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A statisztika alapelvei, hipotézisek
Objektumok az R-ben



Félév beosztasa

Hipotézisek, skalatipusok.
Eloszlasok, széras.
Korreldciészamitas.

Normalis eloszlds, standard normalis eloszlas.

vVvYyyvyy

Valészinliség, mintavétel, konfidencia-tartomany,
szignifikancia.

v

Nem parametrikus prébak: khi-négyzet, Wilcoxon,
Mann-Whitney, Kruskal-Wallis.

P Variancia és adtlag osszehasonlitdsa: F-préba, t-préba.
Ha marad ra ido, kedv, kitartas:

> Linedris regresszid.

» Varianciaanalizis (ANOVA).

> Kevert modellek.

> Gépi tanulds: klaszterelemzés, dontési fak.



Irodalom
Orak anyaga:
clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/2021

Altaldnos, bevezet6 részekhez:

Reiczigel, J., Harnos, A. & Solymosi, N. (2010): Biostatisztika
nem statisztikusoknak. Nagykovacsi: Pars.

Nyelvészeti kérdések, feladatok:

Baayen, R. H. (2008): Analyzing linguistic data: a practical
introduction to statistics using R. Cambridge: University Press.

Az R miikodésének jobb megismeréséhez:
Peter Dalgaard (2008): Introductory statistics with R. New York:
Springer.

Tovabbi modellek, foleg a pszicholégiaban

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



Statisztikailag tesztelhet6 allitasok

> Ha négy hétig fogyasztd koktélokat esziink, sovanyabbak
leszlink.

> A kétnyelvi(i hatévesek kognitiv teljesitménye jobb, mint az
egynyelviieké.

» Juli néni egy nap alatt tobb idét tolt beszéléssel, mint Feri
bacsi.

» Az angolok tobbet olvasnak, mint a francidk.

> Az éghajlat ma melegebb, mint 100 évvel ezel6tt.



Statisztikailag nem tesztelhet6 allitasok

> A keseriicsokoldadé finomabb, mint a tejcsoki.
> A patkany a legrondabb allat, a pdk szorosan koveti.
> Az emberek régen sokkal szebben beszéltek, mint ma.

» Az Odon nevii emberek ellenszenvesek.

Miért?
Ezek az allitdsok szubjektivek, nem tesztelhetéek szamszerli
adatokkal, azaz nem mérhetdek.



Kvantitativ és kvalitativ leiras

Kvantitativ adatok: megszamolhaté vagy mérhetd egységek.

A kvantitativ adatgy(ijtést gyakran megelozi a kvalitativ
adatgyijtés, ami alapjan kivalaszthatéak a relevans, azaz
tesztelendd valtozdk.

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

A kvalitativ adatok gyakran kvantifikdlhatéak a kérdés
atfogalmazasaval. Példaul: a keseriicsokoladé izének megitélése
egy 5-0s skalan. A miltra és egyes személyekre vonatkozé
kijelentések nehezen kvantifikalhatdak, sot, objektivvd sem mindig
tehetdek.



Kezdeti megfigyelések

Egy kisérlet gyakran egy sejtésen vagy megfigyelésen alapul.

> Idén sokkal tobb a sziinyog a Balatonnal, mint az el6z6
években.

> A ndk tobb verbalis és nonverbilis visszajelzést adnak egy
tarsalgasban, mint a férfiak.

> Az emberek mostandban ritkdbban tiisszentenek nyilvanosan,
mint korabban.



Az elmélet felallitasa

A tudomanyos kisérletekben a meglévé eredmények alapjan
feltételezhetéek bizonyos magyarazatok, amiket tesztelhetiink.
Vegylik a szlinyogokat.

Potencidlis magyarazatok:
P> A sziinyogok szaporodasi idészakaban idedlisak voltak az
idGjarasi viszonyok, ezért sokan életben maradtak.
> Kevesebb volt a szervezett irtas.

P Immunissa valtak egy gyakran haszndlt irtdszerre.



Kisérleti dizajn

Az elméletek tesztelésére osszehasonlithatd adatokat kell
gyljteniink:

> Sziinyogok szama egy adott teriileten, ahol a szaporodasi
id6szakban napos, nedves, hideg vagy meleg volt az id6.

> Irtasi akcidk idotartama.

P> Az egyes irtdszerek haszndlatdnak mértéke korabbi évekkel
osszehasonlitva.

A kisérletez6 altal kontrolldlt véltozdk (napos, hideg teriilet stb.)
neve fliggetlen valtozé. Egyéb elnevezések: faktor, tényezd,
magyarazé valtozé.

A kisérlet soran gylijtott adatok neve (pl. szinyogok szdma a
tesztelt teriileten) fiiggd valtozd, mert fliigg az adatgyiijtés
korilményeitdl.



Hattér

Fallibilizmus (Popper): egy allitds igazoldsabdl nem kovetkezik az
igazsag.

