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Lhel

= Einstieg in die Datenauswertung mit R
= Erganzung und Nachbereitung der Vorlesung
EinfGhrung in die Statistik fir Kommunikationswissenschaftler*innen

= Praktische Anwendung der gelernten Theorie unter Benutzung von R

= Vorbereitung auf die Klausur
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Ablauf der Sitzung
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EinfGhrung

Getting staRted: R und die RStudio-Oberflache

Erste praktische Schritte in R: R als Taschenrechner nutzen
R zum Erstellen von Datensatzen verwenden

Féalle und Variablen in Dataframes auswahlen
Wiederholung: Skalenniveaus

Wo bekomme ich zusatzliche Hilfe am IfKW?

Erganzende Hilfen und Literatur
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1. EINFUHRUNG
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Was ist Datenanalyse und wozu braucht man sie eigentlich?

Um interessante Fragen beantworten zu kbnnen, bendtigt man
als Wissenschaftler*in zwei Dinge:

@ Daten

@ und eine Erklarung fur diese Daten

Datenanalyse — Sitzung 1: Einfihrung in R und RStudio 5



Phanomen aus sozialer Realitat
_ Entdeckungszusammenhang
. Bl (Was?)
Fragestellung / Forschungsinteresse
Forschungsfrage(n)
Hypothesen
Forschungsdesign
Operationalisierung Bl Begrindungszusammenhang
;| (Wie?)
Stichprobe
Datenerhebung
Datenanalyse

Verwertungszusammenhang

Forschungsbericht
2 (Wozu?)
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Was ist Datenanalyse und wozu braucht man sie eigentlich?

Datenanalyse ist

= die Anwendung statistischer Methoden,

= mit denen aus vorliegenden Einzeldaten zusammenfassende
Informationen (Kenngrolien) gewonnen

= und tabellarisch oder grafisch dokumentiert werden.
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2. GETTING STARTED:
R UND DIE RSTUDIO-OBERFLACHE
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R — was ist das? Die R-Statistiksoftware

= Ein weit verbreitetes Open-Source-Programm flr die Auswertung quantitativer Daten

(mittlerwelle der Standard in vielen Branchen)
=  Ermdglicht komplexe Datenmanipulationen, Analysen und visuelle Darstellungen

= Wer R installiert, installiert automatisch das Standard RGUI (GUI = Graphical User Interface
bzw. ,grafische Bedienoberflache®).

= Achtung: Auch wenn R prinzipiell bereits tUber dieses GUI bedienbar ist, gibt es noch bessere
Bedienoberflachen, die einem die Arbeit mit R weiter erleichtern. Eine solche alternative Bedienoberflache

(RStudio) besprechen wir auf der tibernachsten Folie.
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R — Wo sind R-Kenntnisse wichtig?

Kurzfristig: in der anstehenden Statistik-Klausur

Langfristig:

In kiinftigen Lehrveranstaltungen (bei empirischen Forschungsprojekten)
Im Rahmen einer empirischen BA-/MA-Arbeit

Im Berufsleben — insbesondere in Branchen wie Markt-, Meinungs-, Sozial- und PR-
Forschung, wo Unternehmen oft Hunderte bis Tausende von Euros fur R-Kurse pro
Mitarbeiter*in ausgeben. Sowohl der Umgang mit Statistik als auch der Umgang mit R

steigern Ihren Wert auf dem Arbeitsmarkt deutlich.
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Wie rufe ich die Standard RGUI auf?

Auf Windows reicht es
aus, wenn Sie “rgui” in die
Suchfunktion eingeben.

Unter den Suchtreffern
finden Sie alle R-
Installationen, die sich
aktuell auf lhrem Gerat
befinden.

Klicken Sie auf das RGUI
derjenigen R-Installation,
die Sie 6ffnen mochten.

Wie Sie erkennen kdnnen,
sieht das RGUI etwas
altmodisch und wenig
benutzerfreundlich aus.

Abbildung 1. RGUI 6ffnen

,rgui‘ eintippen

Apps Dokumente Web Einstellungen Ordner Fotos

Hochste Ubereinstimmung

Apps
R R432 >
R R431 >
Web durchsuchen
Q rgic:ncxgrr— Suchergebnisse X
Q, rgui 64 bit >
Q, rgui download >
Q guide >
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klicken

R

R4.33

App

R RGui (64-bit) Abbildung 2. Geoffnetes RGUI

Datei Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

EECEOEEE

R R Console

=R IO ™

R wversion 4.3.3 (2024-02-29 ucrt) -- "Angel Food Cake"
Copyright (C) 2024 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86 €4-wé4-mingw32/x€4 (64-bit)

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, s unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' fir Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden.

Tippen 5ie 'contributors()' fiir mehr Information und 'citation()’,
um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden kdnnen.

Tippen Sie 'demo()' fir einige Demos, 'help()' fiir on-line Hilfe, oder
'help.start ()" fuir eine HTIML Browserschnittstelle zur Hilfe.

Tippen 5ie 'g()', um R zu verlassen.
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R — wie funktioniert das?

R RGui (64-bit)

Datei Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

EEEBERE

R R Console o |5 |3
R version 4.3.3 (2024-02-29 ucrt) -- "Angel Food Cake"

Copyright (C) 2024 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' fiir Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden.
Tippen Sie 'contributors()' fir mehr Information und ‘citation()’,
um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden kdénnen.

Tippen Sie 'demo()' fir einige Demos, 'help()' fir on-line Hilfe, oder

'help.start()' fir eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.
Tippen Sie 'q()', um R zu verlassen.

[1] "hello,

Zum Beispiel weist dieser Befehl die Buchstaben “hello, world“ einem R-Objekt
namens begruessung zu, indem der Zuweisungsoperator <- verwendet wird.
Im Anschluss kénnen Sie den zugewiesen Wert mittels des Funktionsaufrufs ,print()“

anzeigen.

* In R weisen Sie Werte (zum Beispiel einzelne

Zahlen / Buchstaben, mehrere Zahlen /
Buchstaben oder ganze Datendateien) R-
Objekten zu, um mit ihnen weiterzuarbeiten.

Merken Sie sich:

 Alles, was existiert, ist ein R-Objekt
(hier: begruessung)

 Alles, was passiert, ist ein Funktionsaufruf
(hier: print())
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RStudio — was ist das?

