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Absztrakt

A (gyogy)pedagogiai fejlesztoprogramok matematikai statisztikai alapokon nyugvo
hatdsvizsgdlatahoz lényeges: 1) ismerni a minimdlisan sziikséges matematikai alapfoalmakkal
(ezeket ldsd: Mdth és tsai, 2015), 2) egy megfizethetd dru statisztikai szoftver, 3) e szoftverek
alkalmazdsdhoz sziikséges - legaldbb felhaszndloi szintii — jdrtassdg is. E két utobbi
sziikségletre nyijt praktikus megolddst jelen tanulmdny, mikozben bemutatja az R nyelvet, s
annak lehetdségeit.Az R egy ingyenesen letoltheto, matematikai statisztikai szdmitdsok
végrehajtdsdra is alkalmas szoftver, mely praktikus segédeszkoze lehet a kiilonleges
bdndsmodot igénylok kutatdsdnak. Jelen tanulmdny az R-rél szolo rovid tdjékoztatot kovetden
a kutatdsok sordn keletkezett adatok adatbdzissd, adattdbldvd szervezését foglalja dssze a
fejlesztoprogramok hatdsvizsgdlatdnak hdrom jellegzetes esetében.

Kulcsszavak: fejlesztOprogram, hatdsvizsgélat, statisztika

Diszciplinak: matematika, pszicholégia, gyégypedagdgia, pedagdgia

Abstract

STRUCTURES OF DATABASES FOR IMPACT STUDIES OF DEVELOPMENT
PROGRAMMES IN A FREE STATISTICAL SOFTWARE: IN THE SOFTWARE 'R’

In order to carry out effectiveness study of the development programmes (e.g. education,
children with special needs) based on mathematical statistical methods, the follwing factors
are important: 1) you need some basic mathematical definitions (Math et all., 2015), 2) a
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statistical software (e.g.: the 'R’) at a reasonable price, 3) some experience in working with
this software. The 'R’ is a free downloadable software (that can be applied in mathematical
statistical calculations too) which can be a very useful instrument of research of children who
need special treatment. This paper provides a practical solution in connection with the last
two factors, and introduces language 'R’ and its possibilities.

Keywords: development programme, effectivenes study, statitics

Disciplines: mathematics, psychology, special education, pedagogy

A kiilonleges banasmddot igényld tanulék szamdéra kidolgozott (gyogy)pedagogiai,
pszicholdgiai fejlesztOprogramok hatdsvizsgalata foként kiilonbségvizsgdlatok révén valo-
sulhat meg. E kiilonbségvizsgalatok alkalmaval:

a) Egymintas kiilonbségvizsgélatrdl beszéliink, ha egy fejlesztésbe bevont csoport vizsgélati

eredményét vetjiik egybe a fejlesztési célként kitlizott célértékkel.

b) Osszetartozé mint4rdl beszéliink akkor, ha egy csoport két (pl. fejlesztést megel6zd és
kovetd) vagy tobb alkalommal (pl. tobb éven keresztill torténd nyomon kovetéses
jelleggel) mért vizsgalati eredményeit hasonlitjuk ssze.

c) Fiiggetlen mintas vizsgalatrol beszElink akkor, ha két (pl. a fejlesztésbe bevont
vizsgélati, s be nem vont kontrollcsoportot) vagy tobb (pl. hirom kiilénb6z6
olvasdstanitdsi modszerrel fejlesztett) csoport eredményeit hasonlitjuk 6ssze.

E hatisvizsgélatok koziil az egymintds és az Osszetartozd mintds esetek szervezési
szempontbdl egyszeriibben megoldhatdk, hiszen ,.csak” a fejlesztésbe bevont tanuldkrdl
sziikséges adatot gytijteni, s kontrollcsoport(ok) keresésére, vizsgalatdra nincs sziikség. Eppen
ezért egy fejlesztéprogram hatdsvizsgdlatival kapcsolatban az egymintds, illetve az
Osszetartoz6é mintés kiillonbségvizsgalatok matematikai statisztikai alapokon nyugvé elemzése
fogalmazhat6 meg olyan minimum kdvetelményként, amely a nem eseti jellegili fejlesztohatas
bizonyitdsdhoz sziikséges (a Magyar Tehetségsegitd Szervezetek Szovetsége altal koordinalt
tehetségpont-hdlézatban példaul az Onkontrollos hatasvizsgdlatokkal torténd bizonyitas
igénye jelenik meg — Balogh és Mezd, 2010). Természetesen a fiiggetlen mintas vizsgalatok
tovébbi bizonyitékokkal szolgédlnak a programok fejleszt6hatdsdval kapcsolatban.

