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® R Commander [=)[e][x]]® R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [=)(=][x]
File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help
(@ Data set: pop | /" Edit data set | [ View data set| Model: = <No active model> ‘
R Script] R Markdnwn} i
1d.method="mahal’, 1d.n = Z, DOXpPLOTS=FALSE, span=0.5, Xlab="Magassag (cm)", & - °
ylab="Testtémeg (kg)", data=pop) S
scatterplot(tomeg~magas, reg.line=FALSE, smooth=FALSE, spread=FALSE, P o
id.method='mahal', id.n = 2, boxplots=FALSE, span=0.5, xlab="Magassag (cm)", 2 @ B
ylab="Testtémeg (kg)", data=pop) J g g4
E
< s
I m 7 2
®R Scatterplot
Output
+  1d.method="mahg ;
63 554 Data]Optlonsl
63 554 ~Plot Options——— Plot Labels and Points T T T
I Jitter x-variable x-axis label Magassag (cm) 170 180 190
> scatterplot(tomeg | Jitter y-variable [ |
+ id.method='mahz | Log x-axis y-axis label Testtomeg (kg) Magassag (cm)
+ ylab="Testtome | Log y-axis [ 1M o e —
63 554 I~ Marginal boxplots Graph title <auto> >
63 554 e s (e T i tomeg matek biol matek.kat |
I Smooth line Plotting characters |<auto> 73.48634 3 3 rossz [
> scatterplot(tomeg |~ Show spread 98.71757 1 3 rossz
+  id.method="maha 50 Point size i iIEI 84.,29422 5 5 jo
+ ylab="Testtdme | span for smooth [H_L_ 94.19410 1 3 rossz
63 554 Identify Points Axis text size 1.0 88.77857 ! ! rossz
63 554 & Automaticall f 1| 76.10792 4 4 jo
e 68.36816 303 rossz
A InteracFlver.Mth mouse Axis-labels text size 1.0 86.57242 2 1 rossz
~ Do not identify | 1| 86.60995 5 4 .
Messages N . . ] = . jo
umber of points to identify |2 <) 97.71911 4 5 jo
[1] NOTE: R Commanc 95‘25218 5 5 jo
E;} :g;i I:: gz;:f @) Help ‘ “ Reset ‘ ¥ Cancel | 4 OK ‘ & Apply 78.66519 1 1 rossz
o = | 66.78580 2 4 rossz

1. abra. Az R Commander

1. Bevezetés

Ez az ttmutato kiegészitésként késziilt a ,Biostatisztika nem statisztikusoknak’ﬂ [1] cimd tan-
konyvhoz, azzal a céllal, hogy a tankonyv példait azok is meg tudjék oldani, akik nem sze-
retnének R kodokat gépelni. Eppen ezért, a statisztikai példak magyarazatat, és az outputok
értelmezését itt nem kozoljlik, csak azt, hogy a tankonyvben hol talalhatja meg a kedves olvasoé.
Az R Commanderﬂ egy GUI az R-hez, amellyel meniik és parbeszédablakok segitségével gene-
ralhatunk R kodokat, amelyek tjra futtathatok. Kezdd felhasznéloknak, rovidebb statisztikai
kurzusokon kivalo eszkoz a statisztikai elemzésekhez. Az elkésziilt kodok tanulméanyozasa jo
alap lehet az R tanulasdhoz. AlapvetSen egy R csomag (Rcmdr), amelyet az R inditasa utén
kell betolteni. A csomag komolyabb statisztikai elemzésekre nem alkalmas, bar egyre tébb
plug-in jelenik meg hozza, szintén R csomagként, kiillonbozd témékban (tuléléselemzés, valo-
szintiségszamitas, idésor analizis stb.). Az R Commandert John Fox (McMaster University)|[2]
fejlesztette bevezets statisztikai kurzusok hallgatéinak. Mi magunk is bevezets kurzusokon ok-
tatjuk. A segédlet elkészitéséhez az Ubuntu 12.04-es operécios rendszerre installalt R 3.02-es és
az R Commander 2.0-0-as verziojat hasznéaltuk. A windows-os verzi6 tartalmilag megegyezik a
linuxossal, kinézetre a linux alapt kontrasztosabb és a igy a képernySképek jobb mindgségtiek,
ezért ezek szerepelnek az ttmutatoban.

Az R Commandernek — kevés kivételtsl eltekintve — azokat a lehet&ségeit ismertetjiik, ame-
lyek a tankonyvben is szerepelnek. Igy kihagytunk néhany statisztikai tesztet (pl. Friedman-
teszt), a modellillesztések koziil az altalanositott, ordinélis és multinomialis modelleket, va-
lamint a tobbvéltozos elemzéseket (Dimensional analysis). Beletettiik azonban néhany olyan
adatmanipulacios lehetGség ismertetését, amelyek a tankonyvben nem szerepelnek, de nagyon
hasznosak lehetnek.

Az egyes modszerek ismertetésénél megadjuk a tankonyv megfelels fejezetének, példajanak
szamat, illetve a kézikonyv utolsod fejezetében . fejezet) megadjuk, hogy a tankonyv pél-

"http://biostatkonyv.hu/
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2. abra. Az R parancsikon tulajdonsagainak beallitasa

daihoz mely kézikonyvbeli fejezet tartozik. KEgyes példak egy az egyben ugyanazok, mint a
tankonyvben, de a legtébb esetben csak a megfelel6 modszert adjuk meg. Minden moédszer is-
mertetése utan megadjuk, hogy a tankonyv (Tk.) mely példajat lehet megoldani, illetve melyik
abrajat lehet elkésziteni az adott modszerrel. Az oldalszamok a 3. kiadasnak felelnek meg, de
ezek altalaban ugyanazok, mint a 2. kiadas oldalszamai. A fejezetek, példak, dbrak szamozasa
ugyanaz a kiilonb6z6 kiadasokban.

2. Az R Commmander installdlasa és futtatasa

Az R Commander installalasahoz sziikség van egy telepitett R kfjrnyezetreﬂ (Tk. 12.1. fejezet).

2.1. Linux

Az R-t elinditva, ki kell adni az install.packages("Rcmdr") parancsot é16 internet kapcsolat
esetén. Az R inditdasa utan (példaul terminal ablakban) a library(Rcmdr) parancsot kell
futtatni.

2.2. MS Windows

Windowsos koérnyezetben, ahhoz, hogy jol miikédjon az R Commander, az R-t SDI (Single-
Document Interface) modban kell futtatni. Ezt példaul a kévetkezSképpen lehet elérni:

e Készitsen egy parancsikont az R-hez az Asztalon!
e Az ikonra kattintva a jobb egérgombbal, valassza ki a Tulajdonsagok meniipontot!
e Kattintson a Parancsikon fiilre!

e A Cél mez6t irja at ugy, hogy a cim végéhez hozzafizi a --sdi szoveget! (Vigyazzon arra,
hogy csak egy szokozt helyezzen el az els6 kotdjel el6tt! (A Cé1l mezd tartalma esetenként
méas és mas lehet.)

3http://cran.r-project.org/
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A parancsikont célszert értelemszertien atnevezni. Példaul: R-SDI-re. Ezt az Altalanos menii-
pontban teheti meg. Ezutén kell installalni és betolteni az R Commander-t.

e Inditsa el az R-t!

e Installalja az Rcmdr csomagot az install.packages("Rcmdr") futtatasaval, vagy az
RGui meniijébdl!

e Toltse be az R Commandert a library(Remdr) parancs futtatésavall

Az R Commander els inditasakor felajanlja, hogy letolti és installalja az Osszes hianyzo,
miikddéshez sziikséges csomagot. Windows Vista vagy Windows 7-es operacios rendszer esetén,
ha a Program Files konyvtarba szeretnénk telepiteni az R csomagokat, akkor az R-t rendszer-
gazda (administrator) mindségben kell futtatni. (Jobb egér kattintas az R ikonjan, majd a
Futtatas rendszergazdaként kivélasztasa). Ha az R-t nem a Program Files konytarba installal-
juk, vagy rendszergazdai jogosultsagokkal hasznaljuk a Windows-t, akkor ezzel nincs probléma,
egyébként pedig érdemes az R-t egy masik konyvtarba installalni, és akkor megint csak nem
okoz problémat a telepités.

Ha az R Commander-t automatikusan szeretnénk inditani az R futtatasakor, akkor az R
etc konyvtardban 1év6 Rprofile.site fajlhoz irjuk hozza a koévetkezsket:

local({
old <- getOption("defaultPackages")
options (defaultPackages = c(old, "Recmdr"))

»

3. Az R Commander struktiraja

A betoltés utan megjelenik az R Commander GUI (3] abra). A fels§ sorban egy meniisor,
alatta egy eszkoztéar sor kiiléonb6z6 gombokkal, majd harom ablak talalhato.

3.1. Meniisor

File Munkakonyvtar (Working directory) valtas, szkriptek betoltése, mentése, R Markdown
fajlok megnyitésa, mentése, output fajlok megnyitasa, mentése, R munkateriilet betdltése,
mentése, kilépés az R Commander-bdl, illetve az R-bdl.

Edit Szokasos szerkesztd funkciok (kivagas, masolas, beillesztés), keress és kivalaszto funkeiok.
Visszavonas, ismétlés és ablak tartalmak torlése.

Data Adattablak létrehozasara, beolvasasara és modositasara szolgald funkciok.

Statistics Statisztikai elemzések.

Graphs Abréak készitése és mentése.

Models Statisztikai modellekkel kapcsolatos Osszesitések, tesztek, konfidencia intervallumok,
modellszelekcids eszk6zok, numerikus és grafikus diagnosztikak.

Distributions Gyakran hasznalt folytonos és diszkrét eloszlasokbol valoszintiségek és kvantili-
sek szamolasa, mintavételezése, és abrazolésuk.

Tools R csomagok és R Commander kiegészitések (plug-in) betoltése. R Commander beallitési
lehetGségek.

Help R Commander-rel és R-rel kapcsolatos sugo.



File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help

@@ Data set: pop | _ Edit data set| [1 View data set| Model: = <No active model>
R Script} R Markdnwn}
1d.method="mahal’, 1d.n = Z, DOXpPLOTS=FALSE, span=U.5, Xlab="Magassag (cm)", -l

ylab="Testtomeg (kg)", data=pop)

scatterplot(tomeg~magas, reg.line=FALSE, smooth=FALSE, spread=FALSE,
id.method="mahal', id.n = 2, boxplots=FALSE, span=0.5, xlab="Magassag (cm)",
ylab="Testtdémeg (kg)", data=pop) J

-l

Output “5%g Submit

+  1d.method= manal , 1d.n = 2, DOXpPLOLS= Xy , span=U.5, data=pop) =
63 554
63 554

> scatterplot(tomeg~magas, reg.line=FALSE, smooth=FALSE, spread=FALSE,

+ id.method="mahal', id.n = 2, boxplots=FALSE, span=0.5, xlab="Magassag (cm)",
+ ylab="Testtomeg (kg)", data=pop)

63 554

63 554

> scatterplot(tomeg~magas, reg.line=FALSE, smooth=FALSE, spread=FALSE,

+ id.method="mahal', id.n = 2, boxplots=FALSE, span=0.5, xlab="Magassag (cm)",
+ ylab="Testtomeg (kg)", data=pop)

63 554

63 554

[CI]

|
Messages

[1] NOTE: R Commander Version 2.0-0: Tue Dec 17 09:38:49 2013 B
[2] NOTE: The dataset pop has 1000 rows and 1 columns.
[3] NOTE: The dataset pop has 1000 rows and 5 columns.
] ]

L]

3. dbra. Az R Commander ablakai

3.2. Eszkoztar

Az eszkoztar gombjai:

Data set A legbaloldalibb gomb mutatja az aktiv adattabla nevét. Kezdetben nincs ilyen,
kés6bb, ha méar tobb adattablank is van betoltve, akkor erre a gombra kattintva valaszt-
hatunk belsliik.

Edit data set Adatszerkeszt6, melynek segitségével modosithatjuk az aktiv adattablat.

View data set A gomb megnyomasaval megnézhetjiik, de nem szerkeszthetjiik az aktiv adat-
tablat.

Model A statisztikai modellezés soran illesztett modellek koziil valaszthatunk a gomb megnyo-
maésaval, illetve az utoljara illesztett modellt mutatja (aktiv modell).

3.3. Ablakok

R Script Az R Commander &ltal generélt kodok jelennek meg benne. Magunk is gépelhetiink
be ide kodokat, illetve modosithatjuk a mar elkésziilt kodokat. Innen futtathatjuk is a
kodokat ha kijeloljik és megnyomjuk a Submit gombot.

Output A futtatasok eredményeinek megjelenitése.

Messages Hibaiizenetek (piros), figyelmeztetések (zold), illetve egyéb informéciok (kék).

Az R Markdown fiilre kattintva az R Markdown nyelvre forditja a kodokat és az outputot,
amibdl egy kattintéssal létrehozhato egy html dokumentum.



4. A példakban hasznalt adattablazatok

Ebben a fejezetben a kézikonyvben tébbszor eldfordulé adatallomanyok leirdsat adjuk meg.
Ezeket az adattablazatokat hasznaltuk a tankonyv példaiban is. Az adatallomanyok letolthetsk
a tankony+f] honlapjarol. A statisztikai teszteknél egy-egy esetben hasznalt adattablazatok
leirdsat az adott tesztnél ismertetjiik.

4.1. pop: elsoeves.txt
Els6éves férfi biologus hallgatok egy (elképzelt) 1000 f6s populécioja:

magas magassag cm-ben

tomeg testtomeg kg-ban

matek biomatematika vizsgajegy
biol biolégia vizsgajegy
matek.kat jo: 4, 5, rossz: 1, 2, 3

4.2. regr.kurz: regr.kurz.csv

Egy regresszios kurzuson megkértiik a hallgatoinkat — 6sszesen 21-et —, hogy irjak fel egy papirra
a kovetkezd adataikat:

NEM a hallgaté neme: no, ferfi
MAGASSAG magassag cm-ben
TOMEG testtomeg kg-ban
SZULHOSSZ sziiletéskori hossz
SZULTOMEG sziiletéskori tomeg
SZEMSZIN szemszin: barna, kek
CIPOMERET cipéméret

4.3. ozmeret: ozmeret.csv

Vadészok altal kilstt 6zek testméret adatai. Az 6zeket vadbiologusok mérték le (Kabai és mtsai,
2007). A feln6tt bakok adatait hasznaljuk.

TOMEG teljes tomeg (kg)
ZSIGTOMEG zsigerelt tomeg (kg)
TESTH testhossz (cm)

MARMAG marmagassag (cm)
OVMERET Gvmeéret (cm)

4.4. oz: o0z.csv

Vadészok altal kilstt zek adatal.

TERULET kilovés helye: Babat, Pitvaros, Arpadhalom
SEX ivar: suta, bak

TOMEG teljes tomeg (kg)

TESTH testhossz (cm)

‘http://biostatkonyv.hu/
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4.5. lepke: 1lepke.txt

Egy kisérletben farkasalmalepkék (Zerynthia polyrena) hernydinak fejlédését vizsgaltak. (Kis
J., Kassai F., Peregovits L., nem kozolt adatok. A kisérlet leirasat Kis Janos készitette el.)
A hernyokat Csévharaszt kozelében gytijtotték 2004 juniusanak elsé hetében. Egyetlen farkas-
alma novényrdl csak egyetlen 3. larvastddiumban 1évé hernyot gytijtottek, azért hogy azonos
tojascsomobol szarmazo testvérek a kisérletben ne szerepeljenek. A hernyokat haromféle hé-
mérsékleti kezelésnek és kétféle taplalékellatottsag-kezelésnek tették ki laboratériumban az 1}
tablazatban bemutatott elrendezés szerint.

1. tdblazat. Kisérleti elrendezés

Hoémeérseklet
(HOM)
Alacsony Kozepes Magas
(hutott) (szobahom) (melegitett)
Nem limitalt AH AS AM
Taplalék (adlibitum)
(TAP) Limitalt LH LS LM
(limitalt)

A kozepes hémérséklet a szobahSmérséklet volt, ehhez képest hiitotték vagy melegitették
idGszakosan a tobbi csoport egyedeit. A hernyok fele mindig béségesen kapott farkasalma-
leveleket, mig a masik csoporttdl ezt idGszakosan megvontak. A hernyodkat véletlenszerten
valasztottak az egyes kezelési csoportokba. A kezelés megkezdése el6tt lemérték a hernyok
tomegét.

TAP taplalékellatottsag kisérleti tényezd

HOM hémeérséklet kisérleti tényezé

BABTOMEG a babok testtomege egy héttel a bebabozodas utan (g)
TOMEGO a hernyok kezelés el6tti tomege (g)

KEZELES az[I] tablazatnak megfelel§ kezelés kombinaciok



ta)

R Commander

File Editmstatistics Graphs Models Distributions Tools Help |

@R Dat New data set.. It data set| @ View data set| Model: : <No active model> |
Load data set...
R Script |
=1
Import data L& from text file, clipboard, or URL...
Data in packages * from SPSS data set...
Active data set » from SAS xport file...

Manage variables in active data set  » from Minitab data set...
from STATA data set...

=

Output ‘g Submit

=

4. abra. Adat importalas: Data — Import Data

5. Adatbeolvasas

Adatokat tobbféleképpen bevihetiink az R Commander-be.
e Begépelhetiink kis adattablazatokat: Data— New data set...
e Beolvashatunk RData formatumu adattablakat: Data— Load data set...

e Importalhatunk adatokat egyszerd szoveges allomanyokbol, a vagolaprol, vagy webcim-
rél, illetve kilonbozs statisztikai csomagokbol (Minitab, SPSS; SAS vagy Stata), illetve
Windows esetén Excel-bél, Access-bdl, vagy dBase-bél: Data— Import data abra)

e Lehetdség van arra is, hogy R csomagokbdl olvassunk be adatokat: Data— Data in pac-
kages

A fenti lehetGségek koziil a szoveges és Excel dllomanyok beolvasésat mutatjuk be.

5.1. Adatbeolvasas szoveges allomanybol

Példaként a tankonyv elsoeves.txt allomanyat toltjiik be. Szoveges dlloményok esetén tudni
kell a kovetkezoket az alloméanyrol (B] abra).

Variable names in file Vannak-e valtozonevek az elsé sorban
Missing data indicator Hidnyz6 adatok jelolése
Location of Data file Az adattablazat helye

Local file system Helyi fajl rendszer
Clipboard Vagolap
Internet URL Internet cim

Field Separator Mezshatarolo karakter

Spaces Egy vagy tobb szokoz, tabulator vagy sorelemelés
Tabs Tabulatorok
Commas Vesszok
Other Specify Egyéb Specifikalas
Decimal-Point Character Tizedes jel
Period [.] Tizedes pont
Comma [,] Tizedes vessz6
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Enter name for data set: |pop|
Variable names in file: |
Missing data indicator: NA
Location of Data File

+ Local file system

~ Clipboard

~ Internet URL

Field Separator

+ White space

- Commas h
~ Tabs

~ Other Specify:
Decimal-Point Character

4 Period [.]

“ Comma [,]

&) Help | 9 Cancel «/ OK

5. dbra. Adatbeolvasas szoveges alloméanybol: Data — Import Data — from text file, clipboard,
or URL

Az adattablat beolvasas el6tt mindenképpen meg kell nyitni valamilyen egyszert szoveg-
szerkesztovel (pl. Kate, Jegyzettomb stb.), hogy megtudjuk a fent felsoroltakat. Esetiinkben
az adattabla els6 5 sora:

magas tomeg matek biol matek.kat
183 73 3 3 rossz

176 99 1 3 rossz

179 84 5 5 jo

180 94 1 3 rossz

Lathato, hogy vannak valtozonevek, nincsenek hidnyzo6 adatok, tehéat ezek beallitasaval nem
kell foglalkozni. A mezShatérolo a szokoz, igy az alapbeéallitason nem kell valtoztatni (5| abra).
A Script ablakban a kévetkezd kod jelenik meg:

>pop <-
read.table("/home/andrea/work/rcmdr/elsoeves.txt",
header=TRUE, sep="", na.strings="NA", dec=".", strip.white=TRUE)

A read.table() filiggvény olvassa be az R-ben a szoveges alloményokat. A kiilénbozd
paraméter beallitasokat a parbeszéd ablak beallitasainak megfelelGen generalta le a program.