RStudio GUI

= Eine grafische Bedienoberflache fir R, die das Arbeiten mit R im Vergleich zum Standard
RGUI erleichtert

= Was heil3t das konkret: RStudio hat mehr Drop-Down Mentus, kann verschiedene Fenster
gleichzeitig offen haben und bietet Optionen, um sich ein personalisiertes Layout zu
erstellen

= Beachten Sie: R und RStudio missen immer separat installiert werden — erst R, dann
RStudio

Datenanalyse — Sitzung 1: Einfihrung in R und RStudio 13


https://datenanalyse.ifkw.lmu.de/wie-funktioniert-rstudio/
https://datenanalyse.ifkw.lmu.de/wie-funktioniert-rstudio/

RStudio — das erste Mal 6ffnen

RStudio wird durch einen Klick auf Abbildung 3. RStudio &ffnen
das RStudio-lcon gedffnet ,Jstudio eintippen
< WES Apps Dokumente ~ Web Einstellungen ~ Ordner b 6959 L - 9

= Beim ersten Offnen von RStudio
erscheinen drei Fenster — Ein grol3es
auf der linken Seite und zwei kleinere | @ klicken
auf der rechten Seite

Hochste Ubereinstimmung

Apps RStudio
= Der spezifische Aufbau von RStudio W) wwwrstudio.com > "
kann sich je nach Version und Web durchsuchen & irn
Betriebssystem unterscheiden o rtudio - Weitere Suchergebnise : -
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RStudio-Oberflache — nach dem ersten Offnen

@ Rrstudio - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
¢ -0l - HE Go to fileffunction - Addins ~ K Project (None) -
Sar o e m] | Environment History Connections  Tutoerial =il
22 [ | T import Dataset ~ | 3 125MiB + | & Grd = (& -
Console  Terminal Background Jobs | Tport e L
R - [} Global Environment -
R_R430: ~/ Name A Type Length Size Value
R version 4.3.0 (2023-04-21 ucrt) -- "Already Tomorrow'"
Copyright (C) 2023 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit) Environment is empty
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'Ticense()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
"citation()"' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-Tine help, or
"help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

[workspace loaded from ~/.RDatal

>

Files Plots Packages Viewer  Presentation =0
. . . Gl install | @ update
Es empfiehlt sich, gleich das Source-Fenster
System Library
b ° abind Combine Multidimensional Arrays 14-5
a u SZ u kI a p p e n ] D afu r m u SS m a n O b e n I I n kS arm Data Analysis Using Regression and Multilevel/Hierarchical Models 11341
askpass Safe Password Entry for R, Git, and SSH 1.1
H d H Z H | S o k I H k backports Reimplementations of Functions Introduced Since R-3.0.0 14.1
INn die Zelle ,,.oource ICKEN. 7 base The § ase Package 430
base64enc Tools for base64 encoding 0.1-3
BH Boost C++ Header Files 1.81.0-1
bit Classes and Methods for Fast Memory-Efficient Boolean Selections 4.05
. . . . . hit64 A 53 Class for Vectors of 64bit Integers 4.05
Da n a C h S I n d d I e VI e r ty p I SC h e n RSt u d I O_ blob A Simple S3 Class for Representing Vectors of Binary Data (‘BLOBS') 124
boot Bootstrap Functions (Criginally by Angelo Canty for S) 1.3-28.1
- brio Basic R Input Output 113
F e n St e r‘ S | C h t b a r. broom Convert Statistical Objects inta Tidy Tibbles 104
bslib Custom 'Bootstrap' 'Sass’ Themes for 'shiny' and 'rmarkdown’ 042
cachem Cache R Objects with Automatic Pruning 1.07
callr Call R from R 373
cellranger Translate Spreadsheet Cell Ranges to Rows and Columns 1.1.0
class Functions for Classification 73-21
cli Helpers for Developing Command Line Interfaces 361 -
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RStudio-Oberflache — die vier Fenster

I
u]

X

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Toals Help
Q - OR = | Go to file/function ~ Addins = B] project: (None) =
@) Untitled1 P | Es Histary  C i Tutorial =
Sourceon Save | O /7 - #Run [>= t Source - 0 | | T import Dataset ~ | ¥ 125 MiB ~ ¥ Grid ~ 2
1 R - (7} Global Environment ~
Name A Type Length Size Value
Environment is empty
11 (Top Level) & R Script 3

Console  Terminal Background Jobs -]

L [ e =) Files Plots Packages Help Viewer Presentation -0
R version 4.3.0 (2023-04-21 ucrt) -- "Already Tomorrow" € install |~ @ Update ]
Copyright (C) 2023 The R Foundation for Statistical Computing Name @ Pescription Version
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit) 2 C I Systern Lib, 4

N Files O1S, FaCKadges

is free software and comes wi . abin ombine Muldimensional Arrays T
R fi ft d th ABSOLUTELY NO WARRANTY O S O e bind | I ¥
you ar.‘e.we'lcume'to r?d'! Str"1but€ it um:JEr c.er‘t?'l n Cond'!tums. arm Data Analysis Using Regression and Multilevel/Hierarchical Models 1.13-1
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details. . 5

(entsprlcht dem sta nda rd askpass Safe Password Entry for R, Git, and SSH 1.1

R is a collaborative project with many contributors. backports Reimplementations of Functions Introduced Since R-3.0.0 141
Type 'contributors()' for more information and d 1 b 1 7 base The R Base Packa 4

GRS h . . R ge 3.0

citation()' on how to cite R or R packages in publications. RGU II as Sle erelts ——— Tools for baseéd encoding 013
Type 'demo()' for some demos, "hel pg) ' for on-line help, or gese he N h a be n) BH Boost C++ Header Files 1.81.0-1

help.start()’ for an HTML browser interface to help. bit Classes and Methads for Fast Memory-Efficient Boolean Selections 405
Type 90" to quit R. bit64 A 53 Class for Vectors of 64bit Integers. 405
[Workspace Toaded from ~/.RData] blob A Simple $3 Class for Representing Vectors of Binary Data (BLOBS') 124

boot Bootstrap Functions (QOriginally by Angelo Canty for S) 1.3-28.1
- brio Basic R Input Output 113
broom Convert Statistical Objects into Tidy Tibbles 1.04
bslib Custom 'Bootstrap' 'Sass’ Themes for 'shiny' and 'rmarkdown’ 04.2
cachem Cache R Objects with Automatic Pruning 107
callr Call R from R 373
cellranger Translate Spreadsheet Cell Ranges to Rows and Celumns 1.1.0
class Functions for Classification 73-21
cli HE\EErs for Deve\melng Command Line Interfaces 3.6.1 -
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RStudio-Oberflache — die vier Fenster

Erstens: Source

0 | Untitled1*

SourceonSave | O /7 +| ~mpun | o= ¥ Source
1 meine_erstes_robjekt <- "Das ist mein erstes R-Obhjekt."”
2 printi(meine_erstes_robjekt) # Das ist ein Kommentar.
3

Was passiert in der Source?

