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Vorwort zur finften Auflage

Vorwort zur fiinften Auflage

In den fiinf Jahren seit Erscheinen der letzten Auflage dieses Buchs ist R zu einem der
beliebtesten Statistik-Programme in Lehre und Forschung und auch auflerhalb der
Hochschulen geworden. Auch die Ressourcen fiir R haben stark zugenommen. Habe
ich in der letzten Auflage noch auf wenige einschligige Webseiten zu R verweisen
konnen, ist das Angebot an kostenlos verfiigbaren Video-Tutorials, eBooks, Webina-
ren und Kurzanleitungen mittlerweile fast uniiberschaubar.

Wozu dann noch ein klassisches Lehrbuch zu R? Ich gebe mittlerweile seit vielen
Jahren Kurse zur Einfithrung in R. In diesen Kursen wird immer wieder deutlich, dass
das grofie Angebot an Ressourcen fiir Einsteigerinnen und Einsteiger haufig iberfor-
dernd ist. Ziel dieses Buchs ist es daher, den Einstieg in R zu strukturieren und damit
den Leserinnen und Lesern ein Grundverstindnis von R zu vermitteln, mit dem sie
anschliefSend die zahlreichen grofartigen Online-Angebote effizient nutzen kénnen.
In diesem Buch werden die statistischen Verfahren behandelt, die in den Sozialwis-
senschaften am hédufigsten gelehrt und angewandt werden. Fiir die fiinfte Auflage
wurden alle Kapitel aktualisiert und teilweise komplett neu geschrieben (z. B. die Ka-
pitel zu Datenaufbereitung und Datenvisualisierung). Zudem sind einige kleinere Ka-
pitel dazugekommen, z. B. zu Workflow und Troubleshooting.

Eine solche umfassende Uberarbeitung des Buchs war nur méglich durch tatkrif-
tige Unterstiitzung. Ich mochte mich besonders bei Peter Hahner, Flavio Schréder,
Marie von Rogal und Merle Widlok bedanken, die intensiv die Texte und Befehle der
vorherigen und der neuen Auflage gepriift und korrigiert haben. Ein grofler Dank
geht auch an die R Community auf Twitter, {iber die ich immer wieder neue Tipps
und Updates zu R erhalte und die meine Fragen zu R schnell und hilfreich beantwor-
tet haben. Zudem bedanke ich mich herzlich bei meinem Team, meinen Studieren-
den, Workshop-Teilnehmerinnen und -Teilnehmern, Kolleginnen und Kollegen und
natiirlich bei allen Leserinnen und Lesern, deren Fehlermeldungen, konstruktive
Verbesserungsvorschlige und positive Riickmeldungen diese neue Auflage moglich
gemacht haben.

Fiir alle verbleibenden Unklarheiten und Fehler bin ich natiirlich allein verant-
wortlich. Bitte kontaktieren Sie mich, wenn Sie Fehler entdecken sollten oder Vor-
schldge zur Verbesserung des Buchs machen méchten.

Koln, im Sommer 2020 Maike Luhmann



1 Einleitung

1 Einleitung

In den letzten Jahren hat die Statistik-Software R (R Core Team, 2019b) deutlich an
Beliebtheit gewonnen. Nicht nur an den meisten Universititen wird R mittlerweile in
Lehre und Forschung eingesetzt, sondern auch in vielen Unternehmen (Bhalla, 2016).
Die Vorteile von R sind schon lange bekannt — warum also jetzt dieser rasante Auf-
stieg? Dafiir gibt es mindestens zwei Griinde.

Zum einen leben wir in einem Daten-Zeitalter, d. h., Daten werden kontinuierlich
und von in groflen Mengen gesammelt. Die Nutzung dieser Daten nimmt sowohl in
der Forschung als auch in der freien Wirtschaft einen immer gréf3eren Stellenwert
ein, und unter dem Stichwort »Data Science« hat sich mittlerweile eine ganze Berufs-
gruppe etabliert, deren Spezialitit das Aufbereiten und Auswerten grofier Datenmen-
gen ist. Eines der in diesem Feld am haufigsten eingesetzten Statistik-Programme ist
R (Dataflair Team, 2019).

Zum anderen findet in der sozialwissenschaftlichen Forschung, besonders in der
Psychologie, derzeit ein Umbruch statt. Immer mehr Forscherinnen und Forscher,
wissenschaftliche Institutionen und Fachzeitschriften verschreiben sich den Open-
Science-Prinzipien (z. B. Schonbrodt et al., 2017). Zu Open Science gehort unter an-
derem, dass man Daten und Auswertungsskripte zur Verfiigung stellt, damit andere
die verdffentlichten Ergebnisse reproduzieren konnen. Damit wirklich alle Men-
schen, egal woher sie kommen oder wie viel Geld sie haben, diese Dateien nutzen
konnen, missen diese in nicht-proprietarer Software erstellt worden sein - also in
einer Software, die nicht kommerziell vetrieben wird. Ehemals beliebte kommerzielle
Statistik-Programme wie SPSS oder Stata erfiillen dieses Kriterium nicht. R schon.

Es gibt also eine Menge Griinde, R zu lernen. Allerdings ist R nicht die intuitivste
Software. Das Ziel dieses Buchs ist es, Thnen den Einstieg in R zu erleichtern. Sie wer-
den sehen: Wenn Sie die ersten Kapitel gemeistert haben, wird es sehr viel einfacher.
Ich wiinsche Thnen beim Einstieg in R viel Erfolg und hoffentlich auch etwas Spaf3!

