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A tanulmany célja, hogy olyan médszereket mutasson be, melyek segitségével statisztikai
elemzésre kész adatallomanyok gyijtheték. A szerzok a bemutatott adatforrasokat 3 kategoriara
osztjak: adatbazisokra, REST API végpontokra és weblapokra. Az adatgyijtéshez alkalmazott
eszkdz az ingyenes, open source R nyelv és annak kiegészitd csomagjai, melyek segitségével
mindharom adatforrastipusbol kinyerhet6k adatok. Jelen irds adatelemzésre nem vallalkozik,
az egyes adatallomanyok esetén inkabb a potencialis lehetdségekre utal. A modszerek lehetséges
hasznélatara mutat be példakat a makrodkonomia, a kozosségi média, valamint a sport teriileté-
r6l. Ezeken a teriileteken tipikusan nagy mennyiségii publikusan elérhetd adat talalhato a vilag-
halén, &m az ismertetett eljarasok mas teriileteken folytatott tudomanyos kutatasokban is alkal-
mazhatok. Az egyre népszeriibb akadémiai szemlélet, a megismételhetd kutatas (reproducible
research) egy példajat nyujtjak a szerzok azzal, hogy elérhetdvé teszik a cikkhez tartozo forras-
kédot. Amennyiben az alkalmazott csomagok 1ényeges elemei valtoznak, a tanulmany frissitett
verzidja elérhetd lesz (a cikk ¢és mellékletei a kovetkez6 linken talalhatok:
http://search.ksh.hu/#/year/2020?c=s#07).

TARGYSZO: megismételhet6 kutatés, adatgyiijtés, R

This study provides an overview of three methods which can be used to retrieve data in R,
a free open source programming language, and its associated packages, specifically developed for
such purposes. The methods are introduced in relation to databases, RESTful API endpoints, and
web pages. The authors showcase examples from various fields, such as macroeconomics, social
media, and sports, where vast amounts of data are available online; however, data analysis is not in

* A kutatds az Emberi Eréforras Fejlesztési Operativ Program, EFOP-3.6.2-16-2017-00003: ,,Sport-,
Rekreacios- és Egészséggazdasagi Kooperaciés Kutatohalozat létrehozasa” cimii projektjének tamogatasaval
késziilt.

STATISZTIKAI SZEMLE, 98. EVFOLYAM 7. SZAM 858-884. OLDAL DOI: 10.20311/stat2020.7.hu0858



ABALIGETI-GYIMESI-KEHL: ADATFORRASOK HASZNALATA R-BEN 859

the focus of the study. They offer an example of reproducible research by making the relevant
scripts available. Would there be any substantial changes to the syntax used by the corresponding
packages, the authors will keep the scripts up to date.

Keyword: reproducible research, data collection, R

AZ R kornyezet, egyre ndvekvd népszerlisége miatt, ma mar szinte mindenki
altal ismert, a Statisztikai Szemlében is tobb tanulmanyt olvashattunk, melyek kifeje-
zetten az R haszndlatara épiilnek (Daroczi [2016], Daroczi-Toth [2013],
Hajdu [2018]). Jelen irasunkban egy logikai csoportositas alapjan gytijtiink dssze és
mutatunk be olyan megoldasokat, R csomagokat, melyek valami modon az adatgyiij-
tés témakdréhez kapcsoldodnak. A csoportositas alapjat az Osszegytijtendd adatok
helye ¢és feldolgozottsaga képezi. Nem kivanjuk az Osszes megemlitett csomagot
részletesen bemutatni, csupan néhdny fontosabb példat ismertetink, de a web
scraping (weben elérhetd adathalmaz masoldsa a helyi szamitogépre) témakorével
részletesebben is foglalkozunk. A tanulmany jellegébdl adodoan tehat sok R csoma-
got megemlitiink, de csak azokat hivatkozzuk formalisan, amelyeket nagyobb mér-
tékben felhaszndlunk a koédban. Az R kornyezetben az adattabldkat altaldban
dataframe objektumokban taroljuk, a kinyert adatokat tobbnyire ilyen formatumban
kapjuk meg. A példédk soran néhany esetben a bemutathatésag érdekében csupén a
kinyert adatok toredékét vonultatjuk fel, az ilyen adatmanipulaciora a dplyr csomag
(Wickham et al. [2020]) figgvényeit fogjuk hasznalni. Erdekességképp emlitjiik
meg, hogy jelen tanulmany nem a szokasos szovegszerkesztokben, hanem R-ben
irédott, az tin. RMarkdown (Rmd) formatumban, amibdl Word, HTML vagy akar
pdf is generalhat6. A formatum elénye ezen kiviil, hogy az R kédok végeredménye
(abra, tablazat) is konnyedén és dinamikusan agyazhaté a dokumentumba. Ez a mod-
szer alkalmas az elemzések és a tanulmany megszovegezésének Osszekapcsolasara,
ami fontos a kutatdas megismételhetGsége szempontjabol (Xie [2015]).
Gandrud [2016] részletesen bemutatja az eljaras alkalmazasat és egyéb eszkozoket,
amellyel egy kutatas reprodukalhatova teheto barki szamara.

Az 1. abra a tanulméanyban kovetett csoportositasi logikat foglalja 6ssze.
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1. abra. Adatforrasok tipusai
(Types of data sources)

Adatbazisok Kiszolgdlék Weblapok

) W ) | @)

REST API hivasok:|httr, restatapi stb.

Adatbazis |lekérdezések: RMYSQL stb. R Web scraping: rvest, RSelenium

Lokélis tartalom:
« allomanyok: .csv, .txt, .xlsx
* Adatbdzisok: SQLite, MSAccess

|

Sajat gép

Az 1. abran azokat a legfontosabb adatforrasokat szerepeltettiik, melyeket R-rel
viszonylag egyszerli kiaknazni, azaz 1éteznek erre elére megirt csomagok (ezekrol
lesz sz6 a tovabbi fejezetekben), melyekkel csatlakozhatunk az adatforrasokhoz és
valamilyen formatumban, bizonyos paraméterekkel szabalyozva, adatokat tudunk
letolteni az R munkateriiletére. Az abra felsé soraban a — valamilyen — hal6zatrol
(intra-/internet) elérhetd forrasokat gytijtottiikk 6ssze: adatbazisok, REST API szolgal-
tatdsok! és weblapok. Fontos kiemelni, hogy balrél jobbra nd az adatok feldolgozott-
saga, €s ezzel parhuzamosan csokken az olvasas sebessége. Az abra also részén a
helyi fajlok elérését szimbolizaltuk.

Hogy egy kicsit mas szemszdgbdl is tudjunk mindezekre tekinteni, egy tabla-
zatos Osszefoglalot is készitettiink az adatforrasok tipusair6l. Arra helyeztiikk a hang-
sulyt, hogy az adatforrasok egyes tipusai miben kiilonbdznek, ha lokalisan vagy ha
halézaton keresztiil kivanjuk 6ket elérni.

! Ezeket a legegyszeriibb formazas nélkiili weblapként elképzelni, melyek csupan a nyers adattartalmat
szolgaltatjak.
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Adatforrasok helyiik és tipusuk szerint
(Data sources by location and type)

Tipus Lokalis adatok Halozaton elérhet6 adatok
Fajl .csv, .txt, xlsx URL
Adatbazis | SQLite, MSAccess | MySQL, SQL Server, PostgreSQL
API nem jellemzd REST
HTML nem jellemz6 WWW

A tanulmany tovabbi fejezeteiben a tablazat egyes celldit fogjuk részletesen
bemutatni, valamint példdkat és javaslatokat adunk az alkalmazhatdé csomagokra,
illetve fliggvényekre.