Das ist das ,Atelier von R, d.h. der Ort, an dem Sie
Ihre Befehle in einem Skript entwickeln (,coden®),
z.B. wenn Sie etwas berechnen.

= Coden: Zuweisen von Werten zu benannten R-
Objekten.

= Kommentieren: Moglichkeit, den eigenen Code
zu kommentieren fur bessere Verstandlichkeit.
Nutzung von Hashtags (#) flr einzelne Zeilen
(hier: # Das ist ein Kommentar).

= Ausfihren: Ausfiihrung von markiertem Code
durch Klick auf Run oder Nutzung von
Tastenkombinationen (Shortcut: Strg + Enter).

17
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RStudio-Oberflache — die vier Fenster

Zweitens: Console

Console  Terminal Markers Background Jobs

R R432 -~/
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()" on how to cite R or R packages in publications

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-Tine help, or
'help.start() "' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

> meine_erstes_robjekt <- "Das ist mein erstes R-Objekt."
> print(meine_erstes_robjekt)
[1] "pas ist mein erstes R-Objekt."

Was passiert in der Console?

Das ist die ,Buhne von R, d.h. der Ort, an dem Sie lhre
Ergebnisse des Source-Fensters sehen, z.B. die Ergebnisse
Ihrer Berechnungen.

= Code ausfuhren: Zeigt, was passiert, wenn der Code aus
dem Source-Fenster ausgefuhrt wird. Hier werden auch
Fehlermeldungen angezeigt (hier: in blauer Schrift).

= Anzeigen der Ergebnisse: Zeigt die Ausgabe von R-
Objekten (hier: in schwarzer Schrift).

= Interaktion: Erlaubt direkte Eingabe und Ausfiihrung von
R-Code (z.B. um Code zu testen). (hier nicht dargestellt)
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RStudio-Oberflache — die vier Fenster

Drittens: Environment

Environment History Connections  Tutorial -

i # |mport Dataset = & 135MiB = & List +
R~ "} Global Environment =
values

meine_erstes_r.. "Das ist mein erstes R-Objekt."

Was passiert in der Environment?

Das ist das ,Lagerhaus bzw. Gedachtnis von R, d.h.
der Ort, an dem alle R-Objekte abgelegt und sortiert
werden.

= R-Objekte lagern und ansehen: Ermoglicht
Inspektion von R-Objekten. Entweder durch das
Aufklappen eines Datensatzes (hier nicht
dargestellt: blauer Pfeil) oder durch Doppelklick
auf den Namen des R-Objekts.
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RStudio-Oberflache — die vier Fenster

20

Viertens: Files, Plots, Packages

Files Plots Packages Help Viewer Presentation -]
£ Install @ Update

Name Description Version
User Library

abind Combine Multidimensional Arrays 1.4-5

Was passiert in Files, Plots, Packages?

Hier findet sich der wichtige Rest. Es kbnnen
Daten visualisiert, Hilfe kann gefunden,
Packages aktualisiert werden (mehr zu all dem
spater in diesem Seminar).
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3. ERSTE PRAKTISCHE SCHRITTE IN R:
R ALS TASCHENRECHNER NUTZEN
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Ein wichtiges Wort vorweg

Die Rechtschreibung und Grammatik in R folgt strengen Regeln (im Fachjargon
sagen wir: R ist ,case-sensitive®). Wenn Sie diese Regeln nicht exakt beachten, dann
werden Sie haufiger eine Fehlermeldung erhalten.

= R achtet auf Grol3- und Kleinschreibung. Beispiel: print () # Print ().
= R achtet auch auf Leerzeichen und Textzeilenumbrlche. Beispiel: print () #print ().
= R achtet auf die Nutzung von Anflihrungszeichen. Beispiel: F

* R nutzt englische, gerade Anfihrungszeichen. Beispiel: print ("5") #print (“5").

Die meisten Fehlermeldungen in R entstehen, well eine der obigen Regeln missachtet
wird. Achten Sie darauf, den vorgeftihrten Code sauber zu Gbernehmen. Ganz
konkret: Achten Sie darauf, dass Leerzeichen, Grof3- und Kleinschreibung sowie
Anfuhrungszeichen korrekt gesetzt sind.
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Nutzung von R flr einfache Rechenaufgaben

Lassen Sie es uns gemeinsam ausprobieren:
1. Addition: 4

2. Subtraktion: s

3. Exponieren: 6

Eines der ersten Dinge, die jeder in R lernt, ist, R als Taschenrechner zu verwenden.

Sie haben Zugang zu vielen mathematischen Operatoren in

Input im Source-Fenster (oder alternativ Console)

/ + 5

> 7 + 5
[1] 12

Output im Console-Fenster

12 - 7

> 12 - 7
[11 5

Input im Source-Fenster (oder alternativ Console)

Output im Console-Fenster

3A3

Input im Source-Fenster (oder alternativ Console)

> 3A3  Outputim Console-Fenster

[1] 27

Datenanalyse — Sitzung 1: Einfuhrung in R und RStudio

EI Untitled1®

R:z.B.+, - * [ "

A Source on Save -\ VAR
1 meine_erstes_robjekt <- "Das ist mein erstes R-Objekt."
2 printimeine_erstes_robjekt) # Das ist ein Kommentar.

Um Befehle im Source-Fenster auszufiihren, klicken
Sie zunachst in die auszufiihrende Zeile und
anschlieBend auf ,Run” (Shortcut: Strg + Enter.).
Dann sehen Sie den Output in der Console:

Console  Terminal Markers Background Jobs

R R432 -~/
=7 + 5

[1] 12
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Nutzung von Variablen in R fir Rechenaufgaben

In aller Regel werden Sie R nicht als Taschenrechner benutzen wollen, sondern
damit komplexere statistische Auswertungen berechnen. Dafir missen Sie den
Zuweisungsoperator ,,<-“ nutzen lernen.