Ha Excelbdl kimentett CSV (Comma Separated Value) allomanyt olvasunk be (pl. oz.csv),
akkor annak formatuma a Windows magyar teriileti beallitasai esetén:

TERULET ; SEX ; TOMEG ; TESTH
Babat;suta;1,9;58
Pitvaros;suta;2,85;59
Pitvaros;suta;2,78;60
Pitvaros;suta;2,59;60
Pitvaros;suta;4,32;64,5

Lathato, hogy a mezshatarolo karakter a pontosvesszs, és a tizedesjel a tizedesvesszd (|
abra). Angol teriileti beallitasok esetén a mezShatarolo a vesszd, a tizedesjel pedig a pont.
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5.2. Adatbeolvasas Excel allomanybol

Data — Import data — from Excel, Access or dBase data set...

Adja meg az adattéabla nevét, majd keresse meg fajlkezel6ben a betoltendd Excel allomanyt!
T6bb munkalap esetén, valassza ki azt, amelyikre éppen sziiksége van!

Javasolt inkdbb az Excel tabla CSV formatumban torténé mentése, majd beolva-
sasa szoveges allomanyként!

Excel alloményok beolvasasara meniibsl MS Windows esetén van lehetGség.

5.3. Az adatok megtekintése, szerkesztése

Az adatokat megnézhetjiik a View data set gomb megnyomésaval. Szerkeszteni az Edit data set
gomb megnyomasaval lehet, de nem javasolt.

6. Adattabla miiveletek

Az adattabla egészén a Data — Active data set meniivel (6] 4bra) kiilonb6z6 miveleteket
végezhetiink:

Select active data set Aktiv adattabla kivalasztasa

Refresh active data set Aktiv adattabla frissitése, ha valamilyen valtoztatast hajtottunk vég-
re rajta

Help on active data set (if available) Az aktiv adattablahoz tartozo sigo betdltése, ha van
(altalaban R csomagokbol betoltott adatalloményok esetén van erre lehetéség)

Variables in active data set Az aktiv adattabla valtozoi

Set case names... Beallithajuk, hogy az aktiv adattabla mely oszlopa tartalmazza a megfi-
gyelések (esetek) megnevezését.

R R Commander

File Editm Statistics Graphs Models Distributions Tools Help ‘

@ Dat: New data set... set | |& View data set| Model: = <MNo active model> |
Load data set...

R SCFiPt] | Merge data sets...

.Z =- sca |mport data e

pop$Z.BNML :

remove(.z Daa in packages -

library(r[QOTREIC T F Select active data set...

showbata(] Manage variables in active data set  » Refresh active data set

SUppres:s g oy
pop$BMI_ranks <- with(pop, rank(BMI)) Help on active data set (if available)
pop_NAomit <- na.omit(pop) Variables in active data set

0 Set case names... T
Subset active data set...

Output Aggregate variables in active data set... |- Submit
Remove row(s) from active data set... =
> pop$BMI <- with{pop, tomeg/magash2) Stack variables in active data set...
Remove cases with missing data...
Save active data set...

= .7 <- scale(pop[,c("BMI")])

6. abra. Adattabla mtveletek: Data — Active data set
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6.1. Rész adattabla levalogatasa

Az aktiv adattablabol levalogathatunk eseteket, illetve valtozokat a Data — Activa data set —
Subset active data set... meniipont segitségével @ abra). Alapértelmezésben az Gsszes valtozot
levalogatjuk (Include all variables), vagy kivalaszthatjuk koziiliik a sziikségeseket (Variables (select
one or more)).

Az esetek levalogatasdhoz egy logikai kifejezést kell megadnunk. Ez altalaban gy néz ki,
hogy megadjuk, hogy egy adott valtoz6 milyen értékeket vehet fel, illetve tobb ilyet Gsszekap-
csolhatunk ’és’-sel illetve 'vagy’-gyal. A felhasznalhato operatorokat a2l téblazat tartalmazza.
Faktor illetve szoveges valtozo esetén az értékeket idézdGjelbe, vagy aposztrofok kozé kell tenni.
Lassunk néhany példat a pop adattablézattal (1d. [§] oldal)!

biol==5 biologiabol 5-0st kapottak

magas>=170 legalabb 170 cm magasak
matek.kat=='rossz' rossz matekosok

biol==5 & matek==5 matekbol is és biologiabol is 5-0st kapottak
biol==1 | matek==1 matekbol és/vagy biologiabol bukottak

® Include all variables
OR
Variables (select one or more)

matek.kat =
Subset expression
biol==
| ¥
Name for new data set
popl] b
&) Help | 9 Cancel o/ OK

7. abra. Reésztabla levalogatasa: Data — Active data set — Subset active data set...

Végiil meg kell adni a rész adattéabla nevét (Name for new data set).
A Script ablakban példaul a kovetkezd kod jelenik meg:

popl <- subset(pop, subset=biol==5)

6.2. Aggregalt tablazat készitése

Aggregalaskor valamely kategorids valtozo vagy valtozok kategoriai szerint csoportositott ada-
tok Osszesits statisztikait szamoljuk ki. Példaként a lepke téblazat BABTOMEG illetve TOMEGO
valtozoinak szamitsuk ki az atlagait a HOM és TAP csoportokban . abra).

Name of aggregated data set Az aggregalt tablazat neve
Variables to aggregate Aggregélandé valtozok
Aggregate by Csoportosito valtozok

Statistic Osszesitd statisztika
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2. tablazat. Résztabla levalogatashoz hasznalhato operatorok

| Operator | Leiras |

< kisebb

<= kisebb vagy egyenls
> nagyobb

>= nagyobb vagy egyenlé

== egzaktul egyenld
= nem egyenld

Ix Nem x
x|y X vagy y
x&y X ésy

isTRUE(x) | X igaz-e

Aggregate Observations

Name for aggregated data set: |Aggregated_lepke

Variables to aggregate Aggregate by
(pick one or more) (pick one or more)

BABTOMEG

Statistic

+ Mean
- Sum [}
~ Other (specify) |

&) Help | 3¢ Cancel ‘ «/ OK

8. abra. Aggregalt tablazat készitése: Data — Active data set — Aggregate variables in active
data set ...

Aggregated lepke

HOM TAP BABTOMEG TOMEGO
1 hutott adlibitum 0.3038000 0.00780000
“melegitett adlibitum 0.3104167 0.01441667
=l| szobahom adlibitum 0.3008750 0.01191250
4 hutott limitalt 0.1996667 0.02322222
sl melegitett limitalt 0.1906000 0.02200000
3] szobahom limitalt 0.2080000 0.02928571

9. dbra. Az aggregélt lepke tablazat

Az aggregalas eredménye az Aggregated_lepke tablazat lett, amelyet a View data set gomb
megnyomasaval megnézhetiink (@ abra).
A Script ablakban a kovetkezé kod jelenik meg:

>Aggregated_lepke <- aggregate (AggregatedDatal,c("BABTOMEG", "TOMEGO"),
drop=FALSE], by=list(HOM=AggregatedData$HOM,
TAP=AggregatedData$TAP), FUN=mean)
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6.3. Sorok eltavolitasa

Remove Rows from Active Data Set

Indices or quoted names of row(s) to remove
510

T IO}
Name for new data set

lpop2
&) Help ‘ $¢ Cancel ‘ N o OK ‘

10. abra. Sorok eltavolitasa: Data — Active data set — Remove row(s) form active data set...

Adott sorszamu, vagy megnevezést sorok eltavolitasa az adattablazatbol . abra).

>pop2 <- pop[-c(5,10),]

6.4. T6bb valtozo Osszefiizése egy valtozdba (Stack variables...)

Ezzel a lehetGséggel flizhetiink 6ssze tobb oszlopban elrendezett adatokat egy oszlopba. Példa-
ul, ha a lepke tabldzat TOMEGO és BABTOMEG valtozoiba elrendezett tomegértékeket egy tomeg
valtozoba akarjuk rendezni tgy, hogy egy meres nevi 1j valtozoban tiintetjiik fel, hogy me-
lyik mérésrél van szo, akkor a |11 &bran lathatdé modon kell kitolteni a parbeszéd ablakot.
Eredményiil a[I2] abran lathato tablazatot kapjuk.

Stack Variables

Variables (pick two or more)
BABTOMEG j
TOMEGO =

Name for stacked data set: Stacked_lepke
Name for variable: tomeg h
Name for factor: meres|

&) Help | 9¢ Cancel ‘ « OK |

11. Abra. Tobb valtoz6 oOsszefiizése: Data — Active data set — Statck variables in active data
set...

6.5. HidAnyzo6 értékeket tartalmazo esetek eltavolitasa

Eltavolithatjuk a hidnyzo értékeket tartalmazéd sorokat a teljes tablazatbol, vagy kivalasztott
valtozokbol (az 0j téablazatban csak a kivalasztott valtozok fognak szerepelni). A abra
szerinti beallitdsok esetén a lepke tablazat BABTOMEG és HOM valtozoibol eltéavolitjuk a hidnyzo
értékeket tartalmazo sorokat, és ezekbdl a valtozokbol elkészitjiik a lepkel tablazatot.

>lepkel <- na.omit(lepkel[,c("BABTOMEG","HOM")])

(Tk. 45. oldal, 2.4.4. fejezet)
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' Stacked lep =[O x|

tomeg meres

.3110 BABTOMEG |
.2910 BABTOMEG
.3290 BABTOMEG
.2300 BABTOMEG
.3140 BABTOMEG
.3750 BABTOMEG
.3160 BABTOMEG
.0070  TOMEGO
.0130  TWMEGO
.0150  TOMEGO
.0150  TOMEGO
.0170  TOMEGO
.0250 TOMEGO

e R v T e R Y e Y O Y Y e e Y e Y s |

r]

Remove Missing Data

I Include all variables
OR Q
Variables (select one or more)

BABTOMEG j
HOM o

Name for new data set
lepkel

&) Help | 9 Cancel ‘ « OK

13. d4bra. Hianyz6 adatokat tartalmazo esetek eltavolitasa: Data — Active data set — Remove
cases with missing data...

6.6. Az aktiv adattabla mentése

A Data — Active data set — Save active data set... meniiponttal az aktiv adattablat menthetjiik
el az R sajat adatformatumaban (.RData).
(Tk. 404. oldal, 12.5. fejezet)

6.7. Az aktiv adattabla exportalasa szoveges tablazat formatumba

Az aktiv adattablat széveges alloméanyként menthetjiik abra). Az exportalashoz meg kell
adnunk a kovetkezdket:

Write variable names Valtozénevek kiirasa

Write row names Sornevek kiirasa

Quotes around character values Szoveges mezdk idézdjelben
Missing values Hianyzo adat jelolése

Field separator Mezshatarolo karakter:

Spaces Szoko6zok
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m Write variable names

I Write row names

[~ Quotes around character values
Missing values: NA

Field Separator

- Spaces
~ Tabs B‘
- Commas
# Other  Specify:;
&) Help | 9 Cancel ‘ « OK

14. abra. Adattabla exportélasa: Data — Active data set — Export active data set...

Tabs Tabulatorok
Commas Vesszok
Other Specify Egyéb, megadandd

Magyar beallitast Excel tablazatkezel6be importéalashoz célszert a[I4] abran bemutatott beal-
litdsokat alkalmazni, és .csv kiterjesztést adni az exportalt tablazatnak.

>write.table(lepkel, "/home/andrea/munkakonyvtar/lepkel.csv",
sep=";", col.names=TRUE, row.names=FALSE, quote=FALSE, na="NA")

(Tk. 404. oldal, 12.5. fejezet)

7. Miiveletek valtozokkal

A Data — Manage variables in active data set menii dbra) segitségével készithetiink szar-
maztatott valtozokat, atkddolhatjuk, torolhetjiik stb. valtozodinkat.

7.1. Valtozok atkodolasa

Altalaban numerikus illetve faktor valtozok értékeinek kombinélasaval 1j faktor vagy numerikus
valtozo létrehozasahoz hasznalhato. Az alabbi példaban az oz téblazat TESTH (testhossz) val-
tozojabol hozunk létre egy olyan 1j valtozot, amely a 80 cm-nél rovidebbek esetén 'kicsi', a
81-110 cm-es tartomanyba es6knél 'kozepes', a 110 cm-nél hosszabbak esetén pedig 'nagy'
érteket vesz fel (16] abra). Az atkodolt véltozo az adattablazat utolsé oszlopban lathato (17
abra).

Az atkodolas parbeszédablak kitoltendd mezdi:

Variables to recode Az atkodolandé valtozo(k) kivalasztasa

New variable name or prefix for multiple recodes Az 1j, atkodolt valtozd neve, vagy egy
el6tag tobb valtozo egyszerre torténd dtkodolésa esetén

Make (each) new variable a factor Az uj valtozok faktorra alakitasa

Enter recode directives Atkodolasi szabalyok

e Az egyes szabalyokat kiilon sorba kell irni, vagy pontosvesszével elvalasztani.

e Mindegyik 'input=output' alaku (az aposztrofot nem kell beleirnil!).
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R Commander

File Edit | »EIY Statistics Graphs Models Distributions Tools Help ‘

@ Dati New data set... View data set| Model: z <=No active model> ‘

: Load data set...
R Scrlpt] | Merge data sets...

header: strip.white=TRUE) =
showData(| Import data r|logFont'), maxwidth=80,
maxheigl bota in packages >
scatterpli Active data set »|LSE, spread=FALSE,
id.meth' Manage variables in active data set  » Recode variables... )
y ab=""reaceom =N - TN S ) )
Compute new variable...
pop$biol <- as.factor(pop$hiol) Add observation numbers to data set
. ] Ll
1 Standardize variables... O
Convert numeric variables to factors...
Output Bin numeric variable... mit
Reorder factor levels...  [=
> (minta = sample(1000,20)) Define contrasts for a factor...
[1] 826 205 738 619 241 827 974 515 596 795 268 Qoo voriobiee
> pop <- read.table("/home/andrea/work/biostati30 Delete variables from data set ... der=TF

+ na.strings="NA", dec=".", strip.white=TRUE)

15. dbra. Valtozé manipulécio: Data — Manage variables in active data set

Recode Variables

Variables to recode (pick one or more)
[=1

=

New variable name or prefix for multiple recodes: TESTHfaktor
® Make (each) new variable a factor

Enter recode directives
lo:80="kicsi"”
80:110="kozepes"
else="nagy"

]

k]

@) Help ‘ % Reset ‘ 9 Cancel ‘ « OK ‘ & Apply ‘

16. abra. Valtozok atkodolasa: Data — Manage variables in active data set — Recode variables

e Az 'NA' megengedett érték.

e A faktorszinteket idézGjelek kozé kell tenni.

e Felsorolas esetén az értékeket vesszé valasztja el: '7,8,9,10 = "keves"'
e Tartomanyokat kettGsponttal adunk meg: '7:10="keves""'.

e Ha nem tudjuk az also, vagy fels6 hatart, hasznalhatjuk a 'lo' illetve 'hi'-t he-
lyettiik: 'lo:10="keves".

e Az ’else’ minden egyébre vonatkozik, amit addig nem adtunk meg: 'else="sok"'

(Tk. 370. o. 11.12. példa)
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TERULET SEX TOMEG TESTH TESTHfaktor

1 Babat suta 1.90 58.0 kicsi =
2 Pitvaros suta 2.85 59.0 kicsi
E] Pitvaros suta 2.78 60.0 kicsi
4 Pitvaros suta 2.59 60.0 kicsi
5 Pitvaros suta 4.32 64.5 kicsi
6 Babat bak 3.05 65.0 kicsi
7 Pitvaros bak 4.55 67.5 kicsi
0 Arpadhalom suta 5.40 72.0 kicsi
9 Pitvaros suta 6.41 74.0 kicsi
Pitvaros bak 6.00 74.5 kicsi
Babat suta 9.50 77.5 kicsi
Arpadhalom suta 7.50 77.5 kicsi
Pitvaros suta 7.22 78.0 kicsi
Arpadhalom suta 7.50 79.0 kicsi
Arpadhalom suta 11.00 79.0 kicsi
Babat bak 10.50 79.0 kicsi
Pitvaros suta 7.70 80.5 kozepes
Arpadhalom bak 9.00 81.5 kozepes
Arpadhalom bak 8.00 82.0 kozepes
Pitvaros suta 8.40 82.0 kozepes
Pitvaros suta 8.12 83.0 kozepes
Arpadhalom bak 10.00 84.5 kozepes

Arpadhalom suta 11.50 84.5 kozepes |,

17. abra. Az 6zes adattabla az atkodolt TESTHfaktor valtozoval

7.2. SzArmaztatott valtozok szamitasa

A meglévs valtozokbol készithetiink 0j valtozokat abra). A parbeszédablak kitoltése:

Current variables (double click to expression) A meglévs valtozok, kétszer rajuk kattintva
atkeriilnek az Expression to compute mez&be

New variable name Uj valtozo neve

Expression to compute A kiszamitandé kifejezés

A példaban a BMI-t szamitjuk ki (BMI = %) a testmagassag és tomeg valtozokbol.
(TK. 40. o. 2.3. példa )

= Compute New Variable )

Current variables (double-click to expression)

biol =
magas kat [factor] J
matek =
New variable name Expression to compute
BMI ‘tumeg/'nagas"z
| 0]
& Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ « OK ‘ # Apply |

18. abra. Szarmaztatott valtozd készitése:  Data — Manage variables in active dataset —
Compute new variable...

At Expression to compute mezdbe fiiggvényeket is irhatunk. Masodik példankban egy nume-
rikus valtozo értékeit rangokka transzforméljuk a rank () fiiggvény felhasznalasaval abra).
(Tk. 39. o. 2.4.3. fejezet)

7.3. Numerikus valtozok faktorra alakitasa

Sokszor el6fordul, hogy kategorias valtozokat numerikusan kédolnak. Ekkor, az elemzések kor-
rekt elvégzése érdekében, faktorra kell alakitanunk az adott valtozokat abra). A péarbe-
szédablak kitoltése:
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Current variables (double-click to expression)
biol [factor] B
BMI J
magas &
matek [factor] =
New variable name Expression to compute
BMI_ranks| [rank(BMI)
[ 1]
& Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ 7 Apply |

19. abra. Rangok kiszamitasa: Data — Manage variables in active data set — Compute new
variable

Variables Faktorra alakitando valtozo(k) kivalasztasa
Factor levels Faktor szintek megadasa

Supply level names Faktorszintek megnevezése
Use numbers Az eredeti szamokat tartjuk meg faktorszintekként (szoveges tipusi lesz)

New variable name or prefix for multiple variables Uj véltozo név, vagy elétag tobb valto-
z0 esetén

Convert Numeric Variables to Factors

- Supply level names
J + Use numbers

o N

New variable name or prefix for multiple variables: |<same as variables>

&) Help 3¢ Cancel ‘ «/ OK ‘

20. abra. Faktorra alakitas: Data — Manage Variables in Active Dataset — Convert Numeric
Variables to Factors

7.4. Tovabbi miveletek valtozdkkal

Add observation numbers to data set Létrehoz egy sorszam véltozot az aktiv adattablazat-
ban

Standardize variables... Valtozo standardizalasa

Bin numeric variable... Faktor valtozot készit egy numerikus valtozé értéktartomanyéanak in-
tervallumokra (bin) osztésaval

Reorder factor levels Egy faktor szintjeinek atrendezése

Define contrasts for a factor... Kontraszt megadasa a kivalasztott faktorhoz

Rename variables... Viltozok atnevezése

Delete variables from data set... Valtozok torlése

(Tk. 43. 0. 2.4. fejezet)
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8. Leir6 statisztikak

A leir6 statisztikak kiszamitaséara szolgalo eljarasokat a Statistics — Summaries meniiben talaljuk

abra).

R Comimander e ) ] )
File Edit Data SIS0 Graphs Models Distributions Tools Help |
@@ Dataset: mi\ctive data set | <No active model> |
: - Contingency tables » Numerical summaries...
2 SC”M R Mark yeans * Frequency distributions...
showbata(pop, plProportions * Count missing observations =
maxheight=20, yariances » Table of statistics..

scatterplot(tome NONparametric tests  » Correlation matrix...
id.method="mal Dimensional analysis  » Correlation test...

ylab="Testtén _,
Fit models * Shapiro-Wilk test of normality...
pop$biol <- as.factor(pop$biol)

21. abra. Leiro statisztikak: Statistics — Summaries

8.1. Aktiv adattabla Osszegzése

Az aktiv adattabla valtozoinak alapvetd leir6 statisztikait irathatjuk ki (Statistics — Summaries
— Active data set). Numerikus véltozok esetén a minimum ( Min.), als6 kvartilis (1st Qu.), a
median (Median), az atlag (Mean), a fels6 kvartilis (3rd Qu.) és a maximum (Max.) értékeket.
Faktor valtozok esetén pedig a kategoriak gyakorisagait.

