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1. Véletlen input generalasa

e r, mint random (véletlen) + eloszlas R &ltal ismert neve, pl. rnorm(n), vagy
runif(n), rexp(n), ...
e closzlasok listaja: sigd ?stats::distributions
e kotelez$ argumentum: n darabszam (pozitiv egész) — n hosszi vektort ad vissza
— alternativ argumentum: vekt vector, akkor darabszam n = length(vekt)



e closzlastol fiiggGen kotelezd vagy opcionalis tovabbi argumentum(ok)ként az el-
oszlas paramétere(i)

e pl. rnorm() alapért. standard normaélis, 0 varhato érték, 1 szoras; runif() 0 és 1
kozt (folytonos) egyenletes eloszlas, exponencialis lambda=1, stb.

e vagy néha egyszeriibb vektormiiveletekkel transzformalni, pl. 2*rnorm(n)+3 — 3-
as varhato érték, 2-es szorés

e egyéb transzformaciok is végezhetdk vele, pl. nincs diszkrét egyenletes eloszlas —
ezt folytonos egyenletesbdl tudjuk generalni kerekitéssel, als6- vagy felsGegészrész
fiiggvénnyel: round(), floor(), ceiling()

2. 2D Abrazolas alapjai

2.1. Alapparancs: plot

e alap parancs: plot(x,y)
e Id. sigo6 ?graphics::plot, ?graphics::plot.default
— kell: x, y numeric vektorok, n = length(x) = length(y).
— értelmezés: n pont, (x(i),y(i)) koordinatakkal
— mindig 0 abrat kezd! — el6z6 abrahoz hozzafiizés: 1d. késébbi parancsok
— alapértelmezés: pontfelhd / kiilonallo pontok
— plot(y) : x koordinatanak 1:length(y)-t veszi.
— plot(x,y,...) — ... helyére egyéb grafikus paraméterek, opciondlis argumentu-
mok
e type—
— abrazolas tipusa, mint pontfelhd, toréttvonal, stb.
— alapértelmezett type="p", pontok
— type="1"1 = kis L, line: toréttvonal — vigydzzunk, mert nem balrol jobbra,
hanem index szerint névekvs rendben koti dssze a pontokat!
— type="b" b = both: térottvonal és pontok — gyakori hasznalat: fiiggvénygor-
be markerekkel
— egyéb elfogadott értékek és hatasuk: 1d. stigo, ?base: :plot.default
e abrazolasi tartomény:
— xlim=c(min,max), ylim=c(min,max)
— opcionalis, magatoél is az abrazolt pontokhoz igazit!
— akkor érdemes kézzel, ha van kés6bb hozzaadott tartalom, ami kilogna
e asp=: aspect ratio, ,képarany”; y/x tengelyskala-arany.
e cimkék
— main— : ibra felirata
— xlab=, ylab=: x és y tengely felirata
e logaritmikus skala
— log="x", log="y" vagy log="xy": x, y vagy mindkét tengelyen logaritmi-
kus skalazasra kapcsol — alapért.: linearis skila; kévetkezs plot() parancesal
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2.2.

visszaall az alapért.

Grafikus paraméterek

ezek hasznélhatok a plot() paranccsal is, de a lenti, abréat kiegészité parancsokkal
is.

e grafikus paraméterek suig6 ?graphics: :par
e pch=: plotting character, avagy marker

2.3.

— tobb formaban is megadhatd, pl. pch="0", vagy pch=5 — pozitiv egészek-
hez elére definialt karakterek térsulnak, elég hosszi a definidlt lista (majd
ciklikusan ismétel)

— hasznélhat6 character vagy numeric vector is — ciklikusan ismétlgdve paro-
sitja a pontokkal

— vagy, pch=factor esetén, ha a factor valamilyen kategorizilast jelent, a kii-
16nb6z6 kategoriak kiillonbéz6 markert kapnak

col= : szin

— t6bb mint 600 elérhetd szin, colors() parancesal listazhatok

— alapszinek angol neviikkel, pl. col="red"

— ez is hasznalhato col=3 formaban — el6re definialt 8 alapszin ismétlédik cik-
likusan

— szintén hasznalhato vector-ral vagy factor-ral is!

Ity=: line type, vonalstilus: pontozott, szaggatott, stb.