13
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1 Einleitung

11 Warum R?

Es gibt viele Griinde, die fiir R sprechen. Hier sind die wichtigsten:

» Rkann mehr. Die Software enthalt viele Funktionen, die man bei kommerziellen
Statistik-Programmen vergeblich sucht.

» Ristaktuell. Das Programm wird stindig weiterentwickelt, sodass viele neue sta-
tistische Methoden zuerst in R und erst Jahre spiter in anderen Programmen
implementiert sind.

> Ristansprechbar. Die Programmierer der einzelnen Pakete sind tiber E-Mail er-
reichbar und reagieren meiner Erfahrung nach innerhalb weniger Tage. So kon-
nen Fragen schnell geklart und eventuelle Programmierfehler behoben werden.

» R schlift nicht. R-Nutzer gibt es auf der ganzen Welt, und viele von ihnen sind
in den einschldgigen Foren und in den sozialen Medien aktiv. So kann man seine
Fragen rund um die Uhr kliren.

» R ist nachgefragt. Wenn Sie R-Kenntnisse nachweisen konnen, stehen Thnen
viele Jobmoglichkeiten offen — in und auflerhalb der Wissenschaft.

> Rist kostenlos!

1.2  Fiir wen ist dieses Buch?

Dieses Buch richtet sich sowohl an Einsteiger, die zum ersten Mal mit einer Statistik-
Software arbeiten, als auch an Umsteiger, die R als eine Alternative zu anderen Sta-
tistik-Programmen ausprobieren méchten. Besondere Computer- oder gar Program-
mierkenntnisse brauchen Sie nicht. Da dieses Buch aber keine Statistik-Einfithrung
ist, sollten Sie die Grundlagen der hier behandelten statistischen Tests kennen. Dafiir
empfehle ich das Lehrbuch von Eid et al. (2017), an dem auch die Gliederung dieses
Buchs orientiert ist.

Ich bin selbst Psychologin und habe daher Datenbeispiele aus psychologischen
Studien gewdhlt. Dariiber hinaus behandle ich einige Funktionen und statistische
Verfahren, die besonders fiir Psychologinnen und Psychologen von Interesse sind,
z. B. die Berechnung von Skalenwerten (Kap. 7) oder Verfahren fiir die Testkonstruk-
tion wie Itemanalysen und Faktorenanalysen (Kap. 18). Grundsitzlich richtet sich
das Buch jedoch an Interessierte aus allen Fachrichtungen der Sozialwissenschaften.

In einem Einfithrungsbuch ist natiirlich kein Platz, alle speziellen statistischen
Verfahren detailliert zu besprechen. Sie werden jedoch bald in der Lage sein, sich in
die Funktionen und Pakete, die Sie fiir solche Verfahren brauchen, selbst einzuarbei-
ten. Weitere Hinweise dazu finden Sie im Anhang B: Pakete.



1.4 Weiterentwicklungen und Aktualitdt des Buchs

1.3 Wie benutzt man dieses Buch?

Den Umgang mit einer Statistik-Software lernt man am besten durch Ausprobieren.
Daher empfehle ich, bei der Lektiire dieses Buchs immer einen Computer mit R da-
beizuhaben. So konnen Sie die beschriebenen Funktionen direkt ausprobieren. Die
Datensitze dafiir kénnen Sie von der Webseite zu diesem Buch herunterladen:
http://www.beltz.de/r-fuer-einsteiger. Dort finden Sie auch die Skripte fiir jedes Ka-
pitel, die oftmals noch weitere Beispiele enthalten, sowie zahlreiche Zusatzmateri-
alien.

Hinweise fiir Einsteiger

Ich habe mich bemiiht, dieses Buch so zu schreiben, dass auch Einsteiger ohne jegli-
che Erfahrung mit Statistik-Software mit R zurechtkommen konnen. In diesem Buch
stelle ich die statistischen Verfahren in der Reihenfolge vor, in der sie typischerweise
gelehrt werden. Wenn Sie dieses Buch also in Begleitung zu einer Statistik-Vorlesung
in Psychologie oder anderen sozialwissenschaftlichen Fachern lesen, konnen Sie die
Kapitel einfach von vorne nach hinten durcharbeiten.

Hinweise fiir Umsteiger

Als Umsteiger haben Sie bereits Erfahrung mit anderen Statistik-Programmen und
interessieren sich moglicherweise nur fiir bestimmte Funktionen in R. In diesem Fall
brauchen Sie natiirlich nicht das Buch von vorne bis hinten durchzuarbeiten, sondern
kénnen sich auf die Funktionen konzentrieren, die Sie bendtigen. Beginnen Sie aber
auf jeden Fall mit den Kapiteln 2 bis 5, in denen die Grundlagen von R vermittelt
werden.

1.4 Weiterentwicklungen und Aktualitdt des Buchs

R wird stdndig weiterentwickelt. Sowohl die Basisversion als auch die zusétzlichen
Pakete werden regelmaflig aktualisiert, und fast wochentlich werden neue Pakete zur
Verfiigung gestellt. Wenn Sie regelméflig mit R arbeiten, werden Sie vermutlich im-
mer wieder neue Pakete entdecken, die Thnen die statistischen Analysen noch leichter
machen. Fiir die Erstellung dieses Buchs habe ich mich bemiiht, immer die aktuells-
ten Versionen zu verwenden (Stand April 2020). Dieses Buch verwendet die R Ver-
sion 3.6.2. Die hier vorgestellten Funktionen und Pakete sollten jedoch auch mit neu-
eren Versionen funktionieren. Wenn Sie trotzdem veraltete Funktionen oder gar
Fehler finden, lassen Sie mich dies bitte wissen. Aktualisierungen und Fehlerkorrek-
turen werden regelmiaflig unter http://www.beltz.de/r-fuer-einsteiger und unter

15



16

1 Einleitung

dem Twitter-Account @RfuerEinsteiger veroffentlicht. Und noch ein Tipp: Die aktu-
ellsten Hinweise zu den Funktionen und den entsprechenden Argumenten finden Sie
in der dazugehérigen Hilfe-Datei (s. Abschn. 4.3.3).

