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A tanulmany attekintést nyujt az adatelemzést se-
gité szamitogépes eszkdzok modernkori torténetérdl,
majd egy magyar fejlesztésii, felhében futd, tehat on-
line adatelemzd és riportkészitd platformot mutat be az
R statisztikai programcsomag és annak kiterjesztéseire
épitve. A program lehetdséget nyujt a hagyomanyos
adatelemz6 eljarasok alkalmazasara és egyedi, szove-
ges riportok készitésére is, amelyet egy térbeli model-
leken alapuld esettanulmanyon keresztiil ismertetnek a
szerzok.
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Az altalanosan alkalmazott statisztikai eljarasok kore, illetve azok robusztussa-
ga, pontossaga sokat valtozott, fejlddott a statisztika tobb szaz éves torténete soran.
Természetesen ehhez hozzajarult a matematikai, valamint az egyéb elméleti kutata-
sokon kiviil a szamitasok modjanak atalakulésa is. Mig korabban kiilonboz6é segéd-
tablazatok és a logarléc, majd kés6bb a szamologép bdvitette a statisztikusok eszkdz-
tarat, napjainkban mar tobbnyire szamitdégépek végzik — eldre meghatarozott algo-
ritmusok szerint — a szdmitasokat. Ez a valtozas azt is maga utan vonta, hogy a fel-
hasznalo nem feltétlentiil ismeri, sot legtobb esetben nem is kivanja maga teljességé-
ben megismerni az alkalmazott eljarasok elméleti hatterét, illetve miikddési elvét,
hanem elégséges szamara a mar implementalt algoritmus megfontolt kivalasztasa,
majd az eredmények értelmezése. Az emlitett valtozasoknak megfeleléen mar igen
koran, a szamitogépek elterjedésével parhuzamosan megjelentek olyan statisztikai
szoftvercsomagok, amelyek nagyban segitik a statisztikai dontések elokészitését. Sot,
egyes programok kiilonbozd ,,varazslokat” és programsegédeket is felajanlanak a
felhasznaloknak, hogy mar az algoritmusok kivalasztasaban is eligazitast nyujtsanak.

Mindehhez természetesen az egyébként egyre olcsobba vald hardverhattér és
azon kiviil a programok olykor igen busés aron megvasarolhat6 licence is sziikséges.
Napjainkban azonban a mobil eszk6zok (okostelefonok, tabletek) elterjedésével és a
felhasznalok parhuzamos eszkdzhasznalataval ezen programok miikddtetése tobb
problémat is felvet:

— Hogyan futtathat6 statisztikai program az alacsony energiafo-
gyasztasra optimalizalt mobil késziilékeken?

— Hogyan érhet6k el a munkahelyi gépen késziilt elemzés részletei
a mobil eszk6zok segitségével?

— Hogyan lehetséges kollaborativ munka egy olyan szoftverrel,
amely egy gépen fut?

Tanulméanyunkban egy tervezett, ezen kérdésekre valaszolni tudo, online (divatos
szoval a ko6z0sségi halozatokra is opcionalisan tdmaszkodo, in. Web2-es) statisztikai
programcsomagot mutatunk be a Rapportert.

1. A statisztikai elemzo eszkozok fejlodéstorténete

A statisztika tobb szaz éves torténetében jelentds mérfoldkovet jelentett el6bb a
szamologépek megjelenése, majd a szdmitastechnika hihetetlen mértéki, maig ren-
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diiletleniil tarto fejlodése. A tovabbiakban el0szor a hardver-, majd a szoftverfejlodés
legjellemz6bb allomasait mutatjuk be.

1.1. A szamitastechnikai hardver eszkézok
fejlodésének legfontosabb 1épcséfokai

A mechanikus szamoldgépek €s az elsé programozhatd eszk6zok megjelenését
kovetden 1937-ban az lowai Egyetemen kezdték el az elsd elektronikus szamitdgép,
az Atanasoff-Berry Computer (ABC) fejlesztését. Sajnalatos, hogy a sokdig elhuzo-
do fejlesztés végiil (1942) nem vezetett a vart eredményre, és az ABC végiil nem volt
képes a tervekben meghatarozott funkciok teljes korét kielégiteni.

Nem sokkal késébb (1946) azonban a Pennsylvaniai Egyetemen megépiilt az elso
altalanos célu digitalis szamitdgép, az ENIAC (electronic numerical integrator and
computer — programozhaté elektronikus, digitalis szamitogép), az Egyesiilt Allamok
Szarazfoldi Hadseregének (US Army) megrendelésére. Ez az elsé programozhaté di-
gitalis szamitogép a maga 30 tonnajaval valdban technikai csodanak szamitott az
1940-es években: teljesitményben lekorozte az Egyesiilt Allamok Haditengerészte
(US Navy) altal finanszirozott, Harvardon fejlesztett és a programok belsd tarolasara
alkalmatlan Mark II-t is.

Az ENIAC utédja Neumann Janos vezetésével késziilt. Az immaron kozponti ve-
zérldegységgel is rendelkez6 EDVAC (electronic discrete variable automatic compu-
ter — elektronikus diszkrét valtozos automata szamitogép) (1949) sajat memoriaval
ellatva Gjabb mérfoldkdvet jelentett a szamitogépek torténetében. Ez az allitas kiilo-
ndsen igaz abbol a szempontbdl, hogy Neumann publikalta kutatisi eredményeit
(Neumann [1993)), igy a késziilék atadasakor a vilagon mar t6bb hasonlo elvii gép is
miik6dott (tobbek kozott a Cambridge-i Egyetemen épitett EDSAC (electronic delay
storage automatic calculator — els tarolt programu szamitogép)).

Ekkor mar a vilag szamos egyetemén folytak hasonlé fejlesztések, s6t megjelen-
tek az els kereskedelmi forgalomba szant eszkdzok is. Az elsé UNIVAC (universal
automatic calculator — els6 kereskedelmi fogalomban kaphat6é univerzélis szdmito-
gép) gépet éppen az Egyesiilt Allamok statisztikai hivataliban vették hasznalatba
1951-ben (Stern [1981]), ahol mar korabban is hasznaltak elektronikus segédeszko-
zoket.

Ilyen torténelmi jelentdségii segédeszkoz volt a lyukkartya-feldolgozogép, amely-
re el0szor az 1890-as népszamlalas tabuldlasa soran tamaszkodtak. A Herman
Hollerith nevével fémjelzett szerkezet, a késébbi IBM (International Business
Machines) el6futaraként szamon tartott Tabulating Machine Company nevéhez kot-
hetd (Truesdell [1965]). A lyukkartya-feldolgozogép hatalmas siker volt mind az
Egyesiilt Allamokban, mind Eurépaban, azonban a bérleti dijak erés emelkedésének
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hatasara alternativ megoldast keresett az US Census Bureau (Egyesiil Allamok Nép-
szamlalasi Hivatala), elobb Simon North-tal sikerteleniil egyiittmikddve, majd James
Powers és John Mauchly megkeresésekor az UNIVAC tdmogatasaba kezdtek.

Az 1951-ben piacra keriilt gép sikere sokak eldtt ismert: a statisztikai hivatal mel-
lett az amerikai hadsereg szamos intézménye, illetve tobb piaci szerepld is hasznéalat-
ba vehette a szamitogépeket az 1950-es évek elején, tobbek kozott példaul az
ACNielsen (piackutatd cég) is szerepelt a szerz6do felek kozott.

E mellett parhuzamosan futott az IBM tUn. ,,mainframe” termékcsaladja is, amely
mar az 1950-es évektol elérhetd volt, de szélesebb kort elterjedése csak az 1960-as
évek masodik generacios termékeihez kotédik (Renfro [2004]). Ezen gépek (IBM
7090/7094) — amelyeket tobbek kozott a NASA (National Aeronautics and Space
Administration — Nemzeti Repiilési és Urhajozasi Hivatal) hasznalt az Apollo-
programokban — mar a korabbi olajhiitésiiekkel ellentétben levegdvel hiitve meglehe-
tdsen stabil miikddést tettek lehetéveé.

A szamitogépcesalad 360-as tipusat az IBM 1964-ben jelentette be. A legerdsebb
tipus mar tobb tizezer utasitast volt képes végrehajtani masodpercenként, illetve rela-
tervezOinek. Széles kori elterjedését segitette a korabbi kompatibilitasi problémak
kikiiszobolése, igy a programok hordozhatova valtak — s6t, az akkori programok akér
ma is miikddnek barmelyik IBM zSeries termékcsaladba tartozo szerveren.

