One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].
effectsize::interpret_epsilon_squared(0.73, rules = "cohenl1992")

#> [1] "large"
#> (Rules: cohenl1992)

# Friedman-proba - Kendall-W
effectsize::kendalls_w(x = felkeszultseg ~ idopont | hallgato,
data = dfll_hosszu, ci = 0.95)

#> Kendall's W | 95% CI
#>
#> 0.66 | [0.58, 1.00]
#>

#> — One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].

effectsize: :interpret_kendalls_w(0.66, rules = "landis1977")
#> [1] "substantial agreement"

#> (Rules: landis1977)

10.7.5. Valosziniiség probai

## Illeszkedésvizsgalat
effectsize::fei(x = table(df20), p = c(0.35, 0.05, 0.6), ci = 0.95)
#> Fei | 95% CI
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#>
#> 0.31 | [0.17, 1.00]

#>

#> — Adjusted for uniform expected probabilities.

#> — One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].

effectsize::cohens_w(x = table(df20), p = c(0.35, 0.05, 0.6), ci = 0.95)
#> Cohen's w | 95% CI

#>
#> 1.33 | [0.73, 4.36]

#>

#> — One-sided CIs: upper bound fixed at [4.36~].

effectsize: :pearsons_c(x = table(df20), p = c(0.35, 0.05, 0.6), ci = 0.95)
#> Pearson's C | 95% CI

#>
#> 0.80 | [0.59, 1.00]

#>

#> — One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].

# Kapcsolatvizsgalat: 2x2
effectsize::phi(x = dm23, adjust = F, ci = 0.95)

#> Phi | 95% CI
#>
#> 0.29 | [0.00, 1.00]
#>

#> - One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].
effectsize::interpret_phi(0.48, rules = "funder2019")
#> [1] "very large"

#> (Rules: funder2019)

effectsize::oddsratio(x = dm23, adjust = F, ci = 0.95)

#> 0dds ratio | 95% CI
#>
#> Inf | [, Inf]

effectsize::interpret_oddsratio(OR = 0.12, rules = "cohen1988")
#> [1] "large"
#> (Rules: cohen1988)

# kapcsolatvizsgalat: NxN
effectsize::cramers_v(x = dm22, adjust = F, ci = 0.95)
#> Cramer's V | 95% CI
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#>

#> 0.29 | [0.00, 1.00]

#>

#> - One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00].
effectsize: :interpret_cramers_v(0.29, rules = "funder2019")

#> [1] "medium"
#> (Rules: funder2019)

# McNemar—proba
effectsize::cohens_g(x = dm24, ci = 0.95)

#> Cohen's g | 95% CI

#>

# 0.11 | [-0.05, 0.2u4]
effectsize::interpret_cohens_g(0.1, rules = "cohenl1988")

#> [1] "small"
#> (Rules: cohenl1988)

# McNemar-Bowker proba
effectsize::cohens_g(x = dm25, ci = 0.95)

#> Cohen's g | 95% CI
#>
#> 0.28 | [0.20, 0.34]

effectsize: :interpret_cohens_g(0.28, rules = "cohenl988")
#> [1] "large"
#> (Rules: cohen1988)

8 Osszefoglalas

A hatasméret (effect size) egy szamértékkel kifejezett mutatd, amely azt jelzi, hogy
mekkora a vizsgalt hatas — fiiggetleniil attol, hogy az statisztikailag szignifikans-e. Kiilo-
nésen fontos akkor, amikor a minta tul kicsi (és ezért a p érték nem szignifikans), vagy
épp tul nagy (és egy elhanyagolhat6 hatas is szignifikansnak tiinik). A hatasméretek
értelmezése soran hasznos tampontot adnak az in. szabalyrendszerek, amelyek a hataso-
kat elégségesen kis, kis, kdzepes és nagy kategoriakba soroljak. Ezeket azonban mindig
a kutatasi kontextushoz illeszkedve kell értékelni. A hatasméretek kiszamitasahoz és
értelmezéséhez a {effectsize} csomag kinal egységes és széles korben alkalmazhato esz-
kozoket. A csomag nemcsak szamolja, hanem az interpret_=() fiiggvényeken keresztiil
segit értelmezni is az eredményeket. A fejezet katalogusszertien mutatja be, hogyan
szamithatjuk ki a hatasméretet az adott probatipushoz tartozo fiiggvénnyel, és hogyan
értelmezziik a kapott értékeket. A példak t-probaktol kezdve varianciaanalizisen, korre-
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lacion és nemparaméteres probakon at egészen a valoszintiségi és kontingenciatablas
elemzésekig terjednek.

@ Feladatok

1. A {pwr} csomag cohen.ES() fiiggvénye a klasszikus (Cohen, 1988) példakat szolgal-
tatja kicsi, kozepes és nagy hatasméret esetén a csomagban talalhato tesztekhez.
Hatarozzuk meg és rendszerezziik ezeket az értékeket!

2. Az el6z6 fejezetben bemutatott hipotézisvizsgalatok egy részét lefedtiik a hatas-
méret szamitasaval ebben a fejezetben. Mely eljarasok maradtak ki, és milyen
hatasméret-szamitasokat hasznalhatunk ezekhez?

10.8. Statisztikai er6é és mintanagysag &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« a statisztikai er6 fogalmat, jelentdségét és osszefiiggéseit ismertetjiik, valamint
« a statisztikai eré és mintanagysag kiszamitasanak kiilonb6z6 modszereit mutatjuk

be.

A statisztikai erével kapcsolatos elemzés fontos része a kisérlet megtervezésének. Lehetévé
teszi példaul, hogy meghatarozzuk azt a mintanagysagot, amely egy adott nagysagu hatas
kimutatasahoz szitkséges. Egy kisérlet megtervezésekor valoban kulcskérdés, hogy mekkora
mintaval dolgozzunk. Ha tul kicsi a minta, akkor konnyen lehet, hogy 1étezé hatast nem
tudunk kimutatni.

A mintaméret egy olyan négyes tagja, amelynek minden alkot6ja a masik 3 birtokaban
meghatarozhato:

1. A minta mérete a vizsgalatba bevont egyedek szama. Nagyobb mintaméret nagyobb
statisztikai erével jar, és kisebb hatasméret is kimutathato.

2. A hatasmérték, vagyis az alternativ hipotézisnek megfelel6 hatas nagysaga a populacio-
ban, példaul a varhato értékek eltérése szorasban kifejezve (Cohen-d), vagy a korrelacio
nagysaga (r) két valtozo kapcsolatvizsgalataban. Minél nagyobb a valoésagos hatas
mértéke, annal konnyebben észlelhetd a hatas, azaz annal nagyobb a proba ereje, és
annal kevesebb elemi mintara van szitkségiink a hatas kimutatasahoz.

3. A proba ereje (1 — p), azaz a nullhipotézis helyes elutasitasanak valdszintisége. Képlettel
1 — B formaban irhato, ahol f a masodfaju hiba valoszintisége. A masodfaju hiba a
nullhipotézis hamis megtartasanak valdszintisége (hamis negativ eset). Minél nagyobb
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az erd, annal valoszinlbb, hogy észlelhet6 egy létez6 hatas. A proba erejét tipikusan
0,8-ra allitjuk.

4. A szignifikancia szint (@) annak a valdsziniisége, hogy hibasan elutasitjak a nullhi-
potézist. Ezt nevezik els6faja hibanak is (hamis pozitiv eset). Minél alacsonyabb a
szignifikancia szint, annal valdszintbb, hogy elkeriiljik a hamis pozitiv eredményt. Az
a standard beéllitisa 0,05.

A statisztikai erével kapcsolatos vizsgalatokhoz a {pwr} csomagot fogjuk hasznalni. A 10.1.
tablazat 6sszefoglalja a csomag fliiggvényeit, megmutatja a paraméterezésiiket és megnevezi
azt a probat, ahol a fiiggvényt felhasznalhatjuk. A fiiggvények paraméterei utalnak a 4 alkoto-
ra, az n= mindig a mintaelemszamra, a power= a statisztikai erére, a sig. level= a szignifikancia
szintre utal. A negyedik 0sszetevé, a hatasmérték probanként valtozo paraméternevet jelent.
Példaul t-probak esetében a d= paraméter a Cohen-d hatasmértéket jelenti, a pwr.r.test()
fuggvényben az r= a korrelacios egytitthatora utal.

10.1. tablazat: A {pwr} csomag fiiggvényei a paraméterezésiikkel és a probak megnevezésével
(sajat szerkesztés)

Fuggvény

Milyen vizsgalatban hasznaljuk

pwr.t.test(n, d, sig.level,
power, type)
pwr.t2n.test(nl, n2, d,
sig.level, power)
pwr.anova.test(k, n, f,
sig.level, power)
pwr.r.test(n, r, sig.level,
power)

pwr.f2.test(u, v, f2,
sig.level, power)
pwr.p.testCh, n, sig.level,
power)

pwr.2p.test(Ch, n, sig.level,
power)

pwr.2p2n.testCh, nl, n2,
sig.level, powe)
pwr.chisq.test(w, N, df,
sig.level, power)

t-proba (egymintas, paros,
kétmintas azonos elemszamok)
kétmintas t-proba (eltérd
elemszamok)

egyszempontos varianciaelemzés

korrelacios egyiitthato
linearis modell
egymintas valoszintség
két valoszinliség, azonos
elemszamok

két valoszintiség, eltérd

elemszamok
khi-négyzet proba

Amennyiben a 10.1. tablazat fuggvényeivel a szitkséges mintaelemszam megallapitasa a
célunk, akkor a masik harom mennyiséget meg kell hataroznunk, mig a mintaelemszamra
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vonatkozo6 paramétert NULL-ra kell allitanunk (n=NuLL). Ezt a modszer kell hasznalnunk abban
az esetben is, ha a mas 0sszetevot kerestink: a keresett paramétert NULL-ra allitjuk, a masik
harmat pedig értékkel latjuk el a figgvény hivasa soran.

A mintaelemszam kiszamitasahoz sziikséges statisztikai erd és szignifikancia szint altala-
ban a kisérlet koriilményeib6l konnyen meghatarozhato, standard értékiik a power=0.8 és
sig.level=0.05 paraméterekkel allithato be a 10.1. tablazat figgvényeiben. A mintaelemszam
szamitasahoz sziitkséges harmadik sszetevd, a hatasméret meghatarozasahoz azonban tapasz-
talat, elegend6 hattér informéacio és hasonl6 témaban publikalt tanulmanyok is szitkségesek
lehetnek. Konnyebbség, hogy létezik 6kolszabaly, amelyek megkiilonboztetik a hatasméret
a szabalyok tudomanyteriilettdl fiigghetnek, raadasul kiilonbozé statisztikai probak eltérd
hatasméret mérészammal rendelkeznek, igy a kategoria hatarok tesztenként valtoznak.

10.8.1. T-probak

A t-probakkal kapcsolatos mintaelemszam meghatarozasahoz a pur.t.test() figgvényt hasz-
naljuk, a hatasmérték a d= argumentummal adhat6 meg, amely a Cohe-d hatasmértéket
jelenti.

Szamoljuk ki, hogy egymintas t-proba esetén mekkora mintanagysag sziikséges 0,8-as statiszti-
kai er6 eléréséhez, ha a hatas mérete kozepes (0,5) és 0,05-0s szignifikanciaszintet alkalmazunk.
A pur.t.test() fuggvényt hasznaljuk

# egymintas t-proba

library(pwr)

pwr::pwr.t.test(n = NULL, d = 0.5, sig.level = 0.05, power = 0.8,
type="one.sample", alternative = "two.sided")

#>

#> One-sample t test power calculation

#>

#> n = 33.36713

#> d=20.5

#> sig.level = 0.05

#> power = 0.8

#> alternative = two.sided

A kalkulalt mintaelemszam felfelé kerekitve 34. Lathatjuk, hogy egymintas t-prébahoz a
type="one.sample" argumentum megadasa sziikséges.