> summary (pop)

magas tomeg matek  biol matek.kat
Min. :158  Min. : 44.00 1:232 1:243 jo :382
1st Qu.:174 1st Qu.: 72.00 2:198 2:165 rossz:618
Median :178 Median : 80.00 3:188 3:218

Mean 1178 Mean : 79.81 4:191 4:144
3rd Qu.:182 3rd Qu.: 88.00 5:191 5:230
Max. 1197 Max. :112.00

8.2. Leir6 statisztikak numerikus valtozokra

Az alapvet§ leiro statisztikdkat a Statistics — Summaries — Numerical summaries... segitségével
egy kategorias valtozo kategoridira bontva is kiszdmittathatjuk. A lepke tablazat TAP kategoriai
esetén mutatjuk be a funkcié hasznalatat (22241 abrak). A[22] abran lathato ablakban kell
kivalasztani a valtozo(ka)t, illetve a Summarizy by groups gomb megnyomaéasa utan a kategorias

valtozot . abra). Ezutéan, rakattintva a Statistics gombra, kivalaszthatjuk a kiszamitando
statisztikdkat (24 4bra):

Mean Atlag

Standard Deviation Szoéras

Coefficient of Variation Relativ szoras v. variacios egyiitthato
Skewness Ferdeség

Kurtosis Csiicsossag

(E két utobbi nem szoktuk hasznalni.)

Az alabbi outputban az atlag (Mean), a szoras (sd), az interkvartilis terjedelem (IQR), a
variacios egytitthato (cv), a kvartilisek (0%: minimum, 25%: also kvartilis, 50%: median, 75%:
fels6 kvartilis, 100%: maximum) és a kategoridk gyakorisagai (data:n) szerepelnek.
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Numerical Summaries

Data | Statistics |

Variables (pick one or more)

BABTOMEG j
OMEGO H
Summarize by groups... |
s
& Help ‘ % Reset ‘ ¢ cancel ‘ « OK ‘ #” Apply |

22. abra. Leir6 statisztikdk numerikus valtozokra: Statistics — Summaries — Numerical sum-
maries...

i Groups !

Groups variable (pick one)

HOM =
KEZELES J
=

¥ Cancel ‘ v Olg ‘

23. abra. Csoportok beéllitdsa: Statistics — Summaries — Numerical summaries... — Summarize
by groups

Numerical Summaries

Data | Statifgics |
® Mean
u Standard Deviation
® Interquartile Range
[~ Coefficient of Variation
I~ Skewness ~ Type 1
[~ Kurtosis & Type 2
“~ Type 3

& Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ # Apply |

24. dbra. Leiro statisztikak kivalasztasa: Statistics — Summaries — Numerical summaries... —
Statistics

> numSummary (lepke[, "BABTOMEG"], groups=lepke$TAP,
statistics=c("mean", "sd", "IQR", ‘"quantiles", "cv"),
quantiles=c(0,.25,.5,.75,1))

mean sd IQR cv 0% 25% 50% 75% 100% data:n
adlibitum 0.306 0.0295 0.0260 0.0964 0.230 0.291 0.309 0.318 0.375 30
limitalt 0.198 0.0269 0.0323 0.1354 0.143 0.183 0.195 0.215 0.252 26

(Tk. 104. o. 4.2. fejezet, 341. o. 11.1.2. fejezet)

8.3. Gyakorisagi eloszlasok

Kategorias (faktor, ha numerikusan kodolt, faktorra kell elészor alakitani. 1d. . fejezet) val-
tozok esetén gyakorisag téablazatot, illetve az eloszlas vizsgalatara szolgaldé Khi-négyzet-probat
a Statistics — Summaries — Frequency distributions... parbeszédablak el6hivaséaval irattathatunk
ki, illetve végezhetiink (25 abra). Ki kell valasztanunk a vizsgalando valtozot (variables (pick
one or more)). Ha Khi-négyzet probat is szeretnénk végezni, akkor be kell jelolniink a Chi-square
goodness-of fit test (for one variable only) opciot.
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f Frequency Distributions:

Variables (pick one or more)

[=1

matek.kat 4
® Chi-square goodness-of-fit test (for one variable only)
& Help ‘ 4 Rlset ‘ 9¢ Cancel ‘ o 0K ‘ 7 Apply |

25. abra. Gyakorisagi tablazat: Statistics — Summaries — Frequency distributions

Az OK gomb megnyomasa utan felugro (26, abra) meg kell adnunk az egyes kategoridkba
tartozéas hipotetikus valoszintségit (alapbeallitas: egyenletes eloszlas).

Goodness-of-Fit Test

Factor levels: 1 2 3 4 S
Hypothesized probabilities: (1/5 [1/5 [1/5 1/5 [1/5
¥ Cancel ‘ «/ OK ‘
N

26. abra. Hipotetikus valoszintiségek beallitdsa Khi-négyzet probahoz: Statistics — Summaries
— Frequency distributions

Az output elsé részébe a gyakorisagok, majd a szazalékos gyakorisagok, végiil a Khi-négyzet
proba eredménye keriil kiiratasra.

> .Table <- table(pop$matek)
> .Table # counts for matek

1 2 3 4 5
232 198 188 191 191

> round(100#*.Table/sum(.Table), 2) # percentages for matek

1 2 3 4 5
23.2 19.8 18.8 19.1 19.1

> .Probs <- ¢(0.2,0.2,0.2,0.2,0.2)
> chisq.test(.Table, p=.Probs)

Chi-squared test for given probabilities

data: .Table
X-squared = 6.67, df = 4, p-value = 0.1544

(Tk. 36. o. 2.2. példa; 88. o. 4.1.1. fejezet; 208. o. 7.3.1. fejezet)
8.4. Hianyzo6 adatok szama

A Statistics — Summaries — Count missing observations opcidval az aktiv tablazat hianyzo
adatait szamoltathatjuk meg valtozonként.
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Table of statistics

Factors (pick one or more) Response variables (pick one or more)
= BABTOMEG j
KEZELES J OMEGO =

=
Statistic

+ Mean

- Median

~ Standard deviation
~ Interquartile range

< Other (specify)
& Help ‘ % Reset ‘ ¢ cancel ‘ « OK ‘ #” Apply |

27. dbra. Leiro statisztikak tablazata: Statistics — Summaries — Table of statistics...

8.5. Leir6 statisztikak két faktor szerinti bontasban

A leir6 statisztikakat egyesével, két kategorids valtozo szerinti bontasban is kiszamittathatjuk
(27, abra). Be kell allitanunk a faktorokat (Factors (pick one or more)) illetve a numerikus
valtozokat (Response variables (pick one or more)), valamint ki kell vilasztanunk a statisztika
tipusat (Statistic).

> tapply (1epke$BABTOMEG, list(HOM=lepke$HOM, TAP=1epke$TAP), mean,

na.rm=TRUE)

TAP
HOM adlibitum limitalt
hutott 0.3038000 0.1996667

melegitett 0.3104167 0.1906000
szobahom 0.3008750 0.2080000

(Tk. 339. o. 11.1.2. fejezet)

Correlation Matrix

Variables (pick two or more)

MARMAG =
OVMERET

ESTH

TOMEG o

Type of Correlations

- Pearson product-moment

<+ Spearman rank-order %
# Partial

Observations to Use

- Complete observations

+ Pairwise-complete observations

M Pairwise p-values

& Help ‘ 4% Reset ‘ 3¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ # Apply |

28. abra. Korrelacios matrix: Statistics — Summaries — Correlation matrix...

8.6. Korrelaciéos matrix

c e,

T6bb numerikus valtozo paronkénti Pearson, Spearman, illetve parcialis korrelaciojat szamit-
tathatjuk ki, illetve tesztelhetjiik (kétoldali tesztek) a Statistics — Summaries — Correlation
matrix funkciéval (28 abra). Meg kell adnunk két, vagy tébb valtozot (Variables (pick two or
more)), a korrelacios egyiitthato tipusat, valamint azt, hogy a hidnyzo adatokat hogy kezelje
a program (Observations to Use). A Complete observations lehetdség valasztasa esetén, a prog-
ram kihagyja az Osszes olyan esetet, amelyben barmelyik kivalasztott valtozo esetén hianyzik
az adat. Ha a Pairwise-complete observations lehetéséget vélasztjuk, akkor minden véltozd par
esetén a lehets legtobb adatot felhasznélja. A Pairwise p-values bejelolése esetén a korrelaciokat
teszteli is.
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Az output elsd részében a korrelacios egyiitthatokat, majd a mintaelemszamokat, uténa
a korrelacios egyiitthatd tesztelésére kapott p-értékeket, majd a tobbszoros tesztelés miatt a
Holm modszerrel korrigalt p-értékeket Adjusted p-values (Holm's method) lathatjuk.

> partial.cor(ozl[,c("MARMAG", "OVMERET", "TOMEG")], tests=TRUE,
use="pairwise.complete")

Partial correlations:

MARMAG OVMERET TOMEG
MARMAG 0.00000 0.19510 0.52434
OVMERET 0.19510 0.00000 0.50112
TOMEG 0.52434 0.50112 0.00000

Number of observations:
MARMAG OVMERET TOMEG

MARMAG 109 107 109
OVMERET 107 107 107
TOMEG 109 107 109

Pairwise two-sided p-values:

MARMAG OVMERET TOMEG
MARMAG 0.045 0.000
OVMERET 0.045 0.000
TOMEG 0.000 0.000

Adjusted p-values (Holm's method)

MARMAG OVMERET TOMEG
MARMAG 0.045 0.000
OVMERET 0.045 0.000
TOMEG 0.000 0.000

(Tk. 275. o. 9.10. példa, 245. o. 8. fejezet)

Correlation Test

Variables (pick two)
MAGASSAG [+ [}
SZULHOSSZ J

OMEG =
Type of Correlation Alternative Hypothesis
~ Pearson product-moment ¢ Two-sided
- Spearman rank-order - Carrelation < 0
+ Kendall's tau ~ Correlation > 0

& Help

“9 Reset ¢ Cancel « OK ¢ Apply |

29. abra. Korrelaci6 tesztelése: Statistics — Summaries — Correlation test...

8.7. Korrelacios egyiitthato tesztelése

c sz

Két valtozd Pearson-, Spearman- illetve Kendall-féle korrelaciojat tesztelhetjiik. Egyoldai tesz-
tek is végezhetsk (29 abra). Ehhez a kivetkezSket kell beallitani:

Variables (pick two) Valtozok kivalasztasa
Type of Correlation A korrelacios egyiitthato tipusa
Alternative Hypothesis Az ellenhipotézis tipusa

Two-sided H; : Correlation # 0
Correlation<0 H; : Correlation < 0
Correlation>0 H; : Correlation > 0
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> cor.test (regr.kurz$SZULTOMEG, regr.kurz$TOMEG,
alternative="two.sided", method="kendall")

Kendall's rank correlation tau

data: regr.kurz$SZULTOMEG and regr.kurz$TOMEG
z = 2.3089, p-value = 0.02095
alternative hypothesis: true tau is not equal to O
sample estimates:
tau
0.3725535

(Tk. 251. 0. 8.4. példa)

8.8. Normalitas tesztelése

Egy valtozo esetén végezhetd el a Shapiro-Wilk-féle normalités vizsgélat (Statistics — Summaries
— Shapiro-Wilk test of normality...).

9. Kontingencia-tablak elemzése

Kereszttabla, vagy mas néven kontingencia-tablazatok elemzésére szolgalé eljarasokat a Statis-
tics — Contingency tables meniiben talalunk (30] abra).

T

> R Commander EEE
File Edit Data [<i:1iEie-)| Graphs Models Distributions Tools Help ‘

@ Data set: Summaries - set| |4 View data set| Model: = <No active model> ‘
e EEAEIEETINE Two-way table...

R Script | R Mark Means )

0

library(relimp, Proportions * Enter and analyze two-way table...
showData(oz1, pl Variances . FCTCIIT [ XU Oy MEAWIUTI=00, WaATT ight=30,
suppress.X11.v )
library(abind,  Nonparametric tests  »
-Table <- xtabs(Dimensional analysis
.Table Fit del
rowPercents(.Tak It models
fisher.test(.Table)

b

b

30. abra. Kontingencia-tablazatok: Statistics — Contingency tables

Készithetiink és elemezhetiink adattablazatbol kétdimenzids (Two-way table), tobbdimenzios
tablazatot (Multi-way table), illetve elemezhetiink kézzel begépelt tablazatot (Enter and analyze
two-way table...).

9.1. Kétdimenzioés kontingencia-tablak elemzése

Kétdimenzios tablazat elemzéséhez meg kell adnunk a sorokba (Row variable (pick one)), illetve
az oszlopokba keriils faktor valtozot (Column variable (pick one)). Lehetdség van arra is, hogy
a tablazatnak csak egy részére végezziik el az elemzéseket, ehhez a[6.1] fejezetben leirt modon
meg kell adni a résztablazat eseteit meghatarozé logikai kifejezést ébra).

A valtozok megadasa utan a Statistics fiilre kattintva beéllithatjuk, hogy milyen formaban
kérjiik a kontingencia-tablat, illetve hogy milyen teszteket végezzen el a program . abra).
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Data | Statistics | R

Row variable (pick one) Column variable (pick one)
biol = =

J matek J
matek.kat - matek.kat

Subset expression

<all valid cases>
[ )

& Help ‘ 4% Reset ‘ 3¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ # Apply |

31. abra. Kétdimenziés kontingencia-tablak: Statistics — Contingency tables — Two-way table...

Data | Statistics |

Compute Percentages

- Row percentages

<+ Calumn percentages

+ Percentages of total

- No percentages

Hypothesis Tests

W Chi-square test of independence

[~ Components of chi-square statistic
[ Print expected frequencies

~ Fisher's exact tesf

& Help ‘ 4% Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ & ok [¥ ‘ @ Apply |

32. abra. Kontingencia-tablak készitése és elemzése: Statistics — Contingency tables — Two-way
table...— Statistics

Compute Percentages Szazalékos aranyok

Row percentages Soronkénti szazalékos aranyok

Column percentages Oszloponkénti szézalékos aranyok
Percentages of total Szazalékos aranyok az Osszgyakorisaghoz képest
No percentages Nem szédmol szazalékos ardnyokat

Hypothesis Tests Fiiggetlenségvizsgalatok

Chi-square test of independence Khi-négyzet teszt

Components of chi-square statistic A khi-négyzet statisztika
komponensei

Print expected frequencies Vart gyakorisagok kiiratésa

Fisher's exact test Fisher-féle egzakt proba

A pop adattabla esetén, az output elsé részében a kontingencia-tablat lathatjuk, majd a
megfelel§ szazalékos ardnyokat, végiil a fliggetlenségvizsgalatok (esetiinkben Khi-négyzet proba)
eredményét. Az elemzés el6tt a matek és biol valtozok faktorra lettek alakitva.

> .Table <- xtabs("matek+biol, data=pop)
> .Table

biol

matek 1 2 3 4
1 121 55 56 0
2 80 38 43 37
3 42 29 40 32 45
4 0 43 39 40 69
5 0 0 40 35 116

O O »
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> totPercents(.Table) # Percentage of Total

1 2 3 4 5 Total
1 12.1 5.5 5.6 0.0 0.0 23.2
2 8.0 3.8 4.3 3.7 0.0 19.8
3 4.2 2.9 4.0 3.2 4.5 18.8
4 0.0 4.3 3.9 4.0 6.9 19.1
5 0.0 0.0 4.0 3.5 11.6 19.1
Total 24.3 16.5 21.8 14.4 23.0 100.0

> .Test <- chisq.test(.Table, correct=FALSE)
> .Test

Pearson's Chi-squared test

data: .Table
X-squared = 509.2416, df = 16, p-value < 2.2e-16

(Tk. 98. 0. 4.1.2. fejezet, 4.3. példa)

9.2. Tobbdimenzios tablazatok

Kettonél tobb faktor valtozo esetén, a sor (Row variable), illetve oszlop valtozoként (Column vari-
able) megjelolt valtozok kontingencia-tablait a tobbi faktor valtozo (Control variables) kategoriai

szerinti bontasban irathatjuk ki szazalékos formaban is abra).

Multi-Way Table

Row variable (pick one) Column variable (pick one)

Control var

) (pick one or more)

= |piol
matek J
matek kat = |matek.kat

Compute Percentages

- Row percentages

-+ Column percentages

+ No percentages b
Subset expression

<all valid cases>
e ]

&) Help ‘

% Reset ‘ #¢ Cancel

= biol H
J matek J
= =

‘ o OK

 Apply ‘

33. abra. Tobbdimenziés kontingencia-tabla: Statistics — Contingency tables — Multi-way tab-

le...
Enter Two-Way Table

Table | Statistics|

Number of Rows: [ 2

Number of Columns: [T_|_ 7 3

Enter counts:

1 2 3
1 0 18 |5
2 22 26 (1]
Ny
& Help ‘ % Reset ‘ $¢ Cancel ‘ «f 0K @ Apply |

34. abra. Kétdimenzios kontingencia-tabla kézi bevitele: Statistics — Contingency tables —

Enter and analyze two-way table...
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9.3. Kézzel begépelt kontingencia-tabla elemzése

LehetSségiink van kézzel is begépelni kontingencia-téablat . abra). Ehhez el6szor be kell
allitani a tablazat méretét, azaz a sorok szamat (Number of Rows) és az oszlopok szamét
(Number of Columns), majd be kell gépelni a gyakorisagokat. Ezutan a Statistics fiilre kattintva
be lehet allitani az el6zSekhez hasonlo szazalékos ardnyokat, illetve teszteket (35 abra).

& Enter Two-Way Table &

Table | Statistics|

Compute Percentages
~ Row percentages

~ Column percentages
- Percentages of total

+ No percentages

Hypothesis Test

® Chi-square test of independence
® Components of chi-square statistic
= Print expected frequencies

® Fisher's exact test

“9 Reset

& Help

# Apply |

® CancEI « OK

35. abra. Kézzel felvitt kétdimenzios tabla elemzési beallitasai: Statistics — Contingency tables
— Enter and analyze two-way table...— Statistics

A 35 abran lathato beallitasoknak megfelels output els6 részében a kontingencia-tablat
kapjuk meg, majd a Khi-négyzet teszt eredményét, utana a vart gyakorisdgokat, majd a Khi-
négyzet komponenseit, végiil pedig a Fisher-proba eredményét.
> .Table <- matrix(c(40,18,5,22,26,11), 2, 3, byrow=TRUE)
> rownames(.Table) <- c('1', '2')
> colnames(.Table) <- c('1', '2', '3')
> .Table # Counts

1 2 3
140 18 5
2 22 26 11

> .Test <- chisq.test(.Table, correct=FALSE)
> .Test

Pearson's Chi-squared test

data: .Table
X-squared = 8.8087, df = 2, p-value = 0.01222

v

.Test$expected # Expected Counts

2 3
32.01639 22.72131 8.262295
29.98361 21.27869 7.737705

N = =

v

round(.Test$residuals~2, 2) # Chi-square Components

1 2 3
1.99 0.98 1.29
2.13 1.05 1.38

N =

v

fisher.test(.Table)

Fisher's Exact Test for Count Data

data: .Table
p-value = 0.01073
alternative hypothesis: two.sided

(Tk. 214-218. o., 7.3.2. fejezet, 7.6.- 7.10. példdk)
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10. Hipotézisvizsgalatok: atlagok elemzése

Atlagok elemzésére szolgalo eljarasokat a Statistics — Means meniiben talalunk . abra).

|'|- R Commander

File Edit Data ‘== iEild5| Graphs Models Distributions Tools Help ‘

@ Data set: Summaries "set‘l_@;,\liewdata set| Model: = AnovaModel.l ‘
L

- Contingency tables
R Script R ”a”‘mlsmgle-sample t-test... |
.Table B

bind Proportions * Independent samples t-test...
prop.test(rbind( : i

remove(.Table) Variances _ » Paired t-test...