A nyugati szamitogépekkel parhuzamosan hazankban a Miiszaki Egyetemen és az
MTA Kibernetikai Kutatocsoportjaban is folytak hasonl6 kutatdsok. A Kozma Ldszlo
épitette MESZ-1 (jelfogos programvezérelt) szamitdgépet kovetden késziilt M3 (elsd
magyar elektronikus szamitogép) valosagos csoda volt: koltsége az emlitett
UNIVAC gép toredékét tette ki, azonban a nyolcas szamrendszerben ,,gondolkodd”
gép programozasa meglehetésen nagy nehézséget jelentett.

A korabbiakban leirt elsd elektroncsdves €s a masodik generacios, tranzisztoros
gépekhez képest alapvetd ujdonsagot jelentett a harmadik generacids szamitogépek
megjelenéséhez elengedhetetleniil sziikséges integralt aramkor (integrated circuit —
IC) 1958-as feltalalasa, majd az 1960-as évek elején annak tomeggyartasa és elterje-
dése.

A szamitasi kapacitas a korabbi sokszorosara nétt, a negyedik generacids gépek
(amelyek valdjaban a harmadik generacié még ,,integraltabb”, nagyobb siirliségi, to-
kéletesitett valtozatait jelentették) az 1960-as évek IBM gépeinek teljesitményét akar
szazszorosan is feliilmultak.

A mikroprocesszor megjelenése, a szamitogépek kozotti adatatvitel lehetdsége és
az egyre csOkkend hardverarak egyenes utat jelentettek az Uin. személyi szamitogé-
pek megjelenéséhez, amely termékcsaladdal az IBM az 1980-as évek elején debiitalt,
és szamos mas vallalat kovette sikerét (Xerox, Hewlett Packard, Apple, Commo-
dore).
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A szamitogépek hardvertorténete ettl kezdve lehet mindenki szdmara ismerds,
hiszen mindennapi életiink részévé valtak, és az egyre aprobb gépek lassan a leghét-
koznapibb cselekedetiink végrehajtasa soran is szerepet kapnak — mig a statisztikai
szamitasok teriiletén egyértelm a kizardlagos szerepiik.

Mara a mindennapi munka eszkozei a hordozhat6 szamitogépek (laptop, notebook),
az ,,0kos” mobiltelefonok, a PDA-k (personal digital assistant — digitalis személyi asz-
szisztens), s6t Ujabban a tablet PC-k is, amelyek a legtobb esetben kdzvetlen kapcsolat-
tal rendelkeznek a vilaghaloval. Ezek az 0j fejlesztésii eszk6zok altalaban igen korlato-
zott er6forrasokkal rendelkeznek a mobilitas elésegitése érdekében. E probléma meg-
oldasanak eredménye, hogy a szamitasigényes miiveletek elvégzését és a nagy meny-
nyiségli adatok tarolasat atharitjak a kiszolgalo (szerver) szamitogépekre.

fgy sziilettek meg mara az Gn. ,,cloud” technologiara alapozott, vagy egyszeriien
csak online szolgéltatdsok. Ezek lényege, hogy a primer adatok és az algoritmusok a
kiszolgald (védett) szerveren talalhatok, a kapcsolodo kliensek pedig azokon kiilon-
boz6 kéréseket tudnak lefuttatni.

Ennek a modszernek lehet egy példaja a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH)
,»Tajékoztatasi adatbazisa”, amelyben a latogatok a hivatal tulajdonaban levé és ma-
rad6 adatbazisokbol tudnak anonimizalt adatsorokat megtekinteni, letdlteni — kizaro-
lag a szerver szamitasi kapacitdsara hagyatkozva, és nem terhelve a felhasznaldi, az-
az a kliensgép kapacitasait.

1.2. A szamitastechnikai szoftver eszkozok
fejlodésének legfontosabb 1épcséfokai

A demografia, és azzal parhuzamosan a statisztika tobb szaz éves torténetében
nem kizardlag a szdmitasi kapacitas egyre ndvekvo rendelkezésre allasa miatt jelen-
t0s a szamitastechnika fejlodése. A valdszinliség-szamitas kezdetei vagy a legkisebb
négyzetek modszerének kidolgozasa 6ta nemcsak robusztusabb, illetve tobbvaltozos
modszereket dolgoztak ki, hanem mara az analitikus kifejtés és levezetés helyett —
természetesen ugyancsak a rendelkezésre allo olcs6 szamitasi kapacitasra tamasz-
kodva — altalaban a célszerlibb szimulacids modszereket alkalmazzak.

A teljesebb megértés érdekében roviden éttekintjiik a statisztikai szoftverek fejlo-
dését is.

Az elsé 6konometriai programok igen koran megjelentek (Renfro [2004]). Az
EDSAC (Cambridge) mar 1953-ban is futtatott ilyen szoftvert, de az 1950-es évek
végén inkabb csak az egyszert alapmiiveletek elvégzésére hasznaltak ezeket, altala-
nos elterjedésiik késobbre tehetd.

Az ebben az idOben készitett programok specialis feladatra irddtak, amelyek ko-
zOtt az atjaras sokszor lehetetlen volt. Egy sarkitott példan keresztiil bemutatva: egy
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gépi kodban irodott ANOVA-eljaras teljesen mas bemeneti adatstruktarat kdvetelhe-
tett, mint egy ugyanazon gépre, azonos nyelven irott program, amely kereszttablakat
készitett.

évek kozepéig kellett varni, amelyek a korabbi problémakat athidalva valéban komp-
lex megoldast jelentettek, hiszen egységesen meghatarozott bemend adatokra a sta-
tisztikai modszerek széles skalajat tudtak alkalmazni (Leeuw [2011]).

A BMD, majd a BMDP (BioMeDical Package) tobb mint 30 éves palyafutdsa
1965-ben az UCLA orvostudomanyi részlegén kezdédott. Az alapvetden egészség-
ligyi szamitasokra felkészitett statisztikai program kezdetben szabadon elérhet volt,
késébb licenc-dijas termékké valt — egészen az 1996-os, SPPS Inc. altali felvasarla-
sdig, azdta a program nem all aktiv fejlesztés alatt.

A tarsadalomtudomanyi korokben is jol ismert SPSS (statistical package for the
social sciences — tarsadalomtudomanyi statisztikai programcsomag) szoftvertermék
1968-ban jelent meg a Chicago-i Egyetem gondozasaban. A program sikerét jelzi,
hogy Wellmann [1998] az egyik legnagyobb hatast konyvként jeldlte meg az SPSS
1970-es eredeti felhasznaloi kézikonyvét (Nie et al. [1970]).

A kezdetekben kizardlag tarsadalomtudomanyi teriiletre koncentralé SPSS csak
késébb, leglatvanyosabban a 2009-es IBM-felvasarlashoz kotott névvaltoztatas —
PASW (predictive analytics software —eldrejelzd analitikai szoftver) — soran, illetve
az SPSS atalakulasaval (statistical product and service solutions — statisztikai termék-
¢és szolgaltatasmegoldasok) nyitott az egyéb tudomanyteriiletek vildgaba.

Az eredetileg kizarolag parancssorbol miikodo és lyukkartyak feldolgozaséara ké-
szitett program az elmult 45 év soran fokozatosan alakitotta ki sajat fajlstrukturajat
(sav), a grafikus felhasznaloi feliiletét (1985), a Java alapokra atépitett, igy platform-
fliggetlen programkodot (2007), és mara a ,,Base” csomagon kiviil rengeteg tovabbi
modul (add-on) is segiti a felhasznalok munkdjat a kérd6iv szerkesztésétol és a min-
tak meghatarozasatol az adatok kiértékeléséig.

Az inkabb iizleti korokben ismert, de az SPSS-hez hasonloan szintén igen elter-
jedt SAS (statistical analysis software — statisztikai elemz6 szoftver) megjelenése a
North Carolina-i Allami Egyetemhez (North Carolina State University — NCSU) kot-
hetd (1968), és mara a ,,business intelligence” (BI — iizleti intelligencia) dgazat egyik
legnagyobb kiszolgéalojava valt a MicroStrategy, az IBM Cognos, az Oracle
Hyperion, a Microsoft BI és az SPSS Modeler mellett.

