Einleitung

Willkommen bei R fiir Dummies, dem Buch, das die Lernkurve fiir die Statistik- und Pro-
grammiersprache R zu einem aufregenden Erlebnis &hnlich der Nordkurve macht.

Wir garantieren keineswegs, dass Sie nach der Lektiire dieses Buchs ein R-Guru sind, die
folgenden Dinge werden Sie allerdings auf jeden Fall beherrschen:

v Sie fithren Datenanalysen mit verschiedenen leistungsstarken Werkzeugen durch.
¢/ Sie benutzen R fiir statistische Analysen sowie andere Daten verarbeitende Aufgaben.

¢ Sie lernen die Schonheit vektorbasierter Operationen im Vergleich zur Verwendung
von Schleifen schatzen.

v Sie verstehen die Bedeutung folgender Codezeile:
knowledge <- apply(theory, 1, sum)

v/ Sie wissen, wie Sie Code von Mitgliedern der R-Gemeinde und anderen Entwicklern
finden, herunterladen und einsetzen kénnen.

v/ Sie wissen, wo Sie zusitzliche Hilfe und Ressourcen erhalten, um Ihre Fahigkeiten
noch weiter auszubauen.

¢/ Sie erzeugen wundervolle Grafiken und Visualisierungen Ihrer Daten und Ergebnisse.

Uber dieses Buch

R fiir Dummies ist eine Einfiihrung in die statistische Programmiersprache R. Wir beginnen zu-
néchst mit der Benutzeroberflidche und arbeiten uns dann von ziemlich einfachen Konzepten der
Sprache vor bis zu schon recht anspruchsvollen Themen der Datenverarbeitung und -analyse.

Jeder Schritt wird von einfach durchzufithrenden Beispielen begleitet. Dieses Buch enthalt
zahlreiche Codeausschnitte, einige Baukastenfunktionen, die Sie spéter weiterverwenden
konnen, sowie komplette Analyseskripte. All das hat im Wesentlichen einen Zweck: Sie sol-
len es selbst ausprobieren.

Wir versuchen erst gar nicht, eine technische Beschreibung zu unternehmen, wie R selbst
programmiert wurde. Davon abgesehen sollen sich unsere Ausfiithrungen, wie etwas funk-
tioniert, in etwa die Waage halten mit den Griinden, warum das so funktioniert. R ist keine
durchschnittliche Skriptsprache und hat einige Eigenschaften, die auf den ersten Blick iiber-
raschen mogen. Anstatt [hnen einfach nur zu erzéhlen, wie Sie mit R sprechen sollen, glau-
ben wir schon, dass es wichtig ist, [hnen zu verraten, wie R Ihre Eingaben liest und interpre-
tiert. Nachdem Sie dieses Buch gelesen haben, sollten Sie in der Lage sein, Daten in der von
Ihnen gewiinschten Form zu verarbeiten und Funktionen zu verwenden, die wir in diesem
Buch nicht vorgestellt haben (die wir vorgestellt haben, moglichst auch).
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Dieses Buch ist als Referenz gedacht. Sie miissen es nicht von Anfang bis Ende lesen. Statt-
dessen konnen Sie einfach das Inhaltsverzeichnis und das Stichwortverzeichnis nutzen, um
die Informationen, die Sie brauchen, zu finden. In jedem Kapitel verweisen wir auf andere
Kapitel, in denen Sie weitere Informationen finden.

Anderungen der zweiten Auflage

Seit der Publikation der ersten Auflage hat sich R kontinuierlich weiterentwickelt und ver-
bessert. Um die Korrektheit des Buchs zu gewéhrleisten, haben wir den Code entsprechend
der letzten Version von R (Version 3.4.1) angepasst. Basierend auf dem Feedback von Le-
sern, Studenten und Kollegen konnten wir einige Abschnitte {iberarbeiten und so Fragen
klaren und Ungenauigkeiten beheben. Beispielsweise haben wir den Code dahin gehend
gedndert, dass wir nun hochgestellte Génsefiifie statt Hochkommata innerhalb von Text-
Strings verwenden. Auch bezeichnen wir jetzt die Basiseinheiten von Listen als Komponen-
ten statt Elementen.