Barmely kiilonbségvizsgalatot valasszuk is azonban, a sziikséges adatok — példaul
megfigyelés, kisérlet, interju, tartalomelemzés, kérddiv felvétel, tesztelés révén torténd —
Osszegyljtését kovetden azokat adatbazisba kell rendezniink, s ezt kdvetéen kezdddhet el a
matematikai statisztikai szintli adatelemzés. Ugyanakkor: mar a vizsgédlat(sorozat)
tervezésekor célszerli 4tgondolni a késObbiekben 1étrejové adatbazis szerkezetét, s
figyelemmel érdemes lenni a matematikai statisztikai szdmitdsokhoz alkalmazott szoftvernek
az adatbézisokra, adatbdzis-szerkezetekre vonatkoz6 kovetelményeire.

A fentiek alapjan, jelen tanulminy csak az egymintds és az Osszetartozd mintds
hatdsvizsgalatokra fokuszdl a tovdbbiakban, s foglalja Ossze tomoren a matematikai
statisztikai elemzéshez hasznélhaté R szoftverrel kapcsolatos leglényegesebb informacidkat
(fiiggetlen mintds esetekkel kapcsolatban liasd: Mezd, Math és Abari, 2008). E tanulmany
feltételezi Math €s tsai (2015) Osszefoglalé tanulmanyaban kozolt matematikai statisztikai
alapfogalmak (pl. valtoz6, skdla, eloszlds, populdci6, minta, hipotézis vizsgilat,
szignifikancia) ismeretét.
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Az R nyelv

Az R egy magas szintli programozasi nyelv és kornyezet, melynek legfontosabb felhasz-
ndldsa az adatelemzés és az ahhoz kapcsolodo grafikus megjelenités. Az R egy szabadon
haszndlhat6, tobbplatformos (Windows, OS X, Unix és Linux operacids rendszereken futo)
programcsomag, amely 1995-6s 1étrehozéasa 6ta egyre kozkedveltebb a statisztikai elemzés
teriiletén. Népszertisége nem csupdn ingyenességének koszonhetd. Az R a statisztika és a
programozési nyelvek vildgabdl érkezd szakemberek nemzetkozi egyiittmikodésének a
terméke, 1gy a kindlt statisztikai eljardsok szinte végtelen, dinamikusan novekedd tarhazat egy
teljes értékii, objektum-orientdlt programozdsi nyelv segitségével érhetjiik el. Az R kivalo
grafikus képességekkel rendelkezik és rendkiviil jol dokumentdlt. Elsajatitdsa azonban
nagyobb kezdeti befektetést igényel, ugyanis az R-rel valé6 kommunikécié parancsok egymas
utdni megaddsan alapul.

Az R nyelv egy un. interpretdlt szkript nyelv, azaz az utasitisainkat nem fordithatjuk le
futtathat6 allomannyd, hanem a végrehajtandé parancsokat az R egyesével értelmezi
(ellendrzi a parancs szabalyossdgat, ha megfelelonek taldlja, rogton végrehajtja). Az R
program legfontosabb része tehiat az R-értelmezd (interpreter), amely a parancsok
végrehajtasaért felelds. Az R-interpreterhez kétféle mddon juttathatunk parancsot, vagy
interaktivan, az egyes parancsok begépelésével, vagy ,.kotegelten” tin. szkript médban, elére
0sszegyljtott parancsok forméjaban.

Az R hivatalos oldala a http://www.r-project.org, ahol szamos informaciét talalunk az R-
kornyezetrdl, valamint itt talalhatjuk meg az operacids rendszeriinknek megfeleld telepitot is.
A Windows verzié kozvetleniil a http://cran.r-project.org/bin/windows/base oldalrdl tolthetd
le. Itt az R-3.2.2-win.exe linken kattintva tolthetjiik le szdmitogépiinkre az R telepitdt, ugyanis
jelen tanulmdany frasakor a legfrissebb valtozat a 3.2.2 volt. Ez a hivatkozds folyamatosan
valtozik, mivel évente kb. 2 14j R verzié megjelenése varhatd. A telepitd program futtatdsaval
az R-t szamitégépiinkre installalhatjuk.