1.5 Verwendete Schriftarten

Um die Ubersichtlichkeit des Texts zu erhdhen, werden in diesem Buch verschiedene

Schriftarten verwendet (s. Tab. 1.1).

Tabelle 1.1 Verwendung von Schriftarten im Buch

Text

Beispiel

Menitibefehle
Namen von Paketen
Namen von Funktionen

Befehle und Ausgaben

DATEI — SPEICHERN
psych-Paket

mean-Funktion



2.1 Download und Installation von R

2 Installation

Um gut mit R arbeiten zu konnen, installieren wir zwei Programme: R (R Core Team,
2019b) und RStudio (RStudio Team, 2019). R ist die eigentliche Software, die zwar
schon alles kann, was uns interessiert, aber leider optisch wenig ansprechend ist. Da-
her verwenden wir zusitzlich die Benutzeroberfliche RStudio. Wir installieren zu-
néchst R und anschliefSend RStudio. Beide Programme sind kostenlos.

2.1 Download und Installation von R

Die Internetseite http://cran.r-project.org ist der Ausgangspunkt fiir die Arbeit mit
R. Die Abkiirzung CRAN steht fiir Comprehensive R Archive Network. Hier werden
sowohl die Software als auch verschiedene Pakete (s. Abschn. 3.2) und Dokumente
zur Verfiigung gestellt. Direkt auf der Startseite befindet sich die Option Download
and Install R. Hier kann man R fiir die Betriebssysteme Linux, MacOS X und
Windows herunterladen.

Windows

Zum Download der Windows-Version gelangt man tiber den Link Download R for

Windows. Auf der neuen Seite wihlen wir den Link base. Auf der folgenden Seite

klicken wir auf den Link Download R X.X.X for Windows. Damit laden wir die Set-

up-Datei herunter. (Das X steht fiir die aktuelle Versionsnummer. Auf der CRAN-

Seite wird immer nur die neueste R-Version angeboten.)

Wir starten die Installation von R, indem wir die heruntergeladene Set-up-Datei
offnen. Als erstes miissen wir die Sprache fiir das Set-up auswihlen. Danach 6ftnet
sich der Set-up-Assistent. Folgende Schritte werden bei der Installation durchlaufen:
(1) Der Lizenztext wird angezeigt und sollte durchgelesen werden.

(2) ZIELORDNER AUSWAHLEN. Wir wihlen den Ordner, in dem das Programm in-
stalliert wird. Standardmaflig wird der Ordner C:\Programme\R\R-X.X.X vor-
geschlagen.

(3) KOMPONENTEN AUSWAHLEN. Hier wihlen wir die Dateien aus, die installiert wer-
den sollen. Fiir die meisten Leser wird die Option BENUTZERINSTALLATION ge-
eignet sein. Dabei werden alle Dateien installiert.

(4) STARTOPTIONEN ANPASSEN. Wihlen wir die Option JA, kénnen wir im Folgenden
bestimmte Einstellungen von R bei der Installation festlegen. Dazu zahlen der

17
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2 Installation

Anzeigemodus (Darstellung der einzelnen Fenster), der Hilfestil (Hilfe-Dateien
als PDF oder im Windows-Format) sowie der Internetzugang. Wahlen wir NEIN,
werden die einzelnen Schritte iibersprungen und die Standardeinstellungen fiir
R tibernommen. Wir wihlen die letztere Option.

(5) STARTMENUORDNER AUSWAHLEN. Hier kann man entscheiden, ob ein Ordner im
Startment erstellt werden soll und den Namen im Startmenii dndern.

(6) ZUSATZLICHE AUFGABEN AUSWAHLEN. Wir entscheiden nun, ob zusitzliche Sym-
bole auf dem Desktop oder in der Schnellstartleiste angelegt werden sollen. Au-
Berdem legen wir hier die Art der Verkniipfung von R mit Windows fest (Spei-
cherung der Versionsnummer, R mit .RData-Dateien verkniipfen). Fiir die meis-
ten Leser sind die Standardeinstellungen ausreichend.

(7) Fertig!

MacOs

Zum Download der Mac-Version gelangt man iiber den Link Download R for MacOS

X. Wir gelangen nun auf die Seite R for MacOS X, wo wir die Datei R-X.X.X.pkg aus-

wihlen und herunterladen. Wenn wir diese Datei 6ffnen, startet der Set-up-Assistent.

Dieser Assistent fithrt uns Schritt fiir Schritt durch die Installation. Bei der Installa-

tion werden die folgenden Schritte durchlaufen:

(1) Wichtige Informationen lesen und zustimmen.

(2) Software-Lizenzvereinbarungen lesen und akzeptieren.

(3) Zielvolume wihlen: Soll die Software fiir alle Benutzer oder nur auf einem be-
stimmten Laufwerk installiert werden?

(4) Installationstyp: Hier kann der Ort der Installation verdndert werden.

(5) Durchfithrung der Installation.

(6) Fertig!

An dieser Stelle noch ein allgemeiner Hinweis: Dieses Lehrbuch wurde mit Windows
erstellt. Die Benutzeroberfliche sieht auf dem Mac manchmal etwas anders aus.
Grundsitzlich lassen sich aber alle Funktionen an denselben Stellen wiederfinden.
Alle Pakete lassen sich auch auf MacOS verwenden.

