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I. Mi a kutatomunka?

‘Now my own suspicion is that the Universe is not only queerer than
we suppose, but queerer than we can suppose.” Haldane 1927

[Alice to the Red Queen] “ ‘There’s not use trying,” she said: ‘one
can’t believe impossible things.’

‘| daresay you haven’t had much practice,’ said the Queen. ‘When |
was your age, | always did it for half-an-hour a day. Why,
sometimes I've believed as many as six impossible things before
breakfast.” carroll 1871

“Researchers who find their task boring and uninspiring are unlikely
to be very creative. A sense of wonder Iis important.” Maindonald 2000



I. Mi a kutatomunka?
1. Alapkutatas — alkalmazott kutatas — alkalmazas

Alap

Cél A vildg megismerése

Kérdés Hogyan miikodik?
Miért ugy miikodik?

Eredmény ij ismeret, elmélet

Alkalmazott Alkalmazas

Ismeretek alkalmazhat6saganak Ismeretek alkalmazasa
kitalalasa, bizonyitasa

Hogyan hasznosithat6? Hogyan kell hasznalni?
ij modszer, alkalmazas [le termék



Alapkutatas — alkalmazott kutatas — alkalmazas

Kérdés

Eredmény

Kérdés

Eredmény

Kérdés

Eredmény

Alap

Alkalmazott

Alkalmazas

Milyen szerkezet(i az anyag? Hogyan lehet az E,-t hasznositani? Hogyan kell egy

Radioaktivitas felfedezése
Hogyan képesek virusok
eml&sdkben mikédni?
Immunrendszer megértése
Hogyan szaporodnak
a hangyaboglarkalepkék?

Lepke-tapndvény-hangya
kapcsolat

E, —E, , biztonsagos erémd

Hogyan lehet oltbanyagot
késziteni?

Vakcinak

Miért pusztultak ki Angliabél?

Legeltetés felhagyasa — magas
névenyzet — hangyak eltinnek

erémlivet felépiteni?
E.-ellatas atomerémdvel
Hogyan lehet egy konkrét
jarvanyt elkertlni?
Allatallomany oltasa
Mit kell tenni a
visszatelepitésikért?

Legeltetni kell — nem
Orkédni

E teriiletek kozott a hatarok sokszor nem kiilonithetok el élesen!



Egy Kis Kitéro:

definiciok — verbalis modellek — fogalmi gondolkodas

e A definici6 nem c€l, hanem eszkoz: ha nagyon mereven hasznaljuk, a
megismerés helyett a definiciokon ragédunk

e A definici6 1s egy modell: addig kell hasznalni, amig operativ

e Sziikséges: 1smereteinket a nyelv utjan csereberéljiik, ha egy szon mindenki
mast ért, mindenki mondja a magaét, nincs gondolatcsere

— akkor érdemes szembemenni a szakmai konszenzussal, ha 0j definicionk

lényegesen hozz4ijarul egy adott probléma megoldasahoz

« “Osztoén” ~ “Orokldtt viselkedésforma” '70-es évekig még hasznaltdk a
viselkedésbioldgiaban, maig hasznaljak pszicholégusok
— nincs jo definicio: nem elégge hasznalhaté

* DE az idot sokkal el6bb tudtak mérni, mint definialni!



MI A KUTATOMUNKA?
2. A kutatomunka természete: modellkészités

Gotelli & Ellison 2004. pp. 79-106.
induktiv modszer: egyetlen hipotézis
indukcio: konkrét — altalanos

jelenség — otletek, intuitiv modellek
— kérdés — 1 hipotézis (modell) — jéslasok (predikcidk)

— vizsgalat — értékelés: egyeznek-e az eredmények az
elvartakkal?
— nem — U modell — uj kérdés
—1gen — aktualis “1gazsag”
— 1j kérdés: mit nem tudunk még a jelenségrol?

... 6s addig kutattak, mig meg nem haltak — % ciklus


http://www.sinauer.com/detail.php?id=2690

INDUKTIV MODSZER

» Egyetlen kiindulasi hipotézis
 C¢l a hipotézis megerdsitése (verifikalasa)
 ElsGsorban egyetlen hipotézis tobb adatsoron torténd ellendrzése alkalmas

Elonyei
» hangsulyozza az adatok és az elmélet szoros kapcsolatat
* meglévo ismeretekre alapozza a hipotézisek készitését €s valtoztatasat

Hatranyai
 egyetlen kiindulasi hipotézist allit, masik csak ennek tarthatatlansagaval jelenik
meg
— konnyen félrevisz, kedvenc hipotézis
 elméletet kizarolag tapasztalatra alapozza
< sokszor uj elméletek vezetnek 1) tapasztalashoz
Maynard Smith (1982, lasd még 1989) k6—papir-ollo jatek: nincs ESS
Elsé empirikus eredmény: kaliforniai foltosoldalu gyikoknal Uta

stansburiana & pollmorflzmus ESS: evolaciosan stabil stratégia

Olyan stratégia, amelyet ha egy populaci6
: . egyedeinek tilnyomo tobbsége kovet, rovasara
Sinervo & leely 1996 semmilyen maés ritka mutans stratégia nem képes
elterjedni



A KUTATOMUNKA TERMESZETE: MODELLKESZITES

hipotetikus-deduktiv modszer: alternativ hipotézisek

dedukcio: altalanos — konkrét

jelenség — oOtletek, intuitiv modellek
— kérdés — alternativ hipotézisek (modellek)

— joslasok  (predikciok): melyik modell egyezik leginkabb a
“valosiaggal”? — vizsgalat

— értékelés: joslasok ellenérzése,  hipotézisek cafolata
(falszifikdldsa) és/vagy ’legjobb hipotézis’ megtartasa
— nem létezik — 0y hipotézisek — 0y kérdés
— 1étezik — aktualis “i1gazsag”
— 1j kérdé€s: mit nem tudunk még a jelenségrol?



HIPOTETIKUS-DEDUKTIV MODSZER

e ToObb alternativ kiindulasi hipotézis

 C¢l a hipotézisek megcafolasa (falszifikdldsa): elfogadjuk, ha nem tudjuk
cafolni

 ElsOsorban tobb hipotézis egyetlen adatsoron torténo ellendrzésére alkalmas

Elonyei
e cleve elvarja tobb hipotézis megfogalmazasat
e kiemel1 az alternativ hipotézisekbdl eredo eltérd elvarasokat a
vizsgalt rendszer mikodésével szemben
o tapasztalati ismeretek nélkiil 1s hasznalhat6

Hatranyai
 nem mindig lehet megfogalmazni alternativ hipotéziseket
 akkor mukdodik jol, ha az “igaz” hipotézis is a cafolandok kozott szerepel



“Les theories passent, la grenouille reste” - “Az elméletek jbnnek es mennek — a beka
marad’” Jean Rostand 1959. Carnets d'un biologiste

INDUKTIV & HIPOTETIKUS-DEDUKTiV
MODSZEREK

e A kutatomunka soran gyakran észrevétleniil hasznaljuk
mindkettot egyiitt

e A jelenség vizsgalata hosszi tavon nem meguszhato
* Az elméleti alapok kidolgozasa hosszi tavon nem meguszhato
= a kettdt egyiitt kell hasznalni a kutatomunka soran:
érdemes csoportban dolgozni

* A modellezés kozelito eljaras

SOHA nem deriil ki, mi az “IGAZSAG” — kiilonb6z6 minéségii
modellek versenyeznek egymassal



“Imagine that everything is completely known and that science has nothing more to
discover: what a nightmare!” Dobzhansky 1973

II. TERVEZES

1. Kérdésfeltevés

e Miért kell kérdést feltenni?

— kérdés nélkiill nincs valasz: a modszeriink az, hogy a vizsgalt
rendszernek kérdéseket tesziink fel, és megprobaljuk valaszra
birni

e Honnan lesz kérdésiink?
— sajat megfligyelések, feltard elemzések, gondolatok
— “brainstorming” — csevegé€s kollégakkal, konferenciak
—  1rodalom

— témavezetd

* Milyen legyen a kérdés?
— a vizsgalt rendszer szempontjabol adekvat
— a lehetd legpontosabb
— érdekes


http://www.univet.hu/users/jkis/education/Kutatastervezes/irodalom-kereses.pdf

Mire figyeljiink?
— eloszlasok: 1-tsbb populacio, vagy csak nem rétegeztink pl. ivar szerint?

KERDESFEILTEVES

Feltaro (explorativ) elemzések pl. elovizsgalatokbol pilot study

— kiugré értékek: hiba az adatbevitelben, vagy extrém mérték?
— kﬁZépéI’tékek, szOorodas: mennyire tér el csoportok kdzott?
— valtozok kozotti kapcsolat — szorasdiagrammok: milyen? allometria?
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2. MIERT ERDEKES A KERDESUNK?