Az R Windows verzidjdnak inditdsa utdn egy rendkiviil egyszerli felhaszndldi feliiletet
kapunk (RGui), amelynek legfontosabb eleme az R Console nevii ablak. A konzolban
megjelend >’ (nagyobb jel) jelzi szdmunkra, hogy az R véarja a parancsainkat. Ez az un.
prompt, amely utin egy tetszOleges karaktersorozat begépelésére van lehetOségiink. A
begépelt parancsot az ENTER billentytivel kiildjiik el az R értelmez0nek, amely ha mindent
,rendben” taldl a parancsunkban, akkor végrehajtja azt.

Az alébbiakban a teljesség igénye nélkiil 6sszefoglaljuk az R adatkezelésével kapcsolatos
fontosabb fiiggvényeket és operatorokat:

1) Az R-kornyezet parancsai:
¢ Objektumok listazasa: 1s(), objects()
¢ Objektumok torlése: rm()
o Beépitett adatobjektumok kezelése: data()
¢ Csomag letdltése, telepitése: install.packages()
e Telepitett csomag betoltése: library()
e Munkakonyvtar kezelése: getwd(), setwd(), dir()
e Szkript futtatdsa: source()
e Kornyezetek kezelése: search(), attach(), detach()
o Segitség kérése: help(), ?, help.search(), help.start(), find(), apropos(), example(),
vignette(), demo(), RSiteSearch()

2) Alapmiiveletek parancsai:
e Ertékadas: <-, =, <<-, ->, ->>
o Matematikai muaveletek: +, -, *, /, », **, %/%, %%
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Logikai miiveletek: ==,!=, <, >, <=, >=, &, |, !

Karakteres miiveletek: paste(), nchar(), substr()

Vektor vagy (rendezett) faktor indexelése: x[4], x[2:3], x[-2], x[-(3:5)], x[c(2,4,6)],
x[’elemnev’”’], x[x<5], x[x>7 & x<11]

Lista vagy adattabla indexelése: d[3], d[[3]], d$elemnev

Mitrix vagy adattabla indexelése: m[2,3], m[,2], m[,3], m[1:3,-4], m[c(3,2,6), c(2,4)]
Adatobjektum mddja és hossza: mode(), length()

3) Adatok beolvasdsa és kiirasa:

Adattabla beolvasésa tagolt szoveges dllomanybdl: read.table(), read.csv(), read.csv2(),
read.delim(), read.delim2()

Fix oszlopszéles dllomany beolvasdsa: read.fwf()

Adattabla és matrix kifrdsa tagolt szdveges dllomanyba: write.table(), write.csv(),
write.csv2()

Egyéb input is output lehetéségek szoveges és bindris dllomanyokkal: dget(), dput(),
cat(), load(), save(), save.image()

Adatok begépelése: scan(), fix(), edit()

Olvasas a vagdasztalrdl: readClipboard()

4) Adatobjektumok létrehozdasa:

Vektor 1étrehozasa: c(), vector(), : (kettdspont operdtor), seq(), rep(), sequence()
Lista létrehozasa: list(), c()

Faktor 1étrehozasa: factor(), gl(), ordered()

Matrix létrehozdsa: matrix(), rbind(), cbind()

Adattabla Iétrehozasa: data.frame(), rbind(), cbind()

5) Haladé adatkezelés az R-ben:

Adatobjektum szerkezetének listdzdsa: str(), Is.str()

Adatobjektum ,,tipusanak™ meghatdrozasa: class(), typeof(), is.numeric(),
is.data.frame(), is.factor()

Tipuskonverzié: as.numeric(), as.character(), as.logical(), factor()
Elemnevek, oszlopnevek, sornevek, faktorszintek megvaltoztatdsa: names(),
colnames(), rownames(), levels()

Numerikus valtozébdl faktor: cut(), ifelse()

Adattablak egyesitése: merge()

Adatszerkezet atalakitdsa: reshape(), stack(), unstack()

Két faktor értékeinek kombindldsa: interaction()

Kereszttablak 1étrehozésa: table(), xtabs()

6) Matematikai és statisztikai alapfiiggvények:

Logaritmus, exponencidlis, négyzetgyok és abszolit érték fiiggvények: log(x), log10(x),
log2(x), exp(x), sqrt(x), abs(x)

Trigonometrikus fiiggvények: sin(x), cos(x), tan(x), asin(x), acos(x), atan(x)