A szoftver alapjainak kidolgozasa az NCSU egy korabbi didkja nevéhez fiizédik,
aki elébb az ANOVA, majd a tobbvaltozos linearis regresszio implementalasa (1966)
utan egy keretrendszer elkészitéséhez kezdett. A program elterjedését nagyban segi-
tette, hogy az 1968-t6] mar tobbszerzés koprodukcid képes volt hatékonyan kezelni
az adathianyt.
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A SAS fejlesztésében jelentds mérfoldkdvet jelentett elébb a platform-
fliggetlenség felé tett 1épés az 1980-as évek elején kiilonbdzd mini (azaz nem
mainframe (nagy-)) szamitogépek tamogatasaval, majd a FORTRAN és az IBM altal
fejlesztett PL/I, illetve gépi kodrdl a C nyelvre torténd atallas. Mara szinte barmely
szamitogépen elérhetd, sot szerveroldali hosztolt, Gn. ,,ondemand” (igény szerinti)
szolgaltatast is nyujtanak.
tését 1985-hoz koti, mikor is mind a harom emlitett szoftver grafikus feliilettel egé-
sziilt ki, illetve a hdrom nagy program mellett jabbak is megjelentek a piacon, el-
sOdlegesen a felhasznaldi feliilet baratsagosabba tételén dolgozva.

A Data Desk 1986-ban debiitalt Macintosh szamitdogépekre, amelynek elsédleges
célja az ,,exploratory data analysis” (feltaré adatelemzés) elésegitése volt, szamos vi-
zualis adatelemz0 eszkoz felhasznalasaval. A program nagy elényét a felhasznéaloba-
rat és interaktiv kezeldfeliilete jelentette, amely segitségével a kevésbé hozzaérto ke-
zekben is latvanyos eredmények sziilethettek. 1997 6ta elérheté Windows alol is,
azonban napjainkban a program mar nem all alland¢é fejlesztés alatt.

Nem sokkal késébb, 1989-ben jelent meg a JMP (jump) program a SAS egyik
tarsalapitdjanak feliigyelete alatt, szintén Macintosh platformon. Ennek megfelel6en
a statisztikai programcsomagok korabban megszokott grafikus feliiletének tovabbi
csiszolasat tlizték ki elsddleges feladatukként a fejlesztok, amely eredményeképpen
immaron interaktiv grafikonok is segitették a feltaro jellegii adatelemzést.

A STATA (1985) maig tartd sikerét els6sorban a felhasznaloi aktivitasnak, és az
azt lehet6vé tevd programok vagy programrészek megoszthatdosaganak kdszonheti
(user contributed code — felhasznal6 altal adott kod). Az interneten ,,ado” fajl forma-
tumban kozzétett STATA-kodok lehetové teszik a felhasznaloknak, hogy a masok
(tehat nem a STATA fejleszt6i) altal kifejlesztett statisztikai eljarasokat adott licenc
szerint felhasznaljék, illetve hivatkozzak.

A program ma is aktiv fejlesztés alatt all, 2003 o6ta grafikus feliilettel is rendelkezik.
Felhasznal6i bazisa meglehetésen nagy az ismertetett kiterjeszthetdségnek kdszonheto-
en, levelezd listaja a korabban emlitett programokhoz és szinte barmely kereskedelmi
szoftverhez képest kimagaslo forgalommal (havi tobb, mint ezer levél) bir.

A STATA sikerét is feliilmulé R program kialakulasaig vezetd ut bemutatdsa
elott elobb érdemes attekinteni az azt megalapozo Un. S nyelvet és annak rovid torté-
netét.

A Bell Laboratories bels6 halozataban mar az 1970-es évek masodik felétél hasz-
naltak a John Chambers altal fejlesztett S programcsomagot. Nagy elonye volt a ko-
rabbi, egyedi feladatokra irt FORTRAN programokkal szemben, hogy egységes pa-
rancsok segitették az interaktiv adatelemzést, illetve a kiilonbdz6 statisztikai modsze-
rek elvégzéséért felelds fiiggvények (programrészek) konnyen elérhetdk voltak a fej-
leszték szamara.
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A nagyszamitogépekre szant General Comprehensive Operating Systemrdl
UNIX-ra torténd portolas (1980), majd a program (1981), illetve a programkod
(1984) megnyitasa a kiilvilag felé garantalhatta leszarmazottjai hatalmas sikerét.

Az 1980-as évek végére az immaron tobb, mint tiz éves program tobbszori atdol-
gozasa utan megjelent a ,,New S” nyelv, amely a korabbi makrok helyett mar valodi
fliggvényekre épitett, ijabb grafikus eszk6zok (X11 és PostScript) valtak hasznalha-
tova, kialakul a napjainkban is hasznalt ,,formula-notation” és az alapértelmezett S3,
majd késobb az S4 metddusok.

Bér az S a mai napig elérhetd, id6kozben ujabb implementacioi terjedtek el vilag-
szerte olyannyira, hogy mara a TIOBE-index (a programozasi nyelvek népszeriiségét
szamszerUsito lista) szerint példaul az R mar a leggyakrabban hasznalt programozasi
nyelvek soraban bekeriilt az elsé 30 k6zé (2012 decemberében éppen 25. a listan), és
az S kereskedelmi valtozata (S-PLUS) is tobbszor szerepelt az elsé 100 kdzott.

A matematikus és statisztikus kdrokben mara szinte megkeriilhetetlen R program
fejlesztése — Gerald Jay Sussman SCHEME nyelvére és az S eredményeire, funkcio-
ira épitett (Hornik [2012]) azok tjrairasaval — 1993-ban indult az Auckland-i Egye-
temen Ross lThaka és Robert Gentleman vezetésével. A program sikerét talan jol jelzi,
hogy Chambers, az S egykori 6tletgazdaja és fejlesztoje is csatlakozott/felvételt nyert
az R kozponti fejlesztdcsapataba (R Development Core Team).

A szoftver nyilt forraskdda: szabadon hasznalhatd, terjeszthetd és modosithato
a GPL v2' licenc mellett. A Free Software Foundation altal elismert program, a
GNU része. Szamos platformon ingyenesen elérhetd a telepitésre kész valtozata
(Windows, Macintosh, Linux), s6t, napjainkra sok grafikus felhasznaldi feliilet
(,,frontend”, ,,graphical user interface”) segiti az R-t hasznalok mindennapi munka-
jat a hagyomanyos parancssorok, megolddsok és azok integralt kornyezetben
(Eclipse/StatET, Emacs/ESS, Rstudio, TextMate, Notepad++ stb.) vald futtathato-
sadga mellett.

Az R sikerét az ingyenes €s szabadon hasznalhaté volta mellett (vagy talan in-
kabb az alapjan) els6dlegesen a CRAN (comprehensive R archive network) csomag-
tarolonak és a felhasznaldk altal megoszthatd programkddoknak koszonheti. Mara a
CRAN tobb mint 4500 R csomagot szamlal, amelyek tobbnyire lefedik a kurrens sta-
tisztikai modszerek tarhazat.

Bar a CRAN-re barki bekiildhet un. ,library-ket” (kiegészitd csomagokat), és
azokon kizardlag automatikus teszteket futtatnak a haldzat {izemeltetdi, a nagy sza-
mu felhasznalo és az aktiv k6zosség (GitHub, StackOverflow, [R-help] és egyéb le-
velezolistak tobb mint havi 3000 {izenete stb.) allandé ellenérzése és visszajelzése
egyfajta garanciat jelent a programok karbantartasara és tovabbi fejlesztésére. E mel-
lett az R Core Development Team kezeskedik az alapcsomagok €s néhany tovabbi

" http://gnu.hu/gpl.html
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library hibamentes miikodéséért, illetve mara a valoban standard munkaeszkzz¢é valt
R tobbek kozott klinikai vizsgalatok esetében is megfeleld feliilvizsgalattal és tand-
sitvanyokkal bir (The R foundation [2012]).

Az itt bemutatott programokon kiviill még szamos egyéb iizleti programcsomag
(MATLAB, Mathematica, Statistica stb.) elérhet6 az érdeklddok szamara, azonban a
tanulmany szempontjabol kevéssé meghatarozonak mondhaté jellegiik miatt azok
ismertetésétdl itt eltekintiink.