2.2 Download und Installation von RStudio

Nachdem die Installation von R erfolgreich abgeschlossen ist, laden wir die Benut-
zeroberfliche RStudio von der Seite http://www.rstudio.com/ide/ herunter und in-
stallieren sie. Nach der Installation steht RStudio als eigenes Programm zur Verfii-
gung. R muss zwar installiert sein, aber nicht gestartet werden, um RStudio zu nutzen.
Ab jetzt arbeiten wir immer direkt in RStudio!
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3 Ein erster Uberblick

Wenn wir R und RStudio erfolgreich installiert haben, konnen wir loslegen. Wir 6ff-
nen immer direkt RStudio. R muss und sollte nicht zusétzlich gestartet werden, son-
dern lauft automatisch im Hintergrund mit. In diesem Kapitel verschaffen wir uns
einen ersten Uberblick iiber das Programm (Abschn. 3.1) und besprechen, wie man
zusatzliche Pakete installieren und laden kann (Abschn. 3.2). Wenn man mal nicht
weiter weif3, kann man sich an verschiedenen Stellen Hilfe zu R holen (Abschn. 3.3).

3.1 RStudio im Uberblick

Die Benutzeroberfliche von RStudio setzt sich iiblicherweise aus vier nebeneinander
angeordneten Fenstern zusammen (Abb. 3.1): das Skript-Fenster oben links, die Kon-
sole unten links, das Environment-Fenster oben rechts, und ein Fenster mit einer
ganzen Reihe von Reitern unten rechts. Bei der ersten Nutzung von RStudio wird das
Skript-Fenster nicht immer sofort angezeigt. Wie man es 6ffnet, wird in Abschn. 3.1.2
beschrieben. In den folgenden Abschnitten gehen wir die Fenster einzeln durch.

Fle Bt Code View Plot Sewon Buld Debug Puofle ook Hep

o -/ 2 - ~ Addins ~ R Project (None) ~
©7] untitled1 = ["]  Environment History Connections =[=]
sourceonSave | A /7 - SRun | 9% | B Source ~ g # import Dataset + | & List +
1 a

Global Environment ~

11 (Toplevel) & R Script 2

Files Plots Packages Help Viewer —a]
ConzoleRiIeinS =[] @) NewFolder | © Delete | Rename = 4 More -
C: > Users > luhmammr > sciebo > Eigene Ordner > R Buch
: " . " A Name Size Modified

R version 3.6.2 (2019-12-12) -- "park and stormy Night S

copyright (c) 2019 The R Foundation for Statistical Computing L

platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit) Auflage 4

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. Auflage 5

You are welcome to redistribute it under certain conditions.
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.

Abbildung 3.1 RStudio
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3.1.1  Die Konsole

Die Konsole bietet eigentlich alles, was wir fiir die Arbeit mit R brauchen. Hier kon-
nen wir sowohl Befehle eingeben als auch Ausgaben betrachten. Wenn wir RStudio
offnen, steht in der Konsole ein kurzer BegriifSungstext (s. Abb. 3.1), der u. a. angibt,
welche R Version gerade geladen ist (hier: Version 3.6.2, veroffentlicht am 12.12.2019
unter dem Spitznamen »Dark and Stormy Night«). Unter dem Begriifflungstext er-
scheint das folgende Symbol:

Bei diesem Symbol handelt es sich um ein Eingabesymbol, d. h., dahinter kénnen wir
einen Befehl eingeben. In der R-Sprache wird dieses Symbol als »Prompt« (deutsch:
Eingabeaufforderung) bezeichnet. Um einen Befehl in der Konsole auszufiihren, drii-
cken wir die Enter-Taste. Die Ausgabe erscheint dann direkt unter dem Befehl in ei-
ner anderen Farbe. Wenn alles gut gegangen ist, erwartet uns darunter schon wieder
das néchste Eingabesymbol. Wir probieren das mal mit dem folgenden Befehl aus:

> 1+2
[1] 3
>

In diesem Beispiel haben wir eine kleine Rechenaufgabe 16sen lassen. R kann man
niamlich auch als Taschenrechner verwenden (mehr dazu in Abschn. 4.1). Das Ergeb-
nis erscheint in der Zeile unter dem Befehl. Diesen Teil bezeichnet man auch als Aus-
gabe oder Output.

Die Ausgabe beginnt mit [1]. Das eigentliche Ergebnis steht dahinter. Das Zei-
chen [1] hat nichts mit dem Ergebnis der Rechenaufgabe zu tun, sondern wird ver-
wendet, um bei langen Ausgaben, die iber mehrere Zeilen gehen, die Elemente zu
nummerieren. Das klingt jetzt noch sehr abstrakt, wird aber klarer, wenn wir spiter
Beispiele fiir solche Ausgaben betrachten (s. Abschn. 5.4).

Unter der Ausgabe erscheint erneut das Eingabesymbol. Das ist ein gutes Zeichen,
denn es bedeutet, dass der Befehl vollstindig ausgefiihrt wurde und die Konsole jetzt
bereit fiir den nidchsten Befehl ist. Wurde der Befehl dagegen nicht vollstindig ausge-
fithrt (z. B. weil eine Klammer nicht geschlossen wurde), fiigt die Konsole automa-
tisch eine zweite Zeile ein, die mit einem + beginnt. Das + zeigt an, dass diese Zeile
mit der vorhergehenden Zeile verkniipft ist.