— 0-7 szamokhoz el6re definialt vonalstilusok

— apaért. 0 : folytonos vonal

lwd= : line width, vonalvastagsag
— pozitiv szdm, de tort is lehet; alapért: 1

Abra kiegészitése

a plot() mindig 1j abrat kezd; ezek a parancsok az el6z6 dbraba illesztenek be:
points(x,y): kb. plot(x,y,type="p")
lines(x,y): kb. plot(x,y,type="1")
de, tulajdonképpen 6k is barmilyen type= értékkel hasznalhatok!
specialis: abline(), egyenes abrazolasara
— abline(a,b): a, b valos szamok, a+bx formaji egyenes; vagy abline(v), 2-
dimenzios vektor, értelmezés v(1)=a, v(2)=b
— abline(h=y): vizszintes, y magassagban — itt y lehet vektor, akkor tGbb viz-
szintes vonal.
— abline(v=x): fiiggdleges, x koordinata(k)ban — x is lehet vektor.



3. Fuggvényabrazolas

3.1.

Fiiggvény definicio

fliggvény definicioja: fiiggvény objektummal

fliggvény objektum létrehozésa:

pl. atfogo <- function(a,b) sqrt(a”2+b"2)

hasznalat: atfogo(3,4) — eredmény: 5

altalaban: fuggveny.neve <- function (argumentumok) {utasitas 1; utasitas 2;
visszaadott érték /formula}

— tobblépéses szamitasi utasitas a fenti forméban: kapcsos zardjelekkel 6ssze-
fogva, pontosvesszével elvalasztva. hasznalhatok benne helyi valtozok! az
utolsoként kiszamitott érték, vagy meghivott (belsd) véltozd a visszaadott
érték

e ezutan hasznalat/kiértékelés adott pontban: fuggveny.neve(argumentumok)

3.2.

3.3.

vector input

— ha valamelyik inputra adott hosszi vector formajaban szamitunk (pl. mert
egy eloszlas paramétervektora), hasznalhato v[i], sth. a kiszamitasban!

— de figyeljiink, hogyan definidltuk: ha tgy vector az input, hogy egyszerre
tobb pontban szeretnénk kiszamitani a fiiggvény értékét, tgy miikodik-e,
ahogy varjuk? ehhez jo(7) hir: sok beépitett fliggvény, mint abs(), sin(), stb.
koordinatanként hat.

egy fiiggvény lehet helyileg hasznalt, névtelen fiiggvény is:

— pl. ha csak egyszer ki akarjuk értékelni: function(a,b) {sqrt(a"2+b"2) } (3,4)

— vagy ha egy beépitett parancs/fiiggvény /metodus egy fliggvényt var input-
ként: function(a,b) { sqrt(a”2+b"2) }

2D fiiggvényabrazolas

mivel a plot csak toréttvonalat tud, vegyiink fel alappontokat a kivant (min,max)
abréazolasi tartomanyban, kellGen siirtin, egy x vektorba, pl. seq(min,max,by=...)
segitségével
szamitsuk ki ezekben az alappontokban z fiiggvényértékeket egy y vektorba
— lehet f fliggvény definialasaval (1d. fiiggvény objektum) és kiértékelésével — ha
sikeriilt gy definialni az f fiiggvényt, hogy koordinatanként hat egy vector-ra
— vagy szimplan kiszamitjuk a formulat vektormiiveletekkel, beépitett fiiggvé-
nyekkel, stb.
abrazolas: plot(x,y,type="1")

3D fiiggvényabrazolas



3.3.1. Kétvaltozos fiiggvény kiszamitasa

o cél: z = f(x,y) feliilet abrazolasa
e legyen x vektor egy felbontésa az (xmin,xmax) tartomanynak, y vektor egy fel-
bontasa az (ymin,ymax) tartomanynak
e kiértékelés: z <- outer(x,y,f) paranccsal
— f a kiértékelni kivant kétvaltozos fiiggvény, akar itt névtelen fiiggvényként
megadva, vagy ha kordbban definidltuk, itt elég a neve
— 7 egy matrix, z[i,j| az (x[i],y[j]) pontban szamolt fiiggvényérték

3.3.2. Abrazolasi modok

e image(x,y,z)
— ,hotérkép”, 2D
— szintek valtoztatasahoz szinpaletta generalds is... 1d. stigd és hivatkozasai.
e contour(x,y,z)
— szintvonalak, 2D
— contour(x,y,z,nlevels=...) — szintvonalak szama — kozeli megengedett értékre
kerekit
— contour(x,y,z,add=TRUE) — nem kezd 1j plot-ot, az el6z6 abraba rajzol —
igy kombinédlhat6 image-el, ,domborzati térkép”
e persp(x,y,z)
— ,3D” racshalo
— statikus, nem forgathato kép
— de irdanyszog megadhato: persp(x,y,z,theta=,phi=) — theta az irany (,polar
koord az x-y sikban”), phi a magassag (x-y sikkal bezart szog), alapért the-
ta—0, phi=15