Anderungen der dritten Auflage

Die dritte Auflage des Buchs basiert auf der R-Version 4.0.4, die im Februar 2021 veroffent-
licht wurde. Falls sich gednderte und neue Features auf die Themen und Beispiele auswir-
ken, die im Buch vorgestellt werden, dann wurden Text und Code entsprechend angepasst.

Das aktuelle r fordummies-Paket enthilt die Codebeispiele aus dem Buch. Sie konnen alles
Weitere tiber das Paket in Anhang B erfahren.

R und RStudio

R fiir Dummies kann mit jedem Betriebssystem verwendet werden, auf dem R lduft. Ob
Sie macOS, Linux oder Windows nutzen, mit diesem Buch bringen wir Sie auf den Weg
mit R.

R ist mehr eine Programmiersprache als ein Anwendungsprogramm. Wenn Sie R herun-
terladen, laden Sie auch eine Konsolenanwendung herunter, die zu Ihrem Betriebssys-
tem passt. Erwarten Sie jedoch keine Wunder: Die Funktionalitit ist sehr eingeschrénkt
und variiert zwischen den einzelnen Betriebssystemen.

RStudio ist eine Plattform-iibergreifende Anwendung, auch benannt als Integrated De-
velopment Environment (IDE), mit einigen sehr netten Eigenschaften in Bezug auf R.
Dieses Buch setzt zwar keine spezielle Konsolenanwendung voraus. Da RStudio je-
doch eine tiber alle Betriebssysteme einheitliche Anwendung ist, glauben wir, dass Sie
es schnell zum Laufen bekommen. Daher nutzen wir lieber RStudio als den uneinheit-
lichen Editor, um die Konzepte im Buch vorzustellen.
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Konventionen in diesem Buch

Codeausschnitte erscheinen wie in dem folgenden Beispiel, indem wir eine Million Wiirfe
zweier sechsseitiger Wiirfel simulieren:

> set.seed(42)

> throws <- 1e6

> dice <— sapply(1:2,

+ function(x) sample(1:6, throws, replace = TRUE)
+)

> table(rowSums(dice))

2 3 4 5 6 K 8
28007 55443 83382 110359 138801 167130 138808
9 10 11 12

110920 83389 55816 27945
Jede Zeile des R-Codes in diesem Beispiel beginnt mit einem der folgenden Symbole:

¢/ >:Das Anweisungssymbol >. Es ist nicht Teil des Codes. Geben Sie es nicht ein, wenn
Sie den Code selbst ausprobieren.

v/ +: Das Fortsetzungssymbol +. Es zeigt an, dass diese Zeile eigentlich noch zur vorher-
gehenden gehort. Genau genommen miissen Sie gar keine Zeilenumbriiche in Ihren
Code einbauen. Wir tun dies jedoch hdufig, um die Lesbarkeit des Codes zu verbes-
sern. Dariiber hinaus ist es hilfreich, damit er auf die Buchseiten passt.

Die Zeilen, die weder mit dem einen noch mit dem anderen Symbol beginnen, sind Ausga-
ben von R. In unserem Beispiel erhalten Sie die Gesamtzahl an Wiirfen, in denen die Sum-
me der Augen 2, 3, ..., 12 betrug. Zum Beispiel war die Summe der Augen in 28.007 von ei-
ner Million Wiirfen gleich zwei.

Sie konnen diese Codeausschnitte kopieren und in R ausfithren. Achten Sie da-
rauf, sie genau abzuschreiben. Es gibt nur drei Ausnahmen:

¢/ Geben Sie nicht das Kommandosymbol > ein.
¢/ Geben Sie nicht das Fortsetzungssymbol + ein.

¢/ Tabulatoren oder Leerzeichen kénnen Sie beliebig im Code verteilen, solan-
ge es nicht innerhalb von Schliisselwortern ist. Mit dem Zeilenvorschub
sollten Sie etwas vorsichtiger umgehen.