Legkisebb és legnagyobb érték: min(x), max(x), range(x)

Atlag, medidn, kvantilisek: mean(x), median(x), quantile(x)

Széras, variancia, korrelacid: sd(x), var(x), cor(x, y)

Tobb leiro statisztikai mutatd: summary(d)

Eloszlasokkal kapcsolatos fiiggvények: dnorm(), pnorm(), gnorm(), rnorm(), pt(), pf(),
pbinom()
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Magyar nyelven az R programcsomagot részletesebben ismerteti: Reiczigel é€s mtsai, 2007,
Solymosi, 2005; Abari, 2008. Az R-rel végezhetd kiilonbségvizsgalatok matematikai
statisztikai utmutat6jat kozli: Mez6, Math és Abari, 2008.

Egymintas hatasvizsgalatokhoz sziikséges adatbazis szerkezete az R-ben

Amennyiben egyetlen (fejlesztésbe bevont) csoport vizsgélati eredményeit hasonlitjuk egy
fejlesztési célként megjelolt célértékhez (vo.: Mezd, Math és Abari, 2008, 1.1. fejezet), akkor
az elemzés alapjat képezd adatbdzist egy legaldbb két oszlopbdl 4all6 tdblazatként
vizualizdlhatjuk. Az els6 oszlop a vizsgilati személyek azonositdsdra szolgdl (név-, jelige-
vagy kdédszadm szerint), a masodik a vizsgalt (pl. X) valtozé adott személyhez tartozé értékeit
tartalmazza. E tdbldzatnak a fejlécen tdl a vizsgalati személyek szdmanak megfeleld sora van
(1. 4bra).

1. dbra: példa az X vizsgdlati vdltozoval kapcsolatos egymintds kiilonbségvizsgdlat
adatbdzisdnak szerkezetére (forrds: a Szerzok)

Altaldnos szerkezet: Konkrét példa:
Személy X Tanulé 1Q
1 4 1 102
2 7 2 98
stb... stb... stb... stb...
10 | 8| | 10 | 100 |

Az 1. dbran lathat6 adatbézis két formaban vonhat6 be az R-rel torténd tovabbi statisztikai
vizsgélatokba: a) egy kiilso tablazatkezeld vagy szoveges fdjlba rogzitjiikk az adatokat, s ezt a
fajlt nyitjuk meg az R szdmadra (lasd a tanulmany kés6bbi részét); b) kozvetleniil az R-be irjuk
be az adatokat a 2. dbran lathaté médon.

2. dbra: R adatbevitel egymintds kiilonbségvizsgdlat esetében egy d nevii adatbdzisba
(forrds: a Szerzok)

10 <-
Adatbevitel IQ nevi valtozokba. A ,,nyil”
jelentése: az R toltse be a szar feloli értékeket
a hegy feldli valtozéba

c()
A ,,c” utan zardjelbe tett, s
vesszovel elvalasztott értékek
lesznek a valtozo értékei.

>
Az R promptja

IQ <- c(102, 98, ..stb.. , 100)

d <- d <- data.frame (X=IQ)
Adatbevitel a d

nevi adattabliba

data.frame ()
Adattabla létrehozasa. A zaréjelben
szereplé név-érték parokbol lesznek az

oszlopok nevei, értékei. A sorszamozast az
> d R automatikusan végrehajtja.
d tartalmanak kiiratdsa a
képerny6re
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A valtozdk skaldinak tulajdonsdgai (pl. kvantitativ, ordindlis, nominalis jellegiik,
eloszlasuk) fiiggvényében az egymintds kiillonbségvizsgalatokban alkalmazhaté matematikai
statisztikai probak és R parancsuk példaul (részletesebben lasd: Mezd, Math és Abari, 2008):
Shapiro-Wilk-préba, R parancs: shapiro.test(); egymintds t-préba, R parancs: t.test(); eldjel-
préba, R parancs: binom.test(); khi-négyzet-proba (Xz—pr(’)ba), R parancs: chisq.test().