1. Lokalis adatok

Sok esetben a sziikséges adatok a helyi szdmitdgépen talalhatok, kiillonbozo
tablazatos (csv, txt), vagy valamilyen egyéb (statisztikai) szoftver (EViews, Excel,
SPSS, Stata, SAS stb.) altal készitett formatumban. Az el6bbi fajlok beolvasasa egy-
szeriibb esetekben a read.table fliggvénnyel, illetve annak specialis valtozataival
torténhet. Az olyan csv fajlok esetén, ahol vesszdvel jelolik a tizedesjegyet (ilyen
példaul Magyarorszag is), célszerii a read.csv2 parancs alkalmazasa, amely alap-
beallitasként a vessz6t hasznalja tizedes jeloloként és a cellak elhatarolasara a pon-
tosvesszot (a beolvaséd fajlok esetén gyakori a 2 végzédés alkalmazasa az olyan or-
szagok felhasznaloi szamara, ahol nem az angolszasz jeloléseket kovetik). A beolva-
sand6 fajlok méretének novekedésével egyre inkdbb ajanlott a readr (Wickham
et al. [2018]) vagy a data.table (Dowle—Srinivasan [2019]) csomagban talalhato
alternativ beolvas6 algoritmusokat valasztani, melyek akéar 10-15-szor gyorsabbak
lehetnek. Az Excel formatum tovabbra is meghatarozo, annak ellenére, hogy nem
statisztikai szoftverrél van szd. Az ilyen fajlok beolvasasara tobb R csomag is alkal-
mas, mi a readx1 csomagot (Wickham—Bryan [2019]) emelnénk ki ezek koziil.

Mas statisztikai szoftverekbdl altalaban lehetséges az emlitett hordozhato ada-
tokat exportdlni, de természetesen lehetdség van azokat kozvetleniil is beolvasni,
a haven csomag (Wickham—Miller [2020]) SPSS, Stata és SAS fajlok olvasasara és
iraséra is alkalmas.
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2. Adatbazis-kapcsolatok

Felidézve az 1. abrat, kijelenthetjiik, hogy idealis esetben minden adat valami-
lyen kozvetlen adatbazis-kapcsolaton keresztiil lenne elérhetd. Ez a valosagban ter-
mészetesen nem igy van, els6sorban biztonsagi megfontoldsok miatt. Egy esetben
jellemz6 ennek az adatforrasnak a hasznalata: a szervezeten beliili itraneten keresztiil
torténd csatlakozas sordn. A masik oka az adatbazis-elérés korlatozasanak, hogy a
webalkalmazasok nagy részét bongészhetd weboldalak kiszolgalasara tervezik, ezért
a mogottiik allé adatbazisokat nem célszerii massal (jelen esetben ad hoc lekérdezé-
sekkel) terhelni.

Az adatbazisok két nagy csoportra oszthatok: relaciosra €és nemreldciosra.
A két csoport kozott az a 6 kiillonbség, hogy mig a relacidés sémak esetében a belsd
konzisztenciat biztositdé szabalyok (relacidk) sok szamitasi kapacitast igényelnek,
addig a lazabb szabalyokkal rendelkez6 nemrelacios adatbazisok — éppen ezért —
nagyobb irasi/olvasasi sebességet tesznek lehetdvé. Cikkiinkben az elsé csoportba
tartozo megoldasokrol ejtiink szot, hiszen ezek a technologidk mar kiforrottabbak,
stabilabbak. Ennek ellenére a jovOben szamithatunk a nemrelacids adatbazisok, va-
lamint a veliik kapcsolatot teremt6 R csomagok elterjedésére is.

A relécits adatbazisok preciz matematikai definicidja helyett két fontos tulaj-
donsagat emelnénk ki:

—egyrészt olyan tablak Osszességérdl van szd, amelyeknek osz-
lopai szigortan tipusosak (datum, egész szam, szoveg stb.);

—masrészt a tablak oszlopai kozott lehetdség van kapcsolatok
definialasara, amivel az oszlopok értékkészletét korlatozhatjuk mas
tablak adattartalmara.

A relacios adatbazisokbol az SQL nyelv segitségével tudunk adatokat lekér-
dezni. A teljesség igénye nélkiil a legelterjedtebb ingyenes, relacids adatbazis szoft-
verek a MySQL, PostgreSQL vagy az SQLite (ez utdbbi féleg lokalis felhasznalas-
ra), kereskedelmi forgalomban pedig a MS SQL Server, illetve az Oracle megoldasai
a legnépszeriibbek.

Ahhoz, hogy R-en (vagy barmilyen mas kliensen) keresztiil kényelmesen tud-
junk egy adatbazist elérni és annak lekérdezéseket kiildeni, sziikség van a kapcsolatot
felépitd eszkozre: altalanos célu adatbazis-kapcsolddasra alkalmas csomag a DBI
(R Special Interest Group on Databases (R-SIG-DB)-Wickham—Miiller [2019]).
Funkcidja egy tolmacséra hasonlit, aki fordit az R és az adatbézis kozott, ugyanakkor
alapallapotdban nem ismer egyetlen nyelvet sem. Ahhoz, hogy megértse az adatba-
zist, fel kell paraméterezni a megfeleld szotarral, ezt hivjuk adatbazis-meghajtonak.
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2.1. Adatbazis-meghajtok

A legnépszerlibb relacios adatbazisokhoz csomag formajaban késziilnek meg-
hajtok: RMySQL (Ooms et al. [2020]), RSQlite (Miiller et al. [2020]), RPostgres
(Wickham et al. [2019]b). Azon adatbazisokhoz, amelyekhez dedikalt csomag nem
késziil, az RODBC (Ripley—Lapsley [2019]) csomag hasznalhatd, ami az operacios
rendszer altalanos adatbazis-meghajtojat, az ODBC-t alkalmazza. Fontos tudni, hogy
ez utdbbi esetén is kell egy ODBC kompatibilis meghajtod, azonban ezt az operacios
rendszer szintjén sziikséges telepiteni. Ennek illusztralasara vegyiink példanak egy
fiktiv adatszolgaltatot, melynek MySQL adatbazisa a www.data.com cimmel rendel-
kez6 szerveren taldlhato. Ha ennek a szolgéltatonak a MACRO nevii, makroadatokat
tartalmazo adatbazisdhoz kivannank csatlakozni R segitségével, azt a kovetkezd
kodrészlettel tehetjiik meg:

con <- DBI::dbConnect(RMySQL: :MySQL(),

host = "www.data.com",
user = "scientist",
password = "statszemle"

dbname = "MACRO")

Ezzel felépiilt a kapcsolat a tavoli adatbazis felé, amit a con valtozoban taro-
lunk el. Tegyiik fel, hogy az adatbazis GDP (gross domestic product — brutté hazai
termék) nevil tdblajabol Magyarorszag tavalyi GDP-jét szeretnénk lekérdezni kiilon-
b6z6 devizanemekben, akkor azt a dbSendQuery fliggvény segitségével a kovetkezd
SQL lekérdezés elkiildésével tehetjiik meg:

res <- dbSendQuery(con, "SELECT currency, value FROM GDP WHERE country =
"hun' and year = 2019")
dbFetch(res)

Végiil a dbFetch fiiggvény feladata lesz, hogy dataframe-et készitsen a lekér-
dezés eredményébdl (és ezt irja ki a konzolra).