AnovaModel.1 <- Nonparametric tests  » One-way ANOVA...

Anova(Anovallodel Dimensional analysis  » Multi-way ANOVA...
tapply(pop$magas Fit del — . . # means
tapply(pop$magas L [eiel=s "Lk=pop$matek), sd, na.rm=TRUE) # std. deviations
tapply(pop$magas, list(biol=pop$biocl, matek=pop$matek), function(x) sum(!is.na(x))) # counts

Tihrarufmal+rame mae—A%

rrect=FALSE)

36. abra. Atlagok elemzése: Statistics — Means

10.1. Egymintas t-proba

Példankban az vizsgaljuk egymintés ¢-probéaval (Statistics — Means — Single sample t-test...),

hogy az elsGéves hallgatok atlagos tomege szignifikinsan tobb-e, mint 78 kg . abra). Ehhez
meg kell adnunk a koévetkezsket:

Variable (pick one) A vizsgalandé valtozo
Alternative Hypothesis) Az ellenhipotézis tipusa

Population mean '= mu0 H; : u # ug
Population mean < mu0 H; : p < pyo
Population mean > mu0 H; : u > pyo

Null hypothesis: mu = A tesztelendd hipotetikus érték (p)

Confidence level A mintabol becsiilt populécio atlagra vonatkozo konfidencia-intervallum meg-
bizhatoséagi szintje

Single-Sample t-Test

Variable (pick one)
magas = RS
|

Alternative Hypothesis

- Population mean != mu0 Null hypothesis: mu = 78
~ Population mean < mu0 Confidence Level: .95

+ Population mean > mu0

& Help ‘ 4 Reset ‘ ¢ Cancel ‘ « OK ‘ @ Apply |

37. abra. Egymintés ¢-proba: Statistics — Means — Single sample t-test...

A teszt outputjaban megkapjuk a t-statisztika értékét, a szabadsagi fokot (df) és a p-értékek
(p-value). Ezenkiviil, kapunk egy — az alternativ hipotézis tipusanak megfelel6 — konfidencia
intervallumot, valamint a mintaatlagot.
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> t.test (pop$tomeg, alternative='greater', mu=78, conf.level=.95)
One Sample t-test

data: pop$tomeg
t = 5.238, df = 999, p-value = 9.895e-08
alternative hypothesis: true mean is greater than 78
95 percent confidence interval:
79.24247 Inf
sample estimates:
mean of x
79.812

10.2. Két, fiiggetlen mintas t-proba

Példankban az vizsgaljuk kétmintas ¢-probaval (Statistics — Means — Independent samples t-
test...), hogy bizonyitjak-e az alabbi mintak, hogy a bikaborjak (b: bika) atlagos sziiletéskori
testtémege nagyobb, mint az tisz6ké (u: iisz6)?(B8 4abra). Ehhez meg kell adnunk a kévetke-
z6ket (borjak.csv).

RS Independent Samples t-Test
Data] Optiuns}
Groups (pick one) Response Variable (pick one)
=1 =
F H
& Help ‘ 4% Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ v %K ‘ # Apply |

38. abra. Kétmintas t-proba: Statistics — Means — Independent samples t-test...

Groups (pick one) Csoportosito valtozo (2 szinti faktor lehet)
Response variable (pick one) A vizsgalandé valtozo

Az Options fiilre kattintva a megjelens parbeszéd ablakban (39 &bra) pedig a kovetkezoket:

Difference A kiilonbség

Two-sided H; : pg — ps #0

Difference < 0 Hy : i1 — e <0

Difference > 0 H; : g — pz >0

Confidence level A mintédkbol becsiilt, populacios atlagok kiillonbségére vonatkozo konfidencia-
intervallum megbizhatosagi szintje.

Assume equal variances? Feltételezziik-e a populacios variancidk egyezdségét? Ha nem, No
(alapbeallitas, hagyjuk igy!), akkor a Welch-probat végzi el a program.

A teszt outputjaban megkapjuk a t statisztika értékét, a szabadsagi fokot (df) és a p-értékek
(p-value). Ezenkiviil kapunk, egy — az alternativ hipotézis tipusanak megfelels — konfidencia
intervallumot a populacios atlagok kiilonbségére, valamint a mintaatlagokat.
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Data] Opl{?nsl
Difference: b-u
Alternative Hypothesis Confidence Level Assume equal variances?

- Two-sided .95 ~ Yes
- Difference < 0 + No
+ Difference > 0
& Help ‘ 4 Reset ‘ 9 Cancel ‘ < 0K ‘ # Apply |

39. abra. Kétmintas ¢-proba: Statistics — Means — Independent samples t-test...— Options

> t.test(tomeg~ivar, alternative='greater', conf.level=.95,
+  var.equal=FALSE, data=borjak)

Welch Two Sample t-test

data: tomeg by ivar
t = 0.9912, df = 11.736, p-value = 0.1708
alternative hypothesis: true difference in means is greater than O
95 percent confidence interval:

-2.099368 Inf
sample estimates:
mean in group b mean in group u

39.28571 36.66667

(Tk. 200. o. 7.1.2. fejezet, 7.2. példa)

10.3. Két, parositott mintas t-préba

Példankban az vizsgaljuk paros ¢-probaval (Statistics — Means — Paired t-test...), hogy bizonyitjak-
e az adatok, hogy a masodik gyermek sziiletéskori testtomege meghaladja az els6ét? @ abra,
gyermek.csv). Ehhez meg kell adnunk a kévetkezoket:

Data | optiws}

First variable (pick one) Second variable (pick one)

= =]

& Help ‘ 4% Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ @ Apply |

40. abra. Paros t-préba: Statistics — Means — Paired t-test...

First variable (pick one) Az egyik adatsort tartalmazo valtozo
Second variable (pick one) A maésik adatsort tartalmazo valtozo

Az Options fiilre kattintva a megjelen parbeszéd ablakban pedig a kovetkezdket abra).

Alternative Hypothesis Alternativ hipotézis tipusa

Two-sided H; : pg — ps #0

Difference < 0 Hy : g —p2 <0

Difference > 0 Hy : g — pz >0

Confidence level A mintakbol becsiilt populacios atlagok kiilénbségére vonatkozo konfidencia-
intervallum megbizhatosagi szintje.
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Paired t-Test

Data] Options]

Alternatlve Hypothesis Confidence Level
~Two-sided .95

# Difference < 0

- Difference = 0

&) Help ‘ 4 Reset ‘ $¢ Cancel « OK ‘ & Apply ‘

41. abra. Paros t-proba: Statistics — Means — Paired t-test...— Options

A teszt outputjaban megkapjuk a t-statisztika értékét, a szabadsagi fokot (df) és a p-értékek
(p-value). Ezenkiviil kapunk, egy — az alternativ hipotézis tipusanak megfelel6 — konfidencia
intervallumot a populacios atlagok kiilonbségére, valamint a kiilonbségek atlagat.

t.test(gyermek$elso, gyermek$masodik, alternative='less',
+ conf.level=.95, paired=TRUE)

Paired t-test

data: gyermek$elso and gyermek$masodik
t = -1.6692, df = 9, p-value = 0.06471
alternative hypothesis: true difference in means is less than O
95 percent confidence interval:
-Inf 12.47327
sample estimates:
mean of the differences
-127

(Tk. 201. o., 7.1.3. fejezet, 7.3. példa)

10.4. Egytényez6s ANOVA

T6bb atlag osszehasonlitasat varianciaelemzéssel végezziik el (Statistics — Means — One-way
ANOVA...),. Példankban egy kisérletben egy tapoldatot teszteliink! A kisérletet 12 névénnyel
végezziik, amelyek koziil sorsolassal eldontjiik, hogy melyik kapjon tiszta vizet, és melyiket
ontozzik tomeény, illetve hig oldattal. A névények magassagat vizsgaljuk. (tapoldat.csv). Az
elemzéshez meg kell adnunk a kévetkezdket abra).

Enter name for model: AnovaModel.1

Groups (pick one) Response Variable (pick one)

apoldat Elmagassa0
1= =

M Pairwise comparisons of means

b & Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ @ Apply |

42. dbra. Egytényez6s ANOVA: Statistics — Means — One-way ANOVA...

Enter name of model: A modell elnevezése

Groups (pick one) Csoportosité valtozo

Response variable (pick one) A vizsgalandé célvaltozo

Pairwise comparisons of means Paronkénti dsszehasonlitasok elvégzése

A teszt outputjaban megkapjuk az ANOVA-tablazatot a p-értékkel (Pr(>F)). Ezenkiviil
kapunk egy tablazatot a mintaatlagokkal, szordsokkal és mintaelemszémokkal.
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> AnovaModel.1 <- aov(magassag ~ tapoldat, data=adat)
> summary (AnovaModel. 1)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tapoldat 2 303.5 151.75 18.84 0.000607 ***
Residuals 9 72.5 8.06

Signif. codes: O 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

> numSummary (adat$magassag , groups=adat$tapoldat, statistics=c("mean", "sd"))

mean sd data:n
hig 56.75 1.258306 4
tomeny 61.75 3.304038 4
viz 49.50 3.415650 4

A paronkénti 6sszehasonlitasok eredményeként teszteket és konfidencia intervallumokat ka-
punk a paronkénti kiilonbségekre, a homogén csoportokat (ahol azonos bett van, azok a csoport-
atlagok nem kiilonboznek szignifikdnsan), valamint egy abrat a kiilonbségekkel és konfidencia-
intervallumaikkal (43| abra).

> .Pairs <- glht(AnovaModel.1, linfct = mcp(tapoldat = "Tukey"))
> summary(.Pairs) # pairwise tests

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Fit: aov(formula = magassag ~ tapoldat, data = adat)

Linear Hypotheses:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

tomeny - hig == 5.000 2.007 2.491 0.0800 .

viz - hig == 0 -7.250 2.007 -3.612 0.0139 =*

viz - tomeny == -12.250 2.007 -6.104  <0.001 x*x*x
Signif. codes: O 'x*x' 0.001 '*x*' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

(Adjusted p values reported -- single-step method)
> confint(.Pairs) # confidence intervals

Simultaneous Confidence Intervals
Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts
Fit: aov(formula = magassag ~ tapoldat, data = adat)
Quantile = 2.7923

95% family-wise confidence level

Linear Hypotheses:

Estimate lwr upr
tomeny - hig == 5.0000 -0.6040 10.6040
viz - hig == 0 -7.2500 -12.8540 -1.6460
viz - tomeny == -12.2500 -17.8540 -6.6460

> cld(.Pairs) # compact letter display

hig tomeny viz
llbll Ilbll llall

(Tk. 322. 0. 10.1. fejezet, 10.1.-2. példa)
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95% family-wise confidence level

2ny - hig - i ,

Viz - hig F !

-tomeny 4 ¢ !

Linear Function

43. abra. Paronkénti kiilonbségek konfidencia-intervallumokkal

10.5. Tobbtényezés ANOVA

Az el6z6 fejezet tapoldatos kisérletet megismételték gy is, hogy a szoban forgdé novény két
fajtajat kezelték az oldatokkal (tapoldat2.csv). A kiértékelést a tobbtényezds ANOVA elem-
zéssel végezziik el (Statistics — Means — Multi-way ANOVA...). (A fajta valtozot faktorra kell
alakitani!) Az elemzéshez meg kell adnunk a kovetkezoket abra).

Enter name for model: |AnovaModel.2|
Factors (pick one or more) Response Variable (pick one)

faita = TR
N = ——

tapoldat

& Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ @ Apply |

44. abra. Tobbtényezés ANOVA: Statistics — Means — Multi-way ANOVA...

Enter name of model: A modell elnevezése
Factors (pick one or more) Tényezdk (faktorok)
Response variable (pick one) A vizsgalando célvaltozo

A teszt outputjaban megkapjuk az ANOVA-tablazatot a p-értékekkel (Pr(>F)). Ezenkiviil
kapunk egy-egy tablazatot a kezelés kombinacionkénti mintaatlagokkal, szérasokkal és minta-
elemszamokkal.

> AnovaModel.2 <- (lm(magassag ~ fajtax*tapoldat, data=adat))
> Anova(AnovaModel.2)

Anova Table (Type II tests)

Response: magassag
Sum Sq Df F value Pr (>F)

fajta 42.67 1 5.4857 0.03087 =*
tapoldat T777.58 2 49.9875 4.481e-08 *x*x
fajta:tapoldat 13.08 2 0.8411 0.44751
Residuals 140.00 18
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> tapply(adat$magassag, list(fajta=adat$fajta, tapoldat=adat$tapoldat),
mean, na.rm=TRUE)
+  # means

tapoldat

fajta  hig tomeny viz
1 56.75 61.75 49.50
2 55.25 60.00 44.75

> tapply(adat$magassag, list(fajta=adat$fajta, tapoldat=adat$tapoldat),
sd, na.rm=TRUE)
+ # std. deviations

tapoldat

fajta hig  tomeny viz
1 1.258306 3.304038 3.41565
2 3.403430 2.160247 2.50000

> tapply(adat$magassag, list(fajta=adat$fajta, tapoldat=adat$tapoldat),
function(x) sum(!is.na(x))) # counts

tapoldat

fajta hig tomeny viz
1 4 4 4
2 4 4 4

(Tk. 328. o. 10.3. fejezet, 10.3. példa)

11. Aranyokra vonatkoz6 prébak

Aranyokra (valoszintiségekre) vonatkozo probakat a Statistics — Proportions meniiben talalunk

(45| abra).

R Commander !

File Edit Data ‘Siciibiles| Graphs Models Distributions Tools Help

@ Data set: Summaries ata set| © View data set| Model: =
- Contingency tables - _—
R Script| R Mark yeans

Kutyakstulet <- [Ioiiiisss - ) -
library(abind, f Single-sample proportion test...

showData(kutyak, Yariances Two-sample proportions test...
maxwidth=80, n Nonparametric tests »|Warnings=FALSE)

fix(kutyak) . . .
names (kutyak) [c( Dflmenswnal analysis »
showData(kutyak,FW models rr=getRcmdr{ ' logFont'),

maxwidth=80, maxheight=30, suppress.X11.warnings=FALSE)

b

L

[ET

45. abra. Aranyokra vonatkozo probéak: Statistics — Proportions

A probak hasznélatat egy olyan tablazat adatain keresztiil mutatjuk be, amelyben kutyak
adatai (kutyak.csv) vannak egy bizonyos betegség tiineteinek meglétérdl (tunet, 0: nincs, 1:
van), illetve a kutyéak ivararol (ivar, 0: him, 1: szuka). A 0,1-es kodolas sziikséges a kétmintés
probahoz, és mindkét valtozot faktorra kell alakitani az elemzés el6tt. Mindkét faktor két szinti

kell, hogy legyen.
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11.1. Egy arany (valoszintiség) vizsgalata

Vizsgéljuk meg el6szor azt, hogy az ivararany megfelel-e az 1:1-es aranynak? Egzakt binomialis
probaval végezziik el az elemzést. Ehhez meg kell adni a kovetkezdket . abra):

Data] Optiuns}
Variable (pick one)
=1
tunet J [}
& Help ‘ 4% Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ # Apply |

46. abra. Egy arany (valoszintiség) vizsgéalata: Statistics — Proportions — Single-sample propor-
tion test...

Variable (pick one) A vizsgalandé valtozo

Az Options fiilre kattintva a megjelens parbeszéd ablakban (47, &bra) pedig a kovetkezoket:

Alternative Hypothesis Az alternativ hipotézis tipusa
Population proportion != p0 H; : p # po
Population proportion < p0 H; : p < py
Population proportion > p0 H; : p > pg

Type of test A teszt tipusa

Normal approximation Normélis kozelités korrekcio nélkiil

Normal approximation with continuity correction Normélis kozelités folytonossagi kor-
rekcidval

Exact binomial Egzakt binomialis proba

Null hypothesis: p = .5 A tesztelendd hipotetikus valoszintség (po)

Confidence Level A mintabol becsiilt populdcios aranyra vonatkozo konfidencia-intervallum
meghizhatosagi szintje

Data] Optinnsl

Alternative Hypothesis Null hypothesis: p = |.5
+ Population proportion != p0
~ Population proportion < p0 Confidence Level: .95
< Population proportion > p0
Type of Test
~ Normal approximation
. Normal approximation with
continuity correction
+ Exact binomiak

& Help ‘ 4 Reset ‘ ¢ Cancel ‘ « OK ‘ F'KApply |

47. abra. Egy arany vizsgalatanak beallitasai: Statistics — Proportions — Single-sample propor-
tion test...— Options

A teszt outputjaban megkapjuk az ivarok gyakorisdgait, a p-értéket (p-value). Ezenkiviil
kapunk egy — az alternativ hipotézis tipusanak megfelel6 — konfidencia intervallumot a popu-
lacios aranyra, valamint az arany becslését.
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> .Table <- xtabs(~ ivar , data= kutyak )
> .Table

ivar
0 1
22 25

> binom.test(rbind(.Table), alternative='two.sided', p=.5, conf.level=.95)
Exact binomial test

data: rbind(.Table)

number of successes = 22, number of trials = 47, p-value = 0.7709
alternative hypothesis: true probability of success is not equal to 0.5
95 percent confidence interval:

0.3211153 0.6192221

sample estimates:
probability of success

0.4680851

(Tk. 221. o., 7.4.1. fejezet)

11.2. Két arany hasonlitasa fiiggetlen mintak esetén

Példankban azt vizsgaljuk, hogy a tiinet el6fordulasi arany azonosnak tekinthets-e a himek és
szukak esetén. Korrekcio nélkiili normalis kozelitéssel végezziik el az elemzést. Ehhez meg kell
adni a kovetkezdket abra):

Two-Sample Proportions Test

Dﬁa] Optiuns}
Groupsi(piciiona) __ _[HRssponsejVariablsi{pickione)

fvar i livar =
| | rr—
= =

& Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ # Apply |

48. abra. Két arany vizsgalata: Statistics — Proportions — Two-sample proportion test...

Groups (pick one) Csoportositoé valtozo
Response variable (pick one) A vizsgalando valtozo

¥ Two-Sample Proportions Test
Data] Dptinnsl
Difference: 0-1

Confidence Level: .95

~ Difference < 0

- Difference > 0
Type of Test
+ Normal approximation

.. Normal approximation with
continuity correction

& Help ‘ % Reset ‘ ¢ cancel ‘ « OK ‘ #” Apply |

49. abra. Két arany osszehasonlitasa: Statistics — Proportions — Two-sample proportion test...—
Options
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Az Options fiilre kattintva a megjelend parbeszéd ablakban (49, &bra) pedig a kovetkezoket:

Difference Kiilonbség
Alternative Hypothesis Az alternativ hipotézis tipusa

Two-sided Hl D1 7& D2
Difference < 0 H; : p1 < p»
Difference > 0 H; : p1 > po

Type of test A teszt tipusa

Normal approximation Normélis kozelités korrekeio nélkiil

Normal approximation with continuity correction Normaélis kozelités folytonossagi kor-
rekcioval

Confidence Level A mintabol becsiilt populécios aranyok kiilonbségére vonatkozo konfidencia-
intervallum megbizhatosagi szintje

A teszt outputjaban megkapjuk a tiinet szézalékos el6fordulasi aranyat a két ivar esetén,
valamint az ivarok gyakorisagait. A teszt outputjaban megkapjuk a Khi-négyzet statisztika
(X-squared) értékét, a szabadséagi fokot (df), valamint a p-értéket (p-value). Ezenkiviil ka-
punk egy — az alternativ hipotézis tipusdnak megfelel — konfidencia- intervallumot a populécios
aranyok kiilénbségére, valamint az aranyok becslését.