Paros t-proba esetén a type="paired" argumentumot kell hasznalnunk.
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# paros t—proba
pwr::pwr.t.test(n = NULL, d = 0.5, sig.level = 0.05, power = 0.8,

type="paired", alternative = "two.sided")
#>
#> Paired t test power calculation
#>
#> n = 33.36713
#> d =0.5
#> sig.level = 0.05
#> power = 0.8
#> alternative = two.sided
#>

#> NOTE: n is number of *pairs=

Lathatjuk, hogy 0,5-6s hatasméret és 0,05-0s szignifikanciaszint esetén a 0,8-as statisztikai
er6hoz szintén 34 f6s mintara van sziikség.

Kétmintas t-proba a type="two.sample" argumentummal végezhetd.

# kétmintds t-prdoba, azonos csoportlétszamok
pwr::pwr.t.test(n = NULL, d = 0.5, sig.level = 0.05, power = 0.8,

type="two.sample", alternative = "two.sided")
#>
#> Two-sample t test power calculation
#>
#> n = 63.76561
#> d=20.5
#> sig.level = 0.05
#> power = 0.8
#> alternative = two.sided
#>

#> NOTE: n is number in *each* group

Lathatjuk, hogy 0,5-6s hatasméret és 0,05-6s szignifikanciaszint esetén a 0,8-as statisztikai
er6ho6z mindkét csoportban 64 fére van sziikség.

Amennyiben eltéré csoportlétszammal dolgozunk, akkor valamelyik csoport 1étszamanak
ismeretében a masik csoport létszama meghatarozhato.
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# kétmintas t-proba, eltérdé csoportlétszamok
pwr::pwr.t2n.test(nl = NULL, n2 = 45, d = 0.5, sig.level = 0.05,

power = 0.8, alternative = "two.sided")
#>
#> t test power calculation
#>
#> nl = 108.3923
#> n2 = 45
#> d =0.5
#> sig.level = 0.05
#> power = 0.8
#> alternative = two.sided

A fenti output alapjan azt mondhatjuk, hogy amennyiben az egyik csoport létszama 40 £6,
0,5-0s a hatasméret és 0,05-0s a szignifikanciaszint, akkor a 0,8-as statisztikai er6hoz a masik
csoportban 109 fére van sziikség.

10.8.2. Varianciaelemzés

Egyszempontos varianciaelemzés esetén a pwr.anova.test() fiiggvényt hasznaljuk.

Szamoljuk ki egyszempontos varianciaelemzés esetén 5 csoporttal szamolva, mekkora minta-
nagysag sziikséges minden csoportban 0,8-as statisztikai eré eléréséhez, ha a hatas mérete
kozepes (0,25) és a 0,05 szignifikanciaszintet alkalmazunk.

# egyszempontos varianciaelemzés
pwr.anova.test(k = 5, n = NULL, f = 0.25, sig.level = 0.05,

power = 0.8)
#>
#> Balanced one-way analysis of variance power calculation
#>
#> k=5
#> n = 39.1534
#> f =0.25
#> sig.level = 0.05
#> power = 0.8
#>

#> NOTE: n is number in each group
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Lathato, hogy csoportonként 40 f6s mintara van sziikség. A hatasmérték az f= argumen-
tumban adhat6 meg és a jelentése a Cohen-féle F. A Cohen-féle F értéke a fiiggetlen valtozo
osszes szintjének egyfajta standardizalt atlagos hatasa a populacioban. A Cohen-féle F értéke
0 és plusz végtelen kozott barmi lehet. Nulla, ha a populaciobeli varhato értékek egyenlék
egymassal az egyes csoportokban, de barmeddig n6het mivel az atlagok szorasa az egyes cso-
portokon beliili atlagos szorashoz képest barmilyen nagy lehet. Cohen azt javasolta (Cohen,
1988), hogy a 0,10, 0,25 és 0,40 értékek kis, kozepes és nagy hatasméreteket jelentenek.

10.8.3. Korrelacio és regresszio

A korrelaciészamitashoz k6t6dé mintaelemszam meghatarozasdhoz a pwr.r.test() fiilggvényt
hasznaljuk.

Szamoljuk ki mekkora mintanagysag sziikkséges minden csoportban 0,8-as statisztikai erd
eléréséhez, ha a hatas mérete kozepes (0,5) és a 0,05 szignifikanciaszintet alkalmazunk.

# Korrelacidszamitas

pwr.r.test(n = NULL, r = 0.3, sig.level = 0.05, power = 0.8,

alternative = "two.sided")
#>
#> approximate correlation power calculation (arctangh transformation)
#>
#> n = 84.07364
#> r=20.3
#> sig.level = 0.05
#> power = 0.8
#> alternative = two.sided

Lathato, hogy 29 elemi mintéara van sziikségiink. A hatasmérték r= megadasahoz a korrelacios
egyutthato értékét hasznaljuk. Cohen szerint a 0,1, 0,3, és 0,5-0s r értékek kis, kdzepes és
nagy hatasméreteket jelentenek.

Egyszer( linearis regresszid esetén a pwr.f2.test() fuggvényt hasznalhatjuk.

Szamoljuk ki mekkora mintanagysag sziikséges 0,8-as statisztikai erd eléréséhez, ha a hatas
mérete kozepes (0,15) és a 0,05 szignifikanciaszintet alkalmazunk.

# egyszerl linearis regresszio
pwr.f2.test(u = 1, v = NULL, f2 = 0.15, sig.level = 0.05, power = 0.8)
#>

#> Multiple regression power calculation
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#>

#> u=1

#> v = 52.315
#> f2 = 0.15
#> sig.level = 0.05
#> power = 0.8

A fiiggvény paraméterében az £2= a Cohen-féle F? értéket jelenti, ami a korabban latott Cohen-
féle F négyzete. Cohen szerint a 0,02, 0,15 és 0,35 értékek kis, kozepes és nagy hatasméreteket
reprezentalnak.

Egyszeri linearis regresszio esetén, mivel csak egy prediktorvaltozo6 van, a szamlalo sza-
badsagi fokainak szama 1, igy a figgvényben az u=1 beéallitast hasznaljuk. Mivel a nevez6
szabadsagi fokainak szamara vagyunk kivancsiak, a v= argumentumot NULL-ra allitottuk.
A mintaelemszam meghatarozasahoz a nevez6 szabadsagi fokainak szamat 2-vel meg kell
novelniink. Ennek megfelel6en az ajanlott mintaelemszam 55.

10.8.4. Valosziniiség probai

10.8.4.1. Egyetlen valosziniiségre vonatkozo6 proba

Egyetlen valoszintliségre vonatkozo proba esetén a pwr.p.test() figgvényt hasznaljuk.

Szamoljuk ki mekkora mintanagysag sziikséges 0,8-as statisztikai erd eléréséhez, ha a hatas
mérete kozepes (0,5) és a 0,05 szignifikanciaszintet alkalmazunk.

# binomialis proba
pwr.p.test(h=0.5, n=NULL, sig.level=0.05, power=0.80,
alternative="two.sided")

#>

#> proportion power calculation for binomial distribution (arcsine
#> transformation)

#>

#> h =0.5

#> n =31

#> sig.level = 0.05

#> power = 0.8

#> alternative = two.sided
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Latjuk, hogy legalabb 32 elem{i mintaval kell dolgoznunk. A hatasmérték megadasara a h=
argumentumot hasznaljuk, amely Cohen-féle H értéket var. Cohen szerint a 0,2, 0,5 és 0,8
értékek kis, kozepes és nagy hatasméreteket reprezentalnak.

10.8.4.2. Két fiiggetlen valoszintiségre vonatkozé proba

Két populaciobeli arany dsszehasonlitasa soran is kiszamolhatjuk a sziikséges mintaelemsza-
mot.

# két populaciodbeli arany 6sszehasonlitasa, azonos csoportlétszamok
pwr.2p.test(h=0.5, n=NULL, sig.level=0.05, power=0.80,

alternative="two.sided")

#>

#> Difference of proportion power calculation for binomial distribution
#> (arcsine transformation)

#>

#> h =0.5

#> n = 63

#> sig.level = 0.05

#> power = 0.8

#> alternative = two.sided

#>

#> NOTE: same sample sizes

Latjuk, hogy mindkét mintaban 63 elemre van sziikség. A h= paraméterben tovabbra is a
kimutatni kivant hatasmértéket kell megadnunk a Cohen-féle H mérészammal meghataroz-
va.

Amennyiben eltér6 mintaelemszammal dolgozunk a két minta setében, akkor a
pwr.2p2n.test() figgvényt hasznaljuk. Az egyik csoport 55 elemd.

# két populaciodbeli arany 6sszehasonlitasa, eltérdé csoportlétszamok
pwr.2p2n.test(h=0.5, n1=55, n2=NULL, sig.level=0.05, power=0.80,

alternative="two.sided")

#>

#> difference of proportion power calculation for binomial distribution
#> (arcsine transformation)

#>

#> h=0.5

#> nl = 55
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#> n2 = 73

#> sig.level = 0.05

#> power = 0.8

#> alternative = two.sided
#>

#> NOTE: different sample sizes

Latjuk a masik csoportban 74 személyre van szitkségiink.

10.8.4.3. Khi-négyzet proba

Khi-négyzet probak esetén a pur.chisq.test() fiiggvényt hasznalhatjuk, de két lényegesen
eltér6 szituacioban is alkalmazhatjuk.

 Egyetlen nominalis valtozo illeszkedésvizsgalata soran a nominalis valtozo szintjeinek
szama (k) hatarozza meg a df= értékét: df=k-1.

+ Kapcsolatvizsgalat esetén a két nominalis valtozoé szintjeinek szama (k és s) alapjan:
df=(k-1)*(s-1).

A w= hatasmérték paraméter a Cohen-féle W értéket jelenti. Kis hatas: w = 0,10; kozepes
hatas: w = 0,30; nagy hatas: w = 0,50.

Az elsé példa az illeszkedésvizsgalatra vonatkozik. Egy 4 szinti nominalis valtozé eloszlasat
vetjik Ossze egy konstans eloszlassal. Szamoljuk ki a sziikséges mintaelemszamot 0,8-as
statisztikai er eléréséhez, ha a hatas mérete kozepes (0,5) és a 0,05 szignifikanciaszintet
alkalmazunk.

# Khi-négyzet proba, illeszkedésvizsgalat
pwr.chisq.test(w=0.3, N=NULL, df = (4-1), sig.level = 0.05, power=0.8)
#>

#> Chi squared power calculation
#>

#> w=0.3

#> N = 121.1396

#> df =3

#> sig.level = 0.05

#> power = 0.8

#>

#> NOTE: N is the number of observations
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A masodik példa a kapcsolatvizsgalatra vonatkozik. Szamoljuk ki a szitkséges mintaelemsza-
mot 0,8-as statisztikai erd eléréséhez, ha a hatas mérete kicsi (0,1) és 0,05-0s szignifikancia-
szintet alkalmazunk. A két nominalis valtozo szintjeinek szama 5 és 6.

# Khi-négyzet prodba, kapcsolatvizsgalat
pwr.chisq.test(w=0.1,df=(5-1)*(6-1), power=0.80,sig.level=0.05)

#>

#> Chi squared power calculation
#>

#> w=20.1

#> N = 2096.079

#> df = 20

#> sig.level = 0.05

#> power = 0.8

#>

#> NOTE: N is the number of observations

8 Osszefoglalas

Egy jol megtervezett vizsgalat esetén alapvet6 kérdés, hogy mekkora minta sziikséges
ahhoz, hogy egy valos hatast megbizhatéan kimutathassunk. Tul kicsi minta esetén
elé6fordulhat, hogy egy meglévé hatast nem tudunk érzékelni, ezzel szemben tul nagy
mintaval feleslegesen pazaroljuk az er6forrasainkat. A statisztikai er6 (mas néven a
proba ereje) és a mintanagysag, a hatas nagysaga és a szignifikanciaszint egymassal
Osszefiiggd mennyiségek. Barmelyik kiszamithato, ha a masik harom ismert. Ezek
kiszamitasara a {pwr} csomag fiiggvényeit hasznaltuk.

@ Feladatok

1. A fejezetben a statisztikai er6 és mintanagysag kiszamitasara kizarolag a {pwr}
csomag fiiggvényeit hasznaltuk. Milyen R-beli és R-en kiviili alternativak léteznek
még?
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10.9. Jamovi az R-ben &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjiik a {jmv} csomag egy-parancsos megkozelitésmodjat,
« és példan keresztiil szemléltetjiik ezt a lehetéséget.