Im Folgenden sind zwei Befehle dargestellt. Der erste Befehl geht {iber eine Zeile,
daher folgt die Ausgabe direkt in der zweiten Zeile. In den zweiten Befehl wurde da-
gegen ein Zeilenumbruch eingefiigt, sodass dieser Befehl {iber zwei Zeilen geht. Das
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+ am Anfang der zweiten Zeile ist hier kein mathematisches Symbol, sondern es ver-
kniipft lediglich die beiden Befehlszeilen miteinander. Die Ausgabe folgt in der drit-
ten Zeile:

> (3+47+2)/3

[1] 4

> (3+7+2)/
3

[1] 4

Bevor man einen neuen Befehl ausfiihrt, sollte man immer sicherstellen, dass die
unterste Zeile in der Konsole mit > beginnt. Beginnt sie stattdessen mit +, so ist
dies ein Zeichen, dass der vorangegangene Befehl unvollstindig eingegeben und
daher noch nicht beendet wurde. Das passiert z. B., wenn man vergisst, Klam-
mern oder Anfithrungszeichen zu schlief}en. Diese und weitere typische Fehler-
quellen werden in Kapitel 24 behandelt.

Konsole aufrdumen

Nach einer lingeren R-Sitzung ist die Konsole meistens ziemlich voll und uniiber-
sichtlich. Wenn uns das stort, konnen wir die Konsole mit der Tastenkombination
STRG + L (Windows) bzw. CMD + L (Mac) aufriumen. Damit werden alle Inhalte der
Konsole geloscht.

Inhalt der Konsole speichern

Die Konsole enthalt alle Befehle und Ausgaben, die in einer Sitzung angefordert wur-
den. Und damit ist wirklich alles gemeint - also auch alle Befehle mit Tippfehlern,
mehrfach ausgefiihrte Befehle und Fehlermeldungen. Daher wird der Inhalt der Kon-
sole iiblicherweise nicht gespeichert. Stattdessen kann man bestimmte Ausgaben
(z. B. Tabellen oder Diagramme) gezielt in externe Dateien zu exportieren oder eine
sog. R Markdown-Datei anlegen (s. Kap. 22). Wenn man trotzdem den Inhalt der
Konsole speichern méchte, kann man diesen markieren, kopieren und in ein einfa-
ches Textdokument einfiigen.
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3.1.2  Das Skript-Fenster

Zwar konnte man theoretisch alle Befehle direkt in die Konsole eingeben, wie im vor-
herigen Abschnitt gezeigt, aber wir lassen das lieber bleiben. Der Nachteil an der Kon-
sole ist namlich, dass die Befehle immer wieder neu eingegeben werden miissen und
nicht gut gespeichert werden kénnen. Deshalb geben wir Befehle ab jetzt immer in
das Skript-Fenster ein. Falls dieses Fenster noch nicht zu sehen ist, kdnnen wir es iiber
FILE — NEW FILE — R SCRIPT 6ffnen.

Befehle im Skript-Fenster eingeben und ausfiihren

Im Skript-Fenster erscheint kein Eingabesymbol, sondern der Befehl wird direkt ein-
gegeben. Ein Befehl kann iiber eine oder mehrere Zeilen gehen. Bei langen Befehlen
mit vielen Argumenten (s. Abschn. 4.3) ist es iibersichtlicher, wenn man den Befehl
durch Zeilenumbriiche auf verschiedene Zeilen aufteilt. Dazu setzen wir den Cursor
an die Stelle, wo der Zeilenumbruch eingefiigt werden soll, und driicken die ENTER-
Taste. RStudio riickt alle folgenden Zeilen etwas ein, sodass man schnell erkennen
kann, wo ein Befehl anfingt und aufhoért. So wird die Rechenaufgabe aus dem vorhe-
rigen Abschnitt im Skript-Fenster dargestellt, wenn wieder ein Zeilenumbruch ein-
gefiigt wird:

(3+7+2) /
3

Wie fithrt man nun diesen Befehl aus? Anders als in der Konsole reicht hier die EN-
TER-Taste nicht aus, denn damit wiirde nur ein Zeilenumbruch eingefiigt werden.
Wir konnen stattdessen auf ein Symbol klicken oder eine spezielle Tastenkombina-
tion verwenden.

Zunichst miissen wir aber festlegen, welche Befehle genau ausgefiihrt werden sol-
len. Dazu gibt es mehrere Moglichkeiten: (1) Wir setzen den Cursor irgendwo in den
Befehl, der ausgefithrt werden soll. Es wird dann genau dieser Befehl von Anfang bis
Ende ausgefiihrt. (2) Wir markieren den Befehl mit der Maus. Dann wird alles aus-
gefithrt, was markiert ist. Wir kdnnen damit mehrere Befehle gleichzeitig ausfiihren.
Aber Vorsicht: Hier wird wirklich nur der markierte Teil ausgefiihrt — haben wir z. B.
vergessen, eine Klammer mitzumarkieren, dann wird der Befehl unvollstindig aus-
gefiihrt. Diese Eigenschaft klingt zunachst etwas unpraktisch, hat aber einen wichti-
gen Vorteil: Wir konnen dadurch gezielt Teile von Befehlen ausfiihren, was beson-
ders niitzlich ist, wenn wir es spater mit langen, geschachtelten Befehlen zu tun ha-
ben. Zudem kann man diese Eigenschaft fiir die Fehlersuche nutzen (s. Kap. 24).
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Um den Befehl auszufiihren, klicken wir entweder auf das Symbol RUN auf der rech-
ten Seite der oberen Leiste des Skript-Fensters oder verwenden die Tastenkombina-
tion STRG + ENTER (Windows) bzw. CMD + ENTER (Mac). Dadurch erscheint die Aus-
gabe zusammen mit dem Befehl in der Konsole. Der Text im Skript-Fenster bleibt
unverdndert. Diese Trennung zwischen Eingaben und Ausgaben hat u. a. den Vorteil,
dass man alte Befehle jederzeit wieder aufrufen und erneut ausfiithren kann, sogar mit
anderen Datensétzen.