Zuweisung von Werten in R-Objekte mittels ,<-*

= Mit dem Zuweisungsoperator ,<-“ konnen Sie R-Objekten (sog. Variablen) Zahlen oder
Buchstaben zuweisen

= In R kénnen die Namen von R-Objekten (sog. Variablennamen) Zahlen, Buchstaben
sowie spezielle Zeichen wie Punkt (.) und Unterstrich () enthalten, aber sie missen mit
Buchstaben beginnen. Vermeiden Sie zudem im besten Fall deutsche Umlaute und
Sonderzeichen (wie @) in Variablennamen, um Problemen vorzubeugen.

= Gute Option fiir Variablennamen: N—'
= meine_erste Zahl<-3 __JA\J® Merke: Der sog. ,snake_case* ist Standard fiir R !

= Nicht als Variablennamen erlaubt (fihrt zu Fehlermeldungen): snake_case
= .meine.erste.zahl <- 3 VS. .
- s ((\V(g
=  meine_erste_zahl <- 3 .
= meine-erste-zahl <- 3 Q@RI Merke: Mit dem sog. ,kebap-case* kann R nicht gut umgehen ! kebap-case

Datenanalyse — Sitzung 1: Einfihrung in R und RStudio 24



Nutzung von Variablen in R fir Rechenaufgaben

Nun kénnen wir Zahlen (numerische Werte) in Variablen ablegen, um damit
weiterzurechnen! (und mittels print () anzuzeigen)

Verwendung von Variablen in Berechnungen:

= Zahlen zu Variablen zuweisen (numerische Werte in der Variablen hinterlegen):

Input im Source-Fenster: Output in der Console:

17 # Rechnen mit variablen: Console  Terminal Markers Background Jobs
18 fgenf <- 5 R R432 - ~/

19 sieben <- 7 -~ fuenf <- 5

20 zwoelf =- fuenf + sieben > sieben <- 7

21 print(zwoelf > zwoelf <- fuenf + sieben

> print(zwoelf)

= Achtung, freie Wahl bei der Benennung der Variablen (Versuchen Sie aber bitte
Immer madglichst passende Variablennamen zu wahlen):

Input im Source-Fenster: Output in der Console:
23 # freie wahl bei der Bennung von Variablen:
24 drei <- 5
25 printidrei

Console  Terminal Markers Background Jobs

R R432 - ~/
> drei <- 5
> print(drei)
[1] 5

25
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Nutzung von Vektoren in R fUr Rechenaufgaben

Man kann nicht nur eine, sondern gleich mehrere numerische Werte bzw. einen
ganzen Zahlenstrahl in Variablen ablegen, um damit weiterzurechnen. Solche
Variablen werden Vektoren genannt.

Verwendung von Vektoren in Berechnungen:
= Einen Vektor mittels c () -Funktion erstellen und in eine Variable ablegen:

Eselsbriicke: ¢ () steht fiir ,combine*. Output in der Console:
Console  Terminal Markers Background Johs
Input im Source-Fenster: R R4372 - ~/
27 # Erstellen eines Vektors aus mehreren Zahlen: > zwoelf <- c(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12)

28 zwoelf <- c(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, &, 9, 10, 11, 12) > print(zwoelf)
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12

= Achtung, auch hier freie Wahl bei der Benennung der Variablen (Versuchen Sie aber bitte immer

moglichst passende Variablennamen zu wahlen):
Output in der Console:
Input im Source-Fenster:

Console  Terminal Markers Background Jobs
31 # freie wahl bei der Benennung R R 4.3.3 - C/Users/LaraK/Desktop/Foliensatze/
32 zwoelf <- c(4, 10. 15. 21. 33 > # freie wahl bei der Benennung von Vektor-variablen:

> zwoelf <- c(4, 10, 15, 21, 33)
> print(zwoelf)
[1] 4 10 15 21 33
26



Nutzung von Vektoren in R fir Rechenaufgaben
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Sie konnen mathematische Operationen auf Vektoren anwenden (z. B. +, -, * und /).
Erstellen wir zwei Vektoren ,Gewicht” und ,,Grole”, die die Gewichts- und
Grofienmalde von 6 befragten Personen enthalten. Zum Beispiel wiegt die erste
Person 60 kg und ist 1,75 m grof3. Beachten Sie, dass R per Default die englische
Zeichensetzung verwendet (d.h. Dezimalpunkte statt Kommata).

Verwendung von mathematischen Operatoren mit Vektoren:

= Erstellung des Gewicht- und Grof3e-Vektors:

35 # Anwendung von mathematischen Operatoren auf Vektoren:
36 gewicht <- c(e0, 72, 57, 90, 95, 72
37 qgroesse <- ¢c(1.75, 1.80, 1.65, 1.90, 1.74, 1.91 >

= Berechnung eines neuen BMI-Vektors mittels der BMI-Formel:

38 BMI <- gewicht / groessen?2
39 print(BMI
Console  Terminal Markers Background Jobs

R R432 - ~/
> BMI <- gewicht / groesseh2
> print(BMI)
[1] 19.59184 22.22222 20.93664 24.93075 31.37799 19.73630

Environment History Connections Tutorial

g # Import Dataset ~ & 110MiB = & List

= "} Global Environment =

values

drei 5

fuenf 5

gewicht num [1:6] 60 72 57 90 95 72

groesse num [1:6] 1.75 1.8 1.65 1.9 1.74 1.91

In der Environment werden nun
die numerischen (num) Vektor-
Variablen mit 6 Elementen ([1:6])
angezeigt

—»Der erste Befragte mit 1,75m und 60kg hat also einen BMI von 19,59184 27



|
Elemente In einem Vektor auswahlen

Im vorangegangenen Beispiel des BMI-Vektors bekommen wir den BMI von allen 6
Befragten angezeigt. Wir konnen aber auch zielgerichtet nur einen einzigen Wert von
einem oder mehreren Befragten abrufen, der uns besonders interessiert.