2. Szovegkozi R parancsok

Napjainkban a statisztikai programokrol sz6l6 online tarsalgasok kozponti téma-
jat adjak a ,;megismételhetd” (,,reproducible research”), un. ,,annotalt” jelentések ké-
szitése (,,literate programming”) az R segitségével. Ennek az eljarasnak a lényege,
hogy az elemzés folyoszovegébe ,,csempészett” R kodot (in. ,,chunk”-ok tartalmat)
feldolgozva a kész anyag a szoveg kozott az eredményeket tartalmazza, raadasul a
szerz6 altal meghatarozott formatumban. A szerzok véleménye szerint ezzel egy Uj
fejezet nyilt az elemzések vilagadban: nem sziikséges tobbé tablazatkezeld eszkdzok-
ben finomitani a statisztikai programok outputjat, hogy azt majd egy szovegszerkesz-
tobe atmasolva tudjuk végleges formaba Onteni, hiszen mindezt megtehetjiik egy 1¢-
pésben is — az adatokra és nem a segédeszkozokre koncentralva.

Természetesen a ,,reproducible” vagy , literate research”-nek megvannak a maga ha-
gyomanyai, példaul az un. ,,Noweb” fajlformatum mar 1994 6ta hasznalatos (Johnson
[1997]). Ehhez hasonldan az R kod folydszdvegbeli integracidja is régota megoldott a
Sweave” segitségével — az emlitett a Noweb szintaxisara épitve —, azonban hasznalata
olykor koriilményes, és kizarélag a pdf formatumot timogatja (Leisch [2002]).

fgy az elmult 10 évben szamos valtozat latott napvilagot, amelyek nagy szamara
valé tekintettel sajat ,,CRAN-feladatnézet” is késziilt ,,Reproducible Research” cim-
mel (Zeileis [2005]). Itt talalhatok tobbek kozott LaTeX, pdf, HTML, ODT,
markup/markdown fajlformatumu kimenettel dolgozé csomagok is. Azonban még
2011-ben is, egymastol két fiiggetlen R csapat gondolta gy, hogy a meglevé megol-
dasok nem nytjtanak kielégité eredményt.

A ,knitr” csomag® (XIE 2012) célja a Sweave felvaltasa, amely testre szabhatd

cres

nem csak pdf, de markdown és HTML kimenet is eléallithaté ugyanazon kddsor

% Pdf formatum riportok generalasara hasznalt R csomag.
3 Altalanos céli, dinamikus jelentésgeneralasra képes R csomag.
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alapjan, rdadasul a ,,chunk”-ok (R kifejezéseket tartalmazo utasitdsdarabok) kezelése
sokat egyszerlisodott a Sweave paramétereihez képest.

Daroczi Gergely és Aleksandar Blagoti¢ [2012] hasonld csomag megirdsara tett
kisérletet 2011-ben, amely eredménye tobbek kdzott a ,,pander” és ,,rapport” csoma-
gok. A ,knitr”-rel ellentétben a programok célja nem az egyedi folydszovegben ta-
lalhatéo R parancsok feldolgozasa (bar a ,,pander” erre is lehetdséget nyujt), hanem
kiilonbozé annotalt statisztikai modulok elkészitése volt. gy tehat elkészithetd pél-
daul egy ANOVA-modul, amely barmely adatbazis kivalasztott valtozodira futtatva
formazott tablazatokkal, grafikonokkal és magyarazatokkal kiegészitett riportot ké-
pes generalni teljesen automatikusan.

A kovetkezOkben ezeket a programcsomagokat és az azokra épiild webalkal-
mazasunkat fogjuk bemutatni. Az R forraskddot a folydszovegtdl elkiilonitve, az
eredeti megjelenés szerint k6zoljiik.

2.1. Pander: az R-t6l a Pandoc-ig

A ,,pander” csomag (Dardczi [2012]), amely eredetileg a ,,rapport” csomag részét
képezte a 2012-es, a modularitas érdekében sziikséges kivalasaig, arra nyujt leheto-
séget, hogy szinte barmely R objektum — igy akar egy tablazat vagy egy linearis reg-
resszid vagy mondjuk egy fokomponens-elemzés eredménye — leképezhetd legyen a
»pander” S3 , method” segitségével Pandoc (MacFarlane [2012]) nyelvjarasban. A

A ,,Pandoc’s markdown” egy tovabbfejlesztett ,,markdown” nyelv, amelynek
konvertald programja képes a megfeleld szintaxis szerint felépitett szovegfajlok tobb
forméatumba torténd atalakitdsara — legyen az tobbek kozott pdf, HTML, MS Word
docx, OpenDocument (odt) vagy valamilyen egyéb markdown formatum.

fgy a Pandoc és a ,,pander” csomagnak koszonhetéen megnyilt a lehetdsége an-
nak, hogy barmely R eredmény ,,csatolhatd” legyen az altalanosan hasznalt szoveges
dokumentumformatumokban a felhasznalé kiillondsebb beavatkozasa nélkiil, amely
korabban csak igen koriilményesen, és a kimeneti formatumok szerint korlatozott
programcsomagok segitségével volt lehetséges (példaul xtable, Hmisc, ascii).

A tovabbiakban ezen funkcionalitds bemutatdsara tesziink kisérletet egy minta-
adatbazis, néhany észak-amerikai gépjarmu adatainak (Henderson—Velleman [1981])
felhasznalasaval.

Itt szeretnénk felhivni az Olvasé figyelmét arra, hogy az ,,elemzés” soran nem az
eredményekre és az azok alapjan tortént kdvetkeztetésekre helyezziik a hangsulyt
(hiszen az emlitett, historikus adatbéazissal mar egyébként is szamos kutatds soran
foglalkoztak), hanem azt szeretnénk bemutatni, hogy a ,nyers” R objektumok ho-
gyan hasznosithatok a riportok folyoszdvegében.
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Az ,mtcars” adatbazis az alap R programcsomag része, és a kovetkez6 valtozokat
tartalmazza 32 amerikai gépjarmii esetében:

1. mpg — Miles/(US) gallon.

(A gépjarmii fogyasztasa az egy mérfoldre juto, gallonban kifejezett
tizemeanyag-felhasznalas mértékét megadva. Tehat minél magasabb
az érték, anndl kevesebb iizemanyagot fogyaszt a jarmii.)

2. eyl — Number of cylinders.

(4 gépjarmiivekben talalhato cilinderek szama: 4, 6 vagy 8.)

3. disp — Displacement (cu.in.).

(4 motor hengeriirtartalma négyzethiivelykben kifejtve.)

4. hp — Gross horsepower.

(4 gépjarmu teljesitmeénye (léerd).)

5. drat — Rear axle ratio.

(A nyomaték mértéke.)

6. wt — Weight (1b/1000).

(4 gépjarmii sulya 1000 fontokban kifejezve.)

7. qsec — 1/4 mile time.

(A gépjarmii gyorsuldasa: mennyi idé alatt tesz meg negyed mérfol-
det. Tehat minél alacsonyabb az érték, anndl jobban gyorsul a jarmii.)

8 vs—V/S.

(4 kormanyzas, meghajtas tipusa.)

9. am — Transmission (0 = automatic, 1 = manual).

(Kézi (manudalis) vagy automata valto van-e a gépjarmiiben?)

10. gear — Number of forward gears.

(4 sebességek szama: 3, 4 vagy 5.)

11. carb Number of carburetors.

(4 karburatorok szama: 1, 2, 3, 4, 6 vagy 8.)

Az adatokat egyszerlien megjelenithetiink markdown, MS Word, pdf vagy HTML
dokumentumban is a ,,pander” csomag segitségével:

» pander(head{mtcars))

Ezt a parancsot barmely (telepitett ,,pander” csomaggal ellatott) R konzolba beir-
va a kovetkez6 eredményt kapjuk vissza:

Ez egy egyszerl, pusztan karakterekbdl felépitett, Pandoc markdown un.
»multiline” tablazat, amelyet azonban a Pandoc képes MS Word, pdf vagy egyéb
formatumokba is egyszeriien exportalni a ,,pander” csomag beépitett parancsanak
felhasznalasaval:

» Pandoc.brew(text="<%=head(mtcars)%>", output=tempfile(), convert="docx')
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A parancs egyetlen un. ,,chunk”-ot tartalmazott, amely R kodot a program MS Word
kompatibilis formatumban jelenitett meg szamunkra.