Darstellung von Befehlen in RStudio

Eben haben wir schon gesehen, dass RStudio nachfolgende Zeilen bei mehrzeiligen
Befehlen einriickt. Auch bei anderen Dingen ist RStudio sehr bemiiht, die Befehle so
tibersichtlich wie moglich darzustellen.

Ein Beispiel dafiir ist die Verwendung von verschiedenen Farben. So werden
Funktionen (mehr dazu in Abschn. 4.3), Texteingaben (also alles, was von Anfiih-
rungszeichen umgeben ist) und sonstige Bestandteile von Befehlen in unterschiedli-
chen Farben dargestellt. Welche das sind, kann man selbst beeinflussen: Unter TOOLS
— GLOBAL OPTIONS — APPEARANCE kann man u. a. die farbliche Darstellung der Be-
fehle und die Hintergrundfarbe verandern.

Darstellung von Befehlen in diesem Buch

In diesem Lehrbuch stellen wir Befehle immer so dar, wie sie in der Konsole erschei-
nen. Das heif3t, die Befehle beginnen immer mit dem Eingabesymbol, um sie besser
von Ausgaben zu unterscheiden. Wenn man diese Befehle im Skript-Fenster eingibt,
muss das Eingabesymbol weggelassen werden (s. Tab. 3.1).

Tabelle 3.1 Darstellung von Befehlen im Lehrbuch und Eingabe dieser Befehle im Skript-
Fenster

Darstellung im Lehrbuch Eingabe im Skript-Fenster
> 3+4 3+4
> mean (x) mean (x)
> vektor <- c (1, 2, 3) vektor <- c(1, 2, 3)
> plot(y ~ x, plot(y ~ x,

pch = 2, pch = 2,

las = 1) las = 1)

Skript speichern
Die Befehle, die wir in das Skript-Fenster schreiben, konnen wir als Datei speichern.
Diese Datei wird Skript genannt und erhilt die Dateiendung .R. Um das Skript zu
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speichern, wihlen wir im Menti die Option FILE — SAVE AS oder verwenden die Tas-
tenkombination STRG + S (Windows) bzw. CMD + S (Mac).

Beim erstmaligen Speichern kann es sein, dass sich ein Fenster 6ffnet, in dem wir
die Encodierung der Skript-Datei festlegen sollen (s. Abb. 3.2). Hier wird festgelegt,
wie Sonderzeichen wie &, 6, i oder 8 gespeichert werden. Als erste Option wird im-
mer die Encodierung angezeigt, die auf dem aktuellen Computer als Standard einge-
stellt ist. Wenn man diese Encodierung wihlt, kann man das Skript an allen Compu-
tern, die diese Encodierung als Standard eingestellt haben, problemlos 6ffnen. Offnet
man das Skript jedoch an einem Computer mit einer anderen Encodierung, werden
Sonderzeichen kryptisch dargestellt, z. B. wird aus einem hiibschen & ein weniger
hiibsches An. Das passiert z. B. dann, wenn man eine auf Mac erstellte Skript-Datei
auf einem Windows-PC 6ffnet, da Mac und Windows unterschiedliche Encodierun-
gen verwenden. Wie man dieses Problem vermeidet und wie man mit einer anders
encodierten Skript-Datei umgeht, wird in Kapitel 24 vertieft.

Warum sollte man iiberhaupt ein Skript anlegen und speichern? Der wichtigste
Vorteil ist, dass man Befehle einfach modifizieren und wiederholt ausfithren kann.
Ein gutes Skript kann man vollstindig markieren und in einem Rutsch ausfiihren,
ohne dass man zwischendurch noch etwas per Hand machen muss. Wie ein gutes
Skript aufgebaut und gestaltet ist, besprechen wir in Kapitel 23.

Choose Encoding

1SO-8859-1 (System default)
ASCII

BIG5

GB18030

GB2312
1SO-2022-JP
1SO-2022-KR
150-8859-2
1SO-8859-7
SHIFT-JIS

UTF-8
WINDOWS-1252

Show all encodings

Set as default encoding for source files
OK Cancel

Abbildung 3.2 Auswahlfenster zur Wahl der Encodierung des Skripts
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Skript 6ffnen

Von RStudio aus 6ffnen wir ein Skript tiber FILE — OPEN FILE. Das Skript wird dann
in einem neuen Skript-Fenster angezeigt. Man kann aber eine Skript-Datei auch
durch Anklicken im Explorer (Windows) bzw. im Finder (Mac) 6ffnen.

3.1.3 Das Environment-Fenster

Oben rechts befindet sich das Environment-Fenster. Hier werden spéter alle Objekte
angezeigt, die wir in einer R-Sitzung erstellt oder geladen haben (s. Kap. 5). Aufier-
dem erscheinen hier standardmaflig noch zwei weitere Reiter: HISTORY und CONNEC-
TIONS. Im History-Fenster werden alle Befehle aufgelistet, die wir ausfithren - genau
in der Reihenfolge, wie wir sie aufgefithrt haben, ohne Kommentare, ohne Ergebnisse
und vor allem inklusive samtlicher Tippfehler. Diese Auflistung ist selten interessant
und noch seltener hilfreich, daher ignorieren wir sie in diesem Buch. Im Connec-
tions-Fenster konnen wir Verbindungen zu Datenquellen an anderen Orten (z. B. im
Internet) aufbauen. Auch diese Funktion benétigen wir in diesem Buch nicht.