4. Egyéb, speciilis Abrazolasok

4.1. Valoszintiségi eloszlasok fiiggvényei

e pnorm(x), pexp(x), sth., p + eloszlas neve: eloszlasfiiggvény, F(x) = P(X < x)!
e dnorm(x), dbinom(x), stb: stly- vagy stirtiségfiiggvény

— diszkrét eloszlasra, pl. dbinom() salyfiiggvény: p(zx) = P(X = z)

— folytonos eloszlasra, pl. dnorm() siirtségfiiggvény f(x) = F'(x)
e gqnorm(q), stb.: kvantilisek

— mit jelent a kvantilis, ha egy adatsor van elGttiink:

— rendezziik névekvs rendbe. — sort()

laz R-ben nyugat-eurépai konvencié szerint igy definialt az eloszlasfiiggvény, jobbrol folytonosan!
mi magyarok az orosz, balrol folytonos F(z) = P(X < x) konvenciot vettiik at.



— korabbrél ismert, nevezetes: median, a rendezett adatsor kozepe — més néven
0.5-kvantilis, vagy 50-percentilis (adatsor 50%-anél van)

— 4ltalanosan: ¢g-kvantilis: az adatsor ¢ hanyadanal 1évé érték, pl. 0.25-kvantilis
(25-percentilis) a rendezett sor 1/4-énél 16v6 érték, avagy, a minta negyede
kisebb néla.

— mit jelent a kvantilis, elméleti valoszintiségi valtozorodl beszélve:

— g-kvantilis: az az r szam, aminél a valoszintiségi valtoz6 q eséllyel kisebb;
azaz F(x) = P(X < x) = ¢ megoldéasa, ha most ¢ € [0, 1] adott és z az
ismeretlen

— fentiekbdl: ¢ = F~'(x), gondolhatunk a kvantilis fiiggvényre gy, mint az
eloszlasfiiggvény inverze.

— pl. median, 0.5-kvantilis, 50-percentilis: mi az a szam, aminél a valoszin(iségi
valtozo 0.5 (50%) eséllyel kisebb?

4.2. Tobb abra egyben

e tegyiik fel, hogy adott egy pontok nevii 3 oszlopos data.frame, x, y oszlopai a
pontok koordinatai, halmaz oszlopa egy factor valtozo, azt jeloli, hogy melyik
pont melyik halmazba tartozik.

e plot(pontok): egy tablazatban minden lehetséges valtozopart abrézol

— sorokat, oszlopokat is valtozonként indexel; adott abraban sorindex véltozo
az y tengelyre, oszlopindex az x tengelyre.
— itt factor valtozokat is as.numeric()-kel szamként kezel.

e coplot(pontok$y ~ pontok$x | pontok$halmaz)

— halmaz valtoz6 értékei szerint kiilon” koordinita-rendszerben abrazolja a
pontokat, x-y koordinataik szerint; felette jelzi a halmaz valtozo szintjeit

— altalanosan: coplot(y ~ x | factor), vagy coplot(y ~ x | factorl * factor2)
— y-t Abréazolja x fliggvényében (azaz y keriil az y tengelyre, x az x tengelyre),
factor(ok) szerinti bontésban — 2 factor esetén tablazatba rendezve, felette
és mellette a factor-ok szintjei

4.3. Eloszlas vizsgalata

e Hisztogram
e fakt factor tipusia valtozora plot(fakt) hisztogram jellegii, gyakorisagi abra
e x vector tipust, folytonos valtozora hist(x)
— automatikusan intervallumokra bont — elég j6 a heurisztikaja, nem tul sok,
nem til kevés intervallum, ,kerek” szamok mentén vagva; atlathato eredmény
— kézi intervallumok: hist(x,breaks=), ahol
— breaks=n intervallumok szaméat adja meg (kozeli ,megengedett” értékre ke-
rekit, tovabbra is  kerek” szamok mentén vag)



— vagy breaks=vekt, ahol vekt vector elemei adjak meg az intervallumok kezd6-
és végpontjait — le kell, hogy fedje a teljes terjedelmet!