> .Table <- xtabs("ivar+tunet, data=kutyak)
> rowPercents(.Table)

tunet

ivar 0 1 Total Count
0 22.7 77.3 100 22
1 80.0 20.0 100 25

> prop.test(.Table, alternative='two.sided', conf.level=.95,
+  correct=FALSE)

2-sample test for equality of proportions without continuity
correction

data: .Table
X-squared = 15.4168, df = 1, p-value = 8.622e-05
alternative hypothesis: two.sided
95 percent confidence interval:
-0.8077818 -0.3376728
sample estimates:
prop 1 prop 2
0.2272727 0.8000000

(Tk. 224. o., 7.4.2. fejezet)
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R Commander

File Edit Data [si&li5ile| Graphs Models Distributions Tools Help

@ Data set: Summaries

“ata set‘ @1 View data set| Model: = <No active
- Contingency tables » S
"
"

R Script| R Mark poans

bor jak <- ~ 7" Proportions

rsadétab%_:l(‘l;”MTWO-VEFEHC&S F-test...
eader= . .
strip.white=T Nonparametric tests  » Bartlett's test...

showData(borjak, Dimensional analysis  » | eyene's test...

maxwidth=80, n Fit models
t.test(tomeg~ivars

orjak.csv",

— conf.level=.95,

50. 4bra. Variancidk elemzése: Statistics — Variances

12. Varianciak elemzése

Varianciak elemzésére szolgalo eljarasokat a Statistics — Variances meniiben taldlunk abra).
A Bartlett-proba (Bartlett’s test) az F-proba tobbmintas valtozata, a Levene-probahoz
hasonléan kell paraméterezni (a kozépérték (Center) beallitasatol eltekintve).

12.1. Két, fiiggetlen mintas F-proba

Példankban az vizsgaljuk kétmintas F-probaval (Statistics — Variances — Two variances F-
test...), hogy egy keltet6gép feliilvizsgalatakor ugyanolyan jo-e, ha alacsonyabb (36°C), illetve
ha magasabb (44°C) héfokot allitanak be rajta? (51l abra, kelteto.csv). Ehhez meg kell
adnunk a kovetkezsket:

Iwo Variances F-lest

Data] Optiuns}
Groups (pick one) Response Variable (pick one)
bealitas Y -
&
& Help 4 Reset 9 Cancel < 0K # Apply |

51. dbra. F-proba: Statistics — Variances — Two variances F-test...

Groups (pick one) Csoportosito valtozo (2 szinti faktor lehet)
Response variable (pick one) A vizsgalandé valtozo

Az Options Az megjelend péarbeszéd ablakban pedig a kovetkezsket:

Difference A kiilonbség

Two-sided H, : 0? # o3

Difference < 0 H, : 0% < 03

Difference > 0 H; : 07 > 03

Confidence Level A mintakbol becsiilt populacios varianciak hanyadosara vonatkozo konfidencia-
intervallum megbizhatosagi szintje

A teszt outputjaban megkapjuk a F-statisztika értékét, a szamlaloé (num df) és a nevezd
szabadsagi fokat (denom df) és a p-értéket (p-value). Ezen kiviil, kapunk egy — az alternativ
hipotézis tipusanak megfelel§ — konfidencia intervallumot a populécios variancidk hanyadosara,
valamint a mintdbol szamolt varianciak hanyadosét.
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Two Variances FTest

Data] Dptiunsl
Difference: 36C - 44C
Alternative Hypothesis
+ Two-sided

- Difference < 0

- Difference > 0 N
Confidence Level: |95
& Help ‘ % Reset ‘ ¢ Cancel ‘ « OK ‘ #” Apply |

52. abra. F-proba beallitasok: Statistics — Means — Independent samples t-test...— Options

> var.test(hom ~ beallitas, alternative='two.sided',
conf.level=.95, data=kelteto)

F test to compare two variances

data: hom by beallitas

F = 0.2412, num df = 9, denom df = 9, p-value = 0.04565
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:

0.05990248 0.97093703

sample estimates:
ratio of variances

0.241167

(Tk. 204. o. 7.2.2. fejezet, 7.4. példa)

12.2. Levene-proba

Az el6z6 (|12.1)). fejezetben szerepld példankat elemezziik Levene-probaval (Statistics — Varian-
ces — Levene's test...) (53] abra, kelteto.csv). Ehhez meg kell adnunk a kovetkezdket:

Factors (pick one) Csoportosité valtozo
Response variable (pick one) A vizsgalando valtozo
Center Kozépérték tipusa

Median Median, robusztusabb teszt, inkdbb ezt hasznaljuk!
Mean Atlag, eredeti Levene-proba

(= Levene's Test !

Factors (pick one or more) Response Variable (pick one)

bealitas 5
=] =1

Center
+ median
~ mean
N
&) Help ‘ 4 Reset ‘ 9 Cancel ‘ « OK & Apply

53. abra. Levene-proba: Statistics — Variances — Levene's test...

A teszt outputjaban megkapjuk a szabadsagi fokokat (df), az F statisztika értékét, és a
p-értéket (Pr(>F)).
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> leveneTest (kelteto$hom, kelteto$beallitas, center=median)

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)

group 1 8.0907 0.01076 *
18

Signif. codes: O '#*x' 0.001 '**x' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

(Tk. 207. oldal, 7.2.2. fejezet)

13. Nemparaméteres probak

Nemparaméteres probakat a Statistics — Nonparametric tests meniiben talalunk abra).

|'|- R Commander

File Edit Data [si¢iiEiilss| Graphs Models Distributions Tools Help ‘

@ Data set: Summaries “Iset| [ View data set| Model: = <Noa

- Contingency tables -
R Script| R Mark yeans
L . e B
leveneTest(kelte PrOportlons ¥ center=median)
tapply(keltetost Variances #[, na.rm=TRUE)

bartlett.test(hc :
Table <. Nanparametrlc tests

; 'I_":Mo—sample Wilcoxon test...

.Table _ Dimensdnal analysis - Paired-samples Wilcoxon test...

prop. test(rbind¢ Fit models » Kruskal-Wallis test
correct=FALSE}

remove( .Table) Friedman rank-sum test...

KT

4 ¥

54. dbra. Nemparaméteres probéak: Statistics — Nonparametric tests

13.1. Két, fiiggetlen mintas Wilcoxon—-Mann—Whitney
proba

Példankban azt vizsgaljuk egy kétmintas probaval (Statistics — Nonparametric tests — Two-
samples Wilcoxon test...), hogy egy kisérletben, melyben enyhe vérszegénység vaskészitménnyel
valo kezelését tesztelték 10 kezelttel és 10 placebo-kontrollal, a kisérleti egyedeket a két cso-
portba véletlenszertien besorolva, hogy a kezelt csoport hemoglobinszintje (g/dl) magasabb
lett-e?. A kontrollcsoportban az egyik mérés nem sikeriilt, ezért ott csak 9 érték van.?.
abra, hemoglobin.csv). Ehhez meg kell adnunk a kovetkezdket:

Two-Sample Wilcoxon Test

Data] Optinns}
Groups (pick one) Response Variable (pick one)
& Help ‘ % Reset ‘ ¢ Cancel ‘ « OK ‘ #” Apply |

55. dbra. Kétmintas Wilcoxon—-Mann—Whitney proba: Statistics — Nonparametric tests — Two-
samples Wilcoxon test...

Groups (pick one) Csoportosito valtozo (2 szinti faktor lehet)
Response variable (pick one) A vizsgalandé valtozo
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Az Options fiilre kattintva megjelens parbeszéd ablakban . abra) pedig a kovetkezdket:

Difference Eltolas

Alternative Hypothesis Az alternativ hipotézis tipusa
Two-sided H; : eltolas# 0
Difference < 0 H; : eltolas< 0
Difference > 0 H, : eltolas> 0

Type of test A teszt tipusa

Default Alapbeallitas
Exact Egzakt modszer
Normal approximation Normélis kozelités korrekeio nélkiil

Normal approximation with continuity correction Normaélis kozelités folytonossagi kor-
rekcidval

& Wilcoxon E
Data] Dptionsl

Difference: kezelt - kontroll
Alternative Hypothesis Type of Test

- Two-sided ~ Default
- Difference < 0 ~ Exact
+ Difference > 0 + Normal approximation;

.. Normal approximation with
continuity correction

& Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ « OK ‘ #» Apply |

56. dbra. Kétmintas Wilcoxon-Mann—Whitney proba: Statistics — Nonparametric tests — Two-
samples Wilcoxon test...— Options

A teszt outputjaban megkapjuk a mintdk medidnjat, normalis kozelitést hasznalva a W
statisztika értékét és a p-értéket (p-value).

> tapply (hemogl$hemogl, hemogl$csoport, median, na.rm=TRUE)

kezelt kontroll
10.45 9.20

> wilcox.test (hemogl ~ csoport, alternative='greater', exact=FALSE,
+ correct=FALSE, data=hemogl)

Wilcoxon rank sum test
data: hemogl by csoport

W = 76.5, p-value = 0.00499
alternative hypothesis: true location shift is greater than O

(Tk. 237. o. 7.6.2. fejezet, 7.18. példa)

13.2. Két, parositott mintas Wilcoxon—préba

Példankban az vizsgaljuk egy paros probaval (Statistics — Nonparametric tests — Paired-samples
Wilcoxon test...), hogy tiz kisérleti személynek ugyanazzal a modszerrel mérve a reakcididejét
csendes és zajos kornyezetben, bizonyithatéan nagyobb-e a reakci6ids zajos kornyezetben? .
abra, reakcio_ido.csv). Ehhez meg kell adnunk a kévetkezoket:
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Data] Dptiuns}

First variable (pick one) Second variable (pick one)

& Help ‘ % Reset ‘ $¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ # Apply |

57. abra. Paros Wilcoxon—proba: Statistics — Nonparametric tests — Paired-samples Wilcoxon
test...

First variable (pick one) Egyik adatsort tartalmazo valtozo
Second variable (pick one) Masik adatsort tartalmazo valtozo

Az Options fiilre kattintva megjelens parbeszéd ablakban (58 ébra) pedig a kivetkezsket:

Alternative Hypothesis Az alternativ hipotézis tipusa
Two-sided H; : a kiilonbségek medianja+£ 0
Difference < 0 H; : a kiilonbségek medianja< 0
Difference > 0 H, : a kiilonbségek medianja> 0

Type of test A teszt tipusa

Default Alapbeallitas
Exact Egzakt modszer
Normal approximation Normélis kozelités korrekeio nélkiil

Normal approximation with continuity correction Normélis kozelités folytonossagi kor-
rekcioval

Data] Dptionsl
Alternative Hypothesis Type of Test

- Two-sided - Default
~ Difference < 0 ~ Exact
4+ Difference > 0 4 Normal approximation

. Normal approximation with
continuity correction

& Help ‘ 4 Reset ‘ 9 Cancel ‘ « OK ‘ @ Apply |

58. abra. Paros Wilcoxon—proba beallitasai: Statistics — Nonparametric tests — Paired-samples
Wilcoxon test...— Options

A teszt outputjaban (normalis kozelitést hasznélva) a W statisztika értékét és a p-értéket
(p-value) kapjuk meg.

> wilcox.test(reakcio$zajos, reakcio$csendes, alternative='greater',
correct=FALSE, exact=FALSE, paired=TRUE)

Wilcoxon signed rank test
data: reakcio$zajos and reakcio$csendes
V = 38.5, p-value = 0.0289

alternative hypothesis: true location shift is greater than O

(Tk. 234. o. 7.6.1. fejezet, 7.17 példa)
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13.3. Tobb, fiiggetlen mintas Kruskal-Wallis-féle H-préba

Példankban azt vizsgaljuk (Statistics — Nonparametric tests — Kruskal-Wallis test...), hogy négy
teriilet mindegyikén 5-5 véletlenszerten kivalasztott azonos méreti kvadratban megszamolt
pipacsok alapjan, van-e kiilonbség a négy tertilet kozott a pipacsok gyakorisagat tekintve. (59|
abra, pipacs.csv). Ehhez meg kell adnunk a kévetkezdket:

R Kruskal-Wallis Rank Sum Test @
Groups (pick one) Response Variable (pick one)
|j megfi =
rerulet ____________[Silimegfigy _______|=
= =
& Help ‘ 4 Reset ‘ 9 Cancel ‘ « OK ‘ # Apply |

59. abra. Kruskal-Wallis-féle H-proba: Statistics — Nonparametric tests — Kruskal-Wallis test...

Groups (pick one) Csoportosito valtozo (faktor!)
Response variable (pick one) A vizsgalandé valtozo

A teszt outputjaban megkapjuk a minta medianokat, a Khi-négyzet statisztika (chi-squared)
értékét a hozzé tartozo szabadsagi fokkal (df) és a p-értéket (p-value).

> tapply(pipacs$megfigy, pipacs$terulet, median, na.rm=TRUE)

1 2 3 4
14 28 8 48

kruskal.test (megfigy ~ terulet, data=pipacs)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: megfigy by terulet
Kruskal-Wallis chi-squared = 11.483, df = 3, p-value = 0.009381

(Tk. 240. o. 7.6.3. fejezet, 7.19. példa)

14. Modellek illesztése

Kiilonbozs statisztikai modelleket a Statistics — Fit models meniiben taldlunk (60 4bra).
Lehetdség van linearis regresszio (Linear regression), altalanos linearis modell (Linear model),
altalanositott linearis modell (Generalized linear model), polinomiélis logit modell (Multinomial
logit model) és ordinalis regresszios modell (Ordinal regression model) illesztésére. Itt most a
lineéris regresszios és az altalanos linearis modell illesztését mutatjuk be.

14.1. Regresszioszamitas

Regresszios modelleket vagy a Statistics — Fit models — Linear regression... vagy a Statistics —
Fit models — Linear models... parbeszédablakban 4llithatunk be (60} abra). Mindketts ugyan-
azt az 1lm() fliggvényt hivja meg, de mig az el6bbiben csak numerikus magyarézé valtozokat
adhatunk meg, addig ez utébbiban faktorok is lehetnek.

A regresszios kurzus példajan mutatjuk be a beallitasokat (regr.kurz.csv). A testtomeg-
sziiletéskori tomeg adatokra végezziik el a regresszids elemzést. Az elemzéshez meg kell adnunk
a kovetkezdket (61] dbra).
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R Commander

File Edit Data '=i©ii=dls Graphs Models Distributions Tools Help ‘

@ Data set: Summaries “L data set| [¢, View data set| Model: = RegModel.3 ‘
- Contingency tables >
R Script| R Mark peans i
# means Proportions » B
tapply(adat$mage Variances ML tapoldat=adat$tapoldat), sd, na.rm=TRUE)

# std. deviati .
tapply(adat$mage Nonparametric tests rla, tapoldat=adat$tapoldat), function(x)

sum(!is.na(x)] Dimensional analysis »| )
regr.kurz <- rez _, /hinctat1307aNhinctat120a2n/remdr/regr . kurz. csv”,

header=TRUE, < Fit models P Linear regression...
RegModel.3 <- 1m{TOMEG~SZULTOMEG, dwa=re Linear model...
summary(RegModel.3)

Generalized linear model...
4 Multinomial logit model... ]

Ordinal regression model... o .
Output iy Submit

| E

KT

60. abra. Modellek illesztése: Statistics — Fit models

Linear Regression

Enter name for model: RegModel.1|
Response variable (pick one) Y var (pick one or more)
MAGASSAG i CIPOMERET S

SZULHOSSZ J MAGASSAG J

SZULTOMEG SZULHOSSZ

=l

Subset expression

<all valid cases>
I

& Help ‘ % Reset ‘ $¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ @ Apply |

61. abra. Linearis regresszio: Statistics — Fit models — Linear regression...

Enter name of model: A modell elnevezése

Response variable (pick one) Fiiggs valtozo

Explanatory variables (pick one or more) Magyarazo valtozo(k)

Subset expression Rész adattéablazatot definialo logikai kifejezés (1d. fejezet)

A teszt outputjaban megkapjuk a modell 6sszegzését (summary): a reziduumokra vonatkozo
statisztikdkat (residuals), valamint a paraméterbecsléseket (Estimate), a becslések standard
hibait (Std. Error) és a t-probak eredményeit (¢- és p-értékek). Az output utolsd részé-
nek els§ sorabol kideriil, hogy mekkora a reziduumok szorésa (Residual standard error),
és mekkora a szabadsagi foka (degrees of freedom). A masodik sorbdl olvashatjuk ki a de-
terminacios egytitthato értékét (Multiple R-squared) és a korrigéalt determinécios egyiitthato
értékét (Adjusted R-squared) Az utolso sorban a modell egészére vonatkozo F-proba eredmé-
nyét lathatjuk.

> RegModel.1 <- 1m(TOMEG~SZULTOMEG, data=regr.kurz)
> summary (RegModel. 1)

Call:
Im(formula = TOMEG ~ SZULTOMEG, data = regr.kurz)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-14.0247 -7.1101 -0.7684 6.9753 18.4024

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
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(Intercept) 33.099147 14.380794 2.302 0.0328 *
SZULTOMEG 0.009146 0.004029 2.270 0.0350 *

Signif. codes: O 'x*xx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 " ' 1

Residual standard error: 9.807 on 19 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2134, Adjusted R-squared: 0.172
F-statistic: 5.153 on 1 and 19 DF, p-value: 0.03503

(Tk. 259. o. 9.4. fejezet, 9.2.-3. példa)

14.2. A linearis modell

Linearis modelleket a Statistics — Fit models — Linear models parbeszédablakban allithatunk
fel (62} 4bra). A példankban lepkék babtémegét (BABTOMEG) modellezziik a hémérsékleti (HOM),
a taplalékellatottsag (TAP) kezelések, valamint a kezdeti herny6tomeg (TOMEGO) fliggvényében.
A péarbeszédablakban a kovetkezdsket kell beallitani:

Enter name of model: A modell elnevezése

Variables (double-click to formula) Az adattabla valtozoi. A faktorok mogé szogletes zaro-
jelben bekeriil a [factor] sz6. Dupla egér kattintassal a modell formulaba helyezheték

Model Formula A modell formula megadasa (1d. alabb)

Subset expression Rész adattablazatot definialo logikai kifejezés (1d. [6.1] fejezet)

A modell formulaba a valtozokat és operatorokat be lehet kézzel is irni, de a valtozo lista
adott elemére dupla kattintassal, illetve a megfelel6 operdator gombokra kattintassal is belete-
hetsk. A bal oldalra kell a célvaltozot irni. A jobb oldalra a magyarazo valtozokat a megfelels
operatorokkal Osszekapcsolva. Lehet&ség van regresszios spline-ok és polinomialis tagok beil-
lesztésére is (nem részletezziik).

Enter name for model:|LinearModel.1
Variables (double-click to formula)
HOM [factor] =
KEZELES [factor]
TAP [factor]
TOMEGO = Y
Model Formula
Operators (click to formula): 4 ‘ * | = ‘ / ‘ %in% | - ‘ ~ ‘ ( | ) ‘
SplineslPonnomials: i B-spline natural orthogonal | raw df for splines: |5 %
(select variable and click) spline polynomial | polynomial deg. for polynomials: @
BABTOMEG ~ |HOM*TAP +TOMEGU‘
E} I3 [« 0]
Subset expression
<all valid cases>
0]
@Help ‘ < Reset | 3¢ Cancel ‘  OK ‘ & Apply |

62. abra. Linearis modell: Statistics — Fit models — Linear model...

Outputként a linearis modell 0sszegzését kapjuk meg. Tovabbi modellekhez kapcsolodo
miiveletek (ANOVA-téabla, konfidencia intervallumok, diagnosztika stb.) a Models meniiben
talalhatok (16] fejezet).
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> LinearModel.l1 <- 1m(BABTOMEG ~ HOM*TAP +TOMEGO, data=lepke)
> summary(LinearModel.1)

Call:
Im(formula = BABTOMEG ~ HOM * TAP + TOMEGO, data = lepke)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.081285 -0.013193 0.002068 0.013066 0.057270

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>lt])
(Intercept) 0.302322 0.009497 31.834 < 2e-16 *xx*
HOM[T.melegitett] 0.005363 0.012586 0.426 0.672
HOM[T.szobahom] -0.003704 0.013808 -0.268 0.790
TAP[T.limitalt] -0.107056  0.014198 -7.540 9.7e-10 ***
TOMEGO 0.189542 0.319718 0.593 0.556
HOM[T.melegitett] : TAP[T.limitalt] -0.014198 0.018371 -0.773 0.443
HOM[T.szobahom] : TAP[T.limitalt] 0.010889 0.020064 0.543 0.590
Signif. codes: O '***' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 " ' 1

Residual standard error: 0.02898 on 49 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7977, Adjusted R-squared: 0.7729
F-statistic: 32.2 on 6 and 49 DF, p-value: 2.176e-15

(Tk. 352.-355. o. 11.1.-5. fejezet)

15. Grafikus lehet&ségek

Néhany kivételtdl eltekintve (modellekhez kapcsolodo abrak: 1d. fejezet), az R Commander
Osszes abrakészitési lehetdsége ebben a meniiben talalhato (63| abra). Az abrakat a Graphs —
Save graph to file meniipontban talalhato lehetségekkel menthetjiik.

fis=s R Commander

File Edit Data StatisticsModels Distributions Tools Help ‘

@ Data set: lepke ECEREaISIE ata set| Model: = LinearModel.l |
R Script | R Markdown | Index plot...
summary{LinearModel.1, cor Histogram... &
vif(LinearModel.1) Density estimate...