3.1.4 Files, Plots, Packages, Help, Viewer

Im Bereich unten rechts finden wir mehrere Fenster, die wir tiber verschiedene Reiter
ansteuern konnen. Unter FILES befindet sich ein Bereich, in dem wir durch die Ver-
zeichnisse auf unserem Computer navigieren und Dateien 6ffnen konnen. Wenn wir
spater Diagramme erstellen (s. Kap. 10), erscheinen diese im Fenster PLOTS. Der Be-
reich PACKAGES enthailt eine Liste aller Pakete, die wir installiert haben (s. Abschn.
3.2). Wenn wir Hilfe-Dateien zu bestimmten R-Paketen oder Funktionen aufrufen
(s. Abschn. 4.3.3), erscheinen diese im Fenster HELP. Der VIEWER ist vor allem rele-
vant, wenn wir Dokumente in R Markdown erstellen (s. Abschn. 22.4).

3.1.5  RStudio anpassen

Unter TOOLS — GLOBAL OPTIONS kann man das Aussehen und einige Funktionalita-
ten von RStudio anpassen (s. Abb. 3.3). So konnen wir z. B. unter GENERAL ein be-
stimmtes Verzeichnis als Standard-Arbeitsverzeichnis (DEFAULT WORKING DIREC-
TORY) festlegen (s. Abschn. 5.5.1) oder unter CODE Einstellungen zur Darstellung und
Ausfithrung von R-Befehlen verdndern. Wir lassen erstmal alle Einstellungen so, wie
sie sind. Wenn Sie aber bei der fortgeschrittenen Arbeit mit R merken, dass manche
Standardeinstellungen nicht zu Threm Arbeitsstil passen, finden Sie in den GLOBAL
OPTIONS héufig eine Losung.
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Options

R version:

[Default] [64-bit] C:\Program Files\R\R-3.6.2 Change...

General

Code . 5 q
Default working directory (when not in a project):

&

Appearance ~ Browse...

¥ Re-use idle sessions for project links

Pane Layout 3
' Restore most recently opened project at startup
Packages | Restore previously open source documents at startup

' Restore .RData into workspace at startup

(Rnd]
. R Markdown Save workspace to .RData on exit: Ask

@F sweave ¥ Always save history (even when not saving .RData)
aBg . Remove duplicate entries in history
v Spelling
Show .Last.value in environment listing
3 Git/SVN ¥ Use debug error handler only when my code contains errors

Automatically expand tracebacks in error inspector
":}Pubhshmg Y exp P

- Terminal

Wrap around when navigating to previous/next tab

| Automatically notify me of updates to RStudio

OK Cancel Apply

Abbildung 3.3 Global Options

3.1.6  RStudio schlief3en

Bevor wir RStudio schlieflen, sollten wir priifen, ob alle Skripte als Skript-Dateien
gespeichert sind (s. Abschn. 3.1.2). Wir schlieffen das Programm dann wie gewohnt,
indem wir auf das Kreuz oben rechts klicken, im Menii die Option FILE — QUIT SES-
SION wahlen, oder die Tastenkombination STRG + Q (Windows) bzw. CMD + Q (Mac)
verwenden.

Dann passiert allerdings noch etwas, was fiir Einsteiger erstmal verwirrend ist:
Wir werden gefragt, ob der Workspace bzw. das Global Environment gesichert wer-
den soll. Den Workspace lernen wir in Kapitel 5 kennen. Er enthilt sog. Objekte, z. B.
Daten, mit denen wir in der R-Sitzung gearbeitet haben. Wenn wir auf JA klicken,
wird der Inhalt des Workspaces in einer namenlosen Datei im Arbeitsverzeichnis ge-
speichert. Diese Datei wird dann jedesmal automatisch ge6ffnet, wenn wir R erneut
starten. Dies ist fast nie wiinschenswert, daher sollten wir hier immer die Option NEIN
wihlen. Bei den GLOBAL OPTIONS kann man auflerdem einstellen, dass diese Meldung
gar nicht mehr erscheint. Unter TOOLS — GLOBAL OPTIONS -> GENERAL dndern wir
die Einstellung bei SAVE WORKSPACE TO .RDATA ON EXIT zu NEVER.
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3.2 Zusitzliche Pakete

R ist eine Open-Source-Software. Allgemein bedeutet das, dass der Quellcode fiir das
Programm offen ist und von den Nutzerinnen und Nutzern geandert werden kann.
Bei R ist das eingeschrinkt der Fall: Die Basisversion, die wir mit der Installation von
R erhalten, kann nicht von Thnen oder von mir verdndert werden. Das ist sicher sinn-
voll, denn die Wahrscheinlichkeit, dass wir dabei etwas kaputtmachen, ist hoch (zu-
mindest bei mir). Was tun also Menschen, die R verbessern oder erweitern mochten?
Sie programmieren eigene Funktionen und stellen diese in sog. Paketen der Commu-
nity zur Verfiigung. Durch dieses Prinzip sind neu entwickelte statistische Methoden
meistens als erstes in R verfiigbar, Jahre bevor sie in kommerziellen Statistik-Pro-
grammen implementiert werden. Und die Anzahl der Pakete wichst exponentiell:
Zum Zeitpunkt der vorherigen Auflage dieses Buchs (Marz 2015) standen ca. 6000
Pakete zur Verfiigung, mittlerweile (Mai 2020) sind es bereits iiber 15000! Auf der
Webseite https://cran.r-project.org sind alle verfiigbaren Pakete aufgelistet und be-
schrieben.