Két valtozos dsszetartozé mintas

hatasvizsgalatokhoz sziikséges adatbazis szerkezete az R-ben

Egy fejlesztoprogram onkontrollos hatdsvizsgalatinak sémdja: eldvizsgdlat = fejlesztés =
utdvizsgilat (Mez6, Math és Abari, 2008, 1.2. fejezet). A vizsgdlati személyeket és
eredményeket rogzitd adattabla ennek megfelelden legaldbb hiarom oszlopbdl all. Ezek koziil
praktikusan az elsd oszlop a személyazonositdst szolgdlja, a mésodik oszlop az eldvizsgéilat
valtozéjat (pl. X1 valtozét), a harmadik oszlop az utdvizsgalat valtozojat (pl. X2) tartalmazza.
A sorokat tekintve itt is igaz, hogy a fejlécen til a vizsgalati személyek szimanak megfeleld
sorbdl allg tablazatrél van szé (3. dbra — R-be torténd adatbevitellel kapcsolatban lasd: 4.
abra).

3. dbra: példa az X1 elbvizsgdlati és X2 utovizsgdlati vdltozoval kapcsolatos osszetartozo
mintds kiilonbségvizsgdlat adatbdzisdnak szerkezetére (forrds: a Szerzok)

Altaldnos szerkezet: Konkrét példa:
Személy X1 X2 Tanulo 1Q1 1Q2
1 4 9 1 102 102
2 7 9 2 98 105
stb... stb... stb... stb... stb... stb...
10 | 8 | 11 | 10 | 100 | 103 |

4. dbra: R adatbevitel elo- és utovizsgdlatot magdba foglalo dsszetartozo mintds kiilonb-
ségvizsgdlat esetében egy d nevii adatbdzisba (forrds: a Szerzok)

IQl<- és IQ2<-
Adatbevitel IQ1 és IQ2 nevi valtozékba. A
,»nyil” jelentése: az R toltse be a szar feloli

c()
A ,,c” utan zardjelbe tett, s
vesszovel elvalasztott értékek

értékeket a hegy feloli valtozoba

> lesznek a valtozok értékei.

Az R promptja

IQl <- c(102, 98, ..stb.., 100)

102 <- c(102, 105, ..stb.., 103)
d <- d<-data.frame (X1=IQ1, X2=I02)
Adatbevitel a d
nevi adattabliba

data.frame ()

Adattabla létrehozasa. A zaréjelben
szereplé név-érték parokbol lesznek az

oszlopok neveli, értékei. A sorszamozast az
> d R automatikusan végrehajta.
d tartalmanak kifratsa a
képernydre
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Az R szdmadra ebben az esetben is kétféle modon tehetjitk elérhetévé adatbazisunkat. Az
egyik lehetoség, hogy kiilsé fajlbdl olvastatjuk be az adatokat — err6l a lehetdségrol a
tanulmany végén részletesebben sz6lunk még. A masik lehetdség az, hogy magiba az R-be
irjuk be adatainkat — 14sd: 4. dbra.

A valtozok skdlatulajdonsdgai (pl. kvantitativ, ordindlis, nomindlis jellegiik, eloszlasuk)
fliggvényében az eld-/utdvizsgilat jellegl kiilonbségvizsgalatokban alkalmazhaté statisztikai
probak és R parancsaik példaul (részletek: Mezd, Math és Abari, 2008): Shapiro-Wilk-préba,
R parancs: shapiro.test(); paros t-proba, R parancs: t.test(); paros Wilcoxon-préba, R parancs:
wilcox.test(); pdros eldjel-proba, R parancs: binom.test(); McNemar-préba, R parancs:
mcnemar.test(); margindlis homogenitds vizsgédlat, R parancs: mh_test().

Harom vagy tobb valtozos Osszetartozoé mintas

hatasvizsgalatokhoz sziikséges adatbazis szerkezete az R-ben

Egy fejlesztéprogram nyomon kovetéses jellegli hatdsvizsgélatdban akér tobb éven keresztiil
is torténhet adatfelvétel a vizsgalati személyekkel (Mez6, Math és Abari, 2008, 1.3. fejezet).
Ez azzal jar, hogy egy-egy vizsgélati személyt harom vagy tobb alkalommal is vizsgalhatunk
ugyanazon vizsgélati véltozé aspektusdbol, s ez az el6zdekhez képest mas adatkezelési
eljarast fog kivanni téliink.

Amennyiben tidbldzatba rendezziik adatainkat, az esetek egy részében elég lehet a személyek
azonositdsat szolgdlé oszlopot kovetden annyi tovabbi (pl. X/, X2..Xn nevil) oszlopot
felhaszndlni, ahany vizsgalatot végeztiink egy-egy személlyel (5. dbra).