:i:iu"eam"dﬂ' n Stem-and-leaf display...

png("diag.png") Boxplot...

oldpar <- par(ema=c(0,0.3. Quantile-comparison plot...
plot({LinearModel.1)

par(oldpar)

graphics.off() Scatterplot...

getwd()

! Line graph... I

BEERT XY conditioning plot... k‘m',,a, Submit

Plot of means...

(=]

> plot(LinearModel.1) Strip chart...

> par(oldpar) Bar graph...

> graphics.off() Pie chart...

> getwd() 3D graph .
[11 "/home/andrea” Save graph to flle i
= png("diag.png")

63. abra. Graphs menii: Graphs

48



15.1. Szinpaletta beallitasa

Lehet&ség van az a grafikonoknal hasznalt, el6re definialt szinek megvaltoztatasara, amelyek az
adott szinre kattintva, csuszkékkal allithatok (64 abra).

R R Commander DB
File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help ‘
@)= Set Color Palette [x]
Gl 000000 | | [TTIGa| #oorrrr |JEEROORE) #rrrroo | #BEBEBE
2vi] black red green3 blue magenta
png
old & Help 9 Cancel | < 0K ‘
plo
par N
graphics.off() o
Eelig Select a Color J
sC. = E, spread=TRUE,

EEdflﬁ_ Selection: ups=TRUE, data=lepke)

4 #ff8600 . ‘ﬂ
Green: |134 _
'y ‘g Submit
Blue: 0
i [~
oK Cancel

64. abra. Szinpaletta beallitasa: Graphs — Color palette

15.2. Index abra

Egy valtozo egyedi értékeinek grafikusan attekintésére szolgal az index &bra (Graphs — Index
plot) . Elgszor ki kell valasztanunk az abrazolando valtozot (Variable (pick one)), majd be kell
allitani az abra megjelenitési lehet&ségeit az Options gombra kattintva . abra). A értékek
abrazolasi stilusan kiviil beallithatjuk, hogy automatikus azonositson-e be néhany kiugro érteé-
ket, vagy az egér segitségével kézi titon torténjen a beazonositas. A beazonositaskor az értékek
sorszama rakeriil az dbrara (egér bal gombja), illetve az azonositas kikapcsolasakor (jobb egér
gomb) az outputba. Ezenkiviil beallithatjuk az édbra feliratait. A . abra szerinti beallitasokkal
késziilt a 66l abra.

Plot options Abra beallitasok

Style of plot Az értékek abrazolasanak stilusa
Spikes Tiiskék
Points Pontok
Identify points Pontok beazonositéasa
Automatically Automatikus
Interactively with mouse Interaktivan egérrel
Do not identify Nincs pont beazonositas
Number of points to identify Automatikusan beazonositandé pontok szama
Plot labels Abra feliratok
y-axis label y-tengely cime
Graph title Az 4bra cime

49



Index Plot x

Data] Optiunsl

~Plot Opti Plot Labels

Style of plot y-axis label Testmagassag (cm)

- Spikes | o]
+ Points Graph title |Regressziés kurzus testmagass
Identify Points 4l [

-+ Automatically

+ Interactively with mouse

- Do not identify

Number of points to identify ’ﬂ

& Help ‘ 4 Reset ‘ 9 Cancel ‘ < 0K ‘ # Apply |

65. abra. Index abra beallitasa: Graphs — Index plot — Options

gl i6s kurzus tests ag adatai

Testmagassag (cm)
176 180 185 190
| 1 L |
oo

170
I
o

165
1

160
1
o

Observation Index

66. dbra. Testmagassag adatok index abréja

15.3. Hisztogram

Egy valtozo hisztogramjat készithetjiik el a Graphs — Histogram meniiponttal. Elgszor ki kell
valasztanunk az abrazolandé valtozot (Variable (pick one)), majd be kell allitani az abra megje-
lenitési lehet&ségeit az Options fiilre kattintva @ abra). Beallithatjuk az osztalyintervallumok
(bins) szaméat és azt, hogy mit abrazoljon a program az y-tengelyen. Ezenkiviil beallithatjuk
az abra feliratait. A 67l abra szerinti beallitdsokkal késziilt a [68 abra.

Plot options Abra beéllitasok (Number of bins:) Osztalyintervallumok szama
Axis Scaling y-tengely skélaja
Frequency counts Gyakorisagok

Percentages Széazalékos aranyok
Densities Stirtiségek

Plot labels Abra feliratok
x-axis label x-tengely cime
y-axis label y-tengely cime
Graph title Az abra cime

(Tk. 93. 0. 4.1.1. fejezet, 4.5-8. é&bra)
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e Histogram X

Data| Optiuﬂs}

Plot Opti Plot Labels

Number of bins: 20 x-axis label Testmagassag (cm)

A)Fls Scaling A O]

+ Frequency counts y-axis label |Gyakorisag

“* Percentages Al ]

-~ Densities Graph title |Elsééves hallgatok testmagass
[ ] Ol

& Help ‘ 4% Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ @ Apply |

67. abra. Hisztogram beallitasa: Graphs — Histogram — Options

R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

ElsGéves hallgatok testmagassaganak hisztogramja

Gyakorisag
40 60 80 100 120 140

20

| ! I I
160 170 180 190

Testmagassag (cm)

68. abra. Testmagassag adatok hisztogramja (elsoeves.csv)

15.4. Simitott hisztogram

Egy valtoz6 simitott hisztogramjat készithetjiik el a Graphs — Density estimate meniiponttal
tobb csoportra. Elszor ki kell valasztanunk az abrazolando valtozot (Variable (pick one)),
illetve azt, hogy mely faktor szerinti csoportonként (Plot by groups) kérjiik a strtiségfiiggvény
becslését . abra). Az Options fiilre kattintva . abra) be lehet allitani azt, hogy a strtiség
becslést milyen modszerrel végezze a program, valamint beallithatjuk az abra feliratait. A [70]
abra szerinti beallitasokkal késziilt a [[1l abra.

Data | Options |

Variable (pick one)

BABTOMEG j N
OMEGO 2
Plot by: TAP

@ Help ‘ < Reset ‘ 3¢ Cancel | « OK ‘ & Apply |

69. abra. Simitott hisztogram véltozoinak beéllitdsa: Graphs — Density estimate...
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Kernel Functions Kernel fiiggvények

Gaussian Gauss-féle
Epanechnikov Epanechnikov
Tukey biweight Tukey biweight
Bandwidth A kernel szélessége

Plot labels Abra feliratok
x-axis label x-tengely cime
y-axis label y-tengely cime

Nonparametric Density Estimate
Data | c&gtinns}
Kernel Functi Plot Label:
¢ Gaussian; x-axis label Babtomeg (g)
~ Epanechnikov 4 0]
~ Tukey biweight y-axis label Str(iség
1.0 K] 1
Bandwidth |<auto> Multiply bandwidth by | _| [
@ Help ‘ % Reset ‘ ¥ Cancel | « OK ‘ # Apply |

70. abra. Simitott hisztogram beallitasa: Graphs — Density estimate...— Options

R Graphics: Device 2 (ACTIVE)
TAP
2 . — adiibitum
fy - limitalt
Iy
! \
! \
I \
1 \
= ! \
! \
2 | \
W
=] I
S5 I
@ I
!
!
o /
!
!
/
/
/
/
” by
e | [T AT T |
T T T T T T
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Babtémeg (g)

71. abra. Béabtomeg adatok simitott hisztogramja a két tapanyagellatottsagi csoportban

(lepke.txt)
(Tk. 95. o. 4.1.1. fejezet, 4.7.b. dbra)

15.5. Stem and leaf abra

Korszertibb abrazolasi modszerek miatt mar nem nagyon hasznélatos, nem targyaljuk.
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15.6. Boxplot

Egy valtozé boxplotjat készithetjiik el a Graphs — Boxplot... meniiponttal t&bb csoportra.
Elgszor ki kell valasztanunk az abrazolando valtozot (Variable (pick one)), illetve azt hogy mely
faktor szerinti csoportonként (Plot by groups) kérjitk a az abrat. Az Options fiilre kattintva
(72l abra) be lehet allitani azt, hogy a kiugr6 értékeket hogy azonositsa a program, valamint
beéllithatjuk az abra feliratait. A abra szerinti beallitasokkal késziilt a abra.

Identify Outliers Kiugro pontok beazonositéasa

Automatically Automatikus
With mouse Interaktivan egérrel
No Nincs pont beazonositas

Plot labels Abra feliratok

x-axis label x-tengely cime
y-axis label y-tengely cime

= Boxplot (&),

Data] Optiuns}

Identify Outliers— Plot Labels

4 Automatically x-axis label |H6mérsékleti kezelés

- With mouse | [¥]

“ No y-axis label |Babtémeg (g)
|

Graph title |<auto>
| [

& Help ‘ % Reset ‘ ¢ Cancel ‘ « OK ‘ #” Apply |

72. abra. Boxplot beallitasa: Graphs — Boxplot...— Options

Babiomeg (g)

015 020 025 030 035
1

I
R S—

hutoit melegitett szobahom

Hémérsékleti kezelés

73. abra. Babtomeg adatok boxplotjai a harom hémérséklet kezelési csoportban (lepke.txt)

(Tk. 97. 0. 4.1.1. fejezet, 4.9.a. dbra, 342. o. 11.2. fejezet, 11.1. és 11.4. abra)

15.7. QQ-abra

Egy valtozo QQ-abrajat készithetjiik el a Graphs — Quantile comparison plot... meniiponttal.
Elgszor ki kell valasztanunk az abrazolandé véltozot (Variable (pick one)). Az Options fiilre
kattintva . abra) be lehet allitani, hogy mely eloszlashoz hasonlitsa a beallitott valtozo
eloszlasat (az eloszlasok paramétereit meg kell adni), illetve azt, hogy pontokat hogyan azono-
sitson a program. Ezenkiviil beallithatjuk az abra feliratait. A [74] &bra szerinti beallitasokkal
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késziilt a[75] abra. A program automatikusan rarajzolja az abrara a pontok konfidencia savokat
(confidence envelope).

Plot options Abra beallitasok

Distribution Eloszlas

Normal Normalis

t df= df szabadsagi foku t-eloszlas

Chi-square df= df szabadsagi foku Khi-négyzet-eloszlas

F Numerator df= Denominator df= A szamlal6 (Numerator) és a nevezs (De-

nominator) szabadsagi fokdnak megfelel§ F- eloszlés

Other Egyéb eloszlas
Identify Points Pontok beazonositasa

Automatically Automatikus

Interactively with mouse Interaktivan egérrel

Do not identify Nincs pont beazonositas

Number of points to identify Automatikusan beazonositand6 pontok szama
Plot labels Abra feliratok

x-axis label x-tengely cime

y-axis label y-tengely cime

Graph title Az abra cime

= =)
Data| Options|
_Plot Opti Plot Label
Distribution x-axis label |Normalis kvantilisek
+ Normal I —————
¢ | df = y-axis label Testmagassag kvantilisek
~ Chi-squaredf = [4] ]
o | Numerator df = Denominator df = Graph title |Normalitasvizsgalat
- Other Specify: Parameters: T |

Identify Points

~ Rutomaticaily

~ Interactively with mouse

# Do not identify

Number of points to identify 2 %/

@ Help ‘ < Reset ‘ 9 Cancel ‘ « OK ‘ & Apply ‘

74. abra. QQ-abra beéallitasa: Graphs — Quantile comparison plot... — Options

180 190
1 1

Testmagassag kvantilisek
170
1

Normalis kvantilisek

75. abra. Testmagassag valtozo normalitasvizsgalata QQ-abraval (elsoeves.txt)

(Tk. 208. o. 7.3.1. fejezet)
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Data } Optionsl

~Plot Options ——, Plot Labels and Point:
I Jitter x-variable x-axis label Kezdeti herny6témeg (gi\
I Jitter y-variable | —
I Log x-axis y-axis label Babtémeg (g)
I Log y-axis N T —
I~ Marginal boxplots Graph title <auto>
™ |east-squares line e
® Smooth line Plotting characters <auto>
I~ Show spread
= Point size ’iﬂ—
Span for smooth [ [
- . - " 1.0
Identify Points Axis text size N

~ Automatically

~ Interactively with mouse . N
Axis-labels text

© Do not identify extsize | 3

Number of points to identify 2 ﬁ

& Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ & OK ‘ & Apply ‘

76. abra. A szorasdiagram beallitdsa: Graphs — Scatterplot... — Options

15.8. Szérasdiagram

Két numerikus valtozo szorasdiagramjat készithetjiik el a Graphs — Scatterplot... meniiponttal.
Elgszor ki kell valasztanunk az x-tengelyen (x-variable (pick one)) illetve az y-tengelyen abréazo-
lando valtozokat, illetve azt hogy mely faktor szerinti csoportonként (Plot by groups) abrazolja
a pontokat, és megadhato egy rész adattablat levalogato logikai kifejezés is (1d. . fejezet).
Az Options fiilre kattintva . abra) be lehet allitani, hogy a pontok egyszert abrazolasan
tul milyen illesztéseket, simitasokat tegyen ra a program az abrara, illetve azt, hogy pontokat
hogy azonositson a program. Ezenkiviil beallithatjuk az abra feliratait, valamint a pontok és
feliratok méretét. A [76l abra szerinti beéllitasokkal késziilt a abra.

Plot options Abra beallitasok

Jitter x-variable x valtozo értékeinek szétszorasa

Jitter y-variable y valtozo értékeinek szétszorasa

Log x-axis x-tengely logaritmus skalazasa

Log y-axis y-tengely logaritmus skalazasa

Marginal boxplot A viltozok boxplot-jai a margokra

Least squares line Egyenes illesztés a legkisebb négyzetek modszerével
Smooth line Simitéas

Show spread Az adatok szorodasanak bemutatésa

Span for smooth Simitasi paraméter beallitasa

Identify Points Pontok beazonositéasa

Automatically Automatikus

Interactively with mouse Interaktivan egérrel

Do not identify Nincs pont beazonositas

Number of points to identify Automatikusan beazonositand6 pontok szama

Plot labels and point Abra feliratok és pontok beallitasa

x-axis label x-tengely cime

y-axis label y-tengely cime

Graph title Az abra cime

Plotting characters Pontokat jelols karakterek
Axis text size Tengely felirat mérete
Axis-labels text size Tengely cimek mérete
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77. abra. Szorasdiagram csoportonkénti egyenes illesztéssel és simitassal (lepke.txt)

(Tk. 248. o. 8. fejezet, 8.2. abra, 345. o. 11.1.2. fejezet 11.6. dbra)

15.9. Szoérasdiagram matrix

Héarom vagy tobb numerikus valtozo szorasdiagram maéatrixat készithetjik el a Graphs — Scat-
terplot matrix... meniiponttal. Elgszor ki kell valasztanunk a véaltozokat (Select variables (three or
more)), illetve azt hogy mely faktor szerinti csoportonként (Plot by groups) abréazolja a pontokat.
Az Options fiilre kattintva . abra) be lehet allitani, hogy a f6diagonalis elemek helyén mit
mutasson, valamint hogy a pontok egyszert adbrézoldsan tul milyen illesztéseket, simitasokat
tegyen ra a program az abrara, illetve azt, hogy hany pontot, és hogy azonositson a program.
Ezenkiviil beallithatjuk az abra cimét. A [78 abra szerinti beallitasokkal késziilt a abra.

On Diagonal A diagonalis tartalma

Denity plots Simitott hisztogramok

Histograms Hisztogramok

Boxplots Boxplotok

One-dimensional scatterplots Egydimenzits szorasdiagramok
Normal QQ plots Normalis QQ-abrak

Nothing (empty) Ures

Other Options Egyéb beallitasok

Least squares line Egyenes illesztések a legkisebb négyzetek modszerével

Smooth line Simitésok

Show spread Az adatok szorodasanak bemutatésa

Number of points to identify Beazonositand6 pontok szama csoportonként és panelen-
ként

Span for smooth Simitasi paraméter beéllitasa

Graph title Az abra cime

(Tk. 277. o. 9.7. fejezet 9.10. dbra)
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Scatterplot Matrix

Data] Optiunsl

On Diagonal Graph title |<auto>
- Density plots [4 D]
4 Histograms
~ Boxplots
-+ One-dimensional scatterplots h
~~ Normal QQ plots
~ Nothing (empty)
Other Options
M | east-squares lines
= Smooth lines
" Show spread
Number of points to identify ’@
in each panel and group
50
LI

Span for smooth

& Help ‘ 4 Reset ‘ 9 Cancel ‘ < 0K ‘ # Apply |

78. abra. A szorasdiagram matrix beallitasa: Graphs — Scatterplot matrix... — Options

R Graphics: Device 2 (ACTIVE)
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79. abra. Oz testméretek szorasdiagram méatrixa egyenes illesztéssel és simitéassal (ozmeret . csv)

15.10. Vonaldiagram

Ha a tablazatban egymaést koévets értékek vannak, példaul egy idGsor adatai, akkor célszert
lehet az egymast kdvetd értékeket vonallal abrazolni. Ezt lehet megtenni a vonaldiagrammal
(Graphs — Line graph...). Hasznalatahoz egyszertien meg kell adni az X és Y valtozokat.

15.11. Feltételes szoérasdiagram

Ha az adattablazat eseteit egy vagy tobb faktor szerint csoportokba lehet sorolni (pl. kezelési
csoportok), akkor célszerii lehet az egyes csoportokban a szérasdiagramokat egyedileg elké-
sziteni. A feltételes szorasdiagrammal tobb valtozo Osszefiiggését paronként és csoportonként
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kiilon-kiilon panelen lehet abrazolni egy grafikus ablakban (Graphs — XY conditioning plot...).
Elgszor ki kell valasztanunk az x-tengelyen abrazolandé magyarazo (Explanatory variables (pick
one or more)), illetve az y-tengelyen abrazolandé célvaltozokat (Response variables (pick one or
more)), illetve azt hogy mely faktor szerinti csoportonként (Conditions '|" (pick zero or more))
abrazolja a pontokat kiilon-kiilon panelen, illetve, hogy egy panelen beliil mely faktorok szerint
dbrazolja mas-mas szinnel a pontokat (Groups 'groups=" (pick zero or more)) (80} 4bra). Az
Options fiilre kattintva (81} &bra) be lehet allitani a panelek elrendezését, a pontok tipusit,
valamint az 4bra feliratait. A RIl 4bra szerinti beallitasokkal késziilt a 82 4bra.

(&
Data} Dptinns}
Explanatory variables (pick one or more) Response variables (pick one or more)
BABTOMEG 6 easToves ——— — 1o
I TOMEGO ]

Conditions '|' (pick zero or more) Groups 'groups=' (pick zero or more)
[= B

HOM
KEZELES J KEZELES J
TAP H G -

@ Help ‘ < Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ « OK | & Apply ‘

80. abra. A feltételes szorasdiagram valtozoinak beéllitasa: Graphs — XY conditioning plot...