A hipotézisvizsgalat osszetett tevékenység, nem pusztan a probat megvalosito fiilggvényhivas-
bal all (példaul az aov() hivasabdl egyszempontos varianciaelemzésnél), hanem korbeveszik
leir6 statisztikai, feltételvizsgalo, hatasmérték szamold, vagy utdvizsgalatokat végz6 paran-
csok is. Feladatunk teljesitéséhez rendszerint tobb fliiggvényhivasra van sziikségiink, és ezek
ujabb és tjabb csomagok betoltését és karbantartasat igénylik, amely rendkiviil idéigényessé
tehetik a folyamatot.

Vannak azonban olyan csomagok, amelyek leegyszerusitik a fenti folyamatot, és az igérik,
hogy akar egyetlen fiiggvényhivas outputjabol egy teljes statisztikai hipotézisvizsgalat ered-
ményét ki tudjuk olvasni. Ilyen csomag a {jmv}, amely a grafikus felhasznaloi feliilettel
rendelkezd jamovi statisztikai programcsomag funkciéinak elérését biztositja szamunkra
R-b6l. A jamovi kilon oldalt tart fent, amely bemutatja a {jmv} csomag aktualisan elér-
het6 funkcioéit. Jelenleg tobb olyan fiiggvény érheté el, amely a konyviinkben bemutatott
probakhoz szorosan kapcsolodik, és komplett elemzések végrehajtasat tamogatja. Ezek a
kovetkezok:

o descriptives() - leird statisztikai elemzés,

+ ttestOneS() - egymintas t-réba és egymintas Wilcoxon-préba,

+ ttestPS() - paros t-roba és paros Wilcoxon-proba,

+ ttestISQ) - kétmintas t-proba, Welch-féle d proba és Mann-Whitney proba,
+ anovaRM() - Osszetartoz6 mintas egyszempontos varianciaelemzés,

+ anovaOnell() - egyszempontos varianciaelemzés és Welch-féle varianciaelemzés,
« anovaNP()- Kruskal-Wallis préba,

« anovaRMNP() - Friedman-proba,

o corrMatrix() - korrelaci6szamitas,

+ linReg() - regresszidszamitas,

« propTest2() - binomialis-proba,

« propTestN()- illeszkedésvizsgalat khi-négyzet probaval,

+ contTables() - kapcsolatvizsgalat khi-négyzet prébaval,

+ contTablesPaired() - McNemar-proba, McNemar-Bowker proba.

A fenti listaban az egyes fuggvényhivasok {6 statisztikai probait neveztitk meg, de az output
joval gazdagabb a kézponti proba eredményénél. Eppen ez az tijdonsag, miszerint a probaval
kapcsolatos dsszes szoba johetd elemz6 tevékenység egyetlen fliiggvényhivassal kiirathato.
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Két példan mutatjuk be ezt a lehetéséget a korabban bemutatott dfe2 és df22 adatbazisokon. Az
els6 példaban a ttestIs() figgvényhivasaval egy kétmintas t-probat hajtunk végre, amelyhez
a Welch-féle d proba és a Mann-Whitney proba is hozzatartozik. A masodik példaban a
contTables() fiiggvényhivasaval egy kapcsolatvizsgalatot hajtunk végre, amelyhez kérhetjiik
tobbek kozott a soronkénti szazalékos eloszlast és a Fisher-féle egzakt probat is.

Kezdjiik a két fiiggetlen csoport 6sszehasonlitasat a ttestIS() fiiggvényhivasaval.

library(jmv)
ttestIS(formula = pontszam~modszer,
data=df02,
welchs = TRUE,
mann = TRUE,
norm = TRUE,
eqv = TRUE,
desc = TRUE
D)
#>
#> INDEPENDENT SAMPLES T-TEST
#>
#> Independent Samples T-Test
#>
#> Statistic df p
#>
#> pontszam Student's t 0.13 6.0 0.90
#> Welch's t 0.13 4.9 0.90
#> Mann-Whitney U 6.0 0.69
#>
#> Note. HO pO<sub>A</sub> # pO<sub>B</sub>
#>
#>
#> ASSUMPTIONS
#>
#> Normality Test (Shapiro-Wilk)
#>
#> W p
#>
#> pontszam 0.95 0.68
#>

#> Note. A low p-value
#> suggests a violation of
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#> the assumption of

#> normality

#>

#>

#> Homogeneity of Variances Test (Levene's)
#>
#> B df df2 p
#>
#> pontszam 0.34 1 6 0.58
#>
#> Note. A low p-value suggests a

#> violation of the assumption of
#> equal variances

#>

#>

#> Group Descriptives

#>
#> Group N Mean Median SD SE
#>
#> pontszam A 4 e 4o 23 11
#> B 4 38 32 14 6.8
#>

Két nominalis valtoz6 kapcsolatat a contTables() figgvénnyel vizsgalhatjuk.

# atnevezziik a szinteket
levels(df22$dohanyzasi_szokas) <- c("alkalmi", "naponta", "nem doh.")

# kontingencia tablazat
jmv: :contTables(
formula = ~ korosztaly:dohanyzasi_szokas,
data = df22,
pcRow = TRUE,
fisher = TRUE,
phiCra = TRUE,

gamma = TRUE,
taub = TRUE,
exp = TRUE

)

#>
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#
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
H>
#>
#>
#>
#>
H>
#>
#>
#>

H>
#>
#>
#>
#>

CONTINGENCY TABLES

Contingency Tables

korosztaly alkalmi naponta nem doh. Total

fiatal Observed 1 1 1 3
Expected 0.69 .92 1.4 3.0
% within row 33 33 33 100

idés Observed 1 2 1 [}
Expected 0.92 .23 1.8 4.0
% within row 25 50 25 100

kézépkoru Observed 1 1 [} 6
Expected 1.38 .85 2.8 6.0
% within row 17 17 67 100

Total Observed 3 4 6 13
Expected 3.00 .00 6.0 13.0
% within row 23 31 u6 100

X? Tests
Value df p

X3 2.2 4 0.71

Fisher's exact test 0.87

N 13

Nominal
Value
Phi-coefficient NaN
Cramer's V 0.29
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#>
#>
#>
#> Gamma
#>
#> Gamma Standard Error Lower Upper
#>
#> 0.41 0.34 -0.27 1.0
#>
#>
#>
#> Kendall's Tau-b
#>
#> Kendall's Tau-B t p

#> 0.28 1.1 0.28
#>

8 Osszefoglalas

A statisztikai hipotézisvizsgalatok gyakran tobb 1épésbél allnak: leir¢ statisztikak, fel-
tételvizsgalatok, hatasméret-szamitas, utovizsgalatok. Ezek rendszerint tobb csomag
és fuggvény hasznalatat igénylik, ami idéigényes és bonyolult lehet. A {jmv} csomag
ezt a folyamatot egyszertsiti: egy fuggvényhivassal komplex statisztikai elemzést vé-
gezhetlink, amely nemcsak a {6 statisztikai probat tartalmazza, hanem automatikusan
mellékeli az ahhoz kapcsolddo informaciokat is.

@ Feladatok

1. Keresstink a {jmv} csomaghoz hasonl6é példakat, olyan csomagokat, amelyek
egyetlen fiiggvényhivassal komplett statisztikai elemzést végeznek. Készitsiink
egy rovid osszefoglalot a csomagokrol és a funkcidikrol!

2. Végezzik el az el6z6 fejezetekben bemutatott probakat a {jmv} csomag segitségé-
vel! Készitsiink egy statisztikai jelentést (HTML riportot) a kapott eredményekrél
(lasd 11. fejezet)!
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A statisztikai adatelemzés hosszadalmas folyamatanak utolsd, és egyben legizgalmasabb
lépése a kapott eredmények megosztasa masokkal. Nem meglepd, hogy a statisztikai prog-
ramcsomagok ezt a publikacios 1épést is tamogatjak. Az Alap R a Quarto dokumentumkezel4
rendszerrel kiegészitve kivalo eszkoz publikaciokész riportok elkészitésére. Raadasul mindezt
a reprodukalhat6 kutatas maximalis tamogatasa mellett végezhetjiik. Egyetlen dokumentum-
ban transzparens modon eltarolhatjuk a

« kutatasi kérdéseinket és hipotéziseinket,

« az adatbeolvaso, el6készit6 és elemzé R parancsainkat,

« a kutatasi eredményeket bemutat6 abrainkat és tablazatainkat,
« valamint a sz6veges magyarazatainkat és hivatkozasainkat,

amelyek teljes értékiivé teszik a kutatasi beszamolonkat. Ezen dokumentum és az adatallo-
manyok birtokaban barki képes lesz a kutatasi eredményeink késébbi reprodukalasara.

A Quarto egy nyilt forraskodu publikacios rendszer, amely lehetévé teszi tudomanyos doku-
mentumok, prezentaciok, weboldalak, blogok és konyvek létrehozasat. A Quarto tamogatja
tobbek kozott az R és Python programozasi nyelveket, igy dinamikus és reprodukalhato
tartalmak készitését is lehet6vé teszi.

A Quarto a Pandoc markdown-t hasznalja a természetes nyelvil szovegek formazott létrehoza-
sahoz, tamogatja a LaTeX képleteket és a hivatkozasokat is. Ezen feliil a Quarto kereszthivat-
kozasokkal segiti az abrak és tablazatok szovegbe integralasat.

A Quarto tamogatja a kiillonb6z6 formatumokba térténé exportalast, beleértve a HTML, PDF,
MS Word és ePub formatumokat, igy a felhasznalok széles korben terjeszthetik munkaikat. A
Quarto célja, hogy egységes és rugalmas platformot biztositson dokumentumok eréfeszités
nélkiili létrehozasara, eldsegitse a tudas megosztasat és a reprodukalhato6 kutatast.

11.1. Quarto HTML dokumentum ©

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« bemutatjuk a Quarto dokumentum felépitését és
« a HTML dokumentum létrehozasa soran hasznalhat6 beallitasokat.

Korabban megallapitottuk, hogy a parancsallomanyok .R kiterjesztési szoveges fajlok, ame-
lyek R parancsokat vagy # jellel kezd6d6 megjegyzéssorokat tartalmaznak. Az RStudio
azonban tovabbi lehetéséget kinal az R kdd és a természetes nyelvii szoveg integralt tarolasa-
ra. Ezek kozé tartozik a Quarto dokumentum, amely az R Markdown formatum kozvetlen
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utodja. Ebben a konyvben kizarolag a Quarto formatumot targyaljuk, amely jelentds atfedést
mutat az R Markdown dokumentumokkal, de szamos 4j funkcioval is kiegésziti el6djét.

Hozzunk létre egy 1j Rstudio projektet, és benne egy Quarto alloméanyt a File / New File /
Quarto Document... meniipont segitségével. A dialégusdobozban felkinalt opciokat fogadjuk
el. A Source panelben egy alapértelmezett tartalommal kit6ltott Quarto allomanyt latunk.
Helyettesitsiik azt a kovetkez6 sorokkal:

title: "Kutatasi beszamolo"
date: 2025-04-30
format: html

# Bevezetés
Ebben a dokumentumban a ‘tidyverse' csomag ‘starwars’ adatkészletét fogjuk elemezni.

# Adatok betdltése és eldkészitése

“{r}
#| label: setup
library(tidyverse)

# Az adatok attekintése

glimpse(starwars)

# Alapvetd leiro statisztikak

Az adatkészlet **'r nrow(starwars) ** Karakter adatait tartalmazza.
“{r}

#| label: summary-stats

summary(starwars |> select(height, mass, birth_year))

## Magassag és tomeg kozotti kapcsolat

Vizsgaljuk meg a karakterek magassaga és tomege kozo6tti kapcsolatot egy abraval:
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S grd

#| label: height-mass-plot

#| fig-cap: "A Star Wars Karakterek magassaga és tomege kozotti kapcsolat"

ggplot(starwars, aes(x = height, y = mass)) + geom_point(na.rm = TRUE) +
labs(title = "Magassag és toémeg", x = "Magassag (cm)", y = "Témeg (kg)") +
theme_minimal()

Mentsiik el az allomanyt quarto_pelda.qgmd néven, majd nyomjuk meg a Ctrl-Shift-K billen-
tylikombinaciét (hasznalhatjuk a Render gombot is a panel tetején). Ezzel a .qmd alloméany
forditasat (renderelését) kezdeményezzitk HTML formatumba. A jobb alsé panelben meg is
jelenik a HTML dokumentum, és a projekt konyvtarunkban a quarto_pelda.html allomany is
létrejott. A HTML allomany tartalmazza a formazott természetes nyelvi szoveget, az R input
parancsokat, valamint az R parancsok outputjat, legyen az szoveges vagy abra jellegti.