Kiilon érdemes kiemelni a MS SQL Serverhez torténd csatlakozast, ez az
ODBC kapcsolaton kiviil a RevoScaleR csomaggal is elvégezhetd anélkiil, hogy a
DBI-t hasznalnank. Ennél azonban joval tavolabbra mutatd eszk6zrél van szo, ugyan-
is a 2017-es verziotol indulva az SQL Server képes az adatbazisban R kodot futtatni
és — mas moddszerek mellett — ezzel a csomaggal ,,kérhetjiik meg” az adatbazist az
R kod futtatasara. Jelen tanulmany terjedelmét joval meghaladné ennek a technologi-
anak a tovabbi részletezése, de konnyen belathatd, hogy az adatok mennyiségének
novekedése miatt sokszor egyszeriibb/gyorsabb a feldolgoz6 motorokat az adatokhoz
vinni, mint forditva.
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2.2. Absztrakt SQL

Az SQL nem egy szigorian kdvetett szabvany, inkabb az egyes gyartok altal
hasznalt nyelvjarasokrol beszélhetiink. Emiatt egy komplex lekérdezés ,,atforditasa”
két kiilonbozd dialektikdju adatbazis-kezeld (példdul Oracle PL/SQL és Microsoft
T-SQL) kozott sok nehézséget okozhat. Az efféle problémak kikiiszobolésére ké-
sziilnek az SQL absztrakcidjat célzo konyvtarak a népszeri programnyelvekhez.
R-ben ez a csomag a dbplyr (Wickham—Ruiz [2020]), ami a Tidy univerzumbol
(Wickham et al. [2019a]) megismert adatmanipulacios szintaktikat forditja at olyan
SQL dialektusra, amit az adott kapcsolat eléir neki. Amennyiben tehat ismerjiik a
dataframe-ek transzformacids technikdit a dplyr csomagbdl, Ugy ezeket minden
tovabbi nélkiil alkalmazhatjuk adatbazis-lekérdezések elkészitéséhez. Korabbi pél-
dankhoz visszatérve (€s abbol a con valtozot felhasznalva), a kdvetkezé modon kér-
dezhetjiik le a GDP-adatokat:

tbl_gdp <- tbl(con, "GDP")

tbl_gdp %>%
select(currency, value) %>%
filter(country == "hun" & year == 2019) %>%
collect()

Felhivjuk a figyelmet a pipe (%>%) sorozat végén a collect() parancsra.
A dbplyr un. lusta moédszerrel értékeli ki a szamara megadott lekérdezést, tehat
amig nincs sziikség konkrétan a lekérdezés eredményére, addig nem kiildi el a lekér-
dezést az adatbazis felé. A collect() fiiggvény meghivasaval tudjuk utasitani az
R-t, hogy ténylegesen toltse be a workspace-be a lekérdezés tartalmat.

Az adatbazisokkal foglalkozo6 rész zarasaként mindezek fényében azt javasol-
juk, hogy R felhasznaloként a DBI + adatbazis-meghajté + dbplyr harmas segitsé-
gével nyerjlink ki adatokat relacids adatbazisokbol.

3. REST interfészek elérése

A REST (representational state transfer) egy kliensszerver-alapti halézati
architektura, melyben a kliensek kéréseket kiildenek a szerver felé, amely ezekre
bizonyos szabalyokat kdvetve valaszol. Ennek az architektiranak egy megvalositasa
a HTTP (hyper text transfer protokoll), amit mar ismerhetiink, hiszen az internet
vilaga is ezt hasznalja. Amennyiben egy szerver ismeri ezt a protokollt, akkor be-
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sz¢lhetiink arrol, hogy rendelkezik REST interfésszel. A tovabbiakban az ilyen tipu-
su kiszolgalokrdl lesz szo.

A HTTP 1Un. ,,metodusok”™ segitségével valositja meg a REST architekturat.
Ezek a metddusok alkalmasak arra, hogy a tavoli szerverekrdl adatot kérdezziink le,
toroljiink, modositsunk vagy hozzunk létre.? Cikkiink szempontjabol az adatok (vagy
mas néven eréforrasok) lekérdezése a legfontosabb, ezt a GET metddus segitségével
tehetjiik meg. Térjiink vissza a képzeletbeli adatszolgaltatbhoz, amelynek szervere
(www.data.com) rendelkezik REST interfésszel. A kordbbiakhoz hasonléan Magyar-
orszag tavalyi makrogazdasagi adatai koziil a GDP-t szeretnénk lekérdezni, ezt a
kovetkezd jellegii kéréssel® tehetjiik meg:

GET http://www.data.com/macro/gdp?country=HUN&year=2019,

ahol

—a macro/gdp az er6forras (adat) tipusara utal,
—a ?country=HUN&year=2019 pedig a keresési feltételekre.

Természetesen elképzelhetd, hogy a keresés mas mezdénevekkel torténik, de
egy tipikus REST interfész ilyen formaban fogad be kéréseket. A valasz attél fiigg,
hogyan specifikaltak a szerveren futé programot, de jellemzéen igy jelenik meg:

{ “HUF”: 47462712, “EUR”: 143826.4, “USD”: 163664.5 },

vagyis kiilonboz6é devizakban visszakapjuk a kért adatpontot, in. JSON szovegfor-
matumban (Ooms [2014]), azaz kapcsos zardjelek kozotti kulcsérték-parokban.
Az eredmények értelmezése a lekérdezd feladata, ehhez a segitséget az interfész
millidban értenddk.

A valosagban ezek a kérések és a szervertdl visszakapott valaszok rendkiviil
bonyolultak lehetnek és ebben is segitséget nyujt — sok mas programnyelv mellett —
az R, pontosabban bizonyos csomagjai. Ezek tehat egyrészt segitenek megszerkesz-
teni a kérést, altalaban konnyebben paraméterezhetd fliggvényeken keresztiil, mas-
részt atalakitjak a valaszt olyan formatumba (tipikusan listdba vagy dataframe-be)
amit rogton felhasznalhatunk tovabbi elemzésre.

Altaldban a REST interfészek elérésére a httr csomagot (Wickham [2019])
ajanljuk. Szamunkra a legfontosabb fiiggvény a GET, ahogy a neve alapjan sejtjik,

2 Ezek a CRUD: create, read, update, delete miiveletek.
3 Természetesen egy ,,valodi” HTTP kérés ennél sokkal bonyolultabb, a GET ott a kérés tipusat defini-
alja sok mas paraméter mellett.
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ennek a segitségével tudunk GET tipusu kéréseket 1étrehozni. A korabbi példankban
szereplo kérést a kovetkezd paranccsal tudjuk elkiildeni:

res <- GET("http://www.data.com/",
path = "macro/gdp",
query = list(country = "hun",
year = 2019))

Ezen feliil rengeteg paramétere van a GET fiiggvénynek, a teljesség igénye nél-
kiil emeljiik ki, hogy egyszerii HTTP autentikaciora (azaz azonositasra) is alkalmas,
illetve cookie kezelését is be lehet allitani vele.

A httr csomag tehat egy altalanosan hasznalhat6 eszk6z REST interfészek el-
érése. Vannak azonban annyira széles korben elfogadott interfészek (statisztikai
szolgalatok, kozosségimédia-oldalak vagy akar a Google egyes eszkdzei), hogy az
R kozosség konkrétan egy-egy ilyen interfészhez is fejlesztett dedikalt csomagot.
A tovabbiakban ezekbdl mutatunk be néhanyat.

3.1. Hivatalos statisztikai szolgalatok

A legtdbb nagy nemzetkozi szervezet gyjt, tarol és elérhetévé tesz adatokat.
Hagyomanyosan ez csv, vagy Excel formatumban letdlthetd adatokat jelent a kutatok
szamara, amit kés6bb a haszndlni kivant statisztikai szoftverbe importalnak. Aki mar
gyljtott tobb adatforrasbdl informaciot, annak nem ismeretlenek a potencidlisan
felmeriild problémak (konverzids nehézségek, tizedes jelold, eltérd orszagnevek
stb.). Amennyiben az elemzést tobbszor meg kell ismételni, esetleg adatreviziok
miatt Gjabb adatok é&llnak rendelkezésre, az egész folyamatot ujra kell kezdeni.
A hasonl6 problémak lekiizdésére fejlesztettek a nagy nemzetkozi szervezetek és sok
hivatalos statisztikai szolgalat is olyan interfészeket, melyekkel automatizaltan lehet
adatokat kinyerni az adatbazisaikbol.