5. dbra: példa az X1, X2 és X3 vizsgdlati vdltozoval kapcsolatos osszetartozo mintds
kiilonbségvizsgdlat adatbdzisdnak szerkezetére (forrds: a Szerzok)

Altaldnos szerkezet: Konkreét példa:
Személy X1 X2 X3 Tanulé 1Q1 1Q2 1Q3
1 4 9 10 1 102 102 103
2 7 9 13 2 98 105 105
stb... stb... stb... stb... stb... stb... stb...
| 10 | 8 | 11 | 7] | 10/ 100 103 102 ]

Az adatokat ebben az esetben is vagy egy kiils6 f4jlbdl hivhatjuk meg, vagy pedig a 6. dbrdn
lathaté6 médon kozvetleniil R-ben is 1étrehozhatunk adattablat.

Azonban egyes statisztikai probdk az 5. abratdl eltérd (tehat az ,,egy személyhez tartozd
adatok azonos sorba keriiljenek” szabalytdl kiilonbozd) adatstrukturat kovetelhetnek meg.
Esetenként arra lehet sziikség, hogy az egy személyhez tartozé n szamd mérés n szamu kiilon
sorban szerepeljen (lasd: 7. dbra). Ekkor az az elv érvényesiil, hogy ,,az azonos valtozéhoz
tartozé adatértékek keriiljenek azonos oszlopba”. Ebben az esetben hosszii adattablakrol
beszEliink, mig az el8z8 eset széles adattdbldkat eredményez.
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6. dbra: R adatbevitel harom (X1, X2 és X3) vizsgdlatot magdba foglalo (nyomon kovetéses)
osszetartozo mintds kiilonbségvizsgdlat esetében egy d nevii adatbdzisba (forrds: a Szerzok)

IQl<- és IQ2<- és IQ3<- cQ)
Adatbevitel IQ1, IQ2 és IQ3 nevi
valtozokba. A ,,nyil” jelentése: az R téltse be
a szar feloli értékeket a hegy feloli valtozéba

A ,,c” utan zardjelbe tett, s
vesszovel elvalasztott értékek
lesznek a valtozok értékei.

>
Az R promptja
> IQ1l <- c¢(102, 98, ..stb.., 100)
> IQ2 <- c(102, 105, ..stb.., 103)
d <- > IN3 <- c¢(103, 105, ..stb.., 102)
Adatbevitel a d > d<-data.frame (X1=IQ1,X2=IQ02,X3=IQ3)
nevi adattablaba > d
2 data.frame ()
Adattabla létrehozasa. A zaréjelben
1 102 PP .
2 98 szereplé név-érték parokbol lesznek az
> d oszlopok nevei, értékei. A sorszamozast
) o stb.. stb.. . P ..
d tartalmanak kifratésa a 10 100 az R automatikusan végtrehajtja.
képerny6re

7. dbra: széles és hosszii szerkezetii adattdbldk (forrds: a Szerzok)

d adattdbla d.h adattdibla
(széles szerkezet): (hosszii szerkezet):
Személy X1 X2 X3 SZEMELY | ALKALOM X
1 102 102 | 103 | » 1.1 1 1 102
2 98 105 105 2.1 2 1 98
stb... stb... stb... stb... stb... stb... stb...
| 10/ 100] 103 102]| 10.1 10 1| 100
1.2 1 2 102
2.2 2 2 105
stb... stb... stb... stb...
Az adattabla atalakitdst az R-ben a 10.2 10 2 103
reshape() fliggvény segitségével 1.3 1 3 103
lehet megoldani. 23 2 3 105
stb... stb... stb... stb...
| 10.3] 10 | 3] 102 ]

Az R-ben lehet6ség van arra, hogy a 7. abran lathat6 d adattibla szerkezetetét néhany
parancs kiaddsaval a szoftver transzformadlja 4t ugyanezen abra d.h adattabla struktdrajaba (8.
abra).