Wenn R eine Eingabe von Thnen erwartet, zeigt es das mit dem Symbol > ganz links in der
Zeile, etwa so:

> print("Hallo Welt!")
Wenn Sie diese Anweisung in die Konsole eingeben und [+ ] driicken, antwortet R mit:

(1] "Hallo Welt"
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Aus Bequemlichkeit werden sowohl die Eingabe als auch die Ausgabe in einem Block an-
gezeigt:

> print("Hallo Welt!")
[1] "Hallo Welt!"

Schliefilich sei noch auf die Schriftart von R-Code im Buch hingewiesen. Die meisten Wor-
ter in R sind von englischen Wortern abgeleitet. Zwar ist dies bei einem deutschen Text
nicht so verwirrend wie bei einem englischen. Dennoch setzen wir R-Funktionen, Argu-
mente und Schliisselworter in Monofont. Funktionen werden immer zusammen mit nach-
gestellten geschlossenen Klammern dargestellt — zum Beispiel plot( ). Funktionsargumen-
te geben wir grundsétzlich nicht an und weichen davon nur in wichtigen Féllen ab.

Manchmal geht es um Meniibefehle, zum Beispiel DATE! | SICHERN (FILE | SAVE). Dies be-
deutet lediglich, dass Sie gebeten werden, das Menii DATEI (FILE) zu 6ffnen und anschlie-
end die Option SICHERN (SAVE) zu wihlen.

Was Sie nicht lesen mussen

Sie konnen dieses Buch so lesen, wie es fiir Sie am besten passt. Wenn Sie jedoch unter
Zeitdruck stehen oder weniger an Details interessiert sind, konnen Sie problemlos alle rein
technischen Informationen auslassen (zum betreffenden Symbol siehe weiter hinten in die-
ser Einleitung). Dariiber hinaus konnen Sie auch alle grau hinterlegten Késten auslassen.
Zwar enthalten sie interessante Informationen, jedoch nichts, was fiir das Verstdndnis des
Themas benoétigt wird. Wenn Sie aber doch alles lesen, seien Sie gnddig wegen so mancher
(absichtlicher) Wiederholung.

Torichte Annahmen uber den Leser

Folgende Annahmen treffen wir iiber Sie als Leser sowie Ihren Computer:

v/ Sie kennen sich mit Ihrem Computer bestens aus. Sie wissen, wie man Software
herunterlddt und installiert. Sie haben Zugang zum Internet und wissen, wie man
dort Informationen findet.

v/ Siesind kein Programmierer. Wenn Sie doch Programmierer sind und weitere oder
andere Sprachen gewohnt sind, schauen Sie sich gern die rein technischen Informati-
onen an (zum betreffenden Symbol siehe weiter hinten in dieser Einleitung). Dort er-
fahren Sie mehr dazu, wo R genauso oder anders tickt als andere Sprachen.

¢/ Sie sind kein Statistiker, aber Sie verstehen die Grundlagen der Statistik. R fiir
Dummies ist kein Buch tiber Statistik, obgleich wir [hnen zeigen, wie man mit R einfa-
che statistische Analysen durchfithren kann. Wenn Sie mehr iiber Statistik erfahren
wollen, empfehlen wir Ihnen Statistik fiir Dummies oder Statistik mit R fiir Dummies
(beide erschienen im Wiley-VCH Verlag).
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v/ Sie wollen neue Dinge entdecken. Sie mdgen es, Probleme zu knacken, und haben
keine Angst, mal etwas in der R-Konsole auszuprobieren.

Wie dieses Buch aufgebaut ist

R fiir Dummies gliedert sich in sechs Teile. Folgende Themen erwarten Sie in den einzel-
nen Teilen:

Teil I: Sind Sie beReit?

In diesem Teil lernen Sie R kennen und schreiben Ihr erstes Skript. Sie machen sich mit dem
sehr niitzlichen Vektorkonzept in R vertraut und fithren Berechnungen simultan auf vie-
len Variablen aus. Sie lernen den R-Arbeitsbereich (englisch workspace) kennen, das heifit,
wie Sie Variablen erzeugen, verdndern und entfernen. Sie finden heraus, wie Sie [hre Arbeit
speichern und wie Sie Skriptdateien laden und veréndern, die Sie in vorangegangenen Sit-
zungen erstellt haben. Dariiber hinaus zeigen wir [hnen ein paar Grundlagen in R, zum Bei-
spiel wie Sie den Funktionsumfang erweitern, indem Sie Packages installieren.