&nbsp; mpg cyl disp hp drat wt qsec S am gear carb
 eMazda Rt 21 6 160 110 3.9 2.6 1645 © 1 4 4
**Mazda RX4 Wag** 21 6 6@ 11@ 3.9 2.875 17.82 @ 1 4 4
*+Datsun T1ek* 22.8 4 108 93 3.85 2.32 18.61 1 1 4 1
**Hornet 4 Drive** 21.4 6 258 11@ 3.8 3.215 19.44 1 ] 3 1

**Hornet Sportabout** 18.7 8 360 175 3.15 3.44 17.e2 @ ] 3 2
**aliant ** 18.1 6 225 185 2.76 3.46 20.22 1 ] 3 1
1. tablazat

Az mtcars adatbazis elsé 6 sora

Automarka mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Mazda RX4 21 6 160 110 39 | 2,62 | 16,46 0 1 4 4
Mazda RX4 Wag 21 6 160 110 39| 2,87 | 17,02 0 1 4 4
Datsun 710 22,8 4 108 93| 3,85 | 2,32 | 18,61 1 1 4 1
Hornet 4 Drive 21,4 6 258 110 3,08 | 3,21 | 19,44 1 0 3 1
Hornet Sportabout 18,7 8 360 175 3,15 | 3,44 | 17,02 0 0 3 2
Valiant 18,1 6 225 105| 2,76 | 3,46 | 20,22 1 0 3 1

A tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért kizardlag a nyers eredményekhez sziik-
séges R parancsokat ismertetjiik, és a markdown, illetve a MS Word kompatibilis
formatumot nem mutatjuk be, amely ugyanakkor automatikusan lefut a rapporter.net
rendszerben is (lasd késébb).

Amint lathato, az adatbézis szinte kizardlag magas mérési szintli valtozokkal bir,
igy érdemes megnézni az azok kozott paronként lehetséges linedris Osszefiiggések
erdsségét:

» round{cor{mtcars), 1)
A parancs elkésziti az adatbézis 11 valtozoja kozott meghatarozhatd Pearson-féle

korrelacios egyiitthatokat tartalmazé matrixot, amelyben diagonalisdban értelemsze-
riien csupa egyes €rtékek szerepelnek.
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2. tablazat
Az mtcars adatbazis valtozoinak korrelacios matrixa
Viltozo mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
mpg 1 -0,9 | -0,8 -0,8 0,7 | 0,9 0,4 0,7 0,6 0,5 | 0,6
cyl -0,9 1 0,9 0,8 | —0,7 0,8 —-0,6 0,8 -0,5 -0,5 0,5
disp —-0,8 0,9 1 0,8 | —0,7 0,9 -0,4 0,7 —-0,6 0,6 0,4
hp —-0,8 0,8 0,8 1| 04 0,7 —-0,7 0,7 —0,2 —0,1 0,7
drat 0,7 -0,7 | 0,7 —0,4 1 —-0,7 0,1 0,4 0,7 0,7 | —0,1
wt —-0,9 0,8 0,9 0,7 | —0,7 1 -0,2 0,6 —0,7 —-0,6 0,4
gsec 0,4 -0,6 | —0,4 -0,7 0,1 —-0,2 1 0,7 -0,2 -0,2 | -0,7
Vs 0,7 -0,8 | 0,7 -0,7 04 | -0,6 0,7 1 0,2 0,2 | 0,6
am 0,6 -0,5 | -0,6 -0,2 0,7 | 0,7 —-0,2 0,2 1 0,8 0,1
gear 0,5 -0,5 | -0,6 -0,1 0,7 | 0,6 -0,2 0,2 0,8 1 0,3
carb -0,6 0,5 0,4 0,7 | 0,1 0,4 -0,7 -0,6 0,1 0,3 1

Természetesen e parancs modositasaval (1asd ,,method” paramétert a ,,cor” fiigg-
vénynél) ugyanilyen kdnnyen meghatarozhatd a Spearman- vagy a Kendall-
kovarianca vagy korrelacids egyiitthato értéke is, illetve a jelen adatbazisban nem je-
lentkez6, de olykor el6forduld adathianyok kezelése is testre szabhato (lasd a
»harm” és a ,,use” paramétereket).

Az egyszeriiségre torekedve a szignifikanciatesztek eredményeit itt nem tiintettiik
fel, azonban némileg Osszetettebb parancs segitségével még részletesebb elemzés ké-
szithetd:

» panel.cor <- function{x, vy, digits = 2, prefix = "", cex.cor, ...} {

par{usr = c(®, 1, @&, 1))

r €- cor(x, v, use = "complete.obs')

txt <- format(c(r, @.123456789),
digits = digits,
decimal.mark = panderOptions( "decimal.mark"'))[1]

txt <- paste(prefix, txt, sep = "")

if(missingi{cex.cor))
cex <- B.8/struidth{txt)

test <- cor.test(x,v)

Signif <- symnum(test$p.value, corr = FALSE, na = FALSE,
cutpoints = c(®, 8.001, 9.01, ©.05, 9.1, 1),
symbols = "™k ke owpe ow mom my g

text(®.5, 8.5, tnt, cex = cex * abs(r) * 1.5)

text(.8, .8, Signif, cex = cex, col = 2)

}

» pairs{mtcars, lower.panel = 'panel.smooth', upper.panel = 'panel.cor')
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Ebben a parancsban meghataroztunk egy 1j ,,panelt” a felsé haromszdgben, ahol a
kiszamolt korrelacios egyiitthatok alapjan abrazoljuk az értékeket (nagysag szerint
kiemelve), illetve feltiintetjiik a hozzajuk tartozé szignifikanciaszinteket:

1. dbra. Az mtcars adatbazis valtozoinak pontdiagramja és korreldacios matrixa
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E kodsort egy ,,chunk”-ban szerepeltetve nem a képerny6n jelenik meg az 1. abra,
hanem a meghatirozott dokumentumtipusba dgyazva altalaban ,,png” formatumban.
Tehat a ,,pander” csomag a folydszdvegben eléforduld R parancsoknéal automatiku-
san érzékeli, ha grafikont, képet készit a felhaszndlo, azt fajlba rendezi (azaz létre-
hozza a kép f3jlt), majd beépiti a kért dokumentumba.

De visszatérve a példankhoz: jol lathato, hogy a jarmiivek teljesitményét (,,hp”)
erésen és értheté modon meghatarozza a cilinderek és karburatorok szama, a henger-
Urtartalom, a jarmii sulya és a gyorsulds, illetve a fogyasztasvaltozokkal szintén erds,
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am forditott iranyu Osszefiiggést figyelhetiink meg az angolszasz mértékegységeknek

koszonhetden.

Ezek alapjan érdekes lehet egy regresszios modellt épiteni az emlitett valtozoknak
megfeleléen. Az eredeti R objektum alapértelmezetten csak egy rovid osszefoglalot
mutat a kért modellrdl:

> Im(hp ~ cyl + carb + disp + wt + mpg + gsec, data

Call:

1m(formula = hp ~ cyl + carb + disp + wt + mpg + gsec, data = mtcars)

mtcars)

Coefficients:
(Intercept) cyl carb disp wt mpg 5 qsec
112.75636 1.88445 21.69348 B8.46882 -33.55581 -1.87325 8.85729

A nyers R objektumbdl a ,,pander” kinyeri az egytitthatokon kiviil a standard hiba
mértékét és a -proba eredményét, illetve automatikusan felcimkézi a tablazatot:*

> pander{lm{hp ~ cyl + carb + disp + wt + mpg + qsec, data = mtcars))

3. tdblazat
Linearis regresszios modell az mtcars adatbazis loerd valtozojara

Estimate Std. error t value Pr(>|t)
(Intercept) 112,8 125,4 0,8989 0,3773
cyl 1,804 7,367 0,2449 0,8085
carb 21,69 5,164 4,201 0,0002953
disp 0,4608 0,1415 3,258 0,003226
wt -33,56 17,88 -1,876 0,07232
mpg -1,873 1,895 —0,9886 0,3323
gsec 0,05729 5,785 0,009903 0,9922

Fitting linear model: hp ~ cyl + carb + disp + wt + mpg + gsec

Ehhez hasonldan példaul egy fokomponens-elemzésnél sincs nehezebb dolgunk.
A kovetkezokben nézziik meg, hogy az ,,mtcars” adatbazis elsé négy valtozoja alap-
jan milyen PCA-modellt kapunk vissza a ,,pander” S3 eljarasan keresztiil:

> pander{prcomp{mtcars[, 1:4]))

* Az R program altal automatikusan generalt tiblazatokat és abrat valtoztatas nélkiil kozoljiik.
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4. tablazat
Principal Components Analysis
PC1 PC2 PC3 PC4
mpg —-0,03812 0,009204 0,997 —0,06658
cyl 0,01204 -0,003373 —-0,06614 -0,9977
disp 0,8996 0,4355 0,03087 0,007334
hp 0,4348 -0,9001 0,02538 0,006606
5. tablazat
Principal Components Analysis
PC1 PC2 PC3 PC4
Standard deviation 136,5 38,12 3,028 0,6594
Proportion of Variance 0,9272 0,07228 0,00046 2e-05
Cumulative Proportion 0,9272 0,9995 1 1