» Ennek megvalaszolasa elengedhetetlen, ha
 Uj kutatasba kezdiink
* meg szeretnénk gyozni masokat, hogy vegyenek részt a munkaban
e kozolni szeretnénk eredményeinket
e pénzt akarunk szerezni kutatasunkra
 indokolni szeretnénk, hogy mire koltottiik pl. az adofizetok pénzét

* El kell donteni, alap- vagy alkalmazott kutatast végziink-e, és annak
szempontjai szerint kezdjiik az indoklast — ha a masik szempont is
érdekes, fontos azt is megemliteni

» Mieldtt belevagunk egy aj kutatomunkaba, nézziik meg a szakirodalomban,
hogy kérdésiink mennyire 1j, hol tartanak masok
o Attél, hogy valami teljesen j kérdést vizsgalunk, még nem biztos, hogy

érdekes, vagy tudomanyos szempontbol jelentds (  I1g Nobel-dijat viszont még
nyerhetiink)

e Mi az a tudomanyos kontextus, amibe munkank illeszkedik?


http://improbable.com/

3. A TUDOMANYOS HIPOTEZIS

e ellenorizheto: elvileg cafolhato vagy bizonyithato
 oksagi viszonyt ir le

= tudomanyos hipotézis - statisztikai hipotézis
Miért gondozzak a &  széki lilék egyedul a fidkaikat gyakrabban / 29? Székely et al.1999
Székely & Cuthill 1999
H_: Széki lile &' koltsége a csalad elhagya- h,: A széki liléeknél az Gjraparosodasi
sabol > 29, MERT tobb felnétt & van a id6 atlaga a d’-nél = a 2Q-nal

populacioban / ?, igy a &d’-nek tovabb Hygp.c) = .o
tart 0j part talalniuk / @ ?-nek
h_: A szeéki lileknél az Ujraparosodasi

id6 atlaga a Id-nél > a 22-nal

I"t(UP-d) = I"t(UP-Q)
Student-féle t-prébara

M: becslilt populacidatiag

H,: Széki lile '’ nyeresége a fiokagondozas-
bol > 99, MERT a dd hatékonyabb sziilok, Jelilések

azaz tobb fiokat képesek egyediil felnevelni (nem konvencié!)

H: tudomanyos hipotézis
/99 A
h: statisztikai hipotézis
/: valamihez képest


http://www.univet.hu/users/jkis/education/Statisztika_gyakorlat/szeki_lile_mini.pdf
http://www.univet.hu/users/jkis/publications/Brood_desertion_in_Kentish_plover_sex.pdf

A TUDOMANYOS HIPOTEZIS ES A JOSLASOK

A joslas egy elvaras: mi varhato a vizsgalt rendszertol, ha a hipotézis igaz
— a joslasok megfogalmazasaval valik ellendrizhetové egy hipotézis

Miért gondozzak a & szeéki lilek egyediil a fiokaikat gyakrabban / 29?

H.: Széki lile 'S’ koltsége a csalad elhagya- P_: A felnétt ivararany a o'’ felé eltolt
sabdl > 29, MERT tobb felnétt & van a h : ivararany = 0.5
populacidban / Q, igy a &d’-nek tovabb

=p,=0.5
tart uj part talalniuk / 22-nek

p ivararany

h_: ivararany > 0.5
pivararény = pO’ pO =0.5

Binomialis probéara
p: populéacidban mért arany

P,: A dd-nek tovabb tart uj part talalni

/ a @9-nek
p h,: az ujraparosodasi ido6 atlaga
- L - —_ n r r r 44
Yararany - = 3 n Q d'd-nél és 229-nal egyenlo
I'lt(UP-o”) = I‘lt(UP-Q)
Jelolések

h_: az Ujraparosodasi id6 atlaga
(nem konvencio!) z p
H: tudoményos hipotézis d'd-nel > 2@-nal
P: tudomanyos hipotézishez tartoz6 predikciod
h: statisztikai hipotézis
/: valamihez képest

I‘lt(UP-d) = ”t(UP-Q)



A TUDOMANYOS HIPOTEZIS ES A JOSLASOK

Miért gondozzak a J széki lilék egyediil a fiokaikat gyakrabban / 99?

H,: Széki lile JJ nyeresége a fiokagondozas- P.: Az egyediil a J-gondozta széki

bol > 22, MERT a & & hatékonyabb sziilok, lile csaladoknal nagyobb a szaporo-
azaz tobb fiokat képesek egyedil felnevelni dasi siker / © gondozta csaladoknal
[RF

h,: A kirepiilt fiokédk szama a J-
gondozott csaladokban atlagosan

Ugyanehhez a predikciohoz még tobb megegyezik a Y-gondozottakéval
valtozé6t rendelhetunk, pl. fidkatualélés [nap], Uy 110
fiokak ndvekedeése (csiidhossz [mm], h,: A kirepult fiokak szama a 3=
tomeg [g]) gondozott csaladokban atlagosan

> ¢-gondozottakénal

M sk > M giokaro-
n(fioka/3'-gondozott) n(fioka/?-gondozott)

[0 a joslasok megfogalmazasaval Kitalalhato, milyen valtozok
meéreésére van sziukség



KERDES - HIPOTEZIS - JOSLAS

e A pontosan megfogalmazott kérdésbol konnyen allithatunk
hipotéziseket, ezekbol kovetkeznek joslasaink, a joslasok pedig
utalnak arra, milyen valtozokat kell mérntink hipotéziseink
tesztelés€éhez — végso soron kérdésiink megvalaszolasahoz

kérdés — hipotézisek — joslasok — valtozok

e Gyakran a joslasok megfogalmazasanak nehézségébol deriil ki, hogy
pontatlanul fogalmaztuk meg hipotéziseinket, €s/vagy a kérdésiink nem
vilagos

e Szamos esetben végziink olyan tudomanyos munkat, ami nem hipotézis
tesztelés, pl. kutatobmunka kezdetén egy ismeretlen rendszer leirasakor
— elmélylilve a munkaban azonban hamar eljuthatunk a
hipotézisteszteléshez



4. VAL TOZOK

,Szep Helenaert ezer hajo szallt vizre (masodikos anyag, John M. Prausnitz). Legyen akkor 1
millihelen azon né szépségének foka, akiert egy darab hajot bocsatanank vizre. Ez
termeszetet tekintve vektor. A negativ millihelen akkor ugy ertelmezendd, hogy egy hajot el
kell sdllyeszteni, olyan szép.”  Esterhazy 2000


http://dia.jadox.pim.hu/jetspeed/displayXhtml?offset=1&origOffset=-1&docId=601&secId=53764&qdcId=3&libraryId=-1&filter=Esterh%C3%A1zy+P%C3%A9ter&limit=1000&pageSet=1

VALTOZOK TIPUSAI

 El6sz0r a valasz valtozoinkat kell pontosan meghataroznunk, amelyek
leirjak az altalunk vizsgalt rendszert, aminek a valtozatossagat
magyarazni szeretnénk. Statisztikai modelljeinkben ezek lesznek a fiiggo
valtozok

» Meg kell hataroznunk a lehetséges magyarazo valtozokat is, ezeknek a
valasz valtozokra gyakorolt hatasaira vagyunk kivancsiak:
e van-e kapcsolat a valasz €s a magyarazo valtozok kozott?
e milyen mért€kben magyarazzak a magyarazo valtozok a valasz valtozok
variancigjat?
o Statisztikai modelljeinkben a magyarazo valtozok a fiiggetlen valtozok

* A Kkiilso valtozok kapcsolatban dllnak a vélasz valtozéinkkal de a erre a
hatasukra nem vagyunk kivancsiak.
e ha tudjuk hatdsukat kontrolldlni, kontroll valtozok
e ha nem tudjuk hatidsukat kontrolldlni, zavaro valtozok



VALTOZOK

Meérési skalak
* Nominalis skala: megnevezés, csoportba sorolas pl. ivar, alak, teriletegység

e Ordinalis skala: csoportba sorol, de szdmit a sorrend pl. madarak zsirindexe:

protokoll alapjan becsuljik 0-5 (nincs zsir — nagyon sok van) kéz6tt, 5 > 0, de 5 & 0 k6z06tt a tavolsag
nem értelmezhetd

e dtlagszdmitds ezért ERTELMETLEN, gyakorisdgokat szamolhatunk

e Intervallumskala: nincs abszolit O-pont, 6sszeadds, kivonas értelmes,

SZOrzas, osztas, aranyitas NEM. pl. Celsius-skala, fészkelési idsszak: nincs értelme

annak a kijelentésnek, hogy X madar kétszer kés6bb kezdett el tojast rakni Y-nal, a 0-pont
meghatarozasa 6nkényes

e Aranyskala: van abszolut O-pont, szorzas és osztas értelmes. pl. Kelvin-skala,

hosszusag: van értelme annak a kijelentésnek, hogy X madar begytolla kétszer hosszabb Y-énal, a
0-pont jOl definialt



VALTOZOK FELIRASA

» Statisztikai modell megadésa: * interakcio: magyarazok kapcsolt hatasa valaszra
Y: Fligg6 valtoz6 ~ X: Fliggetlen valtozo-1 + Fnv-2 +...Fnv-1 * Fnv-2 +...

tengelyeken abrazolandé

Befolyasolja-e a d bibicek Vanellus vanellus fészekaljvédelmét a kdltési idoszak?
Kis et al. 2000

~ o Tamadasok gyakorisaga (TGY) ~ Fészkelési idészak (FID)
\35 + Feszekslriseg (FS): zavaré valtozo
— — statisztikai kontroll, ha lehetséges
\g g Spearman rang-korrelaciok
= — L ] TGY ~ FID
g 07' n=44 rS=O.4O1,n=44,P<0.01
- B .
N . ~
= 6 ogsilFS 3?[/)3 0.001
.-5 I’S =— U. , N = , < U.
; - & TGY ~ FS
=0 r.=—0.683, n=32, P<0.001 !
S 4 - S
R ?
~ |
3 KONTROLL.:
g} gl= -- .,‘ " parcialis korrelacio

L]
;‘J I ' * & @® TGY ~ FID | FS
= . re=-0.058, n=29, ns.
;cg O o0 & e es e & o ' -, @ ] TGY ~ FS | FID

- —0.597, n =29, P< 0.001

s 20 40 60 80 100 1201 | ° ! )
= , s, o @ »” , ° 2 ° » = TGY ~ FS!
— Fészkelési idoszak: Marcius 1-t6l eltelt id6 (nap)


http://www.univet.hu/users/jkis/publications/NEST_DEFENCE_BY_LAPWINGS_OBSERVATIONS_ON_NATURAL_BEHAVIOUR_AND_AN_EXPERIMENT.pdf