Selektieren von Elementen eines Vektors mittels Indexierung per Klammer [ 1]:

= Auswahl des BMIs des ersten Befl’agteni Console  Terminal Markers Background Jobs
41 # Auswahl von Elementen eines Vektors R R432 . ~/
4?2 BMI[1] # BMI des ersten Befragten . EMI[ij # BMI des ersten Befragten

[1] 19.59184

= Auswahl der BMIs aller Befragten aulder dem ersten Befragten mittels ,-“:

43 BMI[-1] # alle BMIs auller vom ersten Befragten R R432 - ~/
> BMI[-1] # alle BMIs auller vom ersten Bef

[1] 22.22222 20.93664 24.93075 31.37799 19

= Auswahl des BMIs des zweiten bis vierten Befragten mittels ,,:“:

44 BMI[2:4] # BEMI von Befragten 2, 3 und 4 Console  Terminal Markers Background Jobs

R R432 - ~/
> BMI[2:4] # BMI von Befragten 2, 3 und 4

[1] 22.22222 20.93664 24.93075
28
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Numerische und Character-Vektoren

Ein Vektor muss keine numerischen Werte enthalten, sondern kann auch ein
sogenannter ,Character-Vector® sein. Dieser enthalt Buchstaben (manchmal als
,otring” bezeichnet) und wird eindeutig mit geraden Anfuhrungszeichen markiert: " "
— und zwar in allen (!) Fenstern, also in der Source, Environment und in der Console.

Erzeugen eines Character-Vektors:

Hier fir das Beispiel unseres BMI-Vektors:

46 # Erzeugen eines Character-Vektoren:

47 BMI_in_worten <- c("neunzehn", "zweiundzwanzig", "zwanzig", "vierundzwanzig", "einunddreissig", "neunzehn'
48 print(BMI_in_worten

> # Erzeugen eines Character-vVektoren:

> BMI_in_worten <- c("neunzehn", "zweiundzwanzig", "zwanzig", "vierundzwanzig", "einunddreissig", "neunzehn")
> print(BMI_in_worten)

[1] "neunzehn™ "zweiundzwanzig" "zwanzig" "vierundzwanzig" "einunddreissig" "neunzehn"

Auch hier lassen sich einzelne Elemente auswahlen:

49 BMI_in_worten!|1 Console  Terminal Markers Background Jobs

R R432 - ~/
> BMI_in_worten[1]

[1] "neunzehn"
29



Wichtige Take-Aways

= Mathematische Operatoren: verwenden Sie +, -, *, /, ©

= Anwendung: wenden Sie mathematische Operatoren auf Zahlen (7 + 5)

Variablen (zwoelf <- sieben + fuenf)und Variablen an, die Vektoren
enthalten (BMI <- gewicht / groesse”2)

= Erstellung von Vektoren: mittels combine-Funktion c ()
= Auswahlen von Elementen aus einem Vektor: mittels eckiger Klammern [ ]

M7
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4. /ZWEITE PRAKTISCHE SCHRITTE IN R:
R ZUM ERSTELLEN VON DATENSATZEN VERWENDEN
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Vektoren zu einem Datensatz zusammenflugen

Mittels cbind () lassen sich Vektoren zu einem Datensatz zusammenfligen.
Datensatze nennen wir in R “Dataframe”.

Zusammenfligen von Vektoren zu einem Dataframe mittels cbind ():

= cbind () mitallen zu kombinierenden Vektoren fullen:
Eselsbriicke: cbind () steht flr column bind Output in der Console:

> data <- cbind(gewicht, groesse, BMI, BMI_in_worten)
> print(data)

Input im Source-Fenster: gewicht groesse BMI BMI_in_worten

—— .. ) i ; _ [1,1 "60" "1.75" "19.5918367346939" "neunzehn"

51 # vektoren zu einem Datensatz zusammenfugen: [2.1 "72" "8 "22.2222222222222" "zweiundzwanzig"

52 data <- cbhind(gewicht, groesse, BMI, BMI_in_worten) =P [3 ] "57" "1.65" "20.9366391184573" "zwanzig"

53 printidata [4,1 "ao" "1.9"  "24.9307479224377" "vierundzwanzig"
[5,] "95" "1.74" "31.3779891663364" "einunddreissig"
[6,] "72" "1.91" "19.7363010882377" "neunzehn"

= Sie konnen Datensatze auch mittels Doppelklick in der Environment betrachten:

7 Filter . . Environment  History Connections  Tutorial = ] i
T quictt. * | grosese * | g BN in worten Wirkonnen o - Sauwe- & —uws- . Inder Environment, das Lagerhaus
1 60 175 19.5918367346939  neunzehn D_atensatze R -l Global Environment ~ von R, existiert nun ein neuer Raum:
£ " e b 4_m't einem Chr [1:24] "60" "72" 57 ,Data“, in dem Dataframes abgelegt
3 57 165 20.9366391184573  zwanzig Doppelkllck : werden. Alle Vektoren und
4 90 19 24,9307479224377  vierundzwanzig auf |hren BT |datf'I'CTI?ItFiXL.E%%Jb}'tiSL|_6 22.2 20.9 2. . ' h W t d d
5 95 1.74 31.3779891663364  einunddreissig Namen BMI_in_wo.. chr [1:6] "neunzehn" "zwei. numerISC en erte weraen agegen
6 72 1.91 19.7363010882377 _ neunzehn 5ffnen drei 5 weiterhin unter ,Values® abgelegt.

Geoffneter Datensatz 32
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Exkurs: Besonders ,schone” Datensatze mittels as tibble ()

Mittels as tibble () konnen Datensatze mit Zusatzinformationen (z.B. Zahl der
enthaltenen Befragten) und schoner formatiert angezeigt werden. Diese Datensatze

nennen wir in R “Tibbles”.

Dataframe - nur cbind ():

> data <- cbind(gewicht, groesse, BMI, BMI_in_worten)
> print(data)

Tibble - cbind () +as_tibble():

data <- cbind(gewicht, groesse, BMI, BMI_in_worten)
data <- as_tibble(data)

print(data

A :'ibb'le:

ewicht groesse BMI

=V Vv

BMI_in_worten

gewicht groesse BMI BMI_in_worten

[1,] "e0" "1.75" "19.5918367346939" "neunzehn"
[2,] "72" "1.8" "22.2222222222222" "zweiundzwanzig"
[3,] "57" "1.65" "20.9366391184573" '"zwanzig"
[4,] "90" "1.9" "24.9307479224377" "vierundzwanzig"
[5,] "95" "1.74" "31.3779891663364" "einunddreissig"
[6,]1 "72" "1.91" "19.7363010882377" "neunzehn"
Environment History Connections  Tutorial ]
2 ) P import + | Y 21amiB - & List ~
R - ] Global Environment =
Data

data chr [1:24] "60" "72" "57_

<chr> <chr> <chr> <chr>
60 1.75 19.5918367346939 neunzehn
72 1.8 22.2222222222222 zweiundzwanzig
57 1.65 20.9366391184573 zwanzig
90 1.9 24.9307479224377 vierundzwanzig
95 1.74 31.3779891663364 einunddreissig
72 1.91 19.7363010882377 neunzehn
Environment History Connections Tutor ... [ ]
#
<" o - 335 MiB ~ | # = =
R ~ "} Global Environment ~
Data

[Ohata

16 obs. of 4 variabl.|

33
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Ubung 1a

Legen Sie nun selbst einen neuen Dataframe an.