Um Pakete zu nutzen, miissen zwei Schritte durchgefithrt werden: Die Pakete
miissen einmalig installiert werden (Abschn. 3.2.1) und die Pakete miissen in jeder
Sitzung neu geladen werden (Abschn. 3.2.2).

3.2.1 Pakete installieren

In RStudio installieren wir Pakete, indem wir uns entweder im Menii durchklicken
oder direkt einen Befehl eingeben. Wir beginnen mit der Klick-Variante, da diese fiir
die meisten Einsteiger intuitiver ist. Fortgeschrittene bevorzugen aber meistens die
Eingabe eines Befehls, da dies schneller geht.

Zur Veranschaulichung installieren wir jetzt das Paket psych (Revelle, 2019). Die-
ses Paket wurde vom Personlichkeitspsychologen William Revelle programmiert und
enthilt eine Reihe niitzlicher Funktionen, die wir haufig anwenden werden.

Meniibefehl

In RStudio finden wir die Mentioption fiir das Installieren von Paketen unter TOOLS
— INSTALL PACKAGES. Alternativ konnen wir auch im Fenster unten rechts den Reiter
PACKAGES auswihlen und auf INSTALL klicken.

In dem sich 6ffnenden Fenster (Abb. 3.4) geben wir die Namen der Pakete ein, die
wir installieren mochten, bei uns also psych. Wenn wir mehrere Pakete auf einmal
installieren mochten, konnen wir die Namen der Pakete einfach hintereinander ein-
geben, getrennt mit einem Leerzeichen oder einem Komma. Die anderen Einstellun-
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gen in diesem Fenster beziehen sich darauf, von wo die Pakete heruntergeladen wer-
den und wo sie auf dem Rechner installiert werden sollen. Ich empfehle, an diesen
Einstellungen nichts zu dndern. Wir achten nun noch darauf, dass bei der Option
INSTALL DEPENDENCIES ein Hakchen gesetzt ist. Was ist das? Viele Pakete nutzen
Funktionen aus anderen Paketen und funktionieren daher nur dann reibungslos,
wenn diese anderen Pakete ebenfalls direkt installiert werden. Wenn das Hékchen
gesetzt ist, werden also alle Pakete heruntergeladen und installiert, von denen das uns

eigentlich interessierende Paket abhéngt.

Install Packages

Install from: ?  Configuring Repositories

Repository (CRAN) v

Packages (separate multiple with space or comma):

Install to Library:
C:/Users/luhmammr/Documents/R/win-library/3.6 [Default] v

¥!IInstall dependencies

Install Cancel

Abbildung 3.4 Eingabefenster fiir die Installation von Paketen

Wenn wir nun auf INSTALL klicken, wird das Paket heruntergeladen und installiert.

In der Konsole erscheint dann die folgende (hier verkiirzt dargestellte) Ausgabe:

> install.packages ("psych", dependencies = TRUE)
Installing package into ‘C:/Users/../R/win-library/3.6’
(as ‘lib’ is unspecified)

also installing the dependencies ‘abind’, ‘coda’, ‘arm’,

‘pbivnorm’, ‘numDeriv’, ‘matrixcalc’, ‘mi’, ‘minga’, ‘nloptr’,

‘Rcpp’, ‘RcppEigen’, ‘psychTools’, ‘GPArotation’, ‘lavaan’,
‘sem’, ‘lme4d’, ‘Rcsdp’

trying URL 'https://cran.rstudio.com/bin/windows/
contrib/3.6/psych 1.9.12.31.zip"

Content type 'application/zip' length 3802421 bytes (3.6 MB)
downloaded 3.6 MB

package ‘psych’ successfully unpacked and MD5 sums checked

The downloaded binary packages are in
C:\Users\...\downloaded packages
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Hier wurde also nicht nur das psych-Paket, sondern auch diverse andere Pakete in-
stalliert, von denen das psych-Paket abhdngt. Woran erkenne ich, ob die Installation
geklappt hat? Achten Sie auf die Meldung package ‘psych’ successfully un-
packed and MD5 sums checked. Wenn die kommt, ist alles gut.

Funktion
Pakete konnen auch iiber die folgende Funktion installiert werden:

> install.packages ("Name.des.Pakets", dependencies = TRUE)

Das Argument dependencies bezieht sich wiederum darauf, ob auch andere Pakete
installiert werden sollen. Steht dahinter TRUE, werden alle Pakete, von denen unser
Paket abhdngt, direkt mitinstalliert. Der entsprechende Befehl fiir die Installation des
psych-Pakets lautet:

> install.packages ("psych", dependencies = TRUE)

R unterscheidet zwischen Grof3- und Kleinschreibung. Folgende Pakete gibt es
nicht: PSYCH, Psych, psYch usw.

3.2.2 Pakete laden

Die zusitzlich installierten Pakete werden beim Offnen von Rstudio nicht automa-
tisch geladen. Das heif3t, wir miissen ein Paket jedes Mal laden, wenn wir es in einer
neuen Sitzung verwenden mdchten. Es ist allerdings nicht notwendig, das Paket jedes
Mal neu zu installieren. Woher wissen wir, ob ein Paket bereits installiert ist? In RStu-
dio kénnen wir im Fenster unten rechts unter dem Reiter PACKAGES eine Liste aller
bereits installierten Pakete einsehen. Diese Liste erhalten wir auch mit dem folgenden

Befehl:
> library()

Auch das Laden von Paketen kann wieder {iber das Menii oder iiber einen Befehl
erfolgen. Wenn wir bald richtig mit R arbeiten, werden wir immer den Befehl nutzen
(s. Kap. 23). Fiir den Einstieg schauen wir uns aber auch an, wie es tiber das Menii
funktioniert.
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