A WDI csomag (Arel-Bundock [2019]) a Vilagbank adatbéazisabdl tolt le adato-
kat API segitségével, csupan néhany filiggvénybdl all, a két legfontosabb a
WDIsearch, amely segit az egyes idésorok kodjanak megkeresésében, illetve a WDI,
amely ténylegesen a letoltést végzi. Amennyiben példdul GDP-adatokat keresiink,
alkalmazhatjuk a WDIsearch("gdp") fiiggvényt, ami minden (t6bbszdz) olyan adat-
sort visszaad, amely nevében szerepel a keresett kifejezés (de kereshetiink a leirasban
vagy forras alapjan is). Az argumentum értékének regularis kifejezéseket (regular
expression — regex) is megadhatunk, igy példaul kereshetiink olyan adatsorokat,
melyeknek nevében szerepelnek a “gdp”, “const” és “$” karakterek, ebben a sor-
rendben. Mivel a dollarjel egyben egy regex kifejezés is, ezért jelezniink kell az
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R szamara, hogy ténylegesen a dollarjelre gondoltunk a két \ karakterrel
(a short = FALSE argumentum segitségével a fiiggvény a forrast és az adatok bo-
vebb leirdsat is megadnd). A fiiggvény eredménye egy matrix, amelynek most csak
az els6 ot sorat és masodik oszlopat jelenitjiik meg.

WDIsearch("gdp.*const.*\\$")[1:5, 2]

## [1] "GDP per capita, PPP (constant 2011 international $) "
## [2] "GDP (constant 2005 $)"

## [3] "GDP per capita, PPP (constant 1987 international $)"
## [4] "GDP per capita, PPP (constant 2011 international $)"
## [5] "GDP per capita (constant 2010 US$)"

A kutatashoz sziikséges adatsorok koédjanak kivalasztdsa utan a WDI parancs
segit ezeket kozvetleniil az R-be tolteni. Az alapbeallitds az, hogy minden orszagra
letoltjiik az adatokat, de természetesen sziikithetd is ez a kor az orszagok ISO-2 ka-
rakter kodjai segitségével. A kovetkezd parancs két indikatort tolt le, 1990-t61 kez-
dédoden és a vilag 0sszes orszagara, illetve képzett egységekre is (példaul arab vilag,
vilag Osszesen, EU stb.). Az eredmény elsé 10 sorat mutatja be a kodrészlet:

WDI(indicator = c("NY.GDP.PCAP.PP.KD", "SL.GDP.PCAP.EM.KD"), start =
1990) %>% head(10)
## iso2c country year NY.GDP.PCAP.PP.KD SL.GDP.PCAP.EM.KD

#it 1 1A Arab World 1990 9630.924 NA
#it 2 1A Arab World 1991 9590.123 39114.24
#it 3 1A Arab World 1992 9876.652 40452.26
#it 4 1A Arab World 1993 9871.500 40466.42
#it 5 1A Arab World 1994 9903.001 40132.65
#it 6 1A Arab World 1995 9856.896 39793.47
#it 7 1A Arab World 1996 10078.841 40212.85
#it 8 1A Arab World 1997 10251.053 40574 .58
#it 9 1A Arab World 1998 10560.338 41730.72
## 10 1A Arab World 1999 10538.357 41071.09

Az Eurostat adatbazisdhoz tobb csomag segitségével is kapcsoldodhatunk, mi
most ezek koziil a restatapi csomagot (Mészdros [2020]) emlitjiik meg, ami jelen-
leg is fejlesztés alatt all, SDMX és XML alapon. A csomag funkcidja nagyon hason-
16, mint a WDI esetén, kereso ¢€s letolto fliggvények alkotjak. A szlirési lehetdségek
sz€les kortiek, ddtumra, frekvenciara, teriileti egységre is konnyedén filterezhetiink.
A kovetkezd példak néhany adatsor letdltésére vonatkoznak kiilonbozd sziirések
mellett, az adatok tartalmat a felettiik talalhato megjegyzések mutatjak.
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# GDP and main components (output, expenditure and income)
dtl <- get_eurostat_data("nama_10_gdp")
# Production of cow's milk on farms by NUTS 2 regions
dt2 <- get_eurostat_data("agr_r_milkpr",
date_filter = 2008,
keep_flags = TRUE)
# Employment by A*10 industry breakdowns
dt3 <- get_eurostat_data("nama_10_ale_e",
filters = c("Annual", "EU28", "Belgium",
"AT", "Total", "EMP_DC", "person"),
date_filter = c(2002, 2008, 2013:2018))

A REST API-k egyre népszeriibbek, a teljesség igénye nélkiil néhany tovabbi
példa nemzetkdzi €s nemzeti statisztikai adatbazisokra:

—tradestatistics (Open Trade Statistics),

— cbsodataR (Statistics Netherlands),

—tidyqwi (Convenient API for Accessing United States Census
Bureau’s Quarterly Workforce Indicator).

3.2. Kozosségimédia-csomagok

Az elmult bo egy évtized egyik nagy trendje a kozosségi média megjelenése, tér-
nyerése volt vilagszerte. A felhasznalok rengeteg adatot (kapcsolatok, kovetés, véle-
mények, képek, videdk, hozzaszolasok stb.) allitottak eld. A legtobb ilyen kdzosségi
médiacég lehetové tette, hogy — bizonyos keretek kozott — ezekhez az adatokhoz hoz-
zaférjenek a felhasznalok. Korabban a felhasznaléi adatok konnyedén gytijtheték vol-
tak kutatasi célokra, akdr R csomagokon keresztiil is. A hozzaférés modja azonban
valtozott az elmult idészakban, az adatok kore jelentdsen sziikiilt a 2010-es évek koze-
pétdl kezdve, majd a Facebook és a Cambridge Analytica koriili botrany kdvetkeztében
az elérhet6 adatok kore drasztikusan csokkent. Elképzelhetd, hogy ez a tendencia to-
vabb fog folytatodni a jovoben. Ennek megfelelden a Facebookhoz és az Instagramhoz
kapcsolodo korabbi R csomagokat ma mar nem fejlesztik tovabb, egyrészt azért, mert a
kapcsolodd API-k gyorsan valtoztak, masrészt a funkciok korlatozasa miatt gyakorlati-
lag kutatasi célokra (is) alkalmatlanna valtak.

A Twitter hazankban ugyan kevésbé, de példaul a tengerentulon kifejezetten
népszeri, az elmult években a politikai életbe is berobbant az Egyesiil Allamok el-
nokének koszonhetéen. Masodpercenként tobb ezer, azaz naponta tobb szaz millid
rovid iizenet (tweet) keletkezik. A beszélgetések szovegeit, illetve a felhaszndlok
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kapcsolddasait lehet elemezni, de az alapvetd miiveletek is elvégezhetok R-en ke-
resztill: kovetés, szoveges lizenet posztolasa stb. Tobb csomag is késziilt az API-hoz,
a korabbi twitteR csomag helyett jelenleg az rtweet (Kearney [2019]) az, amely
az aktiv fejlesztés miatt a legjobb funkcionalitassal rendelkezik (a cikk irasanak id6-
pontjaban a leglijabb frissités néhany napos). A csomag feladata a tweetek gytijtése
az API-n keresztiil, az adatokbol készithetok szoveges elemzések, illetve az emlité-
sek és megosztasok alapjan (akar dinamikus) kapcsolati halozatok is, amiben a
twinetverse csomaggyijtemény segithet (Coene [2020]). A Twitter esetében is
sziikiiltek az ingyenesen elérhetd adatok, példaul csak egy hétnél frissebb tweetek
érhetdk el, illetve egyszerre csak korlatozott mennyiségii iizenet tolthetd le, a limit
azonban 15 percenként Ujraindul. Az API hasznalatahoz elegendé felhasznalonévvel
és jelszoval rendelkezni.