AZ ELTEL IDO, MINT ZAVARO VALTOZO

o Az eltelt 1d0 nagyon sok esetben fellép zavaro valtozoként
 két tetszOleges 1dOben trendszertien valtozo, novekedd vagy csokkend
mennyisé€g kozott latszolagos korrelacio jon 1€tre, ha az eltel 1dOore nem
kontrollalunk
e a linearis regresszio nem alkalmas eszk6z ennek kontrollalasara
— idosorelemzés time series analysis
e nagy tapasztalatot 1igényel: forduljunk statisztikushoz

pl. magyar allamadossag €és India lakossaganak névekedése r ~ 0.9



VALTOZOK MERESE

“Szives érdeklédésére nb. tudomasara hozom, hogy haromheti mikédes utan szaldomon két lelétt oroszlan fungal, az
alabbi reszletezés szerint:

1 db ndstény 2  meéter
1 db him (vagy udvarlo) 2,5 méter
Osszesen: 4,5 méter”

Rejt6 1972


http://mek.oszk.hu/01000/01046/

VALTOZOK MERESE

 Minden mérés becslés
e Minden becslésnek van hib4ja, ami 2 koponensre bonthato

» pontossag: mekkora a becslésbol szarmazo értékek véletlen szoroddsa a
becslés varhato értéke (a képzeletben nagyon sokszor, fiiggetlen
mérésekre megismételt becslések atlaga) koriil

e a pontossag novelhetd a mintaclemszam novelésével

e torzitas: mennyivel tér el szisztematikusan, azaz NEM a véletlen
kovetkeztében, a becsiilt kozépérték a statisztikai populacié valodi
kozépértékétol
e atorzitas specialis statisztikalr modszerekkel csokkentheto,

pl. jackknife-fal

= JO a becslés, ha nagy a pontossiaga & kicsi a torzitasa
— hogy mi1 szamit nagynak vagy kicsinek, az a problémanktol fiigg



MERESEK / BECSLESEK HIBAI measurement error ~ étdolgozva White et al. 1982 alapjn
A becsleés TORZITAS bias (& )
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MINTA- & POPULACIOATLAG ELTERESE szisztematikus hibabél systematic error




MERESEK / BECSLESEK HIBAI

White et al. 1982

(a) Unbiased and Precise (b) Unbiased but not Precise

tIIIIJITIIIIIIIII .'IrITIITIrrIIIII
E(N)=N E(N)=N

(c) Eias?ed but Precise (d) Biased and not Precise

; | :
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E(N)=N E(N)=N




MERESEK / BECSLESEK HIBAI

Arnqvist & Martensson 1998

( ;= zéta

C=C,+G+¢,

(. := médszer hibdja (method)
(. := eszkdz hibaja (instrument)

C, = mérd személy hibdja (person)

] [=1 [ &~ &

o]

Specimen preparation

l

Dimensionality reduction

!

Special

|

Optical distortion /
misrepresentation when
capturing specimen

l

Optical distortion /
misrepresentation when

reproducing specimen

l

Digital distortion /
misrepresentation when
capturing specimen

|

Dhgital distortion /
misrepresentation when
reproducing specimen

l

Digitizing error

—

Cm

Gi



http://www.univet.hu/users/jkis/education/Kutatastervezes/Arnqvist_Martensson_Acta_Zool_H_98_Measaurement_error_in_geometric_morphometrics.pdf

MERESEK ISMETELHETOSEGE r

repeatability, reliability Fleiss et al. 2003,  Lessells & Boag 1987

Osztalyon beliili (intraklassz) korrelacios egyiitthato intraclass correlation coefficient

Egyutas ANOVA varianciakomponenseibdl adodik:

S°+S?

S° = MS,,

Si:MSA—MSW

ng

a mérés ismételhetosége

kivalo: r. >0.75
elfogadhato: 0.4 <r_ <0.75
gyenge: r <04

CIL
Aholr  az ismételhetoscgre

adott egyoldali als6 95 %-os
konfidencia-hatar

S?, := csoportok kozotti
variancia komponens
§% = csoporton beliili

M S, := csoportok kozotti

négyzetatlag
M S, := csoporton beliili

n, = csoportonkénti mintaclemszamtol (n,) fiiggd
egylitthato

han,=n, n,=ng,,,

han, #n, n,<ng,,

A példa folytonos mérési skalan mért valtozokra vonatkozik!


http://www.univet.hu/users/jkis/education/Kutatastervezes/Lessells_Boag_Auk_87_Unrepeatable_repeatabilities_-_a_common_mistake.pdf

MERESI HIBA CSOKKENTESE ISMETELT MERESSEL

Arnqvist & Martensson 1998
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http://www.univet.hu/users/jkis/education/Kutatastervezes/Arnqvist_Martensson_Acta_Zool_H_98_Measaurement_error_in_geometric_morphometrics.pdf

© J. Kis

ISMETELHETOSEG MERESE R-REL e

irr package & irr.pdf
icc (intraclass correlation coefficient) paranccsal

Lehetséges beallitasok

icc(ratings, model = c("oneway", "twoway"),

type = c("consistency", "agreement"),

unit = c("single", "average"), 10 = 0, conf.level = 0.95)

R-parancs:
Adatok: kis Apoll6-lepke icc(sphragis.repeatability, conf.level = 0.9)
Parnassius mnemosyne
erényov hossza (mm) R-output:
2 szemely mérése tolomérdvel Single Score Intraclass Correlation
gyakorlat
Model: oneway
1. mér6 2, mér6 Type : consistency
1 970 975 Subjects =5
Raters =2

2 6.30 6.40 ICC(1) = 0.998

3 1015 1025 F-Test, HO: r0 =0

4 10 10 9 90 F(4,5) =802, p = 6.68e-07

5 8 80 8 80 1! 90%-Confidence Interval for ICC Population Values:

0987 <ICC< 1

Nem folytonos skalan mért valtozokra mas moédszerek alkalmazandoéak — lasd irr.pdf! _
© Kis J. publikdlatlan


http://cran.at.r-project.org/web/packages/irr/index.html
http://cran.at.r-project.org/
http://www.r-project.org/
http://www.univet.hu/users/jkis/education/Kutatastervezes/Sphragis/

ISMETELHETOSEG MERESE R-REL

Mi fontos az R-outputban?

e 95 %-0s also konfidencia-hatar
o clfogadhat6 1smételhetOség:
az also konfidencia-hatar > 0.4

Mi irrelevans az R-outputban?

e felsd konfidencia-hatar
o p-€rték

Mire jo az ICC?
e 2 v.tObb mérod becslésének az
oOsszehasonlitasara

Mire NEM jo6 az ICC?

* olyan csoportok dsszehasonlitasara,
amelyek varianciaja egymastol eltér

e pl. miszerek megbizhatésaganak
tesztelésére

R-parancs:
icc(sphragis.repeatability, conf.level = 0.9)

R-output:

Single Score Intraclass Correlation

Model: oneway
Type : consistency

Subjects = 5
Raters =2
ICC(1) =0.998

F-Test, HO: rO =0
F(4,5) =802, p = 6.68e-07

111 90%-Confidence Interval for ICC Population Values:
0987 <ICC< 1

Miért 90 %-os Kl-mal szamolunk?
Az ICC() ketoldali szimmetrikus Kl-at szamol, minket viszont
csak az als6 hatar érdekel, mivel arra vagyunk kivancsiak,
nagyobb-e r eqgy kritikus értéknél, pl. 0.4-nél vagy 0.75-nél.
Ezért az alsé hatart szeretnénk 5 %-0s hibaval ismerni, a
fels6re nincs szikségink, egyoldali KI-ot szamolnank. Ezt az
ICC-nek ugy tudjuk megadni, hogy 90 %-o0s hatarokat
szamolunk, aminek az alsé hatara megfelel a 95 %-os alsé
hatarnak egyoldali Kl esetén, a fels6 hatara 1. igy végil a
95 %-0s also hatart kapjuk meg, noha 90 %-ot kértiink és
az output is annyit ir.



STATISZTIKAI HIPOTEZISTESZTELESBOL
FAKADO HIBAK

e Tovabbi hibdk szarmaznak a statisztikal elemzésekbdl: amikor statisztikai
hipotézisek elfogadasarol dontiink, valamekkora valoszintiséggel hozhatunk
hibas dontést.

o A p-értek annak a valoszinlsege, hogy a véletlen h -nak legalabb annyira

ellentmond6 mintat eredményez, mint amit megfigyeltiink, noha h
1gaz: azt mutatja, hogy a megfigyelt minta mennyire erds bizonyitek h
mellett, h 0 ellenében
= ha a p-erték az elfogadasi tartomanyba esik, elvetjiik h -t, azonban ha
ezen kivil esik, ez nem elég er0s bizonyitek h mellett!
. 1-fajta (1-faju) hiba type-1 error: elutasitjuk h -t, pedig igaz
- 2-fajta (2-faju) hiba type-2 error: elfogadjuk h -t, pedig hamis

e Az 1-fajta hiba minimalizalasaval a 2-fajta hiba ndovekedni fog: célunk egy
optimalis szint, amelyen a 2 hiba egyiittese minimalis
o A teszt ereje power annak a valoszintsege, hogy h -t elvetjiik, ha h igaz,

azaz ]0 dontést hozunk



5. MINTAVETEL

e A legtobb esetben vizsgalataink sordn nem egy teljes statisztikai
populacion végezziik méréseinket, hanem annak egy részét mintazzuk
e A statisztikail populdcio # genetikai vagy okologiai populacioval, noha
esetenként egybe eshet valamelyikkel
e ebben az anyagban populicion a statisztikai populaciot értem
» A mintavétel sordn arra toreksziink, hogy mintank, a vizsgalt populacié
azon része, amelyen a méréseket elvégezziik,
e miné€l pontosabban €s minél kisebb torzitassal irja le a vizsgalt
populaciot,
 legyen reprezentativ a mért valtozokra nézve: e valtozok eloszlisa a
mintaban legyen azonos a statisztikai populacidban észlelttel
e gyakorlati kozelités: minden egyed azonos valoszintséggel kerliljon be
a mintaba
e A vizsgalt populacio6 kivalasztasanal arra toreksziink, hogy jol jellemezze a
célpopulaciot, amire a vizsgalat iranyul



MINTAVETEL

Miért gondozzak a J széki lilek egyedil a fiokaikat gyakrabban / Q9?