A Quarto allomanyok .qmd kiterjesztést egyszert szoveges allomanyok (az R Markdown
allomanyok .Rmd kiterjesztéstiek voltak). Egy Quarto allomany harom részbél épiil fel:

« minden Quarto adllomany egy fejrésszel kezd6dik, amit a -——- sorok hatarolnak,

« az adllomanyban a fejrész utan barhol elhelyezhetiink természetes nyelvii széveget, ame-
lyet a Pandoc markdown szabalyai szerint formazhatunk,

« a természetes nyelvii szévegek kozott, barhol, R parancsok is elhelyezhetdék, de azokat
specialis hatarolok (") kozé kell irnunk, ezek az un. R csonkok.

11.1.1. A fejléc

A Quarto fejléce az allomany metaadatait irja le YAML formatumban. Egy szokasos, kicsit
kibgvitett fejléc, magyar nyelviit HTML allomanyok létrehozasahoz a kovetkez6 lehet:

title: "Kutatasi beszamolo"
subtitle: "A kérddéives vizsgdlat tanulsagai 2021-2024"
author: "Abari Kalman"
date: today
execute:
echo: true
warning: false
editor_options:
chunk_output_type: console

format:
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html:
theme: Cerulean
title-block-banner: true
embed-resources: true
self-contained-math: true
toc: true
toc-location: left
toc—expand: 2
number-sections: true
number-depth: 3
lang: hu
author-title: Szerzo
published-title: Datum
toc-title: Tartalomjegyzék

A fejléc a dokumentum cimét (title), alcimét (subtitle) és szerzdjét (author) allitja be, majd
a datumot az aktualis napi datumra allitja a date: today megadasaval. Az execute attributum
alatti

« echo: true engedélyezi a kod megjelenitését (alapértelmezés szerint csak a kimenet
jelenik meg),
« warning: false letiltja a figyelmeztet6 izenetek megjelenitését.

A chunk_output_type: console azt hatarozza meg, hogy amikor a kodot az RStudio-ban futtat-
juk (azaz amikor a Ctrl-Shift-R billentylikombinacioval “csak” futtatjuk, és nem a Ctrl-Shift-
K billentytikombinaciéval rendereljiik), a kimenet szokasos moédon az RStudio konzoljaban
jelenjen meg. A masik lehet6ség a chunk_output_type: inline, amely a kimenetet a kod alatt
jeleniti meg. Ezt az opcidt lehet6ség szerint ne hasznaljuk, mivel a kimenet megjelenitése a
konzolban sokkal kényelmesebb és attekinthetSbb.

A generalt allomany formatumara vonatkozo kozvetlen beallitasok a format: alatt talalha-
tok:

« html: - a dokumentum HTML formatumban fog létrejonni, a tovabbi beallitasok mind
erre a HTML allomanyra vonatkoznak,

+ theme: Cerulean - a HTML dokumentum megjelenésének témaja Cerulean lesz, amely
egyike a Quarto altal tamogatott Bootswatch témaknak, amelyek el6re definialt stiluso-
kat és szinvilagot biztositanak a weboldalak szamara,

+ title-block-banner: true - engedélyezi a cimblokk mogotti hattérszin beallitasat a
dokumentum elején, amely most a theme értékétél fog fiiggeni,

547



+ embed-resources: true -azeréforrasokat (példaul képeket, stiluslapokat, betttipusokat)
beagyazza a HTML fajlba, igy nem lesz sziikség kiilon kiilsé fajlokra; ez a beallitas
kulcsfontossagti az 6nallo és konnyen hordozhaté HTML allomany eléallitasdhoz,

+ self-contained-math: true - a matematikai képleteket beagyazza, igy azok offline is
megjelenithet6k lesznek,

+ toc: true - a HTML dokumentum tartalomjegyzéket fog megjeleniteni,

+ toc-location: left - a tartalomjegyzék a bal oldalon fog elhelyezkedni,

+ toc-expand: 2 - a tartalomjegyzékben az els6 két szint automatikusan kibontva jelenik
meg,

* number-sections: true - a dokumentum cimeit szamozassal latjuk el,

* number-depth: 3 - a szamozas mélysége maximum 3 szint mélységig terjed (pl. 1., 1.1.,
1.1.1.).

A YAML fejléc utolso része a nyelvi és metaadat beallitasokkal kapcsolatos:

 lang: hu - a dokumentum nyelve magyar lesz,

+ author-title: Szerzd - az “Author” cimke helyett “Szerz6” jelenik meg a HTML doku-
mentumban,

« published-title: Datum - a publikdlas datumat “Datum” cimkével jeloljik,

+ toc-title: Tartalomjegyzék - a tartalomjegyzék cime magyarul fog szerepelni, azaz
“Tartalomjegyzék” lesz.

A fenti YAML konfiguracio biztositja szamunkra, hogy a Quarto dokumentum egy szépen
formazott, magyar nyelvii, szamozott fejezetekkel és bal oldali tartalomjegyzékkel rendelkez6
HTML fajl legyen, amely offline is teljesen mikoddképes lesz.

11.1.2. Pandoc markdown

A Quarto dokumentum természetes nyelvii szovegrészét a Pandoc markdown szabalyai szerint
formazhatjuk. A Pandoc markdown a széles korben hasznalt Markdown formanyelvet egésziti
ki néhany 4j funkcioval, azonban a cél kozos: formazott szoveg létrehozasa a lehet6 legegy-
szertibben. Minddssze néhany specialis karakterrel kell kiegésziteniink a széveget, és forditas
utan maris kész a formazott dokumentum. Ilyen karakterek példaul a # a cimek formazasahoz,
a x és a »* a dolt és félkovér szoveghez, a ~~ az athézett szoveghez, a » ésa ~a fels6- 4
alsoindexekhezs @ | @ tablazatokhoz, a [1() a hivatkozasokhoz, a ! 1() a képek beillesztéséhez,
Y1 (%)

a $ a LaTex képletekhez (példaul a mintabeli szoras kiszamitasa: s = )

tovabb.

), és igy

Egy rovid osszefoglalot talalunk a kévetkezd részben a Pandoc markdown szabalyairdl, de a

s s ez

teljes leirasért latogassuk meg a Pandoc dokumentéciojat. Erdemes a kévetkezé részt a Quarto
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dokumentumunkban is kiprébalni, azaz masoljuk be a kovetkez sorokat a quarto_pelda.qmd
allomanyba (a fejléc utan), majd rendereljiik le a dokumentumot a szokasos billentytikombi-
nacioval: Ctrl-shift-K. Legyiink 6vatosak, az utolso sorban 1év6 kép beillesztése csak akkor
fog sikeriilni, ha a projektkonyvarunkban gondoskodunk egy images konyvtarrél és benne
egy quarto.png képallomanyt is elhelyeziink. A kivant cél elérése érdekében javasolt a fenti
lépéseket végrehajtani, ellenkezd esetben toroljiik a ! [Quarto logé](images/quarto.png) sort
a Quarto dokumentumbol.

# Szbveg formazasa

*dOlt* *xfélkovér** ~~athuzott~~ "kod"
fels6index"2” alsdindex~2~

# Cimek

# 1. szintl cim (f6cim)

## 2. szintld cim (alcim)

### 3. szintl cim (al-alcim)

# Felsorolasok
- Egyszerl listaelem

Masodik listaelem

- elem 2.1

- elem 2.2.

— Harmadik listaelem

# Szamozas

1. Elso elem

2. Masodik elem\
Ide irhatunk barmit, az a 2. elemhez fog tartozni

549



3. Harmadik elem

# Képletek (LaTeX szintaxis szerint)

- Inline matematikai képlet: $E = mc"2$

- Blokkszintli képlet\
$$\sum_{i=1}~{n} x_i$$

# Tablazatok

Név | Kor | Varos |

| | |
Anna | 25 | Budapest |
Béla | 30 | Debrecen |

# Hivatkozasok és képek
Egyszerd link: <https://google.com>
Link beillesztése: [Google](https://google.com)

Kép beillesztése: ![Quarto logé](images/quarto.png)

A formazasi lehetéségek magabiztos hasznalata érdekében érdemes a fenti sorokat modositani,
ujabb felsorolt elemeket, hivatkozasokat, formazott szovegrészeket is létrehozni. Fontos a
tablazatok és a képletek hasznalatanak gyakorlasa is, mivel ezek a leggyakrabban hasznalt
elemek a tudomanyos dokumentumokban.

11.1.2.1. A vizualis szerkeszté

Egy vizualis szerkeszt6t is biztosit szamunkra az RStudio, amely segitségével a Quarto do-
kumentumokat még egyszer(ibben szerkeszthetjitk. Ha mar magabiztosan irunk Markdown
dokumentumokat, akkor a vizualis szerkeszt6é hasznalatara konnyt lesz attérni, hiszen nem
kilonbozik lényegesen a Google Docs vagy az MS Word hasznalatatol.
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Ha korabban még nem hasznaltunk Markdown tipusu dokumentumokat, akkor a vizualis
szerkeszt6 hasznalata segithet a Markdown formanyelv gyorsabb elsajatitasaban is. Mégis
azt javasoljuk, hogy a Quarto dokumentumok irasahoz kezdetben inkabb a szoveges szer-
keszt6t hasznaljuk, és csak akkor térjiink at a vizualis szerkesztére, ha mar magabiztosan
hasznaljuk a Markdown formanyelvet. A vizualis szerkeszt6 hasznalata ugyanis bizonyos
esetekben tobb id6t emészt fel, és a Markdown formanyelv elsajatitasa sokkal hasznosabb

lehet a késbbbiekben.

A Quarto dokumentumok szerkesztése kozben a panel bal fels6 sarkaban tudunk a Source
és a Visual nézet kozott valtani. A Source nézetben a szoveges szerkeszt6t latjuk, a Visual
nézetben pedig a formazott dokumentumot (11.1 4bra). A visual nézetben a dokumentumot a
bongészbében lathat6 formaban tekinthetjiik meg, és a valtoztatasok azonnal lathatoak lesznek.
Erre latunk példat a 11.1 abran, ahol a korabban elkészitett quarto_pelda.qmd allomanyt a
vizualis szerkesztével szerkesztjiik.

quatro_pelda.qgmd
Render on Save vy 4 Render

Source | Visua B I «> | Header1 = B | Format = | Insert = | Table =

Metadata: YAML, 26 lines
Szoveg formazasa

dolt félkdvér athuzett kad

felsgindex” alsdindex,
Cimek
1. szintli cim (fécim)

2. szintd cim (alcim)

3. szintii cim (al-alcim)

Felsorolasok

+ Egyszerd listaelem

« Masodik listaelem

11.1. abra: Vizualis szovegszerkeszt6 az RStudio-ban (Posit team, 2025)

11.1.3. R csonkok

Az R csonkok teszik igazan dinamikussa, é16vé a Quarto dokumentumot. A HTML létrehozasa
soran ugyanis az R csonkba irt parancsok is végrehajtodnak, és a futasi eredmények is
bekeriilnek a végsé dokumentumba, legyen az egy szoveges mutato, tablazat vagy abra.
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R csonkot a természetes nyelvi szovegek kozé barhova beszurhatunk, ennek 3 modjat va-
laszthatjuk:

« billentytiparanccsal: Ctrl-Alt-I,
« az Insert gombbal az RStudio szerkeszt6 eszkoztaraban,
« kézi gépeléssel a csonk kezd6 és zard soraval:

— kezddsor: * " {r}
— zarosor: '

Nézziink egy példat egy egyszerid R csonkra:

S
#| label: gyakorlas-01

1+ 1 # dsszeadas

# egy abra
plot(women)

Egy R csonk tehat specialis kezd6 és zaré sorral rendelkezik, a kett6 kozott talalhaté a csonk
tartalma. A csonk tartalma két részbdl all:

« tetszbleges szamu csonkbeallitasal kezdhetiink, melyek mindegyikét a #| karakterkom-
binaci6 vezeti be,

« ezt koveti egy vagy tobb R parancs, de akar megjegyzések is beszurhatunk a szokasos
# karakterrel kezd6déen.