— relativ gyakorisag: hist(x,probability=TRUE) — ez az, amit érdemes empi-
rikus striiségfiiggvénnyel 6sszehasonlitani.

e empirikus siriiségfiiggvény: density(x)

— egy komplex objektum — nem megyiink bele mélyen

— a hisztogrambol szamolja, simitassal; density(...,bw=) bw= bandwidth, egy
simitasi paraméter — minél nagyobb, annal jobban kisimitja a fiiggvényt.

— abrazolésa: plot (density(x) ,type="1"), vagy lines(density(x))

e empirikus eloszlasfliggvény: ecdf(x)

— jelentése: egy adott x pontban megmutatja, az adatok mekkora hényada
kisebb, mint x

— képlet: F,(x) = #{x; 1 2; < x}/n?

— szintén komplex objektum

— pl. lekérhetdk bel6le (empirikus) kvantilisek quantile(ecdf(x),q) forméaban;
q € [0,1], de lehet egyetlen szam, vagy egy vector is, tobb kvantilis lekérése
egyszerre — output percentilis forméjaban

— abrazolas: plot(ecdf(x)) — jobbrdl folytonos lépcsds fiiggvény

e boxplot(x)

— adatok terjedelmét, (nem-)szimmetridjat hivatott vizualisan szemléltetni

— sziirke doboz az adatok 50%-at tartalmazza: 0.25-kvantilist6l (1. negyed, 1.
kvartilis) 0.75-kvantilisig (3. negyed, 3. kvartilis);

— a vastag vonal a mediédn: adatok fele kisebb néla

— a ,bajuszok” pedig altaldban a legkisebb és legnagyobb elemet jelzik — de
korlatos, hogy milyen tévol keriilhet a doboztol, kiugro értékek, outlier-ck
kieshetnek bel6le, azokat karikaval jelzi.

— boxplot(x,range=1.5): range paraméter adja meg, milyen tavol keriilhet a ba-
jusz. alapértelmezés: 1.5, azaz a bajusz max. 1.5-szor olyan tavol lehet, mint
a sziirke doboz mérete (interquartile range); range—0 esetén nincs korlat.

e plot(factor,vector) hivas esetén: factor szerint szétvagja vector-t, és kiilon-kiilon
boxplot-on abrazolja Gket

— pl. ha egy data.frame egyik oszlopa hallgatok magassiga vector, mésik oszlo-
pa hallgatok neme factor, akkor dsszehasonlithato a férfiak és n6k magassaga
terjedelem szempontjabol.

e qqplot()

— célja: adathalmaz a sejtett valoszintiségi eloszlast koveti-e?

— elv: itt nyilvan nem elég atlagot, szérast Osszehasonlitani. 6tlet: ha a teljes
eloszlasok azonosak, és kell6 mennyiségi adatunk van, akkor az 6sszes megfe-
lel§ kvantilis kozel egyenlSk! pl. adatok medianja kozel van az elvi medianhoz,
stb.

— modszer: x tengelyre elvi eloszlas, val. valt. ¢-kvantilisei, y tengelyre az ada-

2Ttt is nyugat-eurdpai, jobbrol folytonos konvencio!



tok empirikus g-kvantilisei — megnézziik, kb. illeszkednek-e ezek a pontok a
0-n 4tmend, 1 meredekségii egyenesre?” — ha egy masik egyenesre illeszkednek,
akkor az eloszlas tipusa jo, csak az atlag, szoras paraméterek nem.

— hasznalat: pl. qgplot(qexp(q),x) — ahol q: [0,1]-beli vector, amilyen kvantili-
seket megnéziink, bele a kivant eloszlas (itt exponencialis) qexp() kvantilis-
fiiggvényébe; masik argumentum csak az adatok vektora (abbol automati-
kusan szamol kvantiliseket)

— specialis eset: qqnorm(x) normalis (Gauss) eloszlassal valo 6sszehasonlités-
ra, nem kell kézzel a normalis kvantiliseket

— segédfiiggvény: qqline()

x qqplot abrdhoz ad hozza, egyenest illeszt az dbrazolt pontokra — alapér-
telmezésben 0.25, 0.75 kvantilisen at — modositas: probs=c(0.25,0.75)

« normal eloszlasnal: elég qqline(x)

x mas eloszlasnal: qqline(x,distribution=exp)

x ha meg akarjuk adni az eloszlas paramétereit is, névtelen fliggvény ob-
jektummal: qqline(x,distribution=function(q) gexp(q,rate=2))
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