Az egyik alapveto fliggvény a search_tweets, amely egy vagy tobb keres6-
szora ad vissza olyan tweeteket, melyek az adott kifejezést tartalmazzak. A kivant
tweetek szama megadhatd, amit azonban korlatoz a feltételeknek eleget tevd tweetek
szama, illetve a mar emlitett korlatozasok is, azonban a retryonratelimit argu-
mentum segitségével akar millionyi tweetet is letdlthetiink, azonban ennek a futasi
ideje akar napokat is igényelhet. A letdlteni kivant iizenetek tovabb sziirhetok azok
tipusa vagy foldrajzi szdrmazasa szerint.

A kovetkezd sor az FC Barcelona felhasznalot megemlité tweeteket éri el az
elmult néhany napbol, a lekérdezés eredménye természetesen naprol napra valtozik.
A talalatok mindegyikérél 90 valtozo all rendelkezésre, a tovabbiakban csak a két
legfontosabb valtozo els6 két megfigyelését mutatjuk be.

search_tweets("#fcbarcelona filter:mentions”, n = 500, include_rts =
FALSE) %>%

select(screen_name, text) %>%

head(2)

## # A tibble: 2 x 2

## screen_name text

##  <chr> <chr>

## 1 al_bedwawil985 "<U+00BF>Qué haces, Josep Maria Bartomeu? Te gusta
madrid\n\n@barca_a..

## 2 abidex_abidex20 "@goal @romeoagresti #fcBarcelona board and
confusion they ar..

A legfrissebb tweetek letoltéséhez késziilt a stream_tweets fiiggvény, amely
eldre adott ideig figyeli és tolti le a tweeteket, ebben az esetben szintén van lehetdség
szlikitésre kulcsszavas, felhasznaloi vagy foldrajzi hely alapjan.
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3.3. Google-szolgaltatasok

A Google rengeteg szolgaltatast nytjt, melyek koziil tobb is alkalmas arra,
hogy adatokat gytijtsiink. A Google Trends szolgaltatas a Google keres6jéhez kap-
csolodik, egyes kereso kifejezések gyakorisagat vizsgalhatjuk vele. A szolgaltatas
online is elérhetd, illetve az eredmények csv formatumban letolthetok, de a
gtrendsR csomaggal (Massicotte—Eddelbuettel [2020]) R-be is beolvashatok, abra-
zolhatok, tovabb elemezheték. A csomag hasznalatahoz nem sziikséges regisztracio.
A kovetkezé rovid példa a Ferencvarosi TC 2019-es keresési adatait gytjti le
(lasd a 2. abrat) az Europa Liga H csoportjaban érdekelt négy csapat orszagara vo-
natkozdan.

EuroLiga <- gtrends("Ferencvaros"”,
geo = C("HU"’ "ES", IIBGII, "RU")’
time = "2019-01-01 2019-12-31")

2. abra. Google-keresések intenzitdsa négy érintett orszagban
(Intensity of Google searches in four countries)
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A Vision szolgaltatas alapvetden képek elemzésére alkalmas. Hasznalatdhoz
rendelkezniink kell (bizonyos kereteken beliil ingyenes) autentikacioval, az igénylés
a Google Cloud Platformon torténhet. A magyar fejleszték 4altal készitett
googleCloudVisionR csomag (Koncz et al. [2020]) gyakorlatilag egyetlen felhasz-
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naldknak szant fiiggvényt tartalmaz, melynek neve gcv_get_image_annotations.
A feldolgozandd képek elérési utjan kiviil a vizsgalati modot kell beallitanunk:

— LABEL_DETECTION: felcimkézés, az algoritmus lehetséges
kulcsszavakat ajanl a képhez;

— FACE_DETECTION: arcfelismerés, az arcok helyével a képen és
a legvaldsziniibb érzelmi allapot;

— TEXT_DETECTION/DOCUMENT_TEXT_DETECTION: szovegfel-
ismerés;

— LOGO_DETECTION: cégek, szervezetek logoit ismeri fel az al-
goritmus;

— LANDMARK_DETECTION: nevezetességek, latnivalok felismeré-
sét végzi az algoritmus.

A kovetkez6 példaban az URL-en megtaldlhat6 abrara futtattuk a felcimkézést.
Az eredmények, illetve az egyes cimkékhez tartoz6é Google altal javasolt leirasok és
a hozzajuk tartozo6 pontértékek a kod alatt lathatok.

gcv_get_image_annotations(

imagePaths =
"https://as01.epimg.net/futbol/imagenes/2019/07/30/champions/1564499509
188310_1564499659 _noticia_normal.jpg",

feature = "LABEL_DETECTION",

maxNumResults = 5) %>% select(description, score)

it description score
H#it 1 Championship 0.8959382
## 2: Team 0.8852716
## 3: Product 0.8828333
## 4: Fan 0.8494906
## 5: Competition event 0.8162445

4. Web scraping

A web scraping elnevezés a tagabb data scraping fogalombol ered, amely 6sz-
szefoglalé neve mindazon technikéknak, amellyel egy szdmitogépes program altal
létrehozott, am ember altal is értelmezhetd adathalmazt, egy masik program segitsé-
gével nyeriink ki. A legkézenfekvébb platform, ahol tomegesen érhetdk el ilyen kiil-
sO programok (és mas emberek) altal létrehozott adathalmazok, az a vilaghalo,
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igy érdemes a web scraping kategorigjat kiilon targyalni. A web scraping 1ényegében
a weben elérhetd barmilyen adathalmaz mdsoldsat jelenti a helyi szadmitogépre.
Bar ennek szamos formadja, technikdja €s célja lehet, jelen tanulmanyban olyan mod-
szereket mutatunk be, amelyek tipikusan kutatdsi céli statisztikai elemzésre kész
adatallomanyok gytijtésére alkalmasak.

A weboldalak HTML és XHTML nyelven irt kodokbdl épiilnek fel, mely ko-
dok a tényleges informacion kiviil rengeteg formazasi, a bongész6 szdmara sziiksé-
ges tordelési eldirast tartalmaz, hiszen a végfelhaszndloi tipikusan emberek.
Ennek kovetkezménye, hogy a nyers informéci6 kinyerése egyaltalan nem trivialis
(plane nem optimalis) egy szamitdgépes program szamara. A let6ltések egyszeriisité-
sére és optimalizalasara szolganak az el6z6 fejezetekben mar targyalt API eszk6zok.
Ebben a fejezetben olyan esetekre mutatunk példakat, amikor ilyen API vagy egyéb
egyszeriisitd eszkdzok nem allnak rendelkezésiinkre. Az R programcsomag elénye
a web scraping feladatok ellatasaban, hogy egyarant hatékonyan elvégezhetd vele a
nyers adathalmaz elékészitése és késobbi elemzése is. Az xm12 és az rvest csomag
tipikus scraping feladatokra alkalmazhatd, a csomagok tobb fliggvényét is
bemutatjuk a késébbiekben. Fontos megjegyezni, hogy az R programcsomag mellett
szamos mas eszkoz is alkalmazhatd, Mitchell [2018] a Python programnyelv,
Glez-Peria et al. [2014] pedig egyéb eszkdzok hasznalatat mutatja be a web scraping
feladatokban.