» Erre a kérdésre keresve a valaszt célpopulacidonkat a vilagon él6 széki lilek képezik.
Altalanos vélaszt szeretnénk kapni kérdésiinkre a széki lile fajra vonatkozoan.

* Vizsgalt populacionk a tdérékorszagi Tuzla-t6 becsléseink szerint 1000 kIt parbdl allé széki
lile allomanya.

» Mintank az a néhany szaz szeki lile, amelyrél adataink vannak.



MINTAVETEL

vizsgalat érvényessége

o Azt, hogy vizsgalatunk mennyire alkalmas az altalunk levont
kovetkeztetések alatamasztasara, a vizsgalat érvényessége (validitasa)
jellemazi.

e A vizsgilat belso érvényessége mutatja, valoban az a hatds okozza-e
valaszvaltozonk valtozatossagat, amelyrdl ezt feltételezziik. Ez gyakran
csak kisérletes koriilmények kozott biztosithatd megnyugtatoan
kontrollcsoport, alapszint baseline hasznalataval, de ezt szolgalja az
alternativ hipotézisek versenyeztetése 1is.

A konstrukcio érvényesség mutatja, helyes-e az eredményekbdl levont
kovetkeztetésiink.

 tagabb értelemben: helyes-e a teljes vizsgalat koncepciojanak érvelése

o A statisztikai érvényesség statisztikai modszereink alkalmazhat6sagat
mutatja.

A vizsgalat Kiilso érvényessége azt jelenti, hogy mennyire dltalanosithatdk
kovetkeztetéseink a nem vizsgalt populaciokra



BELSO ERVENYESSEG

Miért gondozzak a & szeéki lilek egyedul a fiokaikat gyakrabban / Q9?

» Két alternativ hipotézis vizsgalata két kisérletben (K)
 H1: A 00 tébben vannak, ezért tébb id6 U] part talalniuk /29
« H2: A 0 jobb szll6k, t6bb fidkajuk él tul, ha egyedil gondoznak /29
« K(H1): par-& fészekalj-eltavolitott 0’3’ & 29, Ujraparosodasi id6 merése; ivarok egymas
kontrolljai — & ujraparosodasi ido > @, nG > n?
« K(H2): vagy & vagy @ szUlb eltavolitasa csaladtol, fibkak kirepulése, tulélése,
névekedése; kilénbdzo ivaru szilbk vezette csaladok egymas kontrolljai
— d & Q@ gondozta csaladok nem kiilbnb6éznek
= H1 igaz, H2 nem
* belsé érvényesség rendben (meggy6z0 kisérleti elrendezés, alternativ hipotézisek; az
eredmények sokkal meggy6zébbek, mint a bibices példaban, amelyben csak
statisztikailag tudtunk egy zavarévaltozora kontrollalni, mire kidertlt, hogy valészin(ibb a
hatasa az eredetileg szamba vett magyarazévaltozénal, nem kizarhaté mas, nem mért
valtozok lenyeges hatasa sem, amelyek kapcsolatban allnak a hato valtozonak tekintettel)



KONSTRUKCIO-ERVENYESSEG

Miért gondozzak a & széki lilek egyedul a fiokaikat gyakrabban / Q9?

» Két kisérlet (K) eredményei
- K(H): & ujraparosodasi ido > ?, n& > n?

- K(H)): d & ? gondozta csaladok nem kilonb6znek
- = H, igaz, H, hamis

» Kovetkezik-e az eredményekbol, hogy
- igaz H : A dd tobben vannak, ezert tobb ido uj part talalniuk /@

- hamis H,: A dJ jobb szUlok, tobb fidkajuk €l tul, ha egyedil gondoznak /QQ ?



STATISZTIKAI ERVENYESSEG

Miért gondozzak a & szeéki liléek egyediil a fiokaikat gyakrabban / Q9?  székely et al. 1999

50 Bl o . O n=32
2-mintas Welch-préba . tulelesbecslles
0 R4yt v R
t=7.39, P <0.001 i =15.38, P<0.
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1 1 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
d Q Manipulacio kezdetétdl eltelt idé (nap)

» A Welch-préba a t-proba altalanos formaja, ami nem feltételezi a szérasok homogenitasat

» A Welch proba csak azokat a mintaelemeket képes kezelni, amelyeknél az Ujraparosodasi id6 ismert. Ez
torzitja becsléslinket, mert a minta csak a sikeresebb madarakat tartalmazza.

* A tulélésbecslés cenzoralt adatként kezeli azon mintaelemeket, amelyekrél annyit tudunk, mi az a
minimalis id§, ameddig biztosan nem kaptak U] part. Ezek figyelembevételével becsli a median
Ujraparosodasi id6t a 2 ivarra, igy a becslés torzitasa << Welch-probaé

) 3 ® d F
median UPI 12.0 1.5 n 19 15
TBK median UPI 254 573 n 32 27 TBK: tilélésbecsléssel korrigalt


http://www.univet.hu/users/jkis/publications/Brood_desertion_in_Kentish_plover_sex.pdf

KULSO ERVENYESSEG

Miért gondozzak a o széki lilek egyedul a fiokaikat gyakrabban / Q9?  «kis 2003

* Vizsgalt populacionk a térokorszagi Tuzla-t6 becsléseink szerint 1000 koIt parbdl allé széki
lile allomanya.
» Célpopulacionkat a vilagon él6 szeki lilek kepezik.

= Mennyire altalanosithatéak a tuzla-tavi allomanyon végzett vizsgalatok eredményei a széki
lile fajra?
« Tobb felnétt & / @ Tuzlan és Kalifornidban
» Tuzlan kétszlilGs és egysziilés d’-gondozas fiokas csaladoknal, egyszilés @-gondozas
ritka vagy nem fordul el6
<> a Kiskunsagban, Camargue-on és Kaliforniaban nem ritka az egyszilés @-
gondozas sem
= Ahhoz, hogy a széki lilekre mint fajra altalanositsuk kdvetkeztetéseinket, mas
populaciokat is vizsgalni kell!


http://www.univet.hu/users/jkis/phd.html

MINTAVETEL
Mire figyeljiink?

e A mintavétel tervezése soran cé€lunk, hogy
e a vizsgalt populacio j0l reprezentalja a c€lpopulaciot kérdésiink
szempontjabol
— 1rodalom, kollégdk, elovizsgalatok
e mintank legyen j0l definidlt €s legyen reprezentativ a vizsgalt populiciora
— szisztematikus hibak elkeriilése: minden egyed ugyanakkora
valoszintiséggel keriiljon be a mintankba:
o véletlen mintavétel (randomizacio): véletlen szamok segitségével

dontjiik el, mely egyedek keriiljenek a mintaba, melyek ne — pl. “szép”

egyedek nem tudatos bevalogatasa elkertilhetd: pl. mazeumi gydjteményekben a
lepkék szarnya tébbnyire ép, mig a szabadban sok téredezett szarnyut fogunk

 rétegzett mintavétel: mintankat egy faktor, pl. ivar, fajta, teriileti
egysé€g szerint részekre bontjuk, €s rétegenként valasztjuk be az

egyedeket a mintankba pl. véletlen valasztassal, hogy rétegenként
egyenld aranyban legyenek egyedeink — ha eldvizsgalatok soran tébbcsucsu
eloszlasokat kapunk egy valtozora, érdemes gondolkodnunk azon, vajon milyen faktor
szerint bonthatnank azt egycsucsuakra, mi szerint rétegezhetnénk a mintavételt



MINTAVETEL
Mire figyeljiink?

o Szisztematikus hibak elkeriilése: minden egyed ugyanakkora
valoszintuséggel keriiljon be a mintankba:
» blokk-elrendezés: a mintavételt blokkokba rendezziik, pl. hogy
mindegyik kezelés ugyanabban az idoszakban kezdddjon a blokkban

Miért gondozzak a J széki lilék egyediil a fiokaikat gyakrabban / 2Q?

blokk teriilet datum fészekID eltavolitott szlilo ivara

1 A 04-12 24 Q
1 A 04-13 31 (o}
1 B 04-12 49 o}
1 B 04-12 33 ?
2 A 04-13 27 o}
2 A 04-14 36 ?
2 B 04-14 40 o}
2 B 04-15 46 ?
3 A 04-15 38 Q...

A blokkokba tertletenként és id6szakonkeént véletlen szerint valogatjuk a fészkeket, és hogy melyik
fészeknél tavolitjuk el pl. a d-et. Mivel az A24-esnél a sorsolas alapjan a @-t tavolitottuk el, az A-ban
a kovetkez6 fészeknél a d'-et fogjuk, de a B-ben Gjra sorsolunk.