Plot options Abra beallitasok

Automatically draw key Automatikus cimkék

Different panels for different x ~ y combinations kiilon panelek a kiilonb6z6 X és 'Y
valtoz6 paroknak

Plot Type (one or both) A pontok tipusa (egyik vagy mindketts lehet)

Points Pontok
Lines Vonalak

X-axis Scales in Different Panels x-tengely skalaja a kiilonb6z6 paneleken

Identical Azonos
Free Az adott panelen dbréazolt értékeknek megfeleld
Same range Ugyanaz a tartomény
Y-axis Scales in Different Panels y-tengely skilaja a kiilonb6z6 paneleken

Identical Azonos
Free Az adott panelen adbrazolt értékeknek megfeleld
Same range Ugyanaz a tartomany

Layout Panelek elrendezése

number of columns oszlopok szama
number of rows sorok szama

Plot Labels Abra feliratok

x-axis label x-tengely cime
y-axis label y-tengely cime
Graph title Az abra cime
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Data} Dptionsl
~Plot Opti -Plot Label:
Other Options x-axis label Kezdeti herny6témeg (g)
u Automatically draw key [ —
I Different panels for different y ~ x combinations y-axis label Bébtémeg (g)
Plot Type (one or both) 1 [
® Points NS Graph title | <auto>
I Lines 4
X-Axis Scales in Different Panels Y-Axis Scales in Different Panels
+ Identical + |dentical
\akEes ~ Free
~ Same range ~ Same range
Layout
number of columns:
number of rows:
& Help ‘ <) Reset ‘ $¢ Cancel ‘ o OK | # Apply ‘

81. abra. A feltételes szorasdiagram beallitdsa: Graphs — XY conditioning plot... — Options

adlibitum =
limitalt L3

L L L
szobahom
+ 0.35
s
R - 0.30
. - 0.25
.
.
+ 0.20
] . Lo
g g
5 hutott melegitett
2
@
K
.
. 0
0.30 . .
0.25
.
0.20 B
A : . . .
0.15
. T T T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06
Kezdeti hernyotomeg (g)

82. abra. Lepke babtomeg-kezdeti tomeg kapcsolatok feltételes szorasdiagramon (lepke. txt)

15.12. Atlagok abraja

Egy vagy két faktor szerint csoportositott adatokra abrazolhatjuk az atlagokat kiegészitve kii-
16nb6z6 szorodast mutatéd hiba oszlopokkal (error bars). Elészor ki kell valasztanunk faktorokat
(Factors (pick one or two)) illetve a célvaltozot (Response Variable (pick one)). Az Options fiilre
kattintva abra) be lehet allitani a hibaoszlop tipusét, valamint az abra feliratait. A .
abra szerinti bedllitasokkal késziilt a abra.

Error bars Hiba oszlopok

Standard errors Standard hibak
Standard deviations Szorasok
Confidence intervals Level of confidence: Konfidencia-intervallum, konfidencia-szint:

Plot Labels Abra feliratok

x-axis label x-tengely cime
y-axis label y-tengely cime
Graph title Az abra cime

(Tk. 104. o. 4.1. fejezet, 4.15. abra; 343. o. 11.1.2. fejezet 11.2. &bra)
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Data} Dptinnsl

Error Bars Plot Labels
+ Standard errors x-axis label H6mérsékleti kezelés
" Standard deviations | I
~ Confidence intervals Level of confidence:0.95 y-axis label Babtémeg (g)
~ No error bars ] 0]
Graph title |<auto>
| 13
& Help ‘ % Reset ‘ ¢ Cancel | «f OK ‘ # Apply ‘

83. abra. Atlagok abraja beallitasa: Graphs — Plot of means... — Options

R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

Plot of Means

Babtémeg (g)
0.26 0.28 0.30 0.32
I I | |

0.24
I

0.22
I

0.20
Il
H}a

0.18
L

lepke$TAP

3 F

A

adlibitum
limitalt

hutott melegitett

szobahom

Hémérsékleti kezelés

84. abra. Lepke babtomeg atlagok standard hibékkal a kezelési csoportokban (lepke.txt)

15.13. Pontabra

Egy vagy két faktor szerint csoportositott adatokra abrazolhatjuk az egyedi értékeket. ElGszor
ki kell valasztanunk faktorokat (Factors (pick one or two)) illetve a célvaltozot (Response Variable
(pick one)). Az Options fiilre kattintva abra) be lehet &llitani, hogy az azonos értékeket
hogy &brazolja, valamint az abra feliratait. A [85]

abra.

Duplicate values Azonos értékek
Stack Egymaésra rajzolva
Jitter Megszorva

Plot Labels Abra feliratok
x-axis label x-tengely cime
y-axis label y-tengely cime
Graph title Az 4bra cime

(Tk. 92. o. 4.1. fejezet 4.4. abra, 4.5.a. abra)
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Strip Chart

Data| Gptions,

Duplicate Values— Plot Labels

< Stack x-axis label ‘Kezelési csoportok

+ Jitter [ 0]
y-axis label Babtémeg (g)

A o]
Graph title |<auto>
T} I8

& Help ‘ 4% Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ @ Apply |

85. abra. Pontabra beéllitasa: Graphs — Strip chart... — Options

Device 2 (ACTIVE)

o
© o
®
° o
o
o [=]
o ng D@
o o
@ 4
S l;'g 5 o
= o a
I o o
£ o
2 g °
g o
8 o
o o o 2
o
o
5 o
o o @D
% %8
© m
s a
T T T T T T
AH AM AS LH LM Ls
Kezelési csoportok

86. abra. Lepke babtomegek a kezelési csoportokban (lepke.txt)

15.14. Oszlop- és kordiagram

Kategorias valtozo gyakorisdgainak abrazolasara szolgalnak (Bar graph..., Pie chart...). El6szor
ki kell valasztani a faktort (Variables (pick one)), majd beéllitani az &bra feliratait. A abra
szerinti beéllitasokkal késziilt a B8 abra.

Pie Chart
Variable (pick one) Plot Label:
HOM “l x-axis label |Kezelés
4 I}
AP = y-axis label |Gyakorisédg

L] IO h

Graph title |<auto>
A o]

& Help ‘ 4% Reset

¢ Cancel ‘ < OK ‘ ¢ Apply |

87. abra. Kordiagram beéllitdsa: Graphs — Pie chart... — Options

(Tk. 91-92. o. 4.1. fejezet 4.1.-3. abra)
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88. abra. Lepke gyakorisdgok a kezelési csoportokban oszlop- és kérdiagramon

15.15. 3D szoérasdiagram

Hérom numerikus véltozé kapcesolatat vizsgalhatjuk ezzel az abraval (Graphs — 3D scatter-
plot...). Meg kell adni két magyarazo valtozot (Explanatory variables (pick two)) és egy fiiggGval-
tozot (Response variable (pick one)), valamint az esetleges csoportosité valtozot (Plot by groups).
Ez utobbi beallitasa esetén meg kell adni, hogy az illesztendd regresszios sikok parhuzamosak
legyenek-e (Parallel regression surfaces). Az Options fiilre kattintva abra) be lehet allitani
a kovetkezdket:

Show axis scales Mutassa-e a tengelyek skalait
Show surface gridline Mutassa-e az illesztett feliilet racsvonalait
Show squared residuals Mutassa-e négyzet alakban a reziduum négyzetosszegeket

Surface to Fit Az illesztendé feliilet

Linear least-squares Sik

Quadratic least-squares Kvadratikus legkisebb négyzetes

Smooth regression Simitott feliilet

Additive regression Additiv modellel illesztett

Plot 50% concentration ellipsoid Az adatok 50%-at tartalmazoé ellipszoid kirajzolasa

Background colors Héattérszinek

Black Fekete
White Fehér

Identify Points Pontok beazonositasa

Automatically Automatikus

Interactively with mouse Interaktivan egérrel

Do not identify Nincs pont beazonositas

Number of points to identify Automatikusan beazonositandé pontok szdma

A[R9 abra szerinti beallitasokkal késziilt a[90] abra. Az elkésziilt dbra forgathato. A Graphs
— 3D scatterplot... menii Save graph to file meniipontjaval file-ba menthetd.
(Tk. 273. 0. 9.7. fejezet 9.8. dbra)
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R 3D Scatterplot £

Data | Options|

Show axis scales -

Show surface grid lines -

Show squared residuals O

Surfaces to Fit

Linear least-squares u

Quadratic least-squares [

Smooth regression n df = <auto
Additive regression I df(each term) = <auto

Plot 50% concentration ellipsoid’

Background Color

Black >

White *

Identify Points

~ Automatically

~ Interactively with mouse

+ Do not identify [}
Number of points to identify @

@& Help ‘ % Reset ‘ 9 Cancel ‘ « OK ‘ ¢ Apply ‘

89. abra. 3D szorasdiagram beéllitasa: Graphs — 3D scatterplot... — Options

RGL device 4 [Focus]

SZULTOMEG

90. abra. Regresszios kurzus testtomeg adatai a sziiletéskori témeg és a magassag fiiggvényében
(regr.kurz.csv)

15.16. Abrak mentése

A Graphs — Save graph to file meniiponttal lehet a méar elkésziilt, grafikus ablakban megnyitott
abrakat kiilonbozé formatumokba menteni. Windows operécios rendszer esetén, az elkésziilt
abrara kattintva a jobb egérgombbal, szintén menthetjiik azt kiillonb6z6 forméatumokban.
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M= R Commander

0
®
X

File Edit Data Statistics Graphs M Distributions Tools Help
@ Data set- lepke .£|Select ac.twe model... x  Linear)
— Summarize model E—
R Scrlpt] R Markduwn] Add observation statistics to data...
showData(lepke, placement='-20+200" B
maxheight=30, suppress.X11.warnin Akaike Information Criterion (AIC)
lepke <- . - e r
read.table(" /home/andrea/work/bio Bayestan Information _Cntenon (BIC)
header=TRUE, sep=" ", na.strings= Stepwise model selection...
showData(lepke, placement='-20+200" g,hset model selection...
maxheight=30, suppress.X11.warnin
LinearModel.1 <- Im(BABTOMEG ~ HOM* ! .
summary(LinearModel. 1) Confidence intervals...
Hypothesis tests ¥ >
| ¥
— Numerical diagnostics " Ubmit
p Graphs >
I Min 10 Median 30 Max =

91. abra. Models menii: Models

16. Modellekkel kapcsolatos miiveletek

Az éppen aktiv modellel kapcsolatos miiveleteket a Models meniiben talalunk abra). Min-
dig csak az aktualis modell tipusnak megfelel6 mentipontok elérheték. Ebben a fejezetben a
linearis modellekhez kapcsolodé fontosabb lehetdségeket részletesen bemutatjuk, a tobbit csak
felsorolasszertien.

16.1. Az aktiv modell kivalasztasa

Select active model... Az aktiv modell altalaban az utoljara készitett modell, de atallithatjuk
ezzel lehet&séggel, vagy az eszkoztar jobb széls§ — az éppen aktiv modell nevét mutato —
gombjanak megnyomasaval.

16.2. A modell 6sszegzése
Summarize model Az aktiv modell &sszegzése: summary () (1d. fejezet output része).
(Tk. 262. o. 9.4.2. fejezet 9.3. példa)

16.3. Modellbdl szamitott statisztikak

Add observation statistics to data... Az adattablahoz, 4j valtozokként hozzaftizhetjiik a ko-
vetkezd, az aktiv modellel szamitott értékeket abra):

Fitted values Becsiilt értékek

Residuals Reziduumok

Studentized residuals Studentizalt (jacknife) reziduumok
Hat-values Hatoerd értékek

Cook’s distances Cook-féle tavolsagok

Observation indices A megfigyelés sorszama

(Tk. 287. 0. 9.10.3. fejezet)
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M Fitted values

H Residuals

® Studentized residuals
® Hat-values

® Cook's distances

M Observation indices

&) Help | <) Reset ‘ $¢ Cancel ‘ « OK ‘

92. abra. Modellbésl szamitott értékek hozzaftizése az adattablazathoz: Models — Add observa-
tion statistics to data...

16.4. Infromaciés kritériumok
Akaike Information Criterion (AIC) A modell AIC értéke
Bayesian Information Criterion (AIC) A modell BIC értéke

(Tk. 373. o. 11.7.3. fejezet 11.13. példa)

16.5. Lépésenkénti modellszelkeci6

Lépésenkénti modellszelkecio (Stepwise model selection). Megadandé a szelekci6 iranya (Direction)
és az infromacios kritérium, ami alapjan torténik a szelekcié (Criterion) (93| abra). Példank-
ban el6szor 1étrehozzuk a kovetkezs modellt: BABTOMEG ~ TAP * HOM * TOMEGO. Majd
elvégezziik a modellszelekciot.

Direction Criterion

# backward/forward + BIC
- forward/backward ~ AIC
~ backward
- forward
s
& Help ‘ % Reset ‘ ¢ Cancel ‘ « OK ‘ #” Apply |

93. abra. Modellbdl szamitott értékek hozzaadasa az adattablazathoz: Models — Stepwise model
selection...

Célszeri a futtatas utan a szkript ablakban egy j modellt létrehozni (redmod) szelekcio
eredményeként, amellyel a tovabbiakban dolgozhatunk:
> LinearModel.2 <- 1m(BABTOMEG ~ TAP*HOM+*TOMEGO, data=lepke)
> stepwise(LinearModel.2, direction='backward/forward',
criterion='AIC')

> redmod=stepwise (LinearModel.2, direction='backward/forward',
criterion='AIC')

A redukalt modell 6sszegzése (Summarize model):

> summary (redmod, cor=FALSE)

Call:
lm(formula = BABTOMEG ~ TAP + TOMEGO + TAP:TOMEGO, data = lepke)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
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-0.084718 -0.016629 -0.001001 0.017550 0.055207

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>ltl)
(Intercept) 0.291655  0.007637 38.190 < 2e-16 *xx*
TAP[T.limitalt] -0.087752 0.012789 -6.862 8.23e-09 ***
TOMEGO 1.213812 0.502142 2.417 0.0192 *

TAP[T.limitalt] :TOMEGO -1.438542 0.617372 -2.330 0.0237 *
Signif. codes: O '*x*xx' 0.001 'sx*' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
Residual standard error: 0.02724 on 52 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.8104, Adjusted R-squared: 0.7994
F-statistic: 74.07 on 3 and 52 DF, p-value: < 2.2e-16

(Tk. 375. o. 11.8. fejezet 11.14. példa)

16.6. Részmodell kivalasztasa

A Subset model selection Egy olyan abrat produkal, amelyen kiilonb6z8 paraméterszamu rész-
modelleket lehet 0sszehasonlitani.

16.7. Konfidencia-intervallumok

Az adott modell egytitthatoira szamol konfidencia intervallumokat (Models — Confidence inter-
vals...). A konfidencia szint allithat6 (Confidence level).
(Tk. 263. 0. 9.4.3. fejezet, 367. o. 11.5.5. fejezet 11.10. példa)

16.8. Hipotézis vizsgalatok
A modellel kapcsolatos hipotézisvizsgéalatok abra).

= A Commander BEE
File Edit Data Statistics Graphs m Distributions Tools Help ‘
@@ Data set: lepke p, |F2EE EENE MEEE--: :  LinearModel.4

— Summarize model

R SC”PQ R Markduwn} Add observation statistics to data...

summary(red_mod, cor=FALSE) B
LinearModel.4 <- 1m(BABTOMEG ~ TAP* Akaike Information Criterion (AIC)

summary(LinearModel.4) . 3 -
redmod=stepwise(LinearModel.4, dire Bayesian Information Criterion (BIC)

summary(red_mod, cor=FALSE) Stepwise model selection...
summary(redmod, cor=FALSE) Subset model selection...
plot{regsubsets(BABTOMEG ~ TAP * HO , scale='bic')
plot(regsubsets(BABTOMEG ~ TAP * HO ) ; ., scale='bic')
plot(regsubsets(BABTOMEG ~ TAP * Ho Confidence intervals... , scale='bic')
0 Hypothesis tests ANOVA table... Jﬂ
) ) ) Compare two models...

S Numerical diagnostics * Linear hypothesis... it

P Graphs e =
Coefficients: =

94. abra. Hipotézisvizsgalatok: Models — Hypothesis tests

16.8.1. ANOVA-tabla

A modell ANOVA-tablazatat irja ki. Meg lehet adni, hogy melyik négyzetosszeggel szamoljon
(95| &bra). (Megjegyzés: Nem az R anova() fliggvényét hivja meg, hanem a car csomag
Anova() fliggvényét!).

A modellszelekcioval redukalt modell ANOVA-tablaja II-es tipust négyzetosszeggel szamol-
va:
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ANOVA Table

Type of Tests

~ Sequential ("Type 1")

4+ Partial, obeying marginality ("Type 11")
~ Partial, ignoring marginality ("Type 1I")

@He|pl = ‘ % Cancel ‘ s ‘

95. abra. Négyzetosszeg tipusanak kivalasztasa: Models — Hypothesis tests — ANOVA table

> Anova(redmod, type="II")

Anova Table (Type II tests)

Response: BABTOMEG

Sum Sq Df F value Pr(>F)
TAP 0.134792 1 181.7155 < 2e-16 *x*x
TOMEGO 0.000597 1 0.8053 0.37366
TAP:TOMEGO 0.004027 1  5.4294 0.02372 =*
Residuals 0.038572 52

Signif. codes: O '**x' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

(Tk. 364. o. 11.5.3. fejezet 11.8. példa)

16.8.2. Modellek 6sszehasonlitasa

Két bedgyazott modell 6sszehasonlitasa. Ki kell valasztani a megjelend parbeszédablakban az
Osszehasonlitand6 modelleket abra).

Compare Models

First model (pick one) Second model (pick one)
=1

LinearModel.1 = LinearModel.1
LinearModel.2 LinearModel.2
redmod 5 redmod 5 &
& Help ‘ % Reset ‘ $¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ # Apply |

96. abra. Modellek 6sszehasonlitasa: Models — Hypothesis tests — Compare two models...

> anova(LinearModel.2, redmod)
Analysis of Variance Table

Model 1: BABTOMEG ~ HOM * TAP * TOMEGO
Model 2: BABTOMEG ~ TAP + TOMEGO + TAP:TOMEGO

Res.Df RSS Df Sum of Sq F Pr(>F)
1 44 0.032874
2 52 0.038572 -8 -0.0056984 0.9534 0.4839

(Tk. 364. o. 11.5.3. fejezet 11.7. példa, 376. o. 11.14. példa)

16.8.3. Linearis hipotézisek tesztelése

Ebben a pontban van lehetéség arra, hogy a modellben kontrasztokat (a modellparaméterekbol
képzett linearis kombinécio) teszteljiink.
(Tk. 382. o. 11.11. fejezet)
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16.9. Diagnosztikai eszk6zok

Lehet&ség van numerikus és grafikus modelldiagnosztikak készitésére. Ezek koziil csak a legél-
talanosabban hasznaltakat részletezziik.

16.9.1. Numerikus diagnosztikak

A modell valtozoinak altalanositott variancia inflacié faktorat a Models — Numerical diagnostics

— Variance-inflation factors valasztasaval szamittathatjuk ki. A tobbi lehet&séggel tesztelhetjiik

a hibatag szorasanak allandoésagat, az autokorrelaltsagot, linearitast, illetve kiugré értékeket.
(Tk. 278. 0. 9.9. fejezet 9.11. példa)

16.9.2. Grafikus diagnosztikak

A szokasos diagnosztikus abrékat a Models — Graphs — Basic diagnostic plots pontban talaljuk
(97| abra).

Im(BABTOMEG ~ HOM * TAP + TOMEGO)

Residuals vs Fitted MNarmal G-Q
(1] o 50 % e
g Cc: a % _3 oy &0
] '3 -
g 2 % T — ! -
4 < & a é
¢ 8 ls o ¥ BT
T e B ow o
s o ' ols
5] foc]
I 1 I 1 1 1 1 @ I I L I 1
0.20 0.24 0.28 0.32 -2 -1 a 1 2
Fitted values Theoretical Quantiles
Scale-Location Residuals vs Leverage
g =) o —Jas
E ate 5™ T 2% =
b= B =} =]
g % 8 % R & oo %
=] _ Is) o
s 24 g — o8 o
B - - —— o T o "
H o T——gn @ B o 2 \u\o
E 7 7 =} -
5 244 0009 -% 5 3 ‘% T
5 OO @ 1= ' 1
g o= | ° o 7 =@ Comws distance ___---1°?
= 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 1 1 I I
0.20 0.24 0.28 0.32 0.00 010 0.20 0.30
Fitted values Leverage

97. abra. Diagnosztikus abréak: Models — Graphs — Basic diagnostic plots

(Tk. 295. o. 9.10.4. fejezet 9.20. dbra, 368. o. 11.6. fejezet 11.11. példa)
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17. Eloszlasok

Ezzel a meniivel (Distributions) lehet folytonos (Continuous distributions) illetve diszkrét eloszla-
sokbol (Discret distributions) valoszintiségeket és kvantiliseket (p-kvantilis: a valoszintségi valto-
z0 azon értéke, amelynél kisebb értékek hanyada p) szamoltatni, illetve kirajzoltatni a megfelels
eloszlast, strtiségfiiggvényt, eloszlasfiiggvényt, illetve adott eloszlasi véletlen szamokat general-
ni. Az egyes eloszlasok esetén nagyon hasonl6 a miikddése, ezért csak egy-egy példat mutatunk
folytonos (normalis), illetve diszkrét (binomialis) eloszlasra.