Az egyszeri adatletoltés {0 1épései a kdvetkezok (Munzert et al. [2014]):

1. Az informacio azonositasa. Fontos meghataroznunk, hogy pon-
tosan milyen adatokra van sziikségiink és ezek hol helyezkednek el. Lé-
nyeges kérdés, hogy a kivant informacio egy vagy esetleg tobb webci-
men (URL) érhet6 el. Amikor az interneten bongésziink, altalaban nem
foglalkozunk az URL-ekkel, azonban ha tobb webcimrdl szeretnénk
adatot letdlteni, fontos kérdés, hogy miben kiilonbozik ezeknek az URL-
je, mivel ennek segitségével tudjuk letdlteni a weboldalakat. Az is 1é-
nyeges, hogy milyen formaban, mennyire strukturaltan érhet6 el az in-
formacio az adott weboldalon. Ehhez hasznos megvizsgalni a weboldal
HTML koédjat, amelyhez a késébbiekben tampontokat nyujtunk.

2. A stratégia megvdlasztasa. Ha azonositottuk, hogy milyen
adatokat szeretnénk letdlteni, valamint ezek hol és milyen forméban
helyezkednek el, akkor kivalasztjuk a megfelelé modszert azok kinye-
résére. Ehhez a kovetkezOkben kiilonb6zo szcenariokat mutatunk be.

3. Weboldal(ak) letéltése. A weboldal HTML dokumentumanak
letoltéséhez konstrualunk egy letoltd fiiggvényt. Egyetlen webcim ese-
tén ez egyszerlien elvégezhet6 az xml2 csomag read_html fiiggvé-
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nyével, melynek az adott URL-t kell megadnunk szdveges formaban.
Tobb webcim esetén ennél bonyolultabb a dolgunk, &m a read_html
fliggvényre ilyen esetben is sziikségiink van.

4. Informdciok kinyerése. Ha eltaroltuk a weboldal HTML do-
kumentumat, mar csak technikai kérdés a sziikséges informaciok ki-
nyerése. Ehhez kinal kiilonboz0 fiiggvényeket az rvest csomag. Ilye-
nek példaul a html_nodes, a html_table vagy a html_text fiigg-
vények, melyek alkalmazasat részletesen bemutatjuk.

5. Adateldkészités. Eléfordulhat, hogy a kivant informaciot mas
formaban kapjuk meg, mint szeretnénk és sziikség van még tovabbi
1épésekre, hogy statisztikai elemzésre alkalmas adatallomanyt kapjunk.
Ehhez hasznalhatunk egyéb fliggvényeket, melyek koziil néhany tipi-
kus esetet mutatunk be. Gyakran sziikség van karaktermanipulaciora,
amire kivaldan alkalmas a stringr csomag.

4.1. Adatok letoltése tablazatbol

Mivel az adatok mar a weboldalakon is gyakran tablazatba rendezve jelennek
meg, az rvest csomag egyszerlsitett megoldast kinal ezek kinyerésére.
A html_table fiiggvénynek meg kell adnunk egy HTML dokumentumot vagy en-
nek egy részletét (HTML node vagy HTML csomédpont), és egy listat kapunk vissza,
amelynek annyi eleme lesz, amennyi tablazat talalhat6 az adott weboldalon. A lista-
nak minden eleme egy tabldzat dataframe formdban. A fiiggvény a <table> taggel
ellatott elemeket azonositja tablazatként, igy gy6zddjiink meg rola, hogy a kivant
adatokat tartalmazo tabldzat valdban ilyen. A kovetkezd példaban a 2018-as FIFA
vilagbajnoksag Wikipedia oldalarodl toltjiik le a jatékoskereteket tartalmazo tablaza-
tokat, és egy dataframebe rendezziik dket.

mytable <-
read_html("https://en.wikipedia.org/wiki/2018_FIFA_World_Cup_squads")
%>%

html_table() %>%

magrittr::extract(1:32) %>%

bind_rows() %>%

mutate(
mob = substr( Date of birth (age) , 7, 8) %>%
as.numeric() )

Elsé 1épésként azonositjuk a webcimet, majd a read_html fiiggvénnyel beol-
vassuk a HTML dokumentumot. Ezutdn a html_table fliggvénnyel kinyerjiik az
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Osszes tablazatot. A fiiggvény egy 39 elemi listat ad vissza, am nekiink csak az elsd
32-re, a jatékoskereteket tartalmazo tdblazatokra van sziikségiink, ezért a magrittr
csomag extract fliggvényét hasznaljuk. Tegylik fel, hogy egy adatidllomanyban
szeretnénk latni az dsszes jatékos sziiletési honapjat. Ehhez tovabbi adatelokészitési
1épésekre van sziikség. Mivel a listdban szerepld tablazatok egyforma oszlopokat
tartalmaznak, egyforma valtozonevekkel, igy a bind_rows fiiggvénnyel &sszekap-
csolhatjuk ket egy kozos dataframebe. Ezutan létrehozunk egy 1) valtozot, amely a
jatékosok sziiletési honapjat szdmformatumban adja meg. Ehhez a substr fiigg-
vénnyel kinyerjik a sziiletési datumot szoveges formaban tartalmazé valtozobol a
megfeleld karaktereket, és azt szamformatumra konvertaljuk. A 3. dbra az elemzésre
kész adatok alapjan a jatékosok sziiletési honap szerinti megoszlasat mutatja. Ezek
alapjan elemezhet6 az a gyakran vizsgalt jelenség, hogy az év elején sziiletettek na-
gyobb valdsziniiséggel valnak klasszis sportoléva (Musch—Grondin [2001]).

mytable %>%
ggplot(aes(x = factor(mob))) +
geom_bar(stat="count") + xlab("hénapok") + ylab(element_blank()) +
theme_minimal() +
theme(text = element_text(size = 8, family = "serif"))

3. abra. Sziiletési honapok gyakorisaga

(Frequency of the months of birth)
80

60

A

| I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

hénap

(=]

(=]

4.2. Adatok letoltése csomopontokbol

Talalkozhatunk olyan esetekkel is, amikor a kivant adatok nem tablazat forma-
tumban jelennek meg a weboldalon, vagy nem hatékony a html_table fiiggvény
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hasznélata. Az rvest csomag fliggvényeinek segitségével nemcsak table, hanem
barmilyen mas taggel ellatott elemet kinyerhetiink egy HTML dokumentumbol. Miu-
tan azonositottuk a webcimet és letoltottiik a weboldal HTML kaodjat, meg kell talal-
nunk azt a csomopontot vagy csomdpontok csoportjat, amelyben a sziikséges adatok
megtalalhatok. Ehhez elengedhetetlen a weboldal HTML koédjanak vizsgalata,
amelyre barmelyik bongészében lehetdségiink van. A sziikséges csomdpontot vagy
csomopontok csoportjat a html_node, illetve html_nodes fliggvények segitségével
tudjuk kinyerni, amelyhez vagy egy XPath vagy CSS selectorral érhetiink el. Ebben a
tanulmanyban a XPath lekérdez6 nyelvvel nem foglalkozunk részletesen, a csomo-
pontok eléréséhez a CSS selectort hasznaljuk. Ha kinyertik a megfeleld
csomoponto(ka)t, azokbol tobb mdédon készithetiink numerikus vagy széveges ada-
tokat, attol fiiggben, hogy az adott csomopontnak melyik részére van sziikségiink.

— Leggyakrabban az adott csomopont(ok) szoveges tartalmara
van sziikségiink, ilyenkor hasznalhatjuk az rvest csomag html_text
fliggvényét.

— Ha nem szoveges tartalomra, hanem a csomopont(ok) barmi-
lyen mas attributuméra van sziikségilink, akkor a html_attr fligg-
vényt hasznalhatjuk, amelyhez meg kell adnunk az attribiitum nevét.

— A csomopont tag-jének a nevét (ilyen a korabbiakban emlitett
<table> tag is) kinyerhetjiik a html_name fiiggvénnyel.