Végiil soroljuk csoportokba az adatbazis elemeit minden eldfeltevést nélkiilozve,
automatikusan meghatarozva a Iétrehozando klaszterek szamat a ,cluster” (Maechler
et al. [2012]) és az ,,fpc” (Henning [2012]) csomagok segitségével:

» library(cluster)
» library(fpc)

» cn  <- pamk{mtcars)

» fit <- kmeans(mtcars, cn¥nc)

Ahol az automatikusan meghatarozott optimalis klaszterszam a ,,cn” alapjan 2, a
klaszterek kdzéppontja pedig:

» res ¢- fitfcenters

» row.names(res) <- paste@(l:nrow(res), ".")
> res
6. tablazat
A két klaszterkozéppont
mpg cyl disp hp drat wt gsec Vs am gear carb
. 15,1 8 353,1 | 209,2 | 3,229 | 3,999 | 16,77 0 0,1429 | 3,286 3,5
2. 23,97 | 4,778 | 135,5 | 98,06 | 3,882 | 2,609 | 18,69 | 0,7778 | 0,6111 4 2,278
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A két klaszter és az azokat tartalmazo esetek egyszeriien abrazolhatok egy k6zos
grafikonon:

clusplot{cn$pamobject,
fit$cluster,
color = TRUE,
shade = TRUE,

labels = 2,
lines = 1,
main = "",

col.p = "black®,
col.clus = panderOptions{ "graph.colors'))

2. dbra. A két klaszter abrazoldsa

: Dod
ARl
Chry e&lmpena

Duster 360
Camaro £28

Component 2

MaseratiBora

T T T T T
-4 -2 0 2 4

Component 1
These two components explain 84.17 % of the point variability.

2.2. Rapport: annotalt statisztikai modulok

A korabbiakban bemutatott R kodok alkalmasak az ,mfcars” adatbazis feliiletes
elemzésére, és aprobb modositasokkal konnyen alkalmazhatok egyéb adattombdkre
is. Az R-ben dolgoz6 statisztikusok szamara mindez a napi rutin része, és sokszor
nagyon hasonlé kodokat, parancsokat futtatnak hasonl6 struktiraju adatbazisokon.
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A ,rapport” csomag Otlete pontosan ebbdl fakadt: a rutinszerti, standard eljarasok
futtatdsa, majd értelmezése és szavakba Ontése valojaban tobbnyire automatizalhato
feladat (Dardczi—Blagoti¢ [2012]).

A cél tehat egy olyan R csomag 0sszeallitasa volt, amely segitségével un. modu-
lok (template) készithetdk, amelyek azutan barmely szabvanyos adatbazison alkal-
mazhatok, a valtozonevektdl fiiggetleniil. Igy példaul elkészithetd egy kiterjesztett
ANOVA-modul, amelyben az altalanos iigyféligények alapjan szovegesen ismertet-
jik a mddszer 1ényegét és céljat, bemutatjuk a felhasznalt valtozokat (leird statiszti-
kak), majd kiilonbozé statisztikai tesztek futtatdsa utan grafikonokkal, abrakkal szi-
nesitjiik a tablazatos statisztikai tesztek eredményeit.

Egy ilyen template megirdsa egy tapasztalt R programozd szdméra 14 ora,
amely raforditds sokszorosan megtériilhet a kés6bbi munkak soran.

Elérhetévé tettilk néhany standard statisztikai eljaras angol nyelvii moduljat a
»rapport” R csomagban: https://github.com/Rapporter/rapport/tree/master/inst/templates

Természetesen a modulok tetszés szerinti nyelvre is atiiltethetok, illetve a beme-
neti paraméterek (példaul a kivalasztott adatbazis mely valtozoit vegye figyelembe a
modul, vagy milyen szamszerdi, illetve szoveges egyéb argumentumok alapjan fus-
son a program) is szabadon meghatarozhatok az un. ,template”-eken beliil. A részle-
tekkel kapcsolatban lasd a csomag dokumentaciojat.

2.3. Rapporter.net: statisztika a felhében

A roviden bemutatott csomagok fejlesztésével elsédleges cél tehat — azon tul,
hogy az R-t napi szinten jelentések készitésére és tanulmanyok irasara hasznal6 sta-
tisztikusok és elemz6k munkéjat segitsiik — a hagyomanyos statisztikai szoftverek vi-
laganak remélt megreformalasa volt.

Ugyanis az elsd dkonometriai program megjelenése Ota ezen szoftverek a fel-
hasznalé gépén futnak, az adatok lokalis meglétét kovetelik meg, rdadasul erdsen
fliggnek a rendelkezésre allo eréforrasoktdl, amely a napjainkban hodité mobil esz-
kozok esetében egyre korlatozottabban érhetdk el.

Masfeldl a jelenlegi — mind az ingyenes, mind a kereskedelmi — statisztikai prog-
ramokat és csomagokat tobbnyire csak a szakavatott hozzaérték hasznaljak, pedig az
1d6 haladtaval és az eddigi tapasztalatok szerint egyre nd a rendelkezésre allo (elem-
zésre vard) adatok kore. Ennek megfeleléen gyakran az egyszerii tablazatkezelSk
nem feltétleniil koriiltekintéen megtervezett eredményeit probaljak értelmezni a sok-
szor kevéssé felkésziilt felhasznalok.

A rapporter.net rendszerrel ezeken az altalunk fontosnak vélt problémakon sze-
retnénk segiteni ugy, hogy egyfeldl az elemzésekhez opcionalisan biztositjuk a sza-
mitasi kapacitast szerverparkunkban, masfel6l az eddig megszokott statisztikai ,,out-
putok” helyett testre szabhatd, szoveges jelentéseket nyujtunk.
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E mellett ahol lehetséges, ott a napi rutin részévé valt dontéseket a felhasznald he-
lyett a program is meg tudja hozni, igy a kiilonbdz6 ,,statisztikai varazslok™ szintén
elkészithetok. Ilyen lehet példaul, ha a felhasznalo kivalaszt két valtozot egy feltdl-
tott adatbazisbol, amelyek kozott lehetséges Osszefiiggést keres ugy, hogy a valtozok
eloszlasai alapjan a rapporter.net rendszere képes megtalalni a megfeleld algoritmust
és statisztikai tesztet a vizsgalathoz (példaul z-proba, korrelacios egyiitthatok vagy
kereszttablas elemzés).

Igy taldn valora valhat Chambers [1980] joslata, miszerint ,,az olcsobb személyi
szamitogépek, és azok elosztott halozata” mindségbeli valtozasokat eredményezhet a
statisztikai szamitasok teriiletén.

Az itt bemutatott csomagok, az alap R program, illetve a szamtalan importalhaté
CRAN-konyvtar mellett a rapporter.net kialakitasa soran szamos egyéb technoldgiat
hasznélunk a teljesitmény maximalizalasa és a biztonsdg garantalasa érdekében.

A frontend és kezeldfeliilet alapvetéen Ruby on Rails nyelvben irddott, amelyet a
kliens oldalon JavaScript kédok segitenek. Hattéradatbazisként tin. NoSQL tarolokat
hasznalunk (CouchDB és MongoDB), és a Pandoc végzi a dokumentumok tobb for-
matumba torténd exportalasat.

A biztonsagrol alapvetéen az AppArmor kernelmodul, illetve az R kddok futtata-
sa soran dinamikusan alkalmazott profilok gondoskodnak az ,,RAppArmor” (OOMS
2012) és a ,,pander” csomag vonatkozo fejlesztoi dga segitségével. Ezeknek koszon-
hetéen a felhasznalok korlatozas nélkiil, barmilyen R kodot futtathatnak a szervere-
ken, de azok kozvetleniil nem férnek hozza a szerverek adatbazisahoz és merevle-
mezéhez, tovabba tiltott barminemii nem R program hivasa is.

Természetesen ez fejlesztdi oldalrdl sok problémat eredményezett, igy a felhasz-
naldk altal futtatott programok szamara egyedi R kornyezetet (,,environment”) alaki-
tottunk ki, ahova az adatbazisaik és a modulok futtatdsdhoz sziikséges CRAN-
konyvtarak mar elézetesen betdltésre keriilnek. E mellett az emlitett, szigort
AppArmor profilokat tovabb finomitottuk, példaul tigy, hogy az OpenBUGS meg-
hivhat6 legyen 6sszetettebb bayes-i szamitasokra.