A fenti példaban a csonk cimkéjét allitjuk be (#| label: gyakorlas-01), ami lényegében a
csonk azonositasat végzi. Fontos tudni, hogy egyedi értékre van sziikségiink a teljes Quarto
allomanyra nézve, nem fordulhat elé duplikacié a cimke nevében. A csonk cimkéjének
beallitasa legalabb két okbol fontos:

« egy hosszabb Quarto allomanyban kénnyebben navigalhatunk a kiillonb6z6 csonkok
kozott a szerkeszt6 panel aljan talalhato legordiilé kodnavigator segitségével,

« tablazatokat és abrakat azonosithatunk ezzel a cimkével, igy kereszthivatkozasok létre-
hozasahoz hasznalhatjuk fel 6ket.

A label beallitas mellett szamos tovabbi opci6 is rendelkezésre all, melyek segitségével testre
szabhatjuk a csonkot. A tobb tucat beallitasi lehetdségek koziil azok a legfontosabbak, amelyek
a csonkban 1évé kod futtatasat és az eredmények megjelenitését szabalyozzak:
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11.1. tablazat: A csonkban megadhatoé beallitas, mely kimeneteket tiltja le (sajat szerkesztés)

Beallitas Kod futisa Koéd Output Abra Uzenet Figyelmeztetés
eval: false X X X X X
include: false X X X X X

echo: false X

results: hide X

fig-show: hide X

message: false X

warning: false X

eval: false - megakadalyozza a kod futtatasat, igy eredmény sem fog megjelenni,
include: false - futtatja a kodot, de nem jeleniti meg az R kodot vagy az outputot a
végs6é dokumentumban,

echo: false - megakadalyozza az R kod megjelenitését a végsé dokumentumban,
message: false éswarning: false - megakadalyozza az lizenetek és figyelmeztetések
megjelenitését a végsé dokumentumban,

results: hide és fig-show: hide - megakadalyozza a kimenetek és abrak megjelenitését
a végsé dokumentumban.

A 11.1 tablazat 6sszefoglalja, mely kimeneteket tiltjak le az egyes beallitasok a csonk elején.

Ha a végs6 HTML allomanyban csak egy abrat szeretnénk megjeleniteni, akkor a szokasos
csonkmegjelenés a kovetkez6 lehet:

o}
#| label: fig-egyszeru-abra-01
#| fig.cap: "Egy egyszerii abra"
#| echo: false

#| message: false

#| warning: false

# egy abra

plot(women)

A fenti példaban tiltjuk az R kod megjelenitését (echo: false), az izenetek és figyelmeztetések
megjelenitését (message: false, warning: false), igy csak az dbra fog megjelenni a végsé
HTML alloméanyban. A csonk cimkéje (Label) a késébbi kereszthivatkozasokhoz sziikséges, a
fig.cap bedllitas pedig az dbra cimét adja meg.
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8 Osszefoglalas

A Quarto dokumentumok harom részb6l allnak: a fejrészbél, a természetes nyelvi
szovegbdl és az R csonkokbdl. A fejrészben a dokumentum metaadatait allitjuk be,
a természetes nyelvii szovegben a Pandoc markdown szabalyait kovetve formazhat-
juk a szoveget, az R csonkokban pedig R parancsokat futtathatunk és azok outputjat
megjelenithetjitk a végsé HTML dokumentumban. Az R csonkokban szamos beallitas
segitségével testre szabhatjuk a kod futtatasat és az output megjelenitését.

@ Feladatok

1. Hogyan allithatjuk be a Quarto HTML dokumentum szamara a fejezetet sor-
szamozasanal a pontra végz6édést, azaz az “1” és “1.1” helyet az “1” és “1.1”
megjelenitését.

2. Milyen témakat hasznalhatunk még a HTML dokumentumok megjelenitése soran
a fejezetben hasznalt Cerulean téman kivil?

3. Hol talalunk részletes leirast a Markdown és a Quarto dokumentumok formazasi
lehetéségeirdl?

4. Miért mondhatjuk, hogy a Quarto dokumentum egy forditott parancsallomany?

5. Mit jelent az inline R kod futtatasa a Quarto dokumentumokban, hogyan hasznal-

s sz

11.2. Hivatkozasok

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

« megismerjitk a Quarto dokumentumokban hasznalhat6 szovegkozi hivatkozasok
és a dokumentum végén megjelend irodalomjegyzék létrehozasanak szabalyait,
valamint

+ a dokumentumon beliili kereszthivatkozasokat tablazatokra és abrakra.

Egy tudomanyos iras nem nélkiilozheti a bibliografiai hivatkozasokat, hiszen ezek segitségé-
vel tudjuk a kutatasunkat a korabbi eredményekhez kapcsolni, és a sajat eredményeinket a
szakirodalommal 6sszehasonlitani. Legalabb ennyire fontos az is, hogy a sajat a tablazata-
inkra és abrainkra is megfeleléen hivatkozzunk az irasunkban, hiszen ezek is a tudomanyos
irasok alapvet6 elemei. Ebben a fejezetben tehat a Quarto dokumentumokban hasznalhato
hivatkozéasokat ismerjiikk meg.
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11.2.1. Bibliografia

A tudomanyos irasokban két helyen fordulnak el6 a hivatkozasok:

« a szovegkozi hivatkozasként: a hivatkozasokat a szovegben a hivatkozott gondolat
vagy eredmény utan zardjelben vagy a szerz6 neve utan zarojelben adjuk meg,

« abibliografiaban: az irasunk végén a hivatkozott mivek teljes listajat adjuk meg, amely
tartalmazza a hivatkozott mivek szerzdit, cimét, kiadasi évét és egyéb fontos adatokat.

Tegyiik fel, hogy a tudomanyos irasunkban egy cikkre és egy konyvre szeretnénk a fenti
moédon hivatkozni. A kovetkezd 1épések szitkségesek a hivatkozasok megadasahoz:

1. Osszeallitjuk a bibliografiat egy .bib fajlban. Ehhez érdemes igénybe venni valamilyen
hivatkozaskezel6t, amely nagyban megkonnyiti a hivatkozasok kezelését. Ilyen lehet a
Zotero, a Mendeley vagy a JabRef.

2. A .bib fajlt bemasoljuk a projektkonyvtarunkba és a Quarto dokumentum fejrészében
a bibliography: beallitassal hivatkozunk ra.

3. Gondoskodunk a hivatkozasi stilus beallitasarol, amely a csl: beallitassal torténik,
szintén a fejrészben.

4. A szovegkozi hivatkozasokat a @ karakterrel és a hivatkozas azonosit6javal adjuk meg,
ahol az azonosito6 a .bib fajlban talalhat6 egyedi azonosito.

5. A tudomanyos iras végén megjelend bibliografia generalasarol automatikusan gondos-
kodik a Quarto dokumentum, de ennek a beéllitasat is finomithatjuk.

Nézziik a fenti lépéseket a gyakorlatban. El6szor is készitsiink egy mestint.bib fajlt és
mentsiik el a projektkonyvtarunkba. Legalabb a kovetkezd két hivatkozast helyezziik el
benne:

@Book{harari2@l5sapiens,
title={Sapiens. Az emberiség rdévid torténete},
author={Harari, Yuval Noah},
year={2023},
publisher={Animus Kiadd}

}
@Article{Dillion2023,
author = {Dillion, Danica and Tandon, Niket and Gu, Yuling and Gray, Kurt},
date = {2023},
journaltitle = {Trends in Cognitive Sciences},
title = {Can AI language models replace human participants?},
doi = {10.1016/j.tics.2023.04.008},
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issn = {136U4-6613},
number = {7},

pages = {597--600},
volume = {27},
publisher = {Elsevier BV},

A .bib fajlokban minden egyes publikaciohoz egyedi azonositot kell megadni, amelyet a hi-
vatkozasokban hasznalunk majd. Ezek most a harari2@15sapiens és a Dillion2023 azonositok
lesznek.

Egészitsiik ki a quarto_pelda.qmd allomany fejlécét a kovetkezo beallitasokkal:

bibliography: mestint.bib
csl: https://raw.githubusercontent.com/citation-style-language/styles/master/apa.csl

A bibliography: beallitas a .bib fajlra mutat, amely a bibliografiai adatokat tartalmazza, a
csl: beallitas pedig a hivatkozasi stilust hatarozza meg. A hivatkozasi stilusokat a Citation
Style Language weboldalrol tolthetjiik le, ahol tobb szaz kiillonboz6 stilus koziil valaszthatunk.
Most online médon irjuk elé az APA stilust hasznalatat.

A szovegkozi hivatkozasokat tipikusan [@azonosité] formatumban adjuk meg a szovegben,
ahol a forrasazonosit6 a .bib fajlban talalhat6 egyedi azonosito, de 1éteznek olyan variaciok,
amelyek tobbféle szovegkozi hivatkozast is lehet6vé tesznek. Helyezziik el ezeket a sorokat a
quarto_pelda.qmd allomanyban:

- A szokasos szovegkdzi hivatkozas [@harari2015sapiens].
- AKar tobb mire is hivatkozhatunk a szévegben [@harari2@l5sapiens; @Dillion2023].
- Megadhatunk oldalszamot is [@Dillion2023, p. 21].
- Megadhatunk tébb oldalt is [@harari2@l5sapiens, pp. 12-15].
- Megadhatunk tetsz6leges szdveget is [lasd @harari2@l5sapiens, pp. 12-15].
- Mas jellegll szovegkdézi hivatkozasok is megadhatok:
- @harari20l15sapiens
- @Dillion2023 [p. 2]
- Harari népszeri kényvében [-@harari20@l5sapiens] megjegyzi

Forditas utan a HTML allomanyban ezek a sorok a 11.2 abran lathaté6 modon jelennek meg.

Ha végiglapozzuk a forditas utan kapott HTML allomanyt, akkor a dokumentum végén a
bibliografiai listat is megtalaljuk. Azonban direkt médon is gondoskodhatunk az irodalom-
jegyzékrdl, amelyet a kovetkez6 moédon hozhatunk létre a Quarto dokumentumokban:
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e A szokésos szévegkézi hivatkozas (Harari, 2023).
e Akar tobb mdre is hivatkozhatunk a szévegben (Dillion és mtsai.,, 2023; Harari, 2023).
e Megadhatunk oldalszamot is (Dillion és mtsai., 2023, p. 2).
e Megadhatunk tébb oldalt is (Harari, 2023, pp. 12-15).
e Megadhatunk tetszéleges széveget is (lasd Harari, 2023, pp. 12-15).
e Mas jellegl szovegkozi hivatkozasok is megadhatok:
> Harari (2023)
o Dillion és mtsai. (2023, p. 2)
o Harari népszerii kényvében (2023) megjegyzi

11.2. abra: Szovegkozi hivatkozasok a HTML szovegben (sajat szerkesztés)

# Irodalomjegyzék

{#trefs}

A 11.3 abra a fenti kodrészlet hatasat mutatja be. Az irodalomjegyzék igy mar felveszi a
dokumentumban hasznalt formazasi stilust.

12. Irodalomjegyzék

Dillion, D., Tandon, N., Gu, Y., & Gray, K. (2023). Can Al language models replace human
participants? Trends in Cognitive Sciences, 27(7), 597-600.
https://doi.org/10.1016/j.tics.2023.04.008

Harari, Y. N. (2023). Sapiens. Az emberiséqg révid torténete. Animus Kiado.

11.3. abra: Bibliografia a tudomanyos széveg végén (sajat szerkesztés)

11.2.2. Tablazatok

Tablazatok létrehozasahoz alapvetéen két megkozelitést hasznalhatunk a Quarto dokumentu-
mokban:

A Pandoc markdown szabalyai alapjan, vagy
« R csonk segitségével is létrehozhatunk tablazatokat.