Folgende Daten von 3 Befragten liegen in einem Fragebogen vor:

Experimentalgruppe 55
Kontrollgruppe 21
Experimentalgruppe 34

Wie kann die Umsetzung in einem Dataframe aussehen?

Legen Sie die Daten in einem fiktiven Dataframe in R mittels ¢ () und cbind () an.
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Lésung fur Ubung la

Dateneingabe
55 # Beispiellosung flur Aufgabe 1la:

56 gruppe <- c("Experimentalgruppe”, "Kontrollgruppe", "Kontrollgruppe"

57 alter <- c(55, 21,

58 data_aufgla <- cbind(gruppe, alter
59 printidata_aufgla

Output in der Console:

>
>
el
>

[1,] "Experimentalgruppe”

[2,]
[3,]

experimentgruppe

"Kontrollgruppe"”
"Kontrollgruppe"

34

34)

experimentgruppe <- c("Experimentalgruppe’, "Kontrollgruppe", "Kontrollgruppe"”
alter <- c(55, 21,

data_aufgla <- cbind(experimentgruppe, alter)
print(data_aufgla)

alter
l155|I
l1211I
L] 34||

Datenanalyse — Sitzung 1: Einfuhrung in R und RStudio
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Lésung fur Ubung la

Betrachtung der Daten mittels Doppelklick in der Environment

Environment History Connections Tutorial p—
2 [ P importDataset ~ & 165MiB + | & List v | (& ~
R ~ 1 Global Environment ~
= - . — Datensatz mit einem
data_aufgla chr [1:6] "Experimentalgruppe Kontroll.. ) B
VaTues Doppelklick offnen.
alter num [1:3] 55 21 34

experimentgruppe chr [1:3] "Experimentalgruppe"” "Kontrollgr..

Ergebnis:

il

gruppe alter
1 Experimentalgruppe 55
2 Kontrollgruppe 21
3 Kontrollgruppe 34

Datenanalyse — Sitzung 1: Einfuhrung in R und RStudio
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Hier noch der gesamte Datensatz fiir Ubung la

= Das Experiment war etwas Der gesamte Datensatz:

umfangreICher "~ gruppe alter geschlecht mng_scholz mng_soeder
= Damlt Sle nlcht dle gesamten 1 Experimentalgruppe 55 maennlich 1 2
Daten abtlppen mussen f|nden 2 Kontrollgruppe 21 maennlich 3 1
]

.. . . 3 Kontrollgruppe 34 maennlich 4 5
Sleln Ihrem R_Skrlpt dle 4 Experimentalgruppe 64 weiblich 3 4
Ubrlgen Fa”e und Va“ablen 5 Experimentalgruppe 19 weiblich 5 4

6 Kontrollgruppe 47 weiblich 2 2
Hinweis: Die Variablen mng_scholz 7| Kontroligruppe |87 | maennlich | 1 2
und mng soeder enthalten ale 8 Experimentalgruppe 25 maennlich 3 1
Meinung_der Befragten zu diesen 9 Experimentalgruppe 18 maennlich 4 5
beiden Politikern auf einer Skala von "0 fertrolgueee 63 welbleh ’ 4
1 (: sehr SChl@Cht) bis 5 (: sehr gut) 11 Kontrollgruppe 29 weiblich 5 4

12 Experimentalgruppe 45 weiblich 2 2

37



5. DRITTE PRAKTISCHE SCHRITTE IN R:
FALLE UND VARIABLEN IN DATAFRAMES AUSWAHLEN
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Falle und Variablen in Datensatzen auswéahlen

Mittels eckiger Klammern [ ] lassen sich nicht nur Elemente in Vektoren auswahlen,
sondern auch Falle (= Zeilen) und Variablen (= Spalten) in einem Dataframe.

Die Zahl vor dem Komma zeigt die Zeile an, die ausgewahlt wird, die Zahl nach dem Komma
die Spalte.

Wahlen Sie den zweiten Fall (Zeile 2) und die erste Spalte aus (Gewichtsvariable):

Console Terminal

Wahlen Sie das Gewicht der/s zweiten Befragten aus (er/sie wiegt 72kg):

Input im Source-Fenster: R R432- -/
. . : . > datal[2, 1]
8l # Falle und variablen aus einem Datensatz auswahlen: > gewicht
82 datal2, 1] # wahlt den zweiten Fall in der ersten Spalte aus n7yn
Wahlen Sie das Gewicht aller Befragten aus, indem die Zahl vor dem Komma leergelassen wird:
Input im Source-Fenster: Console  Terminal Markers Backgroun
84 # Alle Falle fiur eine variable in einem Datensatz R432 + ~f
85 data , 1 > datal , 1]

[1] IIE'GII "?2“ HS?II Ilg{:}ll |r95|r |r?2||
Zeigen Sie alle Werte der/s zweiten Befragten an:

InpUt im Source-Fenster: Console  Terminal Markers Background Jobs
87 # Alle Var"'iab'len\ R R432 - ~/
88 datal2, > data[2, ]
gewicht groesse BMI BMI_in_worter

"y "1.8" M22.2222222222222" "zweiundzwanzig' 39



Ubung 1b

Was denkt der vierte Befragte uber Olaf Scholz?

Lassen Sie sich alle eingetragenen Werte flr den flinften Befragten ausgeben.

Zum Knobeln & Googeln: Wie kbnnen Sie sich gleichzeitig alle Angaben flr den vierten
und den flnften Befragten anzeigen lassen?

Losen Sie die Aufgabe mittels eckiger Klammern [ ].
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Lésung fur Ubung 1b

Was denkt der vierte Befragte uber Olaf Scholz?