MINTAVETEL
Mire figyeljiink?

e Szisztematikus hibak elkeriilése: minden egyed ugyanakkora
valoszinliséggel keriiljon be a mintankba:

e vak minta: a megfigyeld elvarasai a megfigyelt rendszer miikodésével
kapcsolatban torzithatjak a mintavételt. Ilyen esetben olyan
megfigyelot kell valasztani, aki nem 1smer1 a megfigyelés céljat,
csak alkalmazza a megfigyelé€si protokollt, amit a kutatas tervezése
soran készitiink



MINTAVETEL
Egy gyakori hiba

e A mintank nem 0l definialt: kovetkeztet€seink érvénytelenek

Egy erd6ben elhelyeziink 100-100 kiseml§scsapdat a télgyesbe és a bikkdsbe, és a fogasok
alapjan kijelentjik, hogy az egyik pocokfaj a télgyesekre, a masik a bukkésokre jellemzd.
Mekkora a mintaelemszam? n = 1
Miért? Egyetlen erdd egyetlen tdlgyesét és bikkdsét mintaztuk, amelyek kilénb6zo részei
nem flggetlenek egymastdl. Vizsgalatunk kiilsd érvényessége csak a mintazott
erdérészletekre vonatkozik.

Hasonl6 ehhez, amikor WISTAR patkanyokon végzett viselkedésvizsgalataink eredményeit
érvényesnek tartjuk a patkanyokra altalaban. A WISTAR egy klén, amit éppen azért
hoztak létre, hogy az egyedek k&zotti varianciat minimalizaljak. Ez jol megfelelhet

gyogyszerkutatasi céloknak, és nem varhato, hogy altaladban a patkanyok viselkedéséral
megtudunk bel6le valamit.



6. MEGKOZELITESI MODOK

» Megfigyelés: a jelenségbdl indulunk ki, nem avatkozunk a rendszer
mukodésébe
» arendszer természetes mukodését €szleljiik
e sok zavarovaltozo hatasarol még csak tudomast sem szerziink

e Kisérlet: a jelenségbdl indulunk ki, probalunk minden kiils6é valtozéra
kontrollalni, €s egy, vagy kevés magyardzo valtozot manipulalni, amelyek
hatasat a valaszvaltozonkra vizsgalni szeretnénk

e zavarovaltozok nem befolyasoljak eredményeinket
o a kisérlet1 koriilmények gyakran befolyasoljak a rendszer miikodését, igy
muterméket kaphatunk

e Metaelemzés: publikalt adatokbdl dolgozunk: szamos megfigyelés és kisérlet
eredménye €rt€kelhetd egyszerre
 sok populacioval dolgozhatunk: a kiilsO érvényesség nagy
e vagy skalat valtunk: faj helyett fajcsoport vizsgélata
e a kiilonbozo forrasbol szarmazo adatok gytjt€sébol adodo modszertani
kiilonbségek torzithatjak kovetkeztetéseinket: belsd érvényesség kicsi



MEGKOZELITESI MODOK

» Evolucios osszehasonlité (komparativ filogenetikai) médszerek
 legtobb esetben metaelemzés, azaz masok adataival dolgozunk
» megfigyelés
o torzstamodellel dolgozunk altalaban a ma €10 fajok tulajdonsagainak
felhasznélasaval
o jellegek kozotti Osszefiiggések elemzése
e jellegek evolucios rekonstrukcioja

» Modellezés: matematikai nyelven megfogalmazott, formalis modellek
készitése — sokkal pontosabb verbalis vagy grafikus modelleknél
 elméleti konstrukciobol indulunk ki
 legyen matematikailag koherens
o analitikus megoldasa van (levezetés) vagy szimulacios modell
e problémak végiggondolasara alkalmas



MEGKOZELITESI MODOK

Megfigyelés vagy kisérlet?

» Megfigyelés: valtozok kozotti kapcsolat keresése; nincs kezelés

o Kisérlet: ok-okozati 6sszefiiggés keresése; kezelés — fiiggetlen valtozo



MEGFIGYELES

 Valtozok kozotti kapcsolat keresése
* Nincs kezelés

 Elonyei
o természetes” rendszerek vizsgalata
e természetes variabilitas a vizsgalt valtozokban
természetes kOrnyezet
egyszerll modszerek €s eszkdzok
nagy mintaszam
etikai problémak csokkenthetok

e Hatranyai
» korrelal6 valtozok
e zavaro valtozok
e standardizalt mintavétel
» megligyelési blokkok
e reziduumok elemzése: kontroll zavardvaltozokra
e ritka események vizsgalata
» megfigyel0 hatasa



MEGFIGYELES

» Milyen kérdéseket vizsgalhatunk megfigyelésekkel?
o elovizsgalatok
o tudomanyos hipotézisek tesztelése: sok predikcio egyideju ellendrzése
o kisérletes vizsgalatok érvényességének 1gazolasa: Vajon a természetes
dllapot megfigyelése aldtamasztja kisérletbol szdrmazo
kovetkeztetéseinket, vagy kisérletes eredményeink miitermeékek?
e nincs lehetdség kisérletezésre



MEGFIGYELES

Befolyasolja-e a d bibicek Vanellus vanellus tészekaljvédelmét a kdltési idoszak?
Kis et al. 2000

= d Tamadasok gyakorisaga (TGY) ~ Fészkelési idoszak (FID)
\‘5 + Fészeksiiriség (FS): zavaro valtozo
~ — statisztikai kontroll, ha lehetséges
\% Spearman rang-korrelaciok
S 8 Pl . TGY ~ FID
= r.=0.401, n= 44, P < 0.01
- ‘, S
®
~
o G DE: FS ~ FID
e | . r, =—0.654, n= 34, P <0.001
& TGY ~ FS
& 4 ro=—0.683, n=32, P<0.001 !
09 f)
h H
S I
< o o ° o KONTROLL:
gﬁ 2 ® “ parcialis korrelacié
o - ® 3 * o @
7 s s TGY ~ FID | FS
S - ® wewe » L . r.=—0.058, n=29 ns.
=
s |20 40, 60, 80, 100, 120, TGY ~ FS | FID
% r.=—0.597, n=29, P<0.001
2 Fészkelési idoszak: Marcius 1-t6l eltelt ido (nap)

= TGY ~ FS'!

» A megfigyelések természetes koriilmények kozott zajlottak, a viselkedés természetes
* Lehet olyan figyelmen Kkiviil hagyott zavardvaltozo, amely kapcsolatban all FS-gel, és az hat TGY-re


http://www.univet.hu/users/jkis/publications/NEST_DEFENCE_BY_LAPWINGS_OBSERVATIONS_ON_NATURAL_BEHAVIOUR_AND_AN_EXPERIMENT.pdf

KISERLET

» Ok-okozati Osszefiiggés keresése
» A valaszvaltozot a kisérlet soran a kezeléssel befolyasoljuk
o A fiiggetlen valtozo a kezelés
o a statisztikai modellekben a kezelés egy faktor
o szintjei: kezel€si csoportok szama
 a kezelés hatasat kontrollcsoporthoz vagy ismert alapszinthez baseline
viszonyitjuk

e A kérdés: a kezelés hatasara kapott eredmény mekkora valoszintiséggel
tulajdonithato a kezelésnek vagy a véletlennek

* A Kkisérletek tipusai:
e egyszeriu: (megfigyelés) — kezelés — megfigyelés: viszonyitas
alapszinthez
 Osszehasonlito: viszonyitas kontroll csoporthoz



KISERLET

» A kisérletezés alapelemei:

e standardizalas (kontrollalas): kezelésen kiviil a csoportok lehetdleg
mindenben azonosak

o ¢lore eltervezett kezelési csoportok (blokkok)

e zavarO valtozok statisztikai kontrollja

e randomizalas
e alanyok csoportba soroldsahoz
e kezelések sorrendjének eldontéséhez

e 1sSmEtlés



KISERLET

» Gyakori kisérleti elrendezések
o Cél: a kisérlet1 alanyok kezelési csoportok kozotti valtozatossaganak
csokkentése

e tokéletesen random elrendezés
e blokk elrendezés

e latin négyzet

e faktorialis elrendezés

- figgetlen csoportok vagy ismételt mérések?

o A kisérletezés korlatai
» megfigyeld elfogultsaga: ,,vakon” végzett kisérletek
o érvényessége korlatozott: tobbiéle kisérlet ugyanarra a kérdésre
e a probléma nem vizsgalhato kisérlettel



KISERLET

Miért nagy a kuilonbség a & széki lilek partalalasi sikerében?  Lendvai et al. 2004

H.: A nagyobb begycsiku himek jobb pasik, ezek hamarabb talalnak part a kisebb begycsikuaknal

H_: A hosszabb begytollu himek jobb apak, ezek hamarabb talalnak part a rovidebb begytolluaknal
» mindkét valtozonak nagy a természetes variancidja

Terepi kisérlet

2 x 2 faktoridlis Begytoll Terepmunka beosztasa
elrendezés VégOtt kontroll Latin négyzet elrendezés
Tertilet
Novelt Nv Nk A B C
Begycsik Napszak DE K M K

Kontroll Kv Kk DU M K M

Blokkositas

KK K: kisérlet
1d6ben (szezon) M: megfigyelés
teriiletenként

Randomizalas

melyik fészket (egyedet) hasznaljuk fel
melyik &' melyik kezelést kapja


http://www.univet.hu/users/jkis/publications/An_investigation_of_mate_choice_based_on_manipulation.pdf

KISERLET

Miért nagy a kuilonbség a & széki lilek partalalasi sikerében?  Lendvai et al. 2004