A Pandoc markdown szabalyait kovetve tablazatokat példaul a kovetkezé moédon hozhatunk
létre:
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| Név | Kor | Varos |
| | | |
| Anna | 25 | Budapest |
| Béla | 30 | Debrecen |

: Egy egyszerl tablazat (1) {#tbl-st-01}

11.2. tiblazat: Egy egyszer tablazat (1)

Név Kor Varos

Anna 25  Budapest
Béla 30 Debrecen

A fenti példaban egy egyszer( tablazatot hozunk létre a Pandoc markdown szabalyai szerint.
A tablazatokat a | karakterekkel és a -—- sorokkal hozhatjuk 1étre, ahol a | karakterekkel
hataroljuk a cellakat, a -——- sorok pedig a cellak fejlécét hatarozzak meg. A tablazat cimét
és cimkéjét a : és a {#} karakterrel adjuk meg, amely a késébbi kereszthivatkozasokhoz
sziikséges.

R csonk segitségével tablazatot példaul igy hozhatunk létre:

i)
#| label: tbl-st-02

#| tbl-cap: "Egy egyszerii tablazat (2)"
#| message: false

#| warning: false

data.frame(Név = c("Anna", "Béla"),
Kor = c(25, 30),
Varos = c("Budapest", "Debrecen")) |>

knitr::kable(escape = F, booktabs = T, align="1lcc")

11.3. tablazat: Egy egyszert tablazat (2)

Név Kor Varos

Anna 25 Budapest
Béla 30 Debrecen
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A fenti példaban egy egyszeri tablazatot hozunk létre az R csonkok segitségével. Tablazatokat
a knitr::kable() fiiggvény segitségével hozhatjuk létre, amely szamos beallitasi lehetéséget
kinal a tablazatok testreszabasara. A tablazat cimét a tbl-cap: beallitassal adjuk meg, amely
a label: beallitas a késébbi kereszthivatkozasokhoz sziikséges.

A fenti tablazatokra a szovegbdl a kovetkezé modon hivatkozhatunk:

A példakat a [-@tbl-st-01]. és a [-@tbl-st-02]. tablazatokban lathatjuk.

A példakat a 11.2. és a 11.3. tablazatokban lathatjuk.

A {kintr} csomag kable() fiiggvényének tudasa kibévithet6 a {kableExtra} csomag szamos
tovabbi fiiggvényével, amelyek igazan latvanyos és praktikus tablazatok létrehozasara szol-
galnak. Erdemes mas tablazatkészit csomagokat is megismerni, példaul a {gt} csomagot,
amely mara szinte iparagi szabvany lett a tablazatok készitésében.

11.2.3. Abrak

Az abrak létrehozasahoz két eltéré megkozelitést hasznalhatunk a Quarto dokumentumokban,
attol fiiggben, hogy rendelkezésre all-e egy kész képallomany, vagy a képet a forditasi folyamat
soran, az R csonkba illesztett parancsok segitségével szeretnénk-e létrehozni.

Amennyiben a kész képallomany rendelkezésre all, példaul a quarto.png allomany a projekt
konyvtar images alkonyvtaraban, akkor az abra végsé dokumentumba illesztésére még mindig
2 modunk van.

Az els6é modszer a Pandoc markdown szintaxis szerinti beillesztés, amely a legkevésbé rugalmas
megoldas, de a legegyszer(bb is.

I[Egy egyszerii abra (1)](images/quarto.png){#fig-sf-01 width=20%}

quarto

11.4. abra: Egy egyszer( abra (1)

A masodik moddszer szerint hasznalhatjuk egy 4j R csonkban a knitr: :include_graphics()
fuggvényt is:
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S gr}
#| label: fig-sf-02

#| fig.cap: "Egy egyszerii dbra (2)"
#| out.width: 15%

#| echo: false

#| message: false

#| warning: false

# egy abra
knitr::include_graphics("images/quarto.png")

@& quarto

11.5. dbra: Egy egyszer( abra (2)

Az eddigiektdl 1ényegesen eltér6 helyzet, amikor nem all rendelkezésre képallomany. Ilyenkor
a képet a forditas soran hozzuk létre, azaz abra készitéséhez R kodot kell hasznalunk:

S gr}
#| label: fig-sf-03

#| fig.cap: "Egy egyszerii abra (3)"
#| fig.width: 2.6

#| fig.asp: 0.7

#| echo: false

#| message: false

#| warning: false

# egy abra

library(ggplot2)

pl <- ggplot(women, aes(x=height, y=weight)) +
geom_point() +
labs(x="Magassag", y="Testsuly") +
theme_minimal()

pl

Barmelyik modszert is valasztjuk, az abrakra a szovegbdl a kovetkezé modon hivatkozha-
tunk:

560



160 °
[ ]
> 150 °
S [ )
) [ J
Q 140 .
= 130 *
° [ ]
120 °
° [ J
60 64 68 72
Magassag

11.6. abra: Egy egyszer( abra (3)

A fenti 3 mddszer eredménye a [-@fig-sf-01]., [-@fig-sf-02]. és [-@fig-sf-03]. abran.

A fenti 3 modszer eredménye a 11.4., 11.5. és 11.6. abran.

A fenti 3 abrat 3 kiilonféle mddon hoztuk létre.

« A 11.4. abrat a Pandoc markdown szabalyai alapjan szurtuk be és a {#fig-sf-01
width=20%} beallitassal azonositot rendeltiink a képhez, valamint a szélességét is bealli-
tottuk. Ez a képek beszurasanak legegyszer(ibb modja, egyben a legkevesebb beallitasi
lehetbséget is kinalja.

« A 11.5. abrat is kész képallomanyra alapoztuk, de ez mar szélesebb kort beallitasi
lehetdséget rejt, koszonhetéen az R csonk beallitasainak. A kovetkezd abrara vonatkozo
beallitasokat hasznéaltuk:

— label: fig-sf-02 - az abra azonositoéjat itt adtuk meg,

— fig.cap: "Egy egyszer(i abra (2)" - az abra cimét itt adtuk meg,

— out.width: 15% - az abrat atméretezziik az erdeti kép méretének 15%-ara, és mivel
a méretezés megdrzi a képaranyt, ezért a szélesség megadasa elegendd,

« A 11.6. abrat az R csonkban futtatott parancsok segitségével hoztuk létre. Az abra
azonositojat, a cimét itt is megadtuk az R csonkban, tovabba:

- afig.width: 2.6 - az abra szélességét itt adtuk meg inch-ben mérve,
— afig.asp: 0.7 - az dbra magassag/szélesség aranyat itt adtuk meg.

Lattuk, hogy amennyiben R csonkot hasznalunk az abrak létrehozasahoz - akar kész kép,
akar general6 R parancsok esetén —, a kép megjelenését szamos modon befolyasolhatjuk. A
fenti eseteken tul szokasos még:

561



- az abrak igazitasat a fig.align beallitassal szabalyozhatjuk, amely az abra igazitasat
hatarozza meg (értékei: left, right, center),

« az abrak atméretezése torténhet a fig.width és a fig.height beallitasokkal, amelyek az
abra szélességét és magassagat adjak meg inch-ben mérve.

Az abrak publikaciojat még egy fliiggvény tamogatja. A {ggplot2} csomag ggsave() figgvé-
nyével a ggplot() parancsokkal késziilt abrat a hattértarra menthetjiik. A p1 objektumunk
épp egy ilyen abrat tartalmaz. A ggsave() fliggvény a filename= argumentuma adja meg a
fajl nevét, amelybe az abrat menteni szeretnénk. Az adllomany valasztott kiterjesztése fogja
eldonteni a kimeneti képformatumot. A plot= paraméterben megadhatjuk, hogy melyik abrat
szeretnénk menteni. A width= és height= beallitasokkal megadhatjuk az abra szélességét és
magassagat inch-ben mérve. A dpi= beallitassal pedig a felbontast (dots per inch) adhatjuk
meg, mig a scale= beallitassal kicsinyithetjik vagy nagyithatjuk az abrat.

A p1 dbrank mentését a kovetkezé modon végezhetjik el:
# abra mentése hattértarra

ggsave(filename = "output/images/egyszeru_abra_3.png", plot = pl, width = 5,
height = 4, dpi = 300, scale = 0.9)

8 Osszefoglalas

A Quarto dokumentumokban a szovegkdzi hivatkozasok és a bibliografiai hivatkozasok
létrehozasahoz sziikség van az 6sszegytjtott irodalmakat tartalmazo .bib fajlra, amelyre
a QMD fejrészében a bibliography: beallitassal hivatkozunk. A hivatkozasok stilusat a
csl: beallitassal hatarozzuk meg, amely a hivatkozasi stilus fajlra mutat. A szévegkozi
hivatkozasokat tipikusan [@citation-key] formatumban adjuk meg a szévegben, az
irodalomjegyzék helyét a ::: {#refs} ::: karaktersorozatok jeldlik ki. Tablazatokat
és abrakat a Pandoc markdown szabalyai szerint, vagy R csonk segitségével is 1étrehoz-
hatunk. Ut6bbi tobb lehetéséget kinal, ugyanis a csonk beallitasai kozott a #| label:
a tablazat/abra azonositojat a |# tbl-cap:/|# fig.cap: a tablazat/abra cimét adja meg.
Magyar sz6vegb6l szokasos a [-@tbl-key] és [-@fig-key] formatumu hivatkozas az adott
tablazatra, illetve abrara.

@ Feladatok

1. A korabban emlitett knitr: :kable() + {kableExtra} par és a {gt} csomag mellett
szamos tovabbi csomag is segiti a tablazatok létrehozasat. Melyek ezek?

2. A {gt} csomag hasznalataval készitse el a fejezetben hasznalt tablazatot!

3. Készitsen egy HTML dokumentumot, amely abraval és képpel is bemutatja a top 10
legtobb bevételt hozo Pixar filmet. Hasznaljuk a Pixar Box Office Varazslat oldalon

562


https://www.kaggle.com/code/aradhanahirapara/pixar-s-box-office-magic-analyzing-28-years-of-an/notebook

talalhato adatbazist és elemzési segitséget. A HTML dokumentum tartalmazzon
hivatkozasokat az adatbazisra és a hasznalt csomagokra, illetve magara az R-
re is, tovabba a beillesztett képre és az abrara is hivatkozzunk a szévegbdl. A
dokumentum végén szerepeljen irodalomjegyzék is.

11.3. Mas Quarto formatumok &

1 Mirél lesz sz6? Ebben a fejezetben

+ a Quarto valtozatos tartalmi és kimeneti formatumait ismerjiik meg,
« a PDF és MS Word formatumt dokumentumokat és prezentaciokat, valamint
+ a konyvek létrehozasanak lehetdségeit ismertetjiik.

A Quarto dokumentumok tobbfajta tartalmi és kimeneti formatumot tamogatnak. Eddig az
egy dokumentumra épiild, kimenetként a HTML formatumot hasznald lehet6ségre sztikitettiik
a Quarto bemutatasat. Egyszertibb esetekben ez tokéletes valasztas lehet, de a Quarto ennél
sokkal tobbet tud. Ha a Quarto segitségével készithetd szamtalan allomanyt csoportositani
szeretnénk, akkor két megkozelitést alkalmazhatunk:

Figyelhetiink a 1étrehozand6é dokumentum tartalmara, strukturalis felépitésére. A felépitésre
vonatkoz6 szempontok alapjan minimalisan a kvetkez6 tartalmi tipusokat kiilonboztethetjiik
meg:

+ Dokumentum
Folyamatos szoveges tartalom, vilagos tagolassal. Ez az egydokumentumos megkozeli-
tés jol hasznalhato cikkek, riportok, jegyzetek, rovidebb dokumentaciok készitésére.

« Prezentacio
Diakra osztott, tomoér, vizualis hangsulyad tartalom. Kivalo eszkoz konferencidkra,
oktatasra, szakmai bemutatokra készitend6 tartalom esetén.

+ Konyv
Tobb fejezetre és alfejezetre tagolt, Osszetett, hosszu tartalom. Segitségével tankonyvek,
kézikonyvek, részletes dokumentaciok hozhatok létre.