_ _ _ > data_aufglal4, 4]
92 data_aufglal4, 4] # Meinung zu Scholz des vierten BEfragtenaaﬁtiWMLEChDWE

nym
Lassen Sie sich alle eingetragenen Werte fur den flinften Befragten ausgeben.
93 data_aufgla s,
1 Output
> data_aufglalb, ]
experimentgruppe alter geschlecht mng_scholz mng_soeder
"Experimentalgruppe" "19" "weib1ich" "5 4"

Zum Knobeln & Googeln: Wie kbnnen Sie sich gleichzeitig alle Angaben flr den vierten
und den funften Befragten anzeigen lassen?

94 data_aufgla 4:5, # alle werte des vierten & flunften Befragten

1 Output
> data_aufglal4:5, ]
experimentgruppe alter geschlecht mng_scholz mng_soeder
[1,] "Experimentalgruppe" "64" "weiblich" "3" 4
[2,] "Experimentalgruppe” "19" "weiblich" "53" 4

41
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Falle & Variablen in Datensatzen auswahlen mittels s

Spalten in einem Dataframe kdnnen auch direkt mit ihrem Namen mittels $
ausgewahlt werden.

Zudem lassen sich $ und [ ] zur Auswahl konkreter Werte kombinieren.

Wahlen Sie den zweiten Fall (Zeile 2) und die erste Spalte aus (Gewichtsvariable):

Wahlen Sie das Gewicht des zweiten Befragten aus (er/sie wiegt 72kQ):
: _ Output in der Console:
Input im Source-Fenster:

i data$gewicht[2
99 dataSgewicht|2 ?l]a-ézgew -2

= \Wahlen Sie das Gewicht aller Befragten aus:

Input im Source-Fenster: Output in der Gonsole:

_ ‘ > data$gewicht
lDZ data$gew1cht I:l] "60” !1?211 ITSFII ||90|| ||95u !1?217

Achtung: Der $-Operator funktioniert nur, wenn die Daten zuvor explizit

in einen Dataframe / eine Tibble umgewandelt wurden (die Umwandlung
zum Tibble lernen Sie aber erst nachste Woche richtig ausfihrlich):

data <- tidyr::as tibble(data)
_ 42



Wichtige Take-Aways

Dataframes: so werden Datensatze (= Tabellen) in R genannt

Falle: bezeichnen die Reihen / Zellen eines Datensatzes

Variablen: bezeichnen die Spalten eines Datensatzes

Erstellen eines Dataframes: durch zusammengefiigte Vektoren mittels cbind ()
Tibbles: “schone” Datensatze mit Zusatzinformationen mittels as tibble ()

Auswahlen von Werten aus einem Dataframe: mittels eckiger Klammern [ ]
oder einer Kombination aus $ + [ ]
M7
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6. KURZE WIEDERHOLUNG:
SKALENNIVEAUS
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Skalenniveaus

Messniveau Annahme Beispiel

+ Nominal Verschiedenartigkeit Geschlecht
e .
o A#B Konfession
Q
&
c Ordinal sachlogische Rangfolge Schulnoten
8 A<B<C Tabelle der Bundesliga
©
£ . - ——
B Metrisch Abstande messbar Temperatur in Celsius
= * Intervallskala B-A = D-C Zustimmung auf Skala
+ *  Verhéltnis- bzw. A =xmal B Alter
Ratioskala Einkommen

Weiterfilhrende Hilfe als Lehrvideo: https://cast.itunes.uni-muenchen.de/clips/5SYoZMk75V/vod/high quality.mp4
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Skalenniveaus

Arten von
Skalen
[ N )
4
f’ -3!\ +3 Of
Nominal Ordilnal Intelrvall Verriéltnis
In der Praxis In der Praxis:
manchmal: Metrisch

Quasi-Metrisch
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Skalenniveaus — Beispiel ,Fernsehkonsum®”

- 1.d.R. bestimmt die Messung das Skalenniveau und nicht das Merkmal

Beispiel: Fernsehkonsum

Nominales
Skalennivau

Ordinales Skalenniveau

Metrisches
Skalenniveau
(Verhaltnisskala)

4 = sehr haufig

Frage: Schauen Sie fern? Wie oft schauen Sie fern? | Wie viele Stunden
Bitte kreuzen Sie an, was pro Tag schauen Sie
fur Sie zutrifft. fern?

Antwort- 1=ja 1 = nie offen

kategorien: 2 = nein 2 = gelegentlich
3 = haufig

Datenanalyse — Sitzung 1: Einfihrung in R und RStudio
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UBUNG ZUR WIEDERHOLUNG DER
SKALENNIVEAUS:

AUFGABE 2
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Ubung 2

a) Stellen Sie sich einen Fragebogen vor, der Oktoberfest-Besucher*innen
vorgelegt wird.

Bestimmen Sie fur folgende im Oktoberfest-Fragebogen abgefragte
Merkmale das zugehorige Skalenniveau (diskret oder stetig).

» Anzahl Besuche Oktoberfest » Fernsehnutzungsdauer in Minuten
» Tracht (ja/nein) » Interesse an Sportberichterstattung (5er-Skala)
» Anzahl MaR Bier » Haufigkeit Kopfschmerzen

b) Warum ist es bedeutsam, das Skalenniveau der Merkmale richtig zu
identifizieren?
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Lésung fur Ubung 2

a) Stellen Sie sich einen Fragebogen vor, der Oktoberfest-Besucher*innen
vorgelegt wird.

Bestimmen Sie fur folgende im Oktoberfest-Fragebogen abgefragte Merkmale
das zugehorige Skalenniveau (diskret oder stetig).

» Anzahl Besuche Oktoberfest » Fernsehnutzungsdauer in Minuten
Metrisch (Ratio, diskret) Metrisch (Ratio, stetig)

» Tracht (ja/nein) » Interesse an Sportberichterstattung (5er-Skala)
Nominal Ordinal/quasi-metrisch

» Anzahl MaR Bier » Haufigkeit Kopfschmerzen
Metrisch (Ratio, diskret) Ordinal/quasi-metrisch

b) Verschiedene Skalenniveaus erfordern unterschiedliche statistische
Auswertungsmethoden. Das wird in den Sitzungen zu Auswertungsmethoden
spater noch relevant.
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/. WO BEKOMME ICH ZUSATZLICHE HILFE?
R UND RSTUDIO VON ZUHAUSE NUTZEN
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Wie kann ich R zuhause nutzen? Alternative 1.