H.: A nagyobb begycsiku himek jobb pasik, ezek Nincs kezelések kozott statisztikailag

hamarabb taldlnak part a kisebb begycsikiaknal .Szignifikéns kiilonbség az Gjraparosodasi
H_: A hosszabb begytollu himek jobb apak, ezek 1ddben

hamarabb taldlnak part a rovidebb — sem H_t, sem H,t nem tamasztjék ald e

begytolluaknal izsgalatok

° 13

» mindkét valtozonak nagy a természetes variancidja

N

@ 1
=
Terepi kisérlet 2o ——
= B 14 12
S 43l
2 x 2 faktorialis Begytoll S 5 i s 1
) g%, B
elrendezés vagott  kontroll T < L
oS 1 -
g 1 1
Novelt Nv Nk > | | | |
Begycsik Nv Nk Ky Kk
Kontroll Kv Kk manipulacié tipusa

Begycsik-noveltek kevesebb 1d6t toltottek

verekedéssel / begycsik-kontroll
F, ,.=7418, P=0.009 ANOVA

= H: begycsik d statuszat jelzi


http://www.univet.hu/users/jkis/publications/An_investigation_of_mate_choice_based_on_manipulation.pdf

METAELEMZES

» Megfigyelés
 publikalt adatokbdl dolgozunk: szamos megfigyelés €s kisérlet eredménye
értékelhetd egyszerre
 sok populacioval dolgozhatunk: a kiilsd érvényesség nagy
o gyakran skalat valtunk: faj helyett fajcsoport vizsgalata
e a kiilonbozo forrasbol szarmazo adatok gytjtésébol adodé modszertani

kiilonbségek torzithatjak kovetkeztetéseinket: belsd érvényesség kicsi
e az atlagok csak homogén esetben reprezentaljak az egyesitett populaciot
— homogenitasteszt; homogén: fix hatasos metaelemzés
e szabdlyosan heterogén populaciok: random hatdsos metaelemzés
— gondosan kell kivalasztani a megfigyelési egységet DerSimonian-Laird 1986
— sok tényezore kell kontrolldlni:
o kutatasi befektetés pl.
o foldrajzi egységenként
e taxononként valtozhat
e jelenségenként

» egy gyakori alesete: filogenetikai vizsgalatok



Evolucios osszehasonlito
(komparativ) vizsgalatok

fajok 0sszehasonlitasa hagyomanyos modszerekkel (pl. linearis regresszio)

- O taxon?

taxong

2.8

jellegB

2.0

— jellegB =-0.13 + 1.05%ellegA
taxon2 F=67,FP=004

21 22 23 24 25 26 27
jellegA

Virtuallatok Simulalia
* hullamtermészetiiek
» korpuszkularisak

Feltevéslink szerint a nagyobb tdmeg
(jellegA) fajok nagyobb amplitudoval

(jellegB) hullamzanak

Eredménylink is ezt igazolja



jellegB

Evolucios osszehasonlito vizsgalatok

Probléma: fajok adatai kozvetleniil nem 6sszehasonlithatoak
e nem teljesiil a szamos statisztikai proba altalanos feltétele, a mintaclemek
egymastol valo fliggetlensége az evolucios rokonsag miatt

Valaki azonban megszekvenalta a virtuallatokat és
elkészitette a ma ismert legjobb Simulalia térzsfat

0
o O taxon’
taxonG

@)
ExXons
O
taxong
? 2

2.6
!

jellegB =-0.13 + 1 .05%dlegA
F=67 FP=004

21 22 23 24 25 26 27
jellegA




Evolucios osszehasonlito vizsgalatok

Egy megoldas: fiiggetlen kontrasztok szamitasa az egyes jellegekre

Felsenstein 1985

D ord o Oj
D, . b

N7 oy
o D

Szamos feltétel!

g
WO

L
N5
any
e

@H-Z-Iﬂ

d: sdlyozott tdvolsdgok kontrasztok szama
- csomopontok szama = csomopontok szdma
- 4gak hossza = 4gvégek szdma - 1



JellegB
22 24 26 28

20

0.2

0.0

JellegB kontrasztja
-0.2

-0.4

taxond

taxon

(:) tawon?

taxont
taxons

taxons

taon3

taxon2

2.1 22 23 24 25 26 27
jellegA
C)node13
node3
O
noded
O
node16 nodad
O O
node?
O
kontrasztB = -0.04 + 0.24%kontrasztA
F=009FP=078
nodeZ
O
T T T T
-0.3 -0.2 -01 0.0

jellegA kontrasztja

@m-:- il

Evolucios osszehasonlito

vizsgalatok

Eredeti és kontraszt valtozok fiiggésének

Eeon

osszehasonlitasa

L
=

i

KON

@1:-:-:- M=
@x-)l'ﬁ'—
@u any

)

Q)

O

@)

@)

Még szerencse, hogy idoben megszereztik az Uj
térzsfat, mielbtt lekdzoélttik volna fals eredményeinket.
Sokkal tdbbet ugyan nem tudunk a virtuéllatokrdl,
de mord szerkeszt6kkel sem kell interferalnunk.

@x-}ﬁi‘-
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METAELEMZES

CsOkken-e a viz ala buké taplalkozassal a tolltetvek fajgazdagsaga a nem bukd, vizbdl taplalkozé
madarakhoz képest?  Fels§ & Rozsa 2006

TasLE 1. Host sister clades included in the analyses. See the text for definitions and sources.

dags

Mean genera Mean species Mean genera Mean species
richness richness of Mean body richness of richness of Mean body
Diver clade of lice host genera mass (g) Nondiver clade lice host genera mass (g)
Alcedo, Megaceryle 1 10.50 04,86 Merops 3 22 32.83
Aptenodytes and allies 1.20 2.40 7,159.27 Fregata 3 5 1.238.75
Cinclus 3 3 60.25 Turdus, Mimus, Sturnus 272 14.55 67.68
Fulica 3 11 677.60 Gallinula 6 9 333.79
Gavia 1 5 3,239.80 Hvdrobatidae 314 3 40.21
Netta, Avthva 5 7.50 8399.63 Anser, Branta, Cyvgnus 6 7 3,754.37
Pandion 3 1 1,485.50 Accipitridae 4 88 7.94 1.498.47
Pelecanus occidentalis 2 I 3438 Other Pelecanus spp. 3 6 6,550
Sterna and allies 3.75 10.50 158.49 Larus and allies - 15.33 643.61
Sula, Anhinga, Phalacro- 2 12.25 1.674.03 Ardeidae 2.56 5.55 T64.26
Ccorax
Uria and allies 2.40 2.30 420.82 Glareola 2 7 73.60
3 egymintas tpréba H: a viz al4 bukds miatt a tollazat mikroklim4ja
h,: kontrasztok szérédasa 0 korul véletlen d ik bb tettifai ké b
%}J 27 h,: kontrasztok szérodasa 0 koral nem veéletlen nedves, ezert kevese tetu 4] KCpes benne
IS 14 bukok génusz-gazdagsaga < nem bukok élni a nem buko, ezért szarazabb tollazatu
] -
k= n =11, P = 0.004 madarakhoz képest
5% 01
a0 = . . . i e 1 s e,
o> 1 o torzsfa: Sibley & Alquist (1990) DNS-hibridizacio
L - 7 e 7z oo e s s
S g * kevésbé kutatott foldrészek kizarva
o 21 e faj helyett génusz: torzitas csokkentése
%] . / pd yd . 7/ pd
= 3 3- e nagyobb elterjedésti madarakon régionként
w 7 pd Vd .
o Ficure 1. Contrasts of the mean genera richness of lice between mas-mas tetufajok
diving and nondiving bird clades (sequence of Table I).

tolltet

e egyes tetlifajok taxondmiai helyzete

buko / nem buko taxonparok tisztazatlan


http://www.zoologia.hu/LR.htm

METAELEMZES

Koevolvalédiak-e a Ramphastos tukanok és Austrophilopterus tolltetveik?

Weckstein 2005

H : kospecidcio: a tolltetvek evolicidja
Toucans Chewing Lice 1“ . . , 2 1. 2
koveti a tukanokét, ezért a gazdak €s

inserps A cancellosuss parazitéik torzsfdinak topolégidja hasonlé
R. toco
- H : gazdavaltds: a tolltetvek tobbszor
R. sulfuratus 2
A. cancellosus 6 2 2 2 » 2
A v. ariel (SE Br) gazdat véltottak, ezért a tukdnok €s
i | ®  parazitaik torzsfainak topoldgidja
R- brev;s .o . X3 pld
] kiilonb6z6
R. v. vitellinus A. cancellosus 4
- R. v. ariel (Amazon) e tOrzsfa:
R. v. culminatus | » tukanok: 2493 bp MiDNS
A. cancellosus 5 1A
R. swainsonii MP & ML alapjan
.  tolltetvek: 379 bp mtDNS & 347 bp
. L. cuvieri Z a7z z z -
fehérjét kddold nuklearis DNS
i tucanus A cancellosus t « 1 koevollciés esemény: nem kiildnbdzik
J’.‘._:]r--.[_\j:\:rm{ 4. A tanglegram comparison (constructed using TreeMap 1.0} of the MF/ML tree topology for toucan hosts (Ramphastos and one

us) and a parsimony topology for Austrophilopterus parasites. Lines connecting taxa indicate host-parasite associations. Solid circles on a Vé | etl e n VéltOZé.S eSéI été’l P > 0 89
nodes are cospeciation events inferred from reconciliation analysis. The number of cospeciation events (one) was not significantly higher than y = -
that expected by chance in 1,000 randomizations of the parasite tree (P = 0.86). P P
} .o
* tObb gazdavaltas