File Edit Data Statistics Graphs Models FEEGsREELE] Tools Help

@ Data set: <No active dataset> Continuous distributions _{Normal distribution [ Normal quahtiles...

: Discrete distributions > t distribution » Normal probabilities...
R Smptl R Markdnwnl Chi-squared distribution - plot normal distribution...
F distribution * Sample from normal distribution...
Exponential distribution |
Uniform distribution
Beta distribution
Cauchy distribution
Logistic distribution
Lognormal distribution
] Gamma distribution o)
Weibull distribution

Buipit Gumbel distribution - S
| I

1]

[T

Y Y Y Y Y Y OYN

98. abra. Normalis eloszlas menii: Distributions — Continuous distributions — Normal distribution

17.1. Folytonos eloszlas: normalis

Normal quantiles... Normalis eloszlas kvantilisei

Normal probabilities... Valoszintiségek normalis eloszlasbol

Plot normal distribution... Normalis eloszlas abrazoléasa

Sample from normal distribution... Mintavétel normalis eloszlasbol

17.1.1. Adott valészintiséghez tartozé kvantilisek meghatarozasa

Probabilities p.975
Mean 0
Standard deviation |1
+ Lower tail
-~ Upper tail
& Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ « OK ‘ @ Apply |

99. abra. Normalis eloszlas kvantilisének meghatéarozasa: Distributions — Continuous distribu-
tions — Normal distribution— Normal quantiles

A kvantilisek meghatéarozasahoz a kovetkezsket kell megadni:

Probabilities Valoszintiségek (vesszével elvilasztva)
Mean A normalis eloszlas atlaga

Standard deviation A normélis eloszlas szorasa
Lower tail Az eloszlas also széle

Upper tail Az eloszlas felss széle

>qnorm(c(0.975), mean=0, sd=1, lower.tail=TRUE)

[1] 1.959964
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17.1.2. Adott kvantilisekhez tartozé valdésziniliségek meghatarozasa

A valoszintiségek meghatarozasahoz a kovetkezdket kell megadni:

Variable value(s) A valtozo értékei (kvantilisek), vesszovel elvalasztva
Mean A normalis eloszlas atlaga

Standard deviation A normélis eloszlas szorasa

Lower tail Az eloszlés also széle

Upper tail Az eloszlas felsd széle

Variable value(s) [10
Mean 12
Standard deviation 2
+ Lower tail
~ Upper tail
& Help % Reset 9 Cancel « OK @ Apply |

100. &bra. Valoszintiség meghatarozasa adott kvantilishez: Distributions — Continuous distribu-
tions — Normal distribution— Normal probabilites

> pnorm(c(10), mean=12, sd=2, lower.tail=TRUE)

[1] 0.1586553

17.1.3. Stdriség-, illetve eloszlasfiiggvény adbrazolasa

Mean b
Standard deviation |1

# Plot density function
~ Plot distribution function

& Help ‘ 4 Reset ‘ 9 Cancel ‘ < 0K ‘ # Apply |

101. abra. Stirtiség-, illetve eloszlasfiiggvény abrazolasa: Distributions — Continuous distributions
— Normal distribution— Plot normal distribution

A fiiggvények abrazolasahoz a kovetkezdket kell megadni:

Mean A normalis eloszlas atlaga
Standard deviation A normaélis eloszlas szorasa

Plot density function Stirtiségfiiggvény
Plot distribution function Eloszlasfiiggvény
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Normal Distribution: Mean=0, Standard deviation=1 Normal Distribution: Mean=0, Standard deviation=1

1.0

Density
02 03 04
\\\
,///
06 08

Cumulative Probability
04

\
\
\

(a) (b)

102. abra. Normaélis eloszlas stirtiség- (a) és eloszlasfiiggvénye (b)

17.1.4. Mintavétel

Ezzel a lehetséggel véletlen normalis eloszlast mintékat készithetiink (Distributions — Conti-
nuous distributions — Normal distribution— Sample from normal distribution). A mintaelemeket a
mintaatlagokkal, szorasokkal, és a mintak Osszegével egytitt (ha bejeldljiik) egy adattablazatba
irja bele a program, melyet menthetiink . fejezet).

Megadando:

Enter name of data set: Adattablazat neve

Mean A normalis eloszlas atlaga

Standard deviation A normélis eloszlas szorasa

Number of samples (rows) Mintak (sorok) szdma

Number of observations (columns) Mintaelemek (oszlopok) szama mintanként
Add to Data Set Adattablazatba kiirando

Sample means Mintaatlagok
Sample sums Minta Gsszegek
Sample standard deviations Minta szorasok

Enter name for data set: NormalSamples

Mean o
Standard deviation 1
Number of samples (rows) 10

Number of observations (columns) 30

Add to Data Set:

H Sample means

® Sample sums

® Sample standard deviations

& Help ‘ % Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ « OK ‘ # Apply |

103. abra. Mintavétel normaélis eloszlasbol: Distributions — Continuous distributions — Normal
distribution— Sample from normal distribution

(Tk. 81.0. 3.5.4. fejezet 3.10. példa)
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NormalSamples

bs28 obs29 obs30 LEED sum sd

5974 -0.10025217 -0.86441835 -0.16091997 -4.8275990 0.8391831
5591 -1.27627444 -1.57122041 -0.42404978 -12.7214934 1.1822619
4907 1.03519542 -1.06980753 0.14623485 4.3870455 0.9903460
8763 0.48B422733 -1.69341245 -0.26622665 -7.9867995 0.8240819

1

0

1

1

1

7229 0.96515576 -0.01753702 0.18637800 5.5913399 1.2626151
9572 -0.38972844 0.10177908 -0.15057803 —4.51?3%09 . 7415329
3669 -1.64407956 -0.81688385 0.11069913 3.3209738 1.0305830
8728 -0.63430423 -0.37422431 -0.01291352 -0.3874056 1.0129759
9345 -0.08308977 0.03849314 -0.32603863 -9.7811589 1.0014557

el

104. abra. Mintak normalis eloszlasbol

17.2. Diszkrét eloszlas: binomialis

A diszkrét eloszlasok koziil a — talan leggyakrabban hasznalt — binomialis eloszlassal kapcsolatos
miiveleteket mutatjuk be (105 abra).

& R Commander =) (@) (&

File Edit Data Statistics Graphs Models [3lGdisllEbIsEY Tools Help ‘

@ Data set: <No active dataset> gt.antln:mz.s :'_Zt”:umms ’\a set| Model: x <No active model> ‘
iscrete distributions l4 Binomial distribution Binomial quantiles.
e — —

P! l ] Poisgon distribution » Binomial tail probabilities...
Geometric distribution » Binomial probabilities...
Hypergeometric distribution » Plot binomial distribution...
Negative binomial distribution  » Sample from binomial distribution...

| ]

Output ‘4 Submit

105. abra. Binomalis eloszlas menii: Distributions — Discrete distributions — Binomial distribution

(=

Binomial quantiles... Binomialis eloszlas kvantilisei

Binomial tail probabilities... Széli valoszintiségek binomialis eloszlasbol
Binomial probabilities... Valoszintiségek binomialis eloszlasbol

Plot binomial distribution... Binomiélis eloszlas dbrazolasa

Sample from binomial distribution... Mintavétel binomialis eloszlasbol

17.2.1. Adott valészintiségekhez tartozé kvantilisek meghatarozasa

Binomial Quantiles

Probabilities .5
Binomial trials 10
Probability of success |0.08
+ Lower tail
~ Upper tail
& Help ‘ 4% Reset ‘ 9¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ # Apply |

106. abra. Binomidlis eloszlas kvantilise: Distributions — Discrete distributions — Binomial
distribution— Binomial quantiles

72



A kvantilis meghatarozasahoz a kévetkezdket kell megadni:

Probabilities Valoszintségek (vesszovel elvéilasztva)
Binomial trials Kisérletek szama

Probability of success A bekovetkezés valoszintisége
Lower tail Az eloszlas also széle

Upper tail Az eloszlas fels6 széle

>gbinom(c(0.5), size=10, prob=0.08, lower.tail=TRUE)

(11 1

17.2.2. Adott kvantilisekhez tartozo6 széli valészintiségek meghatarozasa

A valoszintiségek meghatarozasahoz a kovetkezdket kell megadni:

Variable value(s) A valtozo értékei (kvantilisek), vesszével elvalasztva
Binomial trials Kisérletek szama

Probability of success A bekovetkezés valoszintisége

Lower tail Az eloszlas also széle

Upper tail Az eloszlas felss széle

Variable value(s) ]
Binomial trials 10
Probability of success |0.08
+ Lower tail

~ Upper tail

& Help ‘ 4 Reset ‘ 9 Cancel ‘ < 0K ‘ # Apply |

107. abra. Széli valoszintiség meghatarozasa adott kvantilishez: Distributions — Discrete distri-
butions — Binomial distribution— Binomial tail probabilites

> pbinom(c(2), size=10, prob=0.08, lower.tail=TRUE)

[1] 0.9599246

17.2.3. Adott kvantilisekhez tartoz6 valészintiségek meghatarozasa
A valoészintiség meghatarozasahoz a kovetkezéket kell megadni:

Binomial trials Kisérletek szama
Probability of success A bekovetkezés valoszintisége

Binomial trials 10
Probability of success |0.0§|

& Help ‘ % Reset ‘ ¢ Cancel ‘ « OK ‘ #” Apply |

108. abra. Valoszintiségek meghatarozasa adott kvantilisekhez: Distributions — Discrete distri-
butions — Binomial distribution— Binomial probabilites
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> .Table <- data.frame(Pr=dbinom(0:10, size=10, prob=0.08))
> rownames (.Table) <- 0:10
> .Table

)
iy

.343885e-01
.777291e-01
.478070e-01
.427410e-02
.215623e-03
.442389%e-04
.943760e-05
.959633e-06
.390106e-08
.234803e-09
.073742e-11

8‘.000\10)01:#(»!\)'—*0
R R, OO, WooWweE Wb

17.2.4. Eloszlas abrazolasa

Binomial trials iy
Probability of success |0.08

~ Plot probability mass function
# Plot distribution function

& Help ‘ % Reset ‘ ¢ Cancel ‘ « OK ‘ #” Apply |

109. abra. Binomialis eloszlas abrazolasa: Distributions — Disctrete distributions — Binomial
distribution— Plot binomial distribution

A fiiggvények abrazolasahoz a kovetkezdket kell megadni:

Binomial trials Kisérletek szama

Probability of success A bekovetkezés valoszintisége
Plot probability mass function Eloszlas

Plot distribution function Eloszlasfiiggvény

Binomial Distribution: Binomial trials=10, Probability of success=0. Binomial Distribution: Binomial trials=10, Probability of success=0.
=

5 _

s

o |
=

Probability Mass
03
08

02
Cumulative Probability

01

00
.

Number of Successes. Number of Successes

110. abra. Binomialis eloszlas (a) és eloszlasfiiggvény (b)
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17.2.5. Mintavétel

Ezzel a lehetGséggel véletlen binomialis eloszlast mintakat készithetiink. A mintaelemeket a
mintaatlagokkal, szorasokkal, és a minta osszegekkel egyiitt (ha bejeloljiik) egy adattablazatba
irja bele a program, melyet menthetiink . fejezet).

Megadando:

Enter name of data set: Adattablazat neve

Binomial trials Kisérletek szama

Probability of success A bekovetkezés valoszintisége

Number of samples (rows) Mintak (sorok) szama

Number of observations (columns) Mintaelemek (oszlopok) szdma mintanként
Add to Data Set Adattablazatba kiirando

Sample means Mintaatlagok
Sample sums Minta 6sszegek
Sample standard deviations Minta szorasok

Sample from Binomial Distribution

Enter name for data set:|BinomialSamples

Binomial trials 10
Probability of success 0.5
Number of samples (rows) 10
Number of observations (columns) |30

Add to Data Set:

® Sample means

H Sample sums

® Sample standard deviations

& Help ‘ % Reset ‘ $¢ Cancel ‘ «f 0K ‘ @ Apply |

111. abra. Mintavétel binomialis eloszlasbol: Distributions — Discrete distributions — Binomial
distribution— Sample from binomial distribution

BinomialSamples
bs21 obs22 obs23 obs24 obs25 obs26 obs27 obs28 obs29 obs30 mean sum sd

6 4 4.433333 133 1.568732
6 5.433333 163 222866
5 5.200000 156 1.845778
4 4.633333 139 449931
7 4.733333 142 1.720732
4 5.066667 152 1.436791
3 5.200000 156 1.471570
4 5.133333 154 1.502488
5 5.366667 161 496740
5 4.900000 147 1.748891
|
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112. 4bra. Mintak binomialis eloszlasbol

(Tk. 74. o. 3.5.1. fejezet 3.7. példa)
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18. Eszkozok

) R Commander

File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Hislsl| Help ‘
SSSSSS X1

I: = <No active model>
1.warnin; gs=FALSE) [ Save Rcmdr options...
Bin .data.frame(matrix(rb (10%30, size= prob=0.5), ncol=

(=
matrix(rbinom(10%30, si .
e("sample”, 1:10, sep="")
hen 1530 can—nmy

113. abra. Eszkozok menii: Tools

@ Data set: BinomialSamples ‘ / Edit data s¢ Load package(s)...
Load Rcmdr plug-in(s)...
R Script} R Markdown Options...

Ebben a meniiben vannak lehetGségek mar installalt R csomagok és R Commander kiegé-
szitések (plug-in) — amik tulajdonképpen R csomagok — betoltésére, és az R Commander ki-
nézetének beallitdsara. Csomagok és R Commander ,plug-in"-ek installdlasa az R Commander
installalasdhoz hasonloan torténik (2| fejezet).

Load package(s)... R csomag betoltése

Load Rcmdr plug-in(s)... R Commander ,plug-in"-ek betdltése
Options... Beallitasok

Save Rcmdr options Beallitasok mentése

Egyre tobb ,plug-in” jelenik meg az R Commanderhezﬂ. Jelenleg 29 van bel6liik. Néhanyat
ezek koziil érdemes megemliteni:

RcmdrPlugin.coin A coin csomag R Commander-es implementacioja (1d. tankényv 7.6. fe-
jezet)

RcmdrPlugin. plotByGroup Grafikus kiegészités, lehetGvé teszi, hogy példaul a QQ-abrat cso-
portonként készitsiik el

RcmdrPlugin. survival Tulélés elemzés

Shttp://rcommander.com/
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19. A Biostatisztika tankonyv R Commander-rel megoldha-
t6 példai

Példa | Cime Oldal | Utmutato

szama fejezet

2.1. Véletlen szamok mintavételhez 30 | [T7}

2.2. Matek osztalyzatok — gyakorisagi tablazat 36 E

2.3. Testtomeg-index kiszamitésa R-rel 40 | [7.2]

2.4. Studentizalt értékek kiszamitasa R-rel 43

2.5. Rangok kiszamitasa R-rel 44 | [7.2]

3.5. Balkezesek szama — hipergeometrikus eloszlas, dhyper() 71|72
fliggvény

3.7. Balkezesek szama — binomialis eloszlas, dbinom() fiigg- 4172
vény

3.9. Percenkénti hivasszamok a ment&knél — Poisson-eloszlas 76 | [17.2)

3.10. Szamolas eloszlasfiiggvényekkel 81 | [I7.1

4.1. Kocak alomszama — gyakorisagtablazat és oszlopdiag- 88 @
ram

4.2. Inszeminal4sok szama — gyakorisagtablazatok és diagra- 89 @
mok

4.3. Kontingencia tabla 98 | [16.8.3]

4.4. Regresszios kurzus hallgatoinak adatai — szérasdiagra- 100 | I5.8]
mok

4.5. Regresszios kurzus hallgatoinak adatai — boxplot és at- 102 | [I5.6],
lag + szorés [15.12]

4.6. Atlagszamitas 105 [R.2]

4.9. Variancia kiszamitasa 110 | 8.2

4.11. Szarvasmarhak testtomege — szérés és relativ szoras 113 | 8.2

4.12. Els6éves hallgatok testmagassiga — kvartilisek, percen- 114 @
tilisek

5.6. Konfidencia-intervallum a populaciéatlagra normalis el- 142 @
oszlas esetén

7.1. Vizsgapontszamok — egymintas z- és t-probak 195 | [T0.1}

7.2. Bikak és iisz6k sziiletéskori testtomege — kétmintas t- 198 | [10.2
préba

7.3. Els6 és mésodik gyermek sziiletéskori testtémege — paros 201 @
t-proba

7.4. Keltet6gép hémérséklet-tartasa — F-proba 204 | [12.7)

7.5. Kockadobés — illeszkedésvizsgalat 208 | B.3]

7.6. Kutyék daganatai — megfigyelt gyakorisagok 214 | [0.3]

7.7. Kutyék daganatai — fiiggetlenség esetén vart gyakorisa- 215 | [9.3]
gok o

7.8. Kutyak daganatai — khi-négyzet-proba R-rel 216 | [9.3]

7.10. Kutyak daganatai — Fisher-féle egzakt proba R-rel 218 | 9.3

7.11. Szabalyos-e az érme — probak R-rel 221 | [IT.1}
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Példa | Cime Oldal | Utmutato
szama fejezet
7.12. Valoszintiségek Osszehasonlitasa 224 |[11.9
7.17. Reakci6idé megnovekedése — Wilcoxon-proba 234 | [13.2
7.18. Vérszegénység kezelése — Mann—Whitney-proba 237 | [13.7)
7.19. Pipacsok szamlalasa — Kruskal-Wallis-proba 240 | [13.3
8.1. Regresszios kurzus — szorasdiagram és korrelacios 245 @]., @
egyiitthato
8.2. Regresszios kurzus — a korrelacios egyiitthatora vonat- 247 @
kozo6 proba
9.2. Regresszios kurzus — egyszerd lineéris regresszio 257 | [14.7)
9.3. Regresszios kurzus — summary/() 260 |[14.1]
9.5. Regresszios kurzus — origon atmend regresszio 264 | [14.1]
9.7. Regresszios kurzus — szorésdiagram-matrix 269 | [15.9
9.8. Regresszios kurzus — t6bbszoros linearis regresszio 1 270 | [14.1}
9.9. Regresszios kurzus — t6bbszoros linearis regresszio 2 274 | [14.7]
9.10. 6zek — parcialis korrelacio 275 | [B.6]
9.11. Ozek — multikollinearitas 277 | [16.9.1]
9.13. Standardizalt jackknife-reziduumok 289 | [16.3
9.14. Torzité pontok detektalésa 291 | [16.3
9.15. Logaritmikus 6sszefiiggés 297 | [14.7)
9.16. Csibék — exponencialis Osszefiiggés 297 | [14.1]
9.18. Ozek — hatvanyfiiggvény-osszefiiggés 301 | [14.7}
10.1. Novények magassaga: elsé tapoldat — egytényezds ANO- 320 | [10.4
VA
10.2. Novények magassaga: 1j tapoldat — Post hoc-tesztek 323 | [10.4,
10.3. No6vények magassaga — kéttényezés ANOVA 326 | [10.5
11.1. Lepke — hatas- és atlagmodell 351 | [14.2]
11.2. Lepke — két faktoros modell 352 | [14.2]
11.3. Lepke — interakcio 352 | [14.2]
11.4. Lepke — ANCOVA, parhuzamos egyenesek 354 | [14.2
11.5. Lepke — ANCOVA, kiilonb6z6 meredekségi egyenesek 355 | [14.2
11.7. Lepke — Az X-ek egylittes tesztelése 362 | [16.2}
11.8. Lepke — egyes magyarazo6 valtozok tesztelése 363 | [16.8.
11.9. Lepke — szimultén tesztelés 364 | [16.8.2]
11.10. | Lepke — konfidencia-intervallumok 365 | [16.7]
11.11. | Lepke — diagnosztika 366 | [16.9.2]
11.12. | Ozek — linearitas vizsgalata 368 | [7.1]
11.13. | Lepke — informécios kritériumok 372 | 7.
11.14. | Lepke — lépésenkeénti (stepwise) szelekeio 374 | [16.5
11.16. | Lile — leir6 statisztikak 381 | [8.2]
11.17. | Lile — modell 383 | [14.2
A.l. Csibék testtomege — konfidencia-intervallum az atlagra 420 | [10.7}
A.2. Parositott és fiiggetlen mintés vizsgalatok 421 | [10.3,
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