Egy masik R csomagunk, a ,,sandboxR” (Daroczi [2012]) gondoskodik arrdl,
hogy a futtatott kddok az adott R munkamenetben se tudjanak kart tenni. A csomag
Iényege, hogy a futtatas elétt feldolgoz (,,parse”) minden R parancsot, és tiltott fiigg-
vények (példaul alapvetd beallitasok vagy az R kornyezet médositasa) esetén meg-
akadalyozza a kodsor futdsat.

A rapporter.net rovid bemutatasakor érdemes kitérniink arra is, hogy a rendszer
szabadon skalazhato, és nagy rendelkezésre allas biztosithato a tobbszerveres kialaki-
tasnak koszonhetéen. Ez annyit jelent, hogy a szerverparkba korlatlan szdmu R szé-
mitasokat végzd gép beemelhetd, illetve barmely R, adatbazis vagy frontend gép ki-
esése automatikusan potolhato a rendszer leéllitasa nélkiil. E mellett a ,,pander” cso-
mag automatikus ,,cache” (gyorsitotar) eljarasa is garantalja, hogy a korabban mar le-
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futott és idoigényes szamitasokat a rendszer €szrevétleniil ujrahasznositsa, ezzel is
eldsegitve az R reszponziv, tehat minimalis varakozassal jard, gordiilékeny és haté-
kony hasznalatat.

A kovetkezokben egy, a rendszerben magyar nyelven kialakitott modul segitsé-
gével mutatjuk be a rapporter.net lehetséges felhasznalasi modjait.

2.3.1. Kistérségi adatokat elemz6 modul bemutatasa

Annak érdekében, hogy bemutathassuk az el6z6kben felvazolt statisztikai elemzd
és riportkészitd rendszer hasznossagat, készitettiink egy bemutatdt a Rapporter rend-
szeren beliil, amely kistérségi adatok leird elemzését, térképezését és statisztikai jel-
legii elemzését képes elvégezni.

A sablont ugy alkottuk meg, hogy barmilyen kistérségi szintii, folytonos valtozokat
tartalmaz6 adatbazis elemzését el tudja késziteni. Bemutatoként, jelen tanulmany sza-
mara a 2008-as KSH altal publikalt telepiiléssoros adatokbol tovabbszamitott kistérségi
adatsort valasztottuk ki és toltottiik fel rendszeriinkbe.” Ezen adatbézis tobb szaz kiilon-
boz6 valtozot tartalmaz, amelyekbdl mi néhany kiemelten fontos valtozo (munkanélkii-
liségi és demografiai mutatok) elemzését végeztiik el a Fliggelékben elérheté modon.

Ugyanakkor szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy az altalunk bemutatni kivant
rendszernek pont az a lényege, hogy barki szamara konnyen elérhetévé tegye a komp-
lex elemzések készitését, tehat nemcsak az itt bemutatott néhany valtoz6, hanem az
adatbazis barmelyik valtozdjanak elemzését el lehet végezni altala.

Annak érdekében, hogy ezt bizonyitsuk, létrehoztunk egy barmely, internetre
kapcsolt bongészobal elérhetd hivatkozast, amelyre kattintva regisztracid nélkil ezt
barki megteheti (lasd a Fiiggeléket).

Ezen a hivatkozason ugyanakkor csak az altalunk feltoltott 2008-as adatok kér-
dezhetdk le, mikdzben fontos hangsulyozni, hogy nem csak a példaadatok elemzésé-
re alkalmas a rendszer, hanem a regisztralt felhasznalok akar sajat kistérségi szintii
adataikat is feltolthetik és azokra is futtathatjak sajat elemzésiiket.

Jelen tanulmanyban hat darab 2008. évi munkanélkiiliségre vonatkozo, az aktiv
korti populécid szdmaval aranyositott valtoz6, valamint harom 2008-as demografiai
valtoz6 elemzését csatoltuk a rendszerbdl generalva:

1. nyilvantartott allaskeresok szama,

2. 180 napon tali nyilvantartott allaskeres6k szama,

3. altalanos iskola 8 osztalyanal kevesebb végzettséggel rendelkez6
nyilvantartott allaskeres6k szama,

4. szakmunkas végzettségii nyilvantartott allaskeresok szama,

* Forras: http://statinfo ksh.hu/Statinfo/themeSelector.jsp?&lang=hu
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5. egyetemi végzettségli nyilvantartott allaskeresok szama,
6. nyilvantartott palyakezd6 allaskeresok szama,

7. alland6 népességbdl a 0-2 évesek szama,

8. allando népességbil a 18—59 évesek szama,

9. allando népességbdl a 60—x évesek szama.

A sablon megalkotasanal arra torekedtiink, hogy kozvetleniil is felhasznalhato le-
gyen az altala készithetd elemzés eredménye, tehat akar kész jelentésként is ki lehes-
sen nyomtatni. A sablon altal készitett jelentés tobb részre tagolddik, amely részek
minden elemezni kivant valtozonal kiilon-kiilon megtalalhatok.

Az els6 részben az adatok leiro statisztikajat lathatjuk — hagyomanyos statisztikai
eszk6zok alkalmazasaval (kozépértékek, eloszlas kiemelt értékei) —, amelyet kiegé-
szitettliink egy tematikus térképpel.

Ezen eljarasokat elméletileg barmelyik GIS szoftver képes elvégezni. Ugyanak-
kor azonban a térképek és az eloszlas bemutatdsa dnmagaban sokszor hidnyérzetet
kelt, hiszen nem olvashatok le rola, hogy mely kistérségek emelkednek ki leginkabb.

Ezért a leiro tablazatot és térképet tablazatokkal és szoveges elemzéssel is kiegé-
szitettlik, ahol is a legalacsonyabb és a legmagasabb értékii kistérségek felsorolasat
és értekeiknek Osszehasonlitdsat végezziik el.

Itt kiilon szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy ez az az els6 pont, amely talan
leginkabb képes ramutatni az altalunk bemutatni kivant rendszer 0jszertiségére, hi-
szen szoveges elemzések ilyen mértékben kdnnyed automatikus készitésére az alta-
lunk ismert statisztikai vagy akar GIS szoftverekben egyaltalan nem volt lehetdség.

Az elemzés masodik részében az adatok belsé strukturajanak egyenl6tlenségi
szempontl elemzését végezzik el. Az alapmutatdt a kozismert Gini-index jelenti,
amely mellé négy egyéb indexet is kiszamitunk (Cowell [2000]).

Az egyenldtlenség klasszikus grafikus elemzési lehetdsége a Lorenz-gorbe al-
kalmazasa, amely egy koordinata-rendszerben felrajzolt gorbe vonal segitségével ké-
pes bemutatni az értékek eloszlasanak egyenl6tlenségét (Arnold [1987)).

Mivel az egyenl6tlenségi értékek értelmezése nem mindenki szamara kézenfekvo,
ezért a sablont gy hoztuk létre, hogy minden elemzésben — kizardlag csak egyszer,
az elsO valtozd esetén — legyen egy ,,Emlékeztetd” megjegyzés, ahol roviden kité-
riink a mutatok magyarazatara.

A harmadik részben egy talan kevéssé ismert eljarasnak, a térbeli
autokorrelacionak a kiszamitasat végezziik el a Moran-féle I-mutatd felhasznalasa-
nak segitségével (Cliff~Ord [1981]). A térbeli autokorrelacio 1ényegében annak fok-
mérdje, hogy a vizsgalt jelenség teriileti eloszlasaban felfedezhet6-e valamilyen sza-
balyszertiség (Dusek [2004]). Eldszor globalisan — tehat egész Magyarorszagra —
szamitjuk ki a mutatét, és mutatjuk meg egy grafikon segitségével a hozza tartozo
szomszédsagi értékek eloszlasat.
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A Moran-féle [-mutatd a hagyomanyos korrelacios értékekhez hasonldo modon ér-
telmezendd, azaz minél inkdbb kozelit az egyhez, anndl erdsebb a térbeli
autokorrelacié értéke, tehat anndl erdsebb a térbeli elrendezettség. A mutatd
szignifikanciaszintjét Monte-Carlo-szimulacié segitségével ellendrizziik.