MP: maximum parszimoénia
ML.: maximum likelihood
bp: bazispar

mtDNS: mitokondrialis DNS



METAELEMZES

Koevolvalodtak-e a Ramphastos tukanok és Austrophilopterus tolltetveik?
Weckstein 2005

Hogyan valtozott az Austrophilopterus tolltetvek elterjedése
evolucidéjuk soran Kézep- és Dél-Amerikaban?
Central America + Choco

Guyana

Rondénia + Para

Napo _; ll \
B

ex. A. t. tucanus
ex. R. t. cuvieri
ex. R. t. cuvieri
ex. A. v ariel

ex. R. t. cuvieri
ex. R. toco

ex. R. t. cuvieri
ex. R. t. cuvieri

ex. R. v. culminatus
ex. R. v. culminatus
ex. R. t. cuvieri

ex. R. v. culminatus

ex. R. v. culminatus = ariel
ex. R. sulfuratus

® P 5 O e DO eN OO0 RN

ex. A. sulfuratus
. c. ex. R. swainsonii
. ¢. ex. R. brevis

. C. ex. A. v ariel

. €. ex. R. v. vitellinus

. C. ex. P beauharnaesii

. C. ex. P torquatus

. . ex. P, flavirostris

. €. ex. P i. humboldti*

. C. ex. P aracari

. ¢. ex. P i. inscriptus*

. ¢. ex. P, bitorquatus
FIGURE 5. Biogeographic regions mapped onto the MP topology. Patterns on branches match approximated biogeographic regions as i

cated on the map. These biogeographic regions are based on Cracraft’s (1985) areas of endemism, which are combined in some {

bold identify taxa collected from the smooth-billed yelping Ramphastos clade. Asterisks identify A. cancellosus from two closely related Pterogl
aracaris.

» Kozeli rokon tolltetlifajok nem ugyanarrdl a
tukanfajrol, viszont azonos régidbol
szarmaznak

= ezek alapjan a gazdavaltas hipotezis

a valoszinilbb, nincs koevolucid



MODELLEK

A verbalis modell egy konkrét jelenség/rendszer leirdsa szavakkal, pl. egy
hipotézis vagy elmélet megfogalmazasa
 sokkal kevésbé pontos a formalis modelleknél

e A grafikus modell
« szemléletes, formalis modell hidnyaban segithet a verbalis modelleknél
pontosabban megfogalmazni, igy ellendrizni 1s hipotéziseket
e formalis modellek szemléltetésére 1s hasznalhato: segiti a megértést azok
szamara, akik kevéssé jaratosak a matematikaban

A formalis modell egy konkrét jelenség/rendszer matematikai leirdsa —
lehet olyan rendszer 1s, ami formalisan jon létre, amihez nem ismeriink a
természetben jelenséget



Montgomerie & Weatherhead 1988

MODELLEK a C

Mikor érdemes egy madarsziilonek fészekaljat
védenie ragadozdékkal szemben?

Montgomerie & Weatherhead 1988

Verbalis

5% pimumnm

A madarak fészekaljvédod viselkedésének intenzitdsa fligg

attol, mennyivel néveli a védelem a jelenlegi fészekaljbol
szarmazot fitnessznyereséget, azaz a fiokak tulélését és
varhaté szaporodasat, és hogyan befolyasolja a szulok
varhat6 szaporodasat a jovében. A védelem koltsegei pl.
sérllés, ami jelentGsen csdkkentheti mind a jelenlegi, mind a
jovében varhato szaporodasi sikert.

[
[ S T

Grafikus
Eltérd kéliségek / nyereségek esetén mas lesz a viselkedés

optimumais *:optimum

Fitnessz koltség (C) és nyereség (B)

Formalis

z
Vx:bx+zl—"‘bt

X

1 2 3
Fitnessz: reproduktiv érték (V) = jelenlegi () + reziduum (varhato, 2...)
x: jelen, £: j6v0, b: szaporodas, I: tilélés Fészekaljvédd viselkedés intenzitasa


http://www.life.uiuc.edu/pjw/

MODELLEZES

A formalis modell egy konkrét jelenség/rendszer matematikai leirasa —
lehet olyan rendszer 1s, ami formalisan jon l1€tre, amihez nem ismeriink a
természetben jelenséget

e nem matematikailag 1s jOl interpretalt
e arendszer egyes tulajdonsagait valtozokkal irjuk le, €s keressiik e
valtozok kozotti osszefiiggéseket
e arendszer mas tulajdonsagait elhanyagoljuk: sziikségszer(; a feltevések
pontos definialasa alapvetod
= a modell minden esetben egyszeriisités
— a modell mikodtetésekor, kovetkeztetések levonasanal a feltevéseket
figyelembe kell venni

» Biologiai modell: paraméterek, 6sszefiiggések bioldgiai jelentése
értelmezhetd, van szemléletes jelentése.



MODELLEZES

e Mikor készitsiink formalis modellt?
e rendszerek altalanos tulajdonsagaira vagyunk kivancsiak: minél kevesebb
specifikus paraméterre van sziiksé€giink
e kérdésilink pontos megfogalmazasa modell nélkiil lehetetlen

vannak modellezOk, akik szerint az altalanos tudomanyos kérdések mind ilyenek: attol
lesz valami tudomdany, hogy formalis modelleket hasznal



MODELLEZES

A modell megadasa gyakran egy képlet: E = mc?

* A modell megoldasa
e szamitas
e képlet esetén ritkan, egyszeri esetekben analitikus: a képlet megoldasa
szimbolikus szamolds, pl. egyensiilyi pont kifejezése képletbol
e ha tul bonyolult a modell, numerikus: szamolas szamitogéppel ~szimulacis!
e szimuldacios modell: ha nincs analitikus megoldas, vagy nagy Osszetett
rendszert vizsgalunk, vagy szeretnénk megtudni, stabil-e egy
strat€gia 10000 generacion keresztiil
e egyszerd, altalanosan programozhato, kész szoftverek
 a szimulacios modell és a numerikus megoldas hatranya, hogy végig
kell pasztazni a paraméter-teret, vagyis sok paraméter-
kombinaciobdl és kezdeti feltételbodl kell kiindulni €s kiszamoltatni
a megoldas egyensulyi helyzetét.
e az egyensuly stabilitdsanak megallapitisahoz gyakran nem sziikséges
analitikusan megoldani a modellt, konkrét valtozok értékeire nézve



JATEKELMELETI MODELL

Mikor éri meg egy szulének gondozni utddait? maynard Smith 1977
Sziil6i befektetés ESS modellje

Paraméterek es feltételezések
tojasok tulélése
P,: nincs gondozas, P,: egy szllo gondoz, P,: kétszlilés gondozas

P, <P, <P,
tojasok szama
wy: dezertald @, w,: gondozd @
Wy > W,
" ujraparosodasi esélye
ESS: evoluciosan stabil stratégia
p Olyan stratégia, amelyet ha egy populacio
egyedeinek tobbsége kovet, rovasdra egy ujonnan
Valuta: fitnessz (utédszém) megjelend, eltéro, ritka stratégia nem tud
elterjedni.

Egyszerlisites
Feltétele: freq(ESS) > freq(mutdns) = a rezidens

csaka d pérosodhat L'Jj ra, a @ nem hatdrozza meg a rezidens és a mutans kornyezetét



JATEKELMELETI MODELL

Mikor éri meg egy szulonek gondozni utodait? maynard smith 1977
Szilbi befektetés ESS modellje

Kifizetési matrix payoff

° alternativ strategiak:
nyereség  gondoz dezertal 5d Qd-dg Qg8&
gondoz d w,P, w,P, F9.0d-3d. Qg
? WgP2 waP; , ,
o} .
dezertdl J w.P(14p)  wPy(1+4p) 99, Q <12k Wkl Q.SOk (IR L
p p nem képes gondozni:
? Wy Waly
W, < Wy, Py > Py, P, ~ P,
ESS lehet halak
sziilo viselkedése feltétel alternativa
1.dd,od P,(1+p) > P, vagyad' g «dd, @ gpl, haa dd Ujraparosodasi
waP > w,P, vagyaoQg eselye nagy
2.8¢g od P, > Py(14p) vagyad' d madarak, eml6s6k
wiP; >w,P, vagyaQg
3.ddog P,(1+p) > P, vagyad' g «edg,?29, haP,>P,,
w.P, > wiP, vagyaQd énekesmadarak
4.5g,0¢g P, > P,(14+p) vagyad' d

w.P, > wyP, vagyaod



SZIMULACIOS MODELL

Hogyan épitik a Polistes papirdarazsak fészkeiket?  Karsai& Pénzes 1998

Kiilonbozd Polistes fajok fészkeinek alakja Fészek alakok a modellekbol

ik elsdként késziilt
sejtek

* 1000 Monte Carlo
szimulacié

* 4 fészekepitesi
modell 500 sejtes
allapotig
e a—c: 1-3. modell
o d—f: 4. modell
 mind a 6 alak vala-

melyik faj fészkére
jellemzd

,s v . . . £y F 4 s Figure 4. Nests are generated by different models. An example
Figure 1. Side view of Polistes nests. (a) P. (A.) goeldii: [pure =, Mests are generatec by ciiierent mocels. Sin exampie
i } L ||[ '1'1'.”.".‘['."\' W h”‘il'\' NEests resem :..ll.l.‘ a Fven structure 13 given in

\\\\\ 1 aler . e lire se1amt (hRY P (4 Y gwmfs + 3 - ~

eCCe ntr}: , sle llfiE_I’_ 1%“ lined [h !"1-5‘!?]' (b) ‘; - (A.) "?'ri.f‘l”r'r:'f'l”' parentheses (see ako table 2). The first two cells are shaded.

eccentric, oval, inclhined design; (¢) P. (F.) flavus: centred, Numbers denote the building blocks and the initiation

round, honzontal design. ([Redrawn from Lvans & sequence (see model section). (a) Model 1: P. (P.) dominulus. (§)

West-Fherhard 1970 ) Model 2: F. (A.) exclamans. (¢) Model 3: P. [F) fuseatus. (d—f)
Sl-1 & b ) .