+ Weboldal
Tobb egymassal 6sszekapesolt dokumentumbdl (oldalakboél) all6, navigacioval ellatott
tartalom. Online tudasbazisok, dokumentacios portalok, blogok és komplex oktatasi
oldalak készitésére hasznaljuk.
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A masik megkozelités szerint kiemelhetjiik az elkészitend6 allomany végleges fajlformatumat.
A kimeneti formatumokat a kévetkez6 csoportokba sorolhatjuk:

+ Webes formatumok (HTML)

Koénnyen hordozhato6, webbongészékben megjelenithetd, akar interaktiv, dinamikus
elemekkel gazdagithato fajlformatum.

« Nyomtathat6 formatumok (PDF)

Rogzitett oldaltordelésti, nyomtatasra, offline olvasasra optimalizalt fajlformatum,
amelynek formazasa stabil és kotott.

« Irodai szerkeszthet6é formatumok (MS Word, ODT, PPTX)
Tovabbi szerkesztésre alkalmas, széles korben hasznalt, népszert fajlformatumok.

« E-konyv formatumok (ePub)

Digitalis konyvolvasokra optimalizalt, reszponziv, Gjratordelhetd, kényelmes olvasast
lehet6vé tevo fajlformatum.

A 11.4 tablazat a tartalmi tipusok és tamogatott technikai formatumok tipikus kapcsolatait
mutatja be.

11.4. tablazat: A Quarto dokumentumok tartalmi tipusai és tamogatott technikai formatumai
(sajat szerkesztés)

Quarto dokumentumtipus HTML PDF MS Word  ODT  ePub PPTX
Dokumentum

Prezentacio
Konyv

Weboldal

11.3.1. Dokumentum és prezentacio

A Dokumentum és a Prezentacio6 tartalmi tipusok esetén a Quarto dokumentumokat tobb-
féle formatumban is elmenthetjiik. A Dokumentum esetén a HTML, PDF, MS Word és
ODT formatumok is tamogatottak, a Prezentacid esetén pedig a HTML, PDF és a PPTX
formatumok is elérhetéek. Ez a két tartalmi tipus egymashoz nagyon hasonlé munkame-

netet timogat, amely lényegében megegyezik a korabban latott egydokumentumos HTML
dokumentumok készitésének folyamataval:

1. Létrehozzuk a QMD allomanyt a projektkonyvtarunkban
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« dokumentum esetén a File / New File / Quarto Document... meniipontot va-
lasztjuk és el is mentjiik dok_pelda.qmd néven

+ prezentacio esetén a File / New File / Quarto Presentation... meniipontot va-
lasztjuk és prez_pelda.qgmd néven mentjik el.

2. A megjelen6 dialégus dobozban beéllitjuk a dokumentum vagy prezentacié cimét,
szerzGjét, tovabba

« dokumentum esetén kivalasztjuk a kimeneti fajlfomatumot: HTML, PDF vagy
MS Word (telepitett MS Word esetén)

« prezentacio esetén kivalasztjuk a kimeneti fajlfomatumot: HTML (Reveal ]S
alapon), PDF (Beamer alapon, telepitett LaTex esetén) vagy a PPTX (telepitett
PowerPoint esetén)

3. Tovabb specifikalhatjuk a dokumentum vagy prezentacio beallitasait a YAMI fejlécben,
majd elkészitjiikk a dokumentum vagy prezentaci6 tartalmat.

4. A dokumentum vagy prezentaci6 forditasahoz a Render gombot hasznaljuk, vagy a Ctrl
+ Shift + K billentytikombinaciot.

A QMD allomany létrehozasa utan érdemes attekinteni a fejléc tartalmat. A fejléc tartalmat
HTML dokumentum esetén mar megismertiik (lasd a 11.1.1 fejezetet), azonban a PDF és MS
Word dokumentumok esetén specialis beallitasokat is megadhatunk.

A PDF dokumentum fejléce tipikusan kovetkez6képpen néz ki:

title: "PDF dokumentum"
format:
pdf:

pdf-engine: lualatex
documentclass: scrreport
toc: true
number-sections: true
fontfamily: libertinus
keep-tex: true
cap-location: top

lang: hu

language: hungarian.yml

bibliography: mestint.bib

csl: https://raw.githubusercontent.com/citation-style-language/styles/master/apa.csl
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A YAML fejrészben a format:pdf alatt allithatjuk be a PDF dokumentumra specifikus forma-
zasat. A PDF dokumentumok esetén a kovetkez6 beallitasokat hasznalhatjuk:

+ pdf-engine: a PDF dokumentum forditasdhoz hasznalt motor, amely lehet pdflatex,
lualatex vagy xelatex,

+ documentclass: a LaTeX dokumentum osztalya, amely lehet scrartcl, scrreprt, scrbook,
article, report, book,

« toc: a tartalomjegyzék megjelenitését irjuk eld,

+ number-sections: a fejezetek sorszamozasat allitjuk be,

+ fontfamily: a dokumentum alap bettitipusat allitjuk be (vonatkozni fog a szévegre és a
fejlécekre is),

+ keep-tex: a forditas soran a LaTeX allomanyok megtartésa,

+ cap-location: a kép és tablazat feliratok elhelyezése, amely lehet top vagy bottom.

Szamos tovabbi beallitas is elérheté a PDF dokumentumok esetén, amelyekrdl a Quarto
dokumentaci6 ad részletes tajékoztatast. Vegyiik figyelembe, hogy a PDF dokumentumok
esetén a LaTeX kornyezet telepitése sziikséges, amit konnyen elvégezhetiink a MiKTex vagy
a TinyTex oldalon talalhaté utmutatasok segitségével.

Az MS Word allomanyok esetén a YAML fejléc tipikusan a kovetkez6képpen néz ki:

title: "Dokumentum 1.0"
format:
word:
toc: true
number-sections: true
number-offset: 1

reference-doc: template.docx

A fenti fejléc legnagyobb tjdonsaga, hogy sablondokumentumot hasznalunk a reference-doc:
beallitassal, amely a dokumentum formazasat hatarozza meg. A sablon dokumentumot a
Microsoft Word programban készithetjiik el§, amelyet template.docx néven projektkonyv-
arunkban mentiink el. A sablon dokumentumban a végleges Word allomany megjelenését
elokészitjik, gondoskodunk a cimsorok, felsorolasok, szamozasok, képek és tablazatok for-
mazasarol. A forditas soran a QMD allomany tartalma ebbe a sablonba keriil beillesztésre.
Ez nagyszer( lehet6ség a dokumentumok formazasanak testreszabasara, hiszen a sablon
dokumentumban a Word programban elérhet6 6sszes formazasi lehetéséget hasznalhatjuk.

Amennyiben PowerPoint prezentaciot szeretnénk késziteni, akkor a YAML fejléc a kovetke-
z6képpen nézhet ki:
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title: "Kiseloadas 1.0"
author: "Abari Kalman"

format:

pptx:
incremental: true

reference-doc: template.pptx

Ahogyan a fenti fejléc is mutatja, prezentaciok készitéséhez is érdemes sablont hasznal-
ni, amely formailag meghatarozza a prezentacié megjelenését. A sablon dokumentumot a
Microsoft PowerPoint programban készithetjiik el6, amelyet template.pptx néven projekt-
konyvarunkban mentiink el. Meghatarozzuk a didk hattérszinét, a betiitipusokat, a cimsorok
és szovegek formazasat, a tablazatok és abrak megjelenését. A forditas soran a QMD allomany
tartalma ebbe a prezentacios sablonba keriil beillesztésre.

A Quarto prezentaciok esetében, a fejlécet kovetd tartalmat a diasor felépitésének megfeleléen
kell megadnunk. A diasor felépitése a kovetkez6képpen nézhet ki egy, a mindennapos
testmozgas fontossagarol szolo diasor esetén. A fenti fejléc utani tartalom a kovetkezd
lehetne:

# A mindennapos testmozgas fontossaga
## Miért fontos a mindennapos testmozgas? {.incremental}

- A mindennapos testmozgas segit meg6rizni a testi és lelki egészséget.
- A rendszeres testmozgas csokkenti a stresszt és javitja a hangulatot.

## Hogyan kezdjink neki? {.nonincremental}

- Kezdjuk kis 1lépésekkel, példaul napi 10-15 perces sétaval.
- Fokozatosan noveljik a mozgas idétartamat és intenzitasat.

## Milyen sportagakat valasszunk?
{.columns}
{.column width="60%"}

| Sportdg | Elényék |
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| |
Futds | J6 alldképesség, zsirégetés |
Uszds | Kiméli az iziileteket, teljes testet atmozgat |
Kerékparozds | Kiméli az iziileteket, szép labakat formal |

Jéga | Stresszoldas, hajlékonysag névelése |

: {.column width="u40%"}

[Quarto] (images/quarto.png) {#fig—quarto width=50%}

Prezentaciok osszeallitasanal figyelembe kell venni, hogy a tartalmat a diakra kell osztani:

« a cimdiakat a # karakterrel kezd6dé sorral jeloljiik,

« a tartalommal rendelkez6 didkat a ## karakterrel kezd6d6 sorral jeloljiik, és tobbnyire
felsorolasokat hasznalunk,

« a felsorolt elemek megjelenését kattintasra is el6irhatjuk, ezt a fejlécben 1évo
incremental: true beallitassal minden diara el6irhatjuk, de didankénti megadasra is
van lehet6ség a {.incremental} és {.nonincremental} beallitasokkal,

+ a dia tartalmat megoszthatjuk a {.column} beallitassal, amely a dian beliili oszlopok
létrehozasara szolgal.

Osszefoglaldan azt mondhatjuk, hogy a Dokumentum és a Prezentacié tartalmi tipusok
esetén a Quarto dokumentumokat tobbféle formatumban is elmenthetjiik, és ezt a fejlécben
talalhato format: beallitassal iranyithatjuk. Lehetséges értékei a html, pdf, docx, odt és
pptx. A kivalasztott fajlformatum a fejléc tovabbi beallitasaira is hatassal van, mas opcidk
kozil valasztunk ha a dokumentumot HTML, Word vagy PDF formatumban szeretnénk
elkésziteni, és perezentaciok esetén is kiilonboznek a beallitasai lehetéségek HTML, PDF és
PPTX esetén.

11.3.2. Konyv

A konyv tartalmi tipus esetén a Quarto dokumentumokat tobbféle formatumban is elment-
hetjiik. Szoba johet a HTML, PDF, MS Word és ODT formatum is. A konyv létrehozasahoz
specialis projektet érdemes létrehozni, ugyanis szamos allomany létrejon a folyamat végén,
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amelyek nagyszer® kiindulépontok lehetnek a teljes konyv létrehozasahoz. A lépések a
kovetkezok:

1.

Induljunk el a File / New Project... meniiponttal, majd valasszuk a New Directory
lehetGséget és a Quarto Book opciét. Hatarozzuk meg a konyviink projektkonyvtaranak
a nevét (legyen book_pelda) és helyét, majd kattintsunk a Create Project gombra.

. Szamos allomany létrejott, melyek egyik része a konyvhoz kapcesol6doé beallitasokért,

masik része a konyv tartalmaért felel6s. Ezeknek az dllomanyoknak a tartalmat érdemes
attekinteni, illetve meghatarozni. Végsé soron konyviink tartalméaért mi lesziink a
felel6sek. Késébb részletesen bemutatjuk a lehet6ségeket, de most megtehetjiik, hogy
nem valtoztatunk semmin.

. A konyv forditasat a Ctrl-Shift-B billentytikombinacioval kezdeményezhetjiik, vagy a

jobb felsé panel Build fiilén a Render Book gombjat is hasznalhatjuk, ahol egyenként
is eldonthetjiik, hogy melyik formatumban szeretnénk elkésziteni a konyvet (példaul
PDF vagy HTML formatumban).

Ha kovettiik a fenti lépéseket, akkor a konyviink maris elkésziilt, az alapértelmezett tartalom-
mal. A book_pelda nevi projektkonyvtarunk _book alkdnyvtaraban megtalaljuk az index.html
allomanyt, amely a HTML alapu konyviink kezdélapja, illetve a book_pelda.pdf allomanyt,
amely PDF formatumban tartalmazza a teljes konyvinket (telepitett LaTeX esetén).