A globalis autokorrelacios mutatd kiszamitasan til tovabbi lehetéség az Gn. loka-
lis Moran-féle I-értékek kiszamitasa, amely minden egyes kistérség esetén a szom-
szédsagi értékek felhasznalasa altal képes megmutatni, hogy mely kistérségek azok,
amelyek nemcsak dnmagukban, hanem kornyezetiikkel egyiitt mozogva specialis jel-
leglinek mindsithetdk. A lokalis értékek kiszamitdsa révén tehat statisztikai értelem-
ben is képesek vagyunk Un. hotspotok (magas értékii térségek) és coldspotok (ala-
csony értékil térségek) azonositasara. Ezen specidlis régiok azonositasat mind térkép
készitésével, mind pedig szoveges felsorolassal végezziik el.

Az elemzés utols6, Osszehasonlitd fazisaban — amely természetesen csak tobbval-
tozods esetben késziil el — az dsszes elemzésbe vont valtozd értékeit tablazatosan és
szovegesen is attekinthetvé tettiik, ez altal képet alkothatunk arrél, mely valtozok és
kistérségek azok, amelyek a vizsgalati szempontok szerint leginkabb kiemelkedd-
nek/specialisnak szamitanak.

Fontos megjegyezni, hogy a sablon készitésénél gondoltunk arra is, hogy az
elemzok szamara sok esetben az adatok térképi megjelenitése is elégséges, ezért
meghagytuk annak is a lehetéségét, hogy az alkalmazés hasznalataval kizarolag tér-
képek generalasat végezzék el.® Ilyen modon tehat az altalunk készitett sablonnal egy
kozel teljes értékii kistérségi térképezot is készitettiink.”

Fiiggelék
A kovetkezd internetes oldal a ,,Kistérségi adatok térképezése és elemzése” rapporter.net mo-
dul forraskodjat tartalmazza:
https://github.com/Rapporter/templates/blob/master/KSH_NUTS4.tpl
Amely kiprobalhato6 az alabbi link segitségével:
http://goo.gl/P9BkI

Az oldal a kovetkez6 linkre mutat:

https://rapporter.net/api/form/
46bd5c2c7adfefe8ca941bd356e80ef4dad182d26ffce3709edd0fdc87c8ee97

% Ehhez csak egy jelolét kell tenni a ,,Csak térképezés” opciénal a paraméterek bevitele soran.

7 Ezen lehet6séggel egyben tudatosan fel is kivanjuk vetni az altalaban igen magas koltségszinten megvalo-
sitott, jellemzden csak megjelenitésre hasznalhato kiilon GIS-szerverek telepitésének és lizemeltetésének indo-
koltsagat.
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A program kezeldfeliiletének képe:

Rapporter demo

Kistérségi adatok térképezése és elemzése

* Elemezni kivant | Elemezni livant valtozo
valtozo
Mormalizald véltozd | Normalizald valtozd v
Szingtmenet | 5 v

kategéridnak szédma

Alkalmazni kivant | Blues v
szinskala

Forditott szinskala [
Csak térképezés [
Szinskala = guantile -

téréspontjainak
meghatérozésa

Output format | pdf v

© Reset form » Show report

l"-\ powered by
=l ropportoer

Irodalom

ARNOLD, B. C. [1987]: Majorization and the Lorenz Order: A Brief Introduction. Springer. Berlin.

CHAMBERS, J. M. [1980]: Statistical Computing: History and Trends. The American Statistician.
Vol. 34. No. 4. pp. 238-243.

CLIFF, A. D.—ORD, J. K. [1981]: Spatial Processes. Pion. London.

COWELL, F. A. [2000]: Measurement of Inequality. In: Atkinson, A. B. — Bourguignon, F. (eds.):
Handbook of Income Distribution. Elsevier Science. Amsterdam.

Daroczi, G. [2012]: pander: an R Pandoc Writer. CRAN. http://rapporter.github.com/pander/

DarOCzI, G. — BLAGOTIC, A. [2012]: rapport: an R Templating System. CRAN. http://rapport-
package.info/

DARrOCz1, G. [2012]: sandboxR: filtering malicious R calls. https://github.com/Rapporter/sandboxR

Development Core Team R. [2010]: R: A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing. Vienna. http://www.r-project.org

DuUSek T. [2004]: A teriileti elemzések alapjai. Regionalis Tudomanyi Tanulméanyok 10. ELTE
TTK Regionalis Foldrajzi Tanszék. Budapest.

FRANCIS, I. [1981]: Statistical Software: A Comparative Review. Elsiever. New York.

Statisztikai Szemle, 91. évfolyam 11. szdm



Felhétlen statisztika a felhében 1141

LEiscH, F. [2002]: Sweave: Dynamic Generation of Statistical Reports Using Literate Data
Analysis. In: Hdrdle, W. — Ronz, B. (eds.): Proceedings in Computational Statistics. Physica
Verlag. Heidelberg. pp. 575-580.

HENDERSON, V. [1981]: Building Multiple Regression Models Interactively. Biometrics. Vol. 37.
No. 2. pp. 391-411.

HeENNIG, C. [2012]: fpc: Flexible Procedures for Clustering. CRAN. http://cran.r-
project.org/package=fpc

HORNIK, K. [2012]: The R FAQ. http://cran.r-project.org/doc/FAQ/R-FAQ.html

JOHNSON, A. L. — JOHNSON, B. C. [1997]: Literate Programming Using Noweb. Linux Journal.
Issue 42. pp. 64—69. http://www.linuxjournal.com/issue/42

JONG, V. J. DE. [1989]: 4 Specification System for Statistical Software. Centrum voor Wiskunde en
Informatica. Amsterdam.

LEeuw, J. [2011]: Statistical Software: An Overview. In: Lovric, M. (ed.): International
Encyclopedia of Statistical Science. Springer. Berlin. pp. 1470-1473.

MACFARLANE, J. [2012]: Pandoc: A Universal Document Converter.
http://johnmacfarlane.net/pandoc/

MAECHLER, M. — ROUSSEEUW, P. — STRUYF, A. — HUBERT, M. — HORNIK, K. [2012]: cluster: Cluster
Analysis Basics and Extensions. CRAN. http://cran.r-project.org/package=cluster

NIE, N. H. — BENT, D. H. — HULL, C. H. [1970]: SPSS: Statistical Package for the Social Sciences.
McGraw-Hill. New York.

Oowms, J. [2012]: The RAppArmor Package: Enforcing Security Policies in R Using Dynamic
Sandboxing on Linux. http://cran.r-project.org/web/packages/R AppArmor/RAppArmor.pdf
RENFRO, C. G. [2004]: Computational Econometrics: Its Impact on the Development of

Quantitative Economics. 10S Press. Amsterdam.

RENFRO, C. G. [2009]: The Practice of Econometric Theory: An Examination of the Characteristics
of Econometric Computation. Springer. Berlin.

RouTh, D. A. [2007]: Statistical Software Review. British Journal of Mathematical and Statistical
Psychology. Vol. 60. No. 2. pp. 429-432.

STERN, N. B. [1981]: From Eniac to Univac: Appraisal of the Eckert-Mauchly Computers. Digital
Press. Bedford.

The R Foundation for Statistical Computing [2012]: R: Regulatory Compliance and Validation
Issues. A Guidance Document for the Use of R in Regulated Clinical Trial Environments.
p- 25. http://www.r-project.org/doc/R-FDA.pdf

VALERO-MORA, P. M. — LEDESMA, R. [2012]: Graphical User Interfaces for R. Journal of Statistical
Software. Vol. 49. No. 1. pp. 1-8. http://www.jstatsoft.org/v49/i01

VON NEUMANN, J. [1993]: First Draft of a Report on the EDVAC. IEEE Annals of the History of
Computing. Vol. 15. No. 4. pp. 27-75.

WELLMAN, B. [1998]: Doing It Ourselves: The SPSS Manual as Sociology’s Most Influential
Recent Book. In: Clawson, D. (ed.): Required Reading: Sociology’s Most Influential Books.
University of Massachusetts Press. Amherst. pp. 71-78.

XIE, Y. [2012]): knitr: A General-Purpose Package for Dynamic Report Generation in R.
http://cran.r-project.org/package=knitr

ZEILEIS, A. [2005]: CRAN Task Views. R News. Vol. 5. No. 1. pp. 39-40.

Statisztikai Szemle, 91. évfolyam 11. szém



1142 Daréczi-Téth: Felhdtlen statisztika a felhdben

Summary

The paper gives a brief summary on the history of computer-aided data analysis in the past cen-
tury, and presents an alternative solution to the traditional statistical software methods by means of
the cloud-based and R-driven data analysis and reporting platform of a Hungarian startup company.
The features of this innovative application are presented by a use-case of analyzing spatial data.
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