A kovetkez6é példaban bemutatjuk az emlitett modszerek alkalmazasat a gya-
korlatban. Tegyiik fel, hogy a Manchester United labdartigd csapatanak az el6zo
szezonban szerzOdtetett jatékosairdl gyiijtiink részletes adatokat a transfermarkt.com
weboldalrol. Ehhez azonositjuk, hogy a weboldalon milyen URL-cim alatt és azon
beliil hol taldlhatdo meg a sziikséges informdcid. Az aldbbi kodrészletben a
html_nodes fiiggvény a megadott selector alapjan letolti az dsszes olyan csomopon-
tot, amely megfelel a kritériumnak. A fliggvényiink egy listat ad vissza, amely cso-
moépontcsoportokat tartalmaz. Innen a mar korabban hasznalt extract fliggvény
segitségével kinyerjiik a megfeleldé csoportot. Fontos megjegyezni, hogy bizonyos
adatok ebben az esetben is tablazat formatumban érheték el, azonban ha az el6z6
fejezetben taglalt html_table fiiggvényt hasznaljuk ezen a weboldalon, akkor bizo-
nyos adatokat nem tudunk kinyerni.

mynode <- read_html(
"https://www.transfermarkt.com/manchester-
united/alletransfers/verein/985") %>%

html nodes(css ="div.large-6.columns > div") %>%
magrittr::extract(3)
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A példa tovabbi részében egy dataframe objektumot hozunk 1étre a sziikséges
adatokbodl, melynek minden sora egy-egy jatékos és minden oszlopa egy valtozo.
A direction valtozo a szezont €s az atigazolas iranyat tartalmazza. Ezt a fejlécbol
nyerjiik ki, amely az els6 <div> taggel ellatott csomépont a mynode HTML doku-
mentumon beliil (ezt irja le a div:first-of-type selector). A szoveges tartalmat a
html_text fliggvénnyel nyerjiik ki. Ezutan azonositjuk azt a csomoépontot, amely-
ben a jatékos neve szerepel, majd a html_nodes fiiggvény segitségével az Osszes
ilyet kinyerjiikk. Ebb6l harom kiilonbozé valtozoban eltaroljuk a szdveges tartalmat
(html_text), a jatékos azonositoszamat, amelyet az id attributum tartalmaz, vala-
mint a hozza tartozo6 hivatkozast a href attribitumbo6l. A transf valtozé az atigazo-
las tipusat és pénzbeli értékét tartalmazza.

mydata <- data.frame(

direction = mynode %>% html_node("div:first-of-type") %>%
html_text(trim=TRUE),

player_name = mynode %>% html_nodes("table > tbody > tr >
td:first-of-type > a") %>% html_text(),

player_id = mynode %>% html_nodes("table > tbody > tr > td:first-
of-type > a") %>% html_attr("id"),

player_ref = mynode %>% html_nodes("table > tbody > tr > td:first-
of-type > a") %>% html_attr("href"),

transf = mynode %>% html_nodes("table > tbody > tr > td:last-of-
type") %>% html_text() %>% str_remove("€"),

stringsAsFactors = FALSE)
mydata[1:5, c(1:3,5)]
it direction player_name player_id transf
## 1 Arrivals 19/20 Harry Maguire 177907 87.00m
## 2 Arrivals 19/20 Bruno Fernandes 240306 55.00m
## 3 Arrivals 19/20 Aaron Wan-Bissaka 477758 55.00m
## 4 Arrivals 19/20 Daniel James 319301 17.00m
## 5 Arrivals 19/20 Odion Ighalo 62121 Loan

4.3. Adatok letoltése abra alapjan

Bizonyos esetekben akar a weben taldlhaté dbrdk mdogotti adatok letdltése is
lehetséges. Legyen célunk Lionel Messi becsiilt piaci értékének, a becslés datuma-
nak, illetve a csapat nevének letdltése a kovetkezd kodban lathatd cimrdl. Az adatok
tablazatos formaban nem jelennek meg, az azonban az oldal forrdsanak vizsgalata
alapjan lathat6, hogy az abra JSON formatumu adatokbdl épiil fel. A script nevil
csomopontok koziil az utolsoban talaljuk meg a sziikséges informaciokat, amelyeket
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a felesleges elemek eltavolitasa utan a konnyebben kezelhetd dataframe formatumra
alakitunk. Az igy elkészitett kod a kovetkezd fejezetben bemutatott technikaval
kombinalva akar a jatékosok nagy szama esetén is képes begytijteni a piaci értékiiket.

messidata <- read html(
"https://www.transfermarkt.de/lionel-
messi/marktwertverlauf/spieler/28003") %>%
html nodes('script') %>%
html text() %>%
magrittr: :extract(length(.)) %>%
str_extract("\\[\\{'y'.*\\J\\}\\1") %>%
str_replace_all(pattern = "\'", replacement = '\"') %>%
encodeString() %>%
fromJSON()

messidata %>% select(datum_mw, y, verein) %>% tail(5)
## datum_mw y verein
## 30 30.05.2018 180000000 FC\\x20Barcelona
## 31 21.12.2018 160000000 FC\\x20Barcelona
## 32 11.06.2019 150000000 FC\\x20Barcelona
## 33 20.12.2019 140000000 FC\\x20Barcelona
## 34 08.04.2020 112000000 FC\\x20Barcelona

4.4. Adatok letoltése tobb hasonlé weboldalrol

Ha nagyobb adatallomanyokat szeretnénk kinyerni web scraping moddszerrel,
gyakran el6fordul, hogy nem egy, hanem t6bb webcim alatt talalhatok meg a sziiksé-
ges adatok. Ha az URL-cimek hasonlok egymashoz és azonositani tudjuk, hogy mi-
lyen mintazat alapjan térnek el, akkor a kordbban bemutatott 1épések ilyenkor is
alkalmazhatok. Ekkor a letoltd fliggvényt meghivhatjuk egy ciklusban, amely vé-
gigmegy egy listan, és legeneralja a sziikséges URL-cimeket, valamint letdlti a
HTML dokumentumokat. A kovetkezé példaban az angol elsd osztalyu labdarugo
bajnoksag végeredményeit szeretnénk letdlteni 1992-t61 a 2018/2019-es szezonig
bezarolag a worldfootball.net weboldalrol. A kiilonb6z6é szezonok mas-mas URL-
cimek alatt érhetdk el, azonban a cimek csak az évszamokban térnek el, igy a lekér-
dezésekhez hasznalhatunk ciklust.
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years <- 1992:2018
mynodes <- list()
for(i in 1:length(years)){
mynodes[[i]] <- read_html(
pasted("https://www.worldfootball.net/schedule/eng-premier-league-
",years[i], "-", years[i] + 1 ,"-spieltag/")) %>%
html_node('#site > div.white > div.content > div > div:nth-child(7)
> div > table.standard_tabelle') %>%
html_table()

names(mynodes[[i]]) <- make.unique(names(mynodes[[i]]))
mynodes[[i]] <- mynodes[[i]] %>%
mutate(Team = Team.1,
season = years[i]) %>%
select(-Team.1)}
bind_rows(mynodes) %>% head(10)
it # Team M. W D L goals Dif. Pt. season

## Manchester United 42 24 12 6 67:31 36 84 1992
## Aston Villa 42 21 11 10 57:40 17 74 1992
## Norwich City 42 21 9 12 61:65 -4 72 1992
## Blackburn Rovers 42 20 11 11 68:46 22 71 1992

#it
#it
#it

Queens Park Rangers 42 17 12 13 63:55 8 63 1992

Liverpool FC 42 16 11 15 62:55 59 1992
Sheffield Wednesday 42 15 14 13 55:51 4 59 1992
## Tottenham Hotspur 42 16 11 15 60:66 -6 59 1992
#it Manchester City 42 15 12 15 56:51 5 57 1992
## 10 10 Arsenal FC 42 15 11 16 40:38 2 56 1992

