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A statisztika alapelvei, hipotézisek
Objektumok az R-ben



Félév beosztasa

>

Hipotézisek, skalatipusok.

Eloszlasok, széras.

Korreldciészamitas.

Normalis eloszlds, standard normalis eloszlas.

Valészinliség, mintavétel, konfidencia-tartomany,
szignifikancia.

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

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

Ha marad ra ido, kedv, kitartas:

v

v

v

v

Linedris regresszid.
Varianciaanalizis (ANOVA).
Kevert modellek.

Gépi tanulds: clusterek, dontési fak.
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Statisztikailag tesztelhet6 allitasok



Statisztikailag tesztelhet6 allitasok

v

Ha négy hétig fogyaszté koktélokat esziink, sovanyabbak
lesziink.

v

A kétnyelvii hatévesek kognitiv teljesitménye jobb, mint az
egynyelviieké.

Juli néni tobbet beszél, mint Feri bacsi.

v

v

Az angolok tobbet olvasnak, mint a francidk.

v

Az éghajlat ma melegebb, mint 100 évvel ezeldtt.
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Statisztikailag nem tesztelhet6 allitasok

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

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

Miért?



Statisztikailag nem tesztelhet6 allitasok

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

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

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



Kvantitativ és kvalitativ leiras

Kvantitativ adatok: megszamolhaté vagy mérhetd egységek.

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

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

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



Kezdeti megfigyelések

Egy kisérlet gyakran egy sejtésen vagy megfigyelésen alapul.

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

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

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



Az elmélet felallitasa

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

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

> Immunissa valtak egy gyakran haszndlt irtdszerre.



Kisérleti dizajn

Az elméletek tesztelésére osszehasonlithatd adatokat kell
gyljtenink:

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

» Az aktudlis irtdszerek bevetésének kezdeti idoszakaval vald
osszehasonlitas.

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

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



Hattér

Fallibilizmus (Popper): az igazoldsbdl nem kdvetkezik az igazsig.

Alaptézisek:

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

> Falszifikacid: keress fekete hattydt! Amig az eredmény
negativ (nem l4ttunk 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.

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



Hipotézisek

Hipotézis: feltételezés. Itt: elézetes valasz tudomdanyos
kérdésfeltevésekre.

Kisérleti hipotézis: a valtozok viszonydra vonatkozé allitas.

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



Hipotézisallitas

Szeretnénk bizonyitani, hogy az altalunk forgalomba hozott
Szerecsen kavé hosszabb idén keresztiil frissen tartja a fogyasztdit,
mint a Hagyomanyos kavé(k).

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

Ellenhipotézis (H;): A Szerecsen kavét fogyasztok atlagosan fél
oraval késobb érezték magukat Gjra faradtnak.

Miért?



Hipotézisallitas

Szeretnénk bizonyitani, hogy az altalunk forgalomba hozott
Szerecsen kavé hosszabb idon keresztiil frissen tartja a fogyasztdit,
mint a Hagyomanyos kavé(k).

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

Ellenhipotézis (H;): A Szerecsen kavét fogyasztok atlagosan fél
oraval késobb érezték magukat Gjra faradtnak.

Miért? , Keress fekete hattyit!” Amig nem taldlsz, addig a korabbi
hipotézis (minden hattyd fehér) marad életben.

Statisztikai eljaras: nullhipotézis tesztelése. Ha Hg valdsziniisége a
megadott kiiszobnél nagyobb — megtartjuk Ho-t. Ha Hg
valészinlisége csekély — elutasitjuk, és feltételezziik, hogy Hj igaz.



Alapfogalmak

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

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

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



Csoportos kisérlet

Egy kiilfoldi kolléga szerint a magyarban van egy olyan szabdly,
hogy a Viszontldtdsra koszonésre Viszlat a valasz. Ha viszont
valaki a Viszontldtdsra kifejezést hasznidlja, a beszélgetpartner
Viszlat-tal fog elkdszonni.

Hogyan lehet ezt tesztelni?

>

>

>

Kikbadl all a populacié?
Hogyan gylijtslink adatokat?

Hogyan érhetjik el, hogy kiegyensllyozott legyen a
mintavétel?

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






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

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

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

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



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



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

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



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

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

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



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

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

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

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

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

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



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



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

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

e = cbind(a,d)

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



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

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

e = cbind(a,d)

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

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



Feladat

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



Ha nincs dobdkockank. . .

Egész szamok véletlenszer(i generdlasa:

sample ()

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

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

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