Alaptézisek:

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

> Falszifikacié: keress fekete hattydt! Amig az eredmény
negativ (nem lattunk fekete hattyit), addig nem délt meg az
a hipotézis, hogy minden hattyl fehér.

> Alapfeltétel: megdonthetdség. A kisérleti médszert gy kell
megvalasztani, hogy a hipotézis, amennyiben helytelen,
megdonthetd legyen.



Kovetelmények

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

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

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

Objektivitas: fliggetlenség a kisérletvezetétdl és a kisérlet
korulményeitdl.

Az Oddnoket reggel 6-ra hivjuk be tesztelni, a mas neviiek
valaszthatnak idépontot ©



Alapfogalmak

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

Reprezentantiv mintavétel: fontos tulajdonsidgainak ardnyaban
megfelel a populdcié megfelel6 tulajdonsagainak. Véletlenszeri:
minden kivalasztott elem egyforma valdsziniiséggel keriilhet bele a
mintavételbe, pl. Magyarorszag oOsszes 1. éves egyetemistdja.

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



Hipotézisek

Hipotézis: feltételezés. Itt: eldzetes megfigyelésen alapulé vilasz
tudomanyos kérdésfeltevésekre.

Kisérleti hipotézis: a valtozék viszonydra vonatkozé allitds, pl.
2020-ban tobb volt a sztinyog, mint kordbban.

Statisztikai vagy sztochasztikus hipotézis: egy adott esemény
bizonyos koriilmények kozott egy bizonyos valdszinliséggel
bekovetkezik.



Hipotézisallitas
Cél: szeretnénk bizonyitani, hogy az altalunk forgalomba hozott

Szerecsen kavé hosszabb idon keresztiil frissen tartja a fogyasztdit,
mint a Hagyomdanyos kavé.

Kiindulasi vagy nullhipotézis (Hp): A Szerecsen és a
Hagyomanyos kavé fogyasztdsa utdn a tesztalanyok azonos ideig
maradnak frissek.

Ellenhipotézis vagy alternativ hipotézis (H;): a Szerecsen
kavét fogyasztok késébb érzik magukat Ujra faradtnak.

Miért? , Keress fekete hattydat!” Amig nem talalsz, addig a koradbbi
hipotézis (minden hattyd fehér) marad életben.

Vagyis: azt prébdljuk bizonyitani statisztikai modellekkel, hogy
NINCS kiilonbség két vagy tobb mintara vonatkozé mérések
kozott. Ha a modell azt mutatja, hogy nagyon valdsziniitlen, hogy
a mintdk egyazon populdcidhoz tartozzanak, akkor elvetjiik a
nullhipotézist, és fenntartjuk az alternativ hipotézist.



Kozos kisérlet

Egy kilfoldi kolléga megfigyelése szerint a magyarban van egy
olyan szabdly, hogy a viszontlatdsra koszonésre viszlat a valasz. Ha
viszont valaki a visz/dt kifejezést haszndlja, a beszélgetopartner
vdlasza viszontldtasra lesz.

Hogyan lehet ezt tesztelni?
> Kikbdl all a populacié?
» Hogyan gyljtsiink adatokat?

> Hogyan érhetjiik el, hogy kiegyensilyozott legyen a
mintavétel?

» Mire van sziikség a reprezentativ mintavételhez?
» Mik az adatgylijtés buktatdi?

Feladat februdr 15., hétf6 estig: adatok elkiildése emailben.






Eredeti programnyelv S, ebbdl licensz alapi S+, ennek felel meg az
S-, azaz R, mint eggyel kordbbi betii az ABC-ben. Fejleszték: Ross

Ihaka és Robert Gentleman.
Letoltés: www.r-project.org, onnan elérhet6 tiikrok.

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

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



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

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

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

m = cbind(a,b) cbind = bind as columns

Matrix m: kétdimenzids, elsé valtozé a sor, a masodik az oszlop.
Egész oszlop: m[,1], egész sor: m[2,], egy adott cella: m[1,2].
Karaktervaltozok idézojelek kozott:

d = C("Il" R np" , nen R nfn)

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



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

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

e = cbind(a,d)

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

e = data.frame(a,b,d)
Oszlopok: véltozék, osztalyuk lekérdezhetd igy: class(e[,3]).



Feladat

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



Ha nincs dobdkockank. . .

Egész szamok véletlenszer(i generdlasa:

sample ()

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

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

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

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



Feladatok

Foglaljuk 0ssze egy matrixban, hanyadikra hdanyat dobtunk. fgy

nézzen ki:
1 6
2 6
3 5
4 6

Adjuk meg, hogy hanyszor dobtunk valamilyen szamot, valamint
adjuk meg az atlagukat és az Osszegliket.

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



Feladatok

Dobjunk 100-at, majd 1000-et. Hasonlitsuk ossze az 4tlagokat.