W o NOGOOUVILEA, WNEPR
W o NOGOUVTDA, WNEBR
N

A paste@ fiiggvény legeneralja a futdindextdl fiiggd URL-cimet szoveges
formaban. Mindegyik cimen ugyanazon csomdpontban érhetdk el a sziikséges ada-
tok, tablazatos formaban, amelyet a html_table fliggvénnyel nyerhetiink ki.
A ciklus egy listat ad vissza melynek elemei dataframek. Hogy elemzésre kész adat-
allomanyt kapjunk, ezeket 6ssze kell csatolnunk, igy sziikség van még néhany
Iépésre. A kinyert tdblazatokban duplikéltan szerepel a Team oszlopnév, ezért a fe-
leslegest elhagyjuk, valamint generalunk egy season valtozot, amely a bajnoksag
kezdd évét tartalmazza minden szezonban. Végiil a dplyr csomag bind_rows filigg-
vényével dsszekapcsoljuk a lista elemeit egy kozos dataframebe.
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4.5. Dinamikus oldalak scrapelése

Sok esetben a weboldal technikai megoldasa nem teszi lehetévé az URL-ek
,végiglapozasat”, majd a kivant adatok kinyerését, példaul azért nem, mert javascript
segitségével jelenit meg adatokat dinamikusan, anélkiil, hogy az URL megvaltozna.
Az ilyen oldalak automatikus scrapelésére is van lehet6ség, de egy masik eszkdzt is
alkalmaznunk kell. A Selenium (https://selenium.dev/) segitségével a bongészé miiko-
dése automatizalhato, els6sorban tesztelési feladatokhoz késziilt. A Selenium progra-
mozott parancsok segitségével képes tipikus eseményeket végrehajtani egy bongészo-
ben (kattintas, legordiilé menii megnyitasa, kivalasztas, szoveg begépelése stb.), és az
RSelenium csomag (Harrison [2020]) segitségével ez kozvetleniil R-bdl is megteheto.
A kovetkezd példaban a Selenium szerver elinditdsa utan (mely az R jelenlegi verzio-
jaban Google Chrome bongész6 esetén az alabbi parancssorral futtathatd, azonban ez
késébbi verziokban modositasra szorulhat) a rovid parancssor felkeresi a Statisztikai
Szemle archivumat, kivalasztja a szerzOk szerinti keresést, majd a keresdmezdbe beirja,
hogy “Kovacs” és a keresés gombra kattint. A példaban a css selector segitségével
torténd azonositast valasztottuk, az elemek # azonositojat a weboldal vizsgéalataval
kereshetjiik meg. Az eredményiil kapott oldalrol tetszleges informacio (szerzok neve,
Osszefoglalo stb.) kinyerhetd és tovabb elemezhetd, itt a res valtozoba egyszeriien a
talalatok szamat taroltuk el (ami jelen sorok irasakor 269).

rD <- rsDriver(browser = c("chrome"),

port = 4567L,

geckover = NULL,

chromever = "83.0.4103.39",

iedrver = NULL,

phantomver = NULL,

verbose = FALSE)
remDr <- rD$client
remDr$navigate("https://www.ksh.hu/statszemle_archivum")
remDr$findElement(using = 'css', '#faAuthLink')$clickElement()
remDr$findElement(using = 'css’,
"#faFindIt')$sendKeysToElement(list("Kovacs™))
remDr$findElement(using = 'css', '#faSearchSubmit')$clickElement()
res <- remDr$findElement(using = 'css', '#faHitCount')$getElementText()
remDr$close()
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4.6. Etikai kérdések

A web scraping 6hatatlanul valamilyen informacié lemasolasaval jar, igy jog-
gal meriil fel a kérdés, hogy milyen esetekben iitk6zik torvénybe. A legkézenfekvGbb
és egyben leggyakoribb torvénysértés a szerzoi jogok megsértése (Dreyer—Stockton
[2013]). Altalanosan megfogalmazhat6 szabély, hogy mindig atlathatoan végezziik a
publikus adatok letdltését, pontosan dokumentalva azok forrasat. Ugyanakkor, mivel
a torvény orszagonként és idoben is folyamatosan valtozik, nehéz pontos meghataro-
zast adni arra, hogy mi térvényes és mi nem (Munzert et al. [2014]). Szamos példat
talalhatunk arra, amikor a birésag web scraping tevékenységért elmarasztalt valakit.
A legaltalanosabb eset, amikor egy vallalat letolti egy masik cég adatait, majd fel-
dolgozva értékesiti ezt, példaul az eBay kontra Bidder’s Edge eset
(https://law justia.com/cases/federal/district-courts/FSupp2/100/1058/2478126/).
Nagy volumenti, folyamatos adatletdltés céljabol gyakran webrobotokat fejlesztenek,
amelyek automatizaltan, nagy mennyiségben vadasszak az adatokat, és jelentds adat-
forgalmat generalnak, ami lathato karokkal jarhat a weboldal miikodtetéje szamara.
Ehhez képest a tudomanyos célu egyedi web scraping feladatok kevesebb forgalmat
generalnak, valamint nem kereskedelmi célt szolgalnak, igy a jogi kdvetkezmények
kockazata is joval alacsonyabb (Munzert et al. [2014]). Ez azonban nem jelenti azt,
hogy amennyiben nem iitkozik jogi akadalyokba, barmit és barmilyen moddszerrel
let6lthetiink. A ,,jol viselkedd” webrobotok is kovetik a weboldalak altal megadott
un. robots.txt utasitasait (példaul https://en.wikipedia.org/robots.txt), amelyekben
webrobotonként szerepel, hogy milyen tartalmak engedélyezettek szamara. A 4. dbra
Munzert et al. [2014] alapjan bemutatja az etikus web scraping 1épéseit, amely kdve-
tendo a hatékonysag, a jogszeriiség és az etikett figyelembevételével.
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4. dbra. Az etikus web scraping folyamata
(Process of ethical web scraping)
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5. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban olyan alternativ adatgylijtési technikakat mutattunk be,
melyek valamilyen szempontbdl tilmutatnak a megszokott médszereken. Az egyre
sz¢élesebb korben elérhetd REST API szolgaltatdsok mellett részletesebben foglal-
koztunk a web scraping megoldasokkal és az etikus scraping kérdésével. Az adat-
szerzési modszerekhez példakat adtunk az ingyenes R nyelv segitségével. A példak
jo része a megfeleld csomagok telepitése utan reprodukalhato, néhany esetben azon-
ban regisztracidé vagy egyéb beallitas sziikséges, amiben a szerzOk szivesen segite-
nek. A tudomanyos kutatasban egyre nagyobb az igény az allitasok statisztikai mod-
szerekkel torténd aldtdmasztasara. Ennek azonban akadélya lehet, ha az adatok nem
allnak rendelkezésre. A tanulmanyban bemutatott mdédszerek alkalmazasaval a sze-
kunder adatforrasokbdl elérhetd adatmennyiség kibdvithetd, igy a kutatdsokban
hasznalt statisztikai elemzések mindsége javithatd, valamint tobb empirikus kutatas
valik megvalésithatova. A megismételheté kutatds szemléletéhez hozza tartozik az
adatgytijtés modjanak atlathatosaga. Ha kiilsé személyek is vissza tudjak kovetni a
felhasznalt adatokat, az biztositja az adatok validitdsat, ezaltal javitja a kutatas hite-
lességét. Az irasunkban bemutatott adatgytijtési modszerek programkod segitségével
mikddnek, igy egyszerien visszakdvethetOvé teheték a forraskod kozzétételével.
Amennyiben egy kutatds a megismételhetségre torekszik, javasoljuk ezen lépések
alkalmazasat.
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