Model 4: P. (A} annwlaris, P. (A canadensis, and P. (A ,f:i':-l"ri'."-",

respectively) .


http://faculty.etsu.edu/karsai/

SZIMULACIOS MODELL

Hogyan épitik a Polystes papirdarazsak fészkeiket?  Karsai & Pénzes 1998

Fészekatmérdk aranyainak valtozasa Modellek kézti kiilbnbség:
a sejtszam novekedésével « Mely falak mellé lehet Gjabb falat épiteni,
melyek mellé nem
14 | 3| * 1. modell (a): minden oldalra egyforma
— _ C ) valészintséggel épl Uj
RE W =W=.=W
5 . » 2. modell (b): az egyik oldal tiltott,
g F 1100 egy masik 2x gyakoribb / tdbbi nem tiltott
E ':' w1=0, w2=w3=...=w5>0,w6=2w2
0.8 ~..__ -4 « 3. modell (c): az egyik oldal tiltott
— o w=0w=w=...=w>0
as b T T T * 4. modell (d—f): 3 szomszédos oldal tiltott
. - . w1=w2=w3=0,w4=w=w6>0
100 200 300 400 500

b)

Number of cells

Figure 5. Average diameter ratno (thick hine) and 1ts standard

(
]

)

)

devianon | broken line for model 4—the standard deviations
for other models had the same magnitude, but they omitted to
simplify the figure ) of structures generated by 1000 Monte-
Carlo simulations according to the models | numbers) (see also
ficure 4 and the text).
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SZIMULACIO

sensu Maynard Smith (1974)

e A szimulacio # szimuldciés modell; egy konkrét rendszer ismeretében
alkalmas a rendszer mikodésének elorejelzésére (€s nem célja U elmélet
kidolgozasa)

e minél tobb részletet adunk meg (minél tobb paramétert ismeriink, amik jol
irjak le rendszeriink miikodését), annal pontosabb elorejelzést kapunk
= pontos ismeretekre van sziikség a hatékony joslashoz

Mennyi idobe telik egy terulet veszettség-mentesitése, ha oralis vakcinat hasznalunk?

Adjuk meg
 aterllet nagysagat
» a veszettséget terjesztd fajokat és allomanyaik méretét
» e fajok egyedeinek foldrajzi terjedését gatld tényezbket (pl. magashegység, folyd)
» az oltdéanyag terjesztésenek maodijat
« stb...



7. ENGEDELYEK

 Kisérletekhez allatvédelmi, etikai engedély kell gerincesekre (Vertebrata)

Munkahelyi Allatkisérleti Bizottsdgon keresztiil

ehhez dokumentumok: http://www.univet.hu/intra
kari megbizott (2008) Dr. Vajdovich Péter (Belgydgyaszati Tanszék és Klinika)

o Védett fajokkal végzett munkahoz
e Védett teriileten torténd munkahoz

természetvédelmi hatdsagi engedély sziikséges

» Védett teriileteken az utak hasznalatat gyakran az erdészetek feliigyelik,
gépjarmivel torténd behajtashoz engedély kell

» Maganteriiletek gazdaitol kérjiink szoban engedélyt a belépéshez


http://www.univet.hu/intra
http://www.univet.hu/users/jkis/education/Kutatastervezes/TV%20felugyelosegek.pdf

8. ADATOK

e Minél elobb vigylik adatainkat szamitégépre (pl. Calc, Excel)

e minél egyszerlibb adatstruktira: minden valtozé egy oszlop, valtozok kategorias

felosztasa csoportokra kiilon csoportosité valtozoval torténjen
o alapadat file-ban ne legyen semmi mas (pl. 6sszesités atlagokrol, abra)
e minden valtozast az alapadat file-ba kell vezetni

» metaadatok: ki (elérhetOoséggel), mikor, hol gyQ;jtotte az adatokat, milyen
modszerrel, eredeti adattarolo (pl. terepfiizet) lelohelyével

o txt-formatum altalanosan hasznalhato, operacios rendszerek, szoftverek kozt j01
kozlekedik

« Egyetlen példany NEM ELEG!!!

e le€g az int€ézmény, ellopjak a gépet, vagy tonkremegy az adattarold egységiink,
oda a munkank: foldrajzilag tavol esd helyeken tartsunk masolatokat terepi
és labor jegyzOkonyvekbol €s elektronikusan tarolt adatainkbdl 1s

 Elektronikus adathordozok nagyon gyorsan valtoznak, ehhez folyamatosan
alkalmazkodni kell — ma mar kiilon kell a szamitogéphez floppy drive-ot
rendelni
[JO Osszefoglald a  digiKam Handbook «xuzeretai 2010 Using digiKam >
Digital Asset Management (DAM) with digiKam > Protect
your images fejezet€ében]


http://docs.kde.org/development/en/extragear-graphics/digikam/digikam.pdf

Digitalis adatvesztés okai

» adathordozo oregedése

e atirasi1 hibak masolaskor

 hosszu tavu digitalis file-formatumok hianya
e O0s1 hardver (floppy)

adatvesztés milyen hibabdl fakad érzés (%) tapasztalat (%)

hardver-, rendszer 78 56
felhasznal6 11 26
szoftver 7 9
virus 2 4
katasztrofa 1-2 1-2

a Kroll Ontrack Inc. adatai; In: Kulzer et al. 2010



Digitalis archivalas

CD/DVD/BlueRay

e megbizhatosag néhany év
e megbizhatdsag archivalashoz késziilt mindségnél ~ 100 év
e kémiai oregedés, UV, por, karcolas

* 0 mindségl ird/olvaso €s adathordozo szamit

e adatjavitas:  IsoBuster (MS, Linux — Wine alatt)

Leglassabb iras j6 mindségu iroval, archivalashoz valo lemezre szabad
file-formatumban

— visszaolvasas

— cimkézés (tartalom leiras, datum, szerzo)

— tarolas tiszta, szaraz, sotét helyen elzarva

— atiras Uy médiumfajtara, mielott e régit olvasot kidobnank


http://www.isobuster.com/

Digitalis archivalas

Merevlemez (HDD)

e 35 — 45 °C optimalis lizemi hdmérséklet;

« VESZELY: razkodas, itddés, hideg, sok ki- & bekapcsolas

e megbizhatosag 4-5¢év

e ha a HDD furcsa hangot ad: miel6bbi adatmentés  dd utility
szoftverrel

Solid state drive (SSD; USB-kulcsok, memoriakartyak, ...)

e nincs mozgoalkatrész: kevesebb lehetos€ég meghibasodasra / HDD
e f0leg hordozhat6 adathordozokban: elejtés, lopas

e gyakori adatveszt€s: nem megteleld levalasztas PC-10l

e nem irhato végtelenszer Ujra még elvben sem


http://en.wikipedia.org/wiki/Dd_(Unix)

Digitalis archivalas

Web tarhelyek (HDD)

* nagy cégeknél biztonsagos: adatok tobb szerveren, rendszeres back-
up, atirasi hibakat javitja a TCP-protokoll

e viszonylag draga

o adatcsere lassu

Atirasi hibak
szoftver = OS = |/O kontroller = HDD

e szamos helyen tort€nhet hiba: pl. képfile-oknal atlag 3000-bol 1
o TCP-protokollhoz hasonlo javitorendszerek fejlesztése folyamatban



Digitalis archivalas

Tulfesziiltség

o adatvesztések 1 %-a
e cgy szamitogép napi 2 — 3 X kap tulfesziiltséget az elektromos
hal6zatbdl
e villdm
= villam ellen1 védelemmel ellatott tultesziilts€gveédo surge protector
e MINDEN periféridara (nyomtato, modem, stb.)

Felhasznalo hibai

 lopas & baleset az adatvesztés 0 okai: notebook 86 %, desktop 46 %,
e csak lopas notebooknal 50 %

e virusok, stb.: kevésbé jelentés; foleg M, ritka MAC, GNU/Linux
 pdnik gyakori probléma: ha baj van, jobb megallni egy pillanatra



Digitalis archivalas

Back-up!!!

 rendszer adatmentés sziikséges egymastol tavol eso helyeken!



TERVEZES
Mire figyeljiink?

« A kutatomunka tervezése soran célunk, hogy minél szélesebb korben

altalanosithatoak legyenek majd eredményeinkbol levonhato

kovetkeztetéseink. Ehhez:

mintavételiink legyen reprezentativ, hatarozzuk meg, mi a mintank, hogy
a megfeleld mintaelemszamokat tervezhessiik

» megligyeléseinkhez, ha mod van ra, tervezziink kisérletet

ne feledkezziink meg a kontrollrdl / alapszint meghatarozasarol

statisztikal ismereteink alapjan tervezziik meg elore az elemzéseket, igy
szamitasba vehetjiik elvarasainkat a valtozoinkkal szemben

a statisztikai elemzést MINDIG feltaré elemzéssel kezdjilk, ABRAKKAL

a statisztikai hipotézisvizsgalatot MINDIG el6zze meg az alkalmazni
kivant modellek feltételeinek ellendrzése — a p-€értéket csak akkor
nézziikk meg, amikor mar megbizonyosodtunk a feltételek
teljesiilésérol. Ha a feltételek sériilnek, a p-ért€kre kapott becslés
torzit, abbol kovetkeztetéseket levonni CSALAS!
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