A konyviink testreszabasahoz tekintsiik at projektkonyvtarunk tartalmat:

_quarto.yml - a konyv beallitasait tartalmaz6 fajl, amelyben a konyv cimét, szerzjét,
nyelvét és egyéb beallitasait adhatjuk meg,

index.qgmd - a konyv kezd6lapjat/kezddoldalat tartalmazo fajl, ez lesz az elsé fajl, amelyet
a forditaskor az R feldolgoz; lényegében itt kezd6dik a konyviink, konnyen lehet, hogy
az el6szoval.

intro.qgmd, summary.qmd, references.qmd - a konyv tovabbi fejezeteit tartalmazo fajlok,
amelyek a konyv tartalmat alkotjak

cover. jpg - a konyv boritoképét tartalmazo fajl, amelyet a cover-image: beéallitassal
hivatkozunk meg a YAML fejlécben,

references.bib - a konyvben hasznalt irodalomjegyzék fajlja, amelyet a bibliography:
beallitassal hivatkozunk meg a YAML fejlécben.

A fenti alapértelmezetten 1étrehozott allomanyokon tdl érdemes kiegésziteni a projektkonyv-
tarunkat a kovetkez6 konyvtarakkal és fajlokkal:

docs/ - alkonyvtar a projektkonyvtarban a konyv tartalmanak tarolasara, a _book
helyett,

images/ - alkonyvtar a projektkonyvtarban, amelyben a konyvbe beszurand6 képeket
tarolhatjuk,
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+ hungarian.yml - a magyar nyelvi forditast tartalmazo fajl, amelyet a language: bealli-
tassal hivatkozhaté meg a YAML fejlécben; a kiindul6 példanyat, amelyik még nem
tartalmaz magyar nyelvi forditast, a Document Language oldalrdl tolthetjiik le, és a
sziikséges forditast magunk végezzik el,

« érdemes atnevezni és esetlegesen Uj fajlokkal kiegésziteni az alapértelmezett intro.qmd,
summary . qmd, references.qmd fajlokat, hogy a konyviink tartalmat jobban tiikkr6z6 allo-
manyneveket kapjunk.

A konyviink beallitasait a _quarto.yml fajlban végezhetjiik el. A fajl tartalma hasonlé az eddig
egydokumentumos QMD allomanyok fejlécéhez (azaz a YAML fejléchez), de a konyv esetén to-
vabbi beallitasok is elérhetéek. A konyv YAML fejlécének tipikus tartalma a kovetkezéképpen
nézhet ki:

project:
type: book
output-dir: docs

lang: hu

language: hungarian.yml

bibliography: references.bib
biblio-style: apalike
csl: https://raw.githubusercontent.com/citation-style-language/styles/master/apa.csl

book:
title: "Miért fontos a mozgas?"
author: "Abari Kalman"
subtitle: "A mozgasformak 6sszahasonlitasa"
description: "A mozgasformak és a napi rutin szerepe az egészségmegorzésben."
date: today
cover-image: cover.jpg
search: true

chapters:
— index.qgmd
- part: Alapozas
chapters:
- 01-Bevezetes.qmd
- 02-Mozgas.qmd
- 03-Mozgas—-osszetevok.qgmd

- part: Mozgasformak
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chapters:
- 04-Mozgasformak.qmd
- 05-Osszehasonlitas.qmd
- part: Mi kell tennem?
chapters:
- 06-Napi-1-2-orat.qmd
- 07-Napi-rutin.qmd
- 08-Irodalomjegyzek.qmd
appendices:
- app-01-Tablazatok.qmd
- app-02-Kerdesek.qmd
format:
html:
theme: cosmo
pdf:
documentclass: scrreprt

A fenti YAML fejlécben a project: rész ujdonsag, innen dertl ki, hogy val6éjaban Quarto
konyvet készitiink (type: book). Az output-dir: beéllitas hatarozza meg, hogy a forditas
soran létrejové fajlok hova keriiljenek. A lang: beallitas a nyelvet hatarozza meg, mig a
language: beallitas a nyelvi fajlra mutat, amely a cimkék forditasat tartalmazza (példaul Author
helyett a Szerz8 cimke fog megjelenni). A bibliography: beallitas az irodalomjegyzékre mutat,
mig a biblio-style: bedllitas az irodalomjegyzék stilusat hatarozza meg. A csl: beéllitas a
hivatkozasi stilus fajlra mutat.

A book: beallitas a konyv cimét, szerzdjét, alcimét, leirasat és a boritokép fajljat hatarozza meg.
A search: true beallitas a keresémez6 megjelenitését irja el6. A chapters: beéallitas a konyv
fejezeteit és alfejezeteit hatarozza meg, ahol a part: beallitas a fejezetek csoportositasara
szolgal. Az appendices: beallitas az esetleges fuggelékek megadasara szolgal.

A fenti beallitasok hatasara a forditas utan a 11.7. abran lathaté HTML konyvet kapjuk
eredményul.

Sajat konyviink sikeres felépitéséhez szamos példat talalunk az interneten. Az egyik ilyen
forras az R for Data Science (2e), amelyet a konyv tartalmanak megismerése mellett, annak
szerkezetének tanulmanyozasara is ajanlok. A konyv teljes tartalma, annak szerkezete a
_quarto.yml allomannyal egyiitt a konyv GitHub oldalan érhet6 el: https://github.com/hadle
y/r4ds/.
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Tartalomjegyzék

Miértfontosamozgés?  Miért fontos a mozgas? ezt
A mozgdsformak Ssszahasonlitasa

A mozgasformak és a napi rutin szerepe az egészségmegdrzésben.

El6sz0
Alapozis G SZERZO UTOLSO MODOSITAS
i Bisvdssnss Abari Kdlman 2025. 4prilis 14.
2 Mozgds
3 Mozgas 6sszetevék ” *
Mozgasformak v Eloszo
4 Hugjmrmék Ez egy példa Quarto kényvek |étrehozasara. A folyamat
5 Osszehasonlitds egyaltalan nem olyan Gsszetett, mint amilyennek els6 @
Mi kell tennem? s pillanatban latszik. A Quarto kényvek egy sor QMD f3jlbél
6 Napi 1-2 6ra allnak, amelyeketa quarto.yml fajlban sorolunk fel. @ }
7 Napi rutin Kiegészito allomanyokat is hasznalhatunk, példaul
Irodalomjegyzék képeket, BIB fajlokat és a konyvben megjelend cimkék
Fiiggelék e forditéséért felelds hungarian.yml fajlt. A kényv
A Tablzatok tartalma a index.qmd fajlban taldlhaté szdveggel indul,
B Kérdések épp ennek a tartalmat olvassa.

1 Bevezetés >

11.7. abra: Egy lehetséges Quarto konyv elsé oldala, HTML formatumban [Allaire és Dervieux
(2024); az illusztracio egy MI altal (ChatGPT-4o0) generalt kép)

8 Osszefoglalas

A Quarto az egydokumentumos HTML allomanyoknal joval tobb kimeneti formatumot
és tartalmi tipust is tamogat. Létrehozhatunk dokumentumot HTML, PDF, MS Word és
ODT formatumban, prezentaciot pedig HTML, PDF és PPTX formatumban. Az adott
fajlformatum beallitasait a YAMI fejlécben kell elvégezniink. Prezentacio készitésénél
még arra kell figyelniink, hogy a tartalmat didkra kell osztani. A tobbdokumentumos
formatumok koziil a konyv lehetéséget mutattuk be, amelyre egy kiillon Quarto Book
opciot biztosit az RStudio projektlétrehoz6 mechanizmusa. Egy Quarto konyv QMD
fajlok sorozata, amely a konyv tartalmat jelenti. A konyv az index.qmd fajltol indul,
majd tetszéleges szamu QMD allomany kévetkezik. A sorrendet és az egyéb beallitasi
lehetéségeket a _quarto.yml fajl tartalmazza.

@ Feladatok

1. Az el6z6 rész egyik feladata HTML dokumentum elkészitését irta el, amely
abraval és képpel is bemutatja a top 10 legtobb bevételt hozo Pixar filmet (forras:
Pixar Box Office Varazslat). Alakitsuk at ezt a HTML allomanyt:
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PDF dokumentumma,

MS Word dokumentumma,
HTML prezentaciova,

PDF prezentaciova,

PPTX prezentaciova,
Ouarto konyv formatumma.

. Készitsiink egy Ouarto konyvet a 10. fejezetben bemutatott hipotézisvizsgalatok-
bol!
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Utoszo

Az R elsajatitasa nem egy hétvégi kaland, hanem egy fokozatosan épitkezd, hosszu tavua
tanulasi folyamat. Ezalatt az ember nem csupan egy programnyelv parancsait ismeri meg,
hanem egy 1j szemléletmodot is kialakit: azt, hogyan gondolkodjunk adatokrol, problémakrol
és megoldasokrol. Aki eljutott a konyv ezen pontjaig, az mar kétségteleniil tal van az els6
hullamvolgyeken, a hibaiizenetek okozta tanacstalansagon, az elsé sikerélményen egy hibas
kodsor kijavitasa utan, a csomagtelepités buktatdin, és azon a kiilonleges elégedettségen,
amit egy szép, elegans megoldas kidolgozasa jelentett.

Ha az Olvas6 most ugy érzi, hogy az R-rel val6 kapcsolata ,,csak most kezd igazan izgalmassa
valni”, akkor biztos lehet benne, hogy jo Gton halad. A konyv itt véget ér, de az R nyelv
valddi ereje nem csupan azokban az eszkozokben rejlik, amelyeket e lapokon keresztiil
megismert, hanem azokban a felfedezésekben, amelyeket ezutan, onalléan fog megtenni.
Ez a konyv arra torekedett, hogy ne csupan parancsokat ismertessen, hanem gondolkodasi
mintakat is kozvetitsen: hogyan érdemes megkozeliteni egy kérdést, miként lehet az adatokat
értelmezhetd formaba alakitani, és hogyan lehet mindezt gy megvaldsitani, hogy a kod
atlathato, ujrafelhasznalhat6 és 6rommel irhato legyen. Ez a tanulasi folyamat idét és tiirelmet
igényel — de ha eddig eljutott, akkor nagy valdszintséggel mar érzi is, hogy az R nem csupan
egy eszkoz a munkahoz, hanem egyre inkabb a sajat gondolkodasi eszkoztaranak része.

Biztos lehet benne az Olvaso, hogy az R elsajatitasaba fektetett eréfeszitések sokszorosan
megtériilnek. A nyelv méara nem csupan a tudomanyos kutatas és az egyetemi oktatas meg-
hataroz6 eszkoze, hanem fontos helyet szerzett maganak az ipari adatelemzésben, az iizleti
dontéstamogatasban, a statisztikai modellezésben és a vizualizaciés megoldasokban is. Emel-
lett egyre jelentdsebb szerepet tolt be a mesterséges intelligencia, a gépi tanulas gyakorlati
alkalmazasaiban: a prediktiv modellezést6l kezdve a természetes nyelvfeldolgozason at a
big data elemzésekig szamos teriileten hasznaljak. Az R kozossége folyamatosan boéviil, és
a nyelv koriili 6koszisztéma egyre gazdagabba valik. A tobb mint 22 ezer csomag szamos
teriileten segiti az adatkezelést, a statisztikai elemzést és a szép abrak készitését, szinte biztos
lehet benne, hogy sajat érdeklédési teriiletén is talal olyan csomagot, amely megkonnyiti a
munkajat.
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Hogyan tovabb? A konyvben megismert receptet érdemes kovetni: minden adatfeldolgozasi
feladat — legyen az akarmennyire apr6 vagy hatalmas — egy 1j kihivas, amelyhez rendeliink
egy RStudio projektet, és a megoldast jelent6 R sorokat egy Quarto dokumentumban rogzitjik.
Addig iigyeskedink, mig a megoldast meg nem talaljuk, és a kivant HTML (PDF, Word)
dokumentumot meg nem kapjuk. Ha ezt a tevékenységet elég sokaig gyakoroljuk, és a
konyvben bemutatott példak és megoldandé feladatok mellett sajat projekteken is dolgozunk,
akkor tudasunk egyre mélyebb és szélesebb lesz, és elérjiik azt a szintet, amikor mar nem
csupan a konyvben bemutatott példak megoldasa megy jatszi konnyedséggel, hanem sajat
oOtleteinket is megvalosithatjuk. Higgyen az R-ben és els6 sorban sajat magaban!

Sok sikert és oromet kivanok az R-rel val6 tovabbi utazashoz!
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