A valtozok skdlatulajdonsdgai (pl. kvantitativ, ordindlis, nomindlis jellegiik, eloszlasuk)
fliggvényében az eld-/utdvizsgilat jellegl kiilonbségvizsgalatokban alkalmazhaté statisztikai
probak és R parancsaik példaul (részletek: Mez6, Math és Abari, 2008): Shapiro-Wilk-préba,
R parancs: shapiro.test(); Bartlett-proba, R parancs: bartlett.test(); Osszetartozé mintas
egyszempontos varianciaanalizis, R parancs: summary(aov()); Friedman-préba, R parancs:
friedman.test(); margindlis homogenitas vizsgélat, R parancs: mh_test().
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8. dbra: adattdbla dtstrukturdlds az R-ben (forrds: a Szerzok)

reshape ()
Az adattabla atalakitast segit6 parancs. A zaréjelben 1év6 kifejezések jelentése:
d: az atalakitand6 adattabla neve;
varying=1:3 mutatja, hogy az ismételt mérések az elsé harom oszlopban szerepelnek;

d.h<- v.names="X" az Osszes mérési adatot tartalmazo6 oszlop neve az 4j adattablaban;
Adatbevitel d.h| times=gl(3,1) az Gsszetartozo vizsgalatok szamanak megfelel6 faktor (most 3 mérésiink volt);
nevii adattablaba| dir="long" azt jelzi, hogy hosszu formatumban kérjiik az adattablat.

d.h<-reshape (d, varying=1:3, v.names="X",times=gl (3,1) ,dir="1long")
d.h <- d.h[,c(3,1,2)]
names (d.h) <- c("SZEMELY", "ALKALOM", "X") d.h[,c(3,1,2)]

d.h$SZEMELY <- factor (d.h$SZEMELY) d.h oszlopok atrendezése

d.h
SZEMELY ALKALOM names (d.h) - S c()
d.h valtozéneveinek beallitasa

> d.h
d.h tartalma-
nak kifratasa
a képernydre

o o o
=

= 0
NN

factor()
Faktorra alakitas

)
od MR OdNRE Od N
o o oy o o

w W N

b.

[l )]
w i

Adatok beolvasasa és kiirasa az R-ben

Adatok beolvasdsa az R-be: a fentiekben a hatdsvizsgédlatok sordn OsszegyUjtott adatainkat
kozvetleniil az R-ben rendeztiik adattdblakka. Egy mésik lehetség az, amikor az adatokat egy
tdblazatkezeld vagy adatbazis-kezeld program segitségével rogzitjiik, majd mentjik el
szoveges allomdnyba. Az adatok exportdldsa (mentése, fijlba {rdsa) sordn tipikusan az
adatokat elvdlaszt6 karaktert kell meghataroznunk, illetve az oszlopnevek dllomédnyba {rasardl
kell gondoskodnunk. Példdul, ha az Excel magyar véltozatiban a ,,CSV (pontosvesszdvel
tagolt)” formatumot valasztjuk, akkor pontosvesszdvel tagolt, oszlopneveket is tartalmazé
szoveges allomanyt hozhatunk létre.

Tagolt szoveges allomanyokat (példaul egy c:/temp/adat.txt elérési ttvonald és nevii fajlt) a
read.table() fiiggvénnyel olvashatunk be az R-be - példaul:

> d<-read.table("c:/temp/adat.txt", header = T, sep =";", dec =",")

Az els6é argumentum a beolvasand6 szoveges allomany neve, ha sziikséges az elérési utat is
meg kell adnunk. A header paraméterekben gondoskodhatunk az oszlopnevekrdl, ha TRUE
vagy T az argumentum értéke, akkor az allomany elsd sordt oszlopneveknek tekinti. Az
elvdlaszté karaktert a sep argumentum tartalmazza. Az dllomany tagoldsdra tipikusan a
szOkozt (sep = ), a tabuldtort (sep = ”\t”), a pontosvesszdt (sep = ;") vagy a vesszot (sep =
”.””) haszndljuk. A szdveges dllomédnyban a tizedesvesszd jelolésére haszndlt karaktert a dec
argumentum tartalmazza.

A read.table() fliggvény helyett hasznalhatjuk a read.csv() és a read.csv2() fiiggvényeket is,

amelyek csak a paraméterek alapértelmezett értékeiben térnek el az alapfiiggvénytdl. Ezekben
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a fliggvényekben a header alapértelmezetten TRUE, az elvalasztd karakter pedig a vesszo ill.
a pontosvessz0, valamint a tizedesvessz6 alakja a pont ill. a vessz0. Ha tabuldtorral tagolt
allomanyt szeretnénk beolvasni, akkor a read.delim(), ill. a read.delim2() fiiggvényeket
érdemes haszndlni, mert az elvdlasztd karakter itt alapértelmezés szerint a tabulator karakter.