=  Auf dem IfKW Remote-Desktop einloggen
(ausfuhrliche Anleitung: https://www.it.ifkw.uni-muenchen.de/anleitungen/remotedesktop/index.html)

= VPN-Client (eduVPN) installieren und Verbindung aufbauen
(hier wird die LRZ-Kennung ben6étigt, z.B. dil2abc)

=  Programm fur Remote-Zugriff installieren (bei Windows bereits vorinstalliert) und
Remotedesktopverbindung aufbauen ) Remotedesktopverbindung _ x

Serveradresse eingeben: rd.ifkw.Imu.de A- Remotedesktop
%>¢) Verbindung

Wie im CIP anmelden

Computer: | >
Zertifikat ggf. akzeptieren Benzemane:  ADS\iSFper2

Beim Herstellen der Verbindung werden Sie zum Eingeben van
Anmeldeirformationen aufgefordert .

= RStudio 6ffnen

52
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Wie kann ich R zuhause nutzen? Alternative 2. e

= Da R und RStudio kostenfrei sind, kdnnen Sie beides auch auf Ihrem eigenen
Endgerat installieren und nutzen.

= Befolgen Sie daflr bitte die ausfthrliche Schritt-flr-Schritt-Anleitung aus unserem
Kompendium: https://datenanalyse.ifkw.lmu.de/installation-von-r-und-rstudio

= Achtung: Beachten Sie die abweichende Anleitung fur Windows vs. Mac OS.

Tipp: Lassen Sie sich im R-Statistik-Helpdesk mit der Installation helfen, falls
Probleme auftreten.
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/. WO BEKOMME ICH ZUSATZLICHE HILFE?
ERGANZENDE HILFEN UND LITERATUR
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Wo bekomme ich zusatzliche Hilfe am IfKW?

Datenanalyse am IfKW

Herzlich Willkommen!

Hier finden Sie zahlreiche Tipps und Anleitungen zum Umgang mit R. Die Verfahren
orientieren sich daran, wie R hier am IfKW in der Datenanalyse gelehrt wird. Wir
hoffen, dass Ihnen diese Seite helfen ward,

Klicken Sie einfach auf die untenstehenden R-Sticker, um mehr zum jeweiligen Thema
zu erfahren.

Zusatzlich zu diesen Folien ,Datenanalyse” steht Ihnen das
umfangreiche, IfKW-eigene R-Kompendium zur Verfligung. Hier
konnen Sie (fast) alle Lerninhalte noch einmal ausfthrlich
nachlesen: hitps://datenanalyse.ifkw.Imu.de/

= Das Anklicken einer honigwarbenartigen Kachel fuhrt Sie zur
zugehaorigen Hilfeseite.
=  Griune Kacheln reprasentieren die Hilfeseiten fur statistische Verfahren.

= Rosafarbene und schwarze Kacheln reprasentieren die Hilfeseiten flr die
Installation und den Umgang mit R / RStudio.

= Durch Anklicken der = o0Onnen Sie unter “zeige alle
Datenanalyse-Inhalte” die honigwarbenartigen Kacheln nach
Datenanalyse-Sitzungen sortieren. Nutzlich zur Wiederholung!

= Auf manchen Folien werden Sie oben rechts dieses Symbol
finden: X . Es zeigt Ihnen an, dass Sie diese Inhalte
auch iIm Kompendium nachlesen kdnnen (verlinkt).
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Wo bekomme ich zusatzliche Hilfe am IfKW?

Bel Installationsproblemen, Fehlermeldungen oder Verstandnisfragen
steht der R-Statistik-Helpdesk am IfKW in der Oettingenstral3e 67
(Raum U110) zur Verfigung. Sie konnen dort jederzeit unangemeldet in
den Offnungszeiten vorbeikommen und sich unterstitzen lassen.

Aktuelle Offnungszeiten des Helpdesks finden sich via
https://www.ifkw.uni-muenchen.de/organisation/statistik _helpdesk.

Zusatzlich ist der R-Statistik-Helpdesk via E-Mall an statistik-
nhelpdesk@ifkw.Imu.de erreichbar.

Achtung: Bitte achten Sie bei Anfragen im R-Statistik-Helpdesk auf die
Einhaltung der Netiguette. Kontaktieren Sie den Helpdesk bitte mit
einem konkreten Problem / einer Frage und informieren Sie Uber alle
Schritte, die Sie bisher zur Problemlésung selbst unternommen haben.
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Ein bisschen moderne Hilfe (nicht fur die Klausur)

= Mathematische Symbole und griechische Buchstaben entziffern:
http://shapecatcher.com

= Handschriftiche Formeln erkennen und berechnen:
MyScript Calculator (App fur iIOS und Android)

= Wissenschaftlicher Taschenrechner: https://web2.0calc.com/

= Methodenvisualisierungen: students.brown.edu/seeing-theory/
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Erganzende Literatur zum Nachschlagen

OREILLY"

R ﬁifx‘Data
Scilence

DATEN IMPORTIEREN, BE NIGEN, UMFORMEN,
MODELLIEREN UND VISU, L SIEREN

Hadley Wickham &
Garrett Grolemund
Ubersetzung von Frank Langenau

Besonderheit: Vom Macher des ,tidyverse®.
Open-Access im Netz unter https://r4ds.hadley.nz/
(Englisch). Via UB ist auch der Volltext der

deutschen Fassung digital erhaltlich:

= R filr Data Science - Daten importieren, bereinigen, umformen, modellieren und visualisiersn Volltext

Starke: Beste, praxisnahe und umfassendste
Einfuhrung in R, insbesondere in die tidyverse-

Grammatik (die wir hier nutzen).
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DISCOVERING STATISTICS
USING R

ANDY FIELD | JEREMY MILES | ZOE FIELD

Besonderheit: Mit Witz und vielen
Katzenbeispielen geschrieben. Gibt
es in der Bibliothek.

Starke: Sehr gute und leicht
verstandliche Erklarung der
statistischen Verfahren — auch bei
den komplexen Themen (z.B.
Konfidenzintervalle).

| HONGYH1 |

Einfache
Datenauswertung
mit R
Eine Einfiihrung in uni- und bivariate

Statistik sowie Datendarstellung mit
RStudio und R Markdown

MOREMEDIA

@ Springer VS

Besonderheit: Von deutschen
Kommunikationswissenschaftler*innen
geschrieben. Open-Access im Netz unter
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-
658-34285-2

Starke: Praxisnahe, deutschsprachige
Einfihrung mit zahlreichen Best-Practice-
Empfehlungen, die sich auf die KW beziehen.

Auch mit tidyverse-Grammatik.
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