Adatok kiirdsa az R-bol szoveges fdjlba: adattibldk és matrixok kifrdsara a write.table()
fliggvényt hasznalhatjuk. Péld4ul:

99,99

> write.table(szam.telj, "c:/temp/szam_telj.txt", row.names=F, sep=";")

Az elsd paraméter a kiirand6 objektum neve, a masodik pedig a kimeneti dllomény elérési
utja. A row.names és a col.names logikai paraméterek szabdlyozzdk, hogy a sor- és
oszlopnevek szerepeljenek-e a kimeneti dllomdnyban. Ezek alapértelmezett értéke TRUE
vagy T. Példidnkban a FALSE vagy F értékkel letiltottuk a sorneveket. A sep argumentum itt
is az elvalaszto karakter alakjat hatdrozza meg. A write.table() paramétereinek alapértelmezett
értékén valtoztat a write.csv() és write.csv2() fiiggvény.

Osszefoglalas

Tanulmanyunkban azt tekintettiik at és ahhoz igyekeztiink médszertani segitséget nydjtani,
hogy az R program miként hasznalhaté fel (gydgy)pedagogiai fejlesztéprogramok egymintis,
illetve Osszetartozd mintas hatdsvizsgdlatinak adatkezeléséhez. Egymintds vizsgalatrol
beszEliink, ha vizsgalati személyeinktdl 6sszegyiijtott adatainkat egy adott kritériumhoz (pl.
fejlesztési tervben meghatarozott célértékhez) hasonlitjuk. Ezzel szemben Osszetartoz6 mintas
vizsgélatrol van sz6, ha a vizsgélati személyeinktdl szarmazo6 legalabb két-két adatot (pl.
fejlesztés elbtti és utdni eredményeket) vetjilk Ossze. Mint azt fent szintén lathattuk, a
sziikséges matematikai statisztikai préba megvdlasztdsa mindig fiigg a valtozé skéldjatdl
(tekintve, hogy kvantitativ, ordindlis vagy nomindlis skéldjiak-e), kvantitativ véltozok
esetében pedig fligg még a skdla eloszldsitdl is (tekintve, hogy normélis vagy nem normalis
eloszlast kovet-e).

Noha a tanulmédny terjedelmi korldtai nem tették lehetdvé az R igazdn sokoldald
lehetdségeinek bemutatdsit, az érdeklddok szdmdra némi segitséget jelenthetnek azonban az
alabbi segédletek:

e Az R haszndlatit beépitett sigérendszer segiti, barmelyik fiiggvénnyel kapcsolatban
kérhetiink segitséget a help() vagy a rovidebb ? operator segitségével - példaul:

> help(t.test)
> 7t.test

e Tovabbi lehetdség az R megismerésére és a segitségkérésre a help.search(), help.start(),
find(), apropos(), example(), vignette(), demo() és az RSiteSearch() fiiggvény.

e Az R-rel kapcsolatban jelen tanulmédny szdndékdndl és lehetdségénél mélyebb jellegli
betekintést talalhaté magyar nyelven Reiczigel és tsai (2007), Solymosi (2005), illetve
Abari (2008) muiveiben.

e Az R-rel végezhetd kiilonbségvizsgalatok matematikai statisztikai utmutatéjat kozli:
Mezd, Math és Abari (2008), illetve a Kiilonleges Bandsmod folyéirat 2015. és 2016.
évben megjelend szdmaiban kozlésre elfogadott tobb tanulmadny is.

A fejlesztOprogramok hatdsardl gyljtott vizsgilati eredmények R adattdblaba rendezését (s
az adattdbla elmentését, illetve beolvasdsat) kovetheti a leiré statisztikai, illetve a
hipotézisvizsgélatra épiil6 matematikai statisztikai adatelemzés. A leird statisztikai elemzés
sordn egy tanuldra/csoportra vonatkozé atlagértékeket, szérdsokat, minimum/maximum
értékeke, abszolit és relativ gyakorisdgokat, esetleg medidnokat vessziik figyelembe. A
matematikai statisztikai elemzés ezzel szemben Osszetettebb, bonyolultabb szamitdsokat,
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valészintliségi itéletet tartalmaz. De: fiiggetleniil attdl, hogy leiré vagy matematikai statisztikai
analizist végziink-e, tartsuk szem el6tt, hogy barmely statisztikai elemzés csak annyira lehet
jO, amennyire a megel6z6 adatgyiijtési és adatrendezési munkdlatok azt lehetévé teszik.
Irasunkkal ez utébbi, adatrendezési feladathoz kivantunk praktikus timogatast nydjtani.
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