Teil Il: Arbeiten mit R

In diesem Teil filllen wir Sie ab mit den drei R: Reading (lesen), wRiting (schreiben) und
aRithmetic (rechnen) — mit anderen Worten, wie Sie mit Text und Zahlen arbeiten, und
nicht zu vergessen: mit Datumswerten. Hier lernen Sie auch die fir das Leben mit R uner-
lasslichen Konzepte der Listen und Datensitze (data frame) kennen.

Teil Ill: Programmieren in R

R ist eine Programmiersprache. Daher ist es unerldsslich, dass Sie wissen, wie Sie Funktio-
nen schreiben und durchblicken. In diesem Teil zeigen wir Ihnen genau das sowie wie Sie
die Ablaufsteuerung mit if beeinflussen oder Code wiederholt mithilfe von Schleifen aus-
fithren. Fiir den unwahrscheinlichen Fall bereiten wir Sie auch auf den Umgang mit War-
nungen und Fehlermeldungen vor, die Sie moglicherweise mit Ihrem Code hervorrufen.
Auch fiir die anschlieflende Fehlersuche machen wir Sie fit.

Teil IV: Daten zum Reden bringen

In diesem Teil stellen wir [hnen die verschiedenen Datenstrukturen vog, die Sie in R verwen-
den koénnen. Dazu gehoren Listen und Datensitze (data frame). Sie erfahren, wie Sie Daten
in R hinein- sowie herausbekommen (zum Beispiel indem Sie Dateien einlesen oder aus der
Zwischenablage kopieren). Dariiber hinaus sehen Sie, wie R mit anderen Anwendungen zu-
sammenarbeiten kann, zum Beispiel mit Microsoft Excel.

Im Anschluss daran entdecken Sie, wie einfach es ist, fortgeschrittene Manipulationen an
Ihren Daten vorzunehmen. Wir zeigen Ihnen, wie Sie eine Teilmenge Ihrer Daten auswéhlen
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und wie Sie sie sortieren und ordnen. Wir erklédren, wie Sie verschiedene Datensitze verei-
nigen konnen, wenn sie gemeinsame Spalten haben. Schliefilich zeigen wir Ihnen eine sehr
leistungsstarke generische Strategie, Daten zu teilen oder zu kombinieren und Funktionen
auf Teilmengen [hrer Daten anzuwenden. Nachdem Sie diese Strategie verstanden haben,
konnen Sie sie immer wieder verwenden und anspruchsvolle Datenanalysen in wenigen
Schritten durchfiihren.

Es juckt uns natiirlich, [hnen ein paar statistische Analysen zu zeigen. Schliefilich ist Statis-
tik die Domine von R. Wir versprechen jedoch, es einfach zu halten. Nachdem Sie diesen
Teil gelesen haben, werden Sie wissen, wie Sie Ihre Variablen und Daten mit R beschreiben
und verdichten. Sie werden einige klassische Tests (zum Beispiel den t-Test) ausfithren und
Zufallszahlen fiir Simulationen erzeugen und verwenden.

Schliefdlich zeigen wir Ihnen ein paar Grundlagen, wie Sie lineare Modelle einsetzen kon-
nen — zum Beispiel lineare Regression und Varianzanalyse (ANOVA). Dariiber hinaus zei-
gen wir [hnen, wie Sie R verwenden, um Vorhersagen auf Basis [hrer Modelle zu treffen.

Teil V: Mit Grafiken arbeiten

Es heif3t: »Ein Bild sagt mehr als tausend Worte.« Das ist sicherlich wahr, wenn es darum
geht, Ihre Analysen mit anderen zu teilen. In diesem Teil entdecken Sie, wie Sie einfache
und anspruchsvolle Grafiken einsetzen, um Ihre Daten zu veranschaulichen. Von Balken-
und Liniendiagrammen angefangen geht es weiter bis hin zu lattice-Grafiken, mit denen Sie
mehrdimensionale Daten in Scheiben schneiden und anschaulich machen kénnen.

Teil VI: Der Top-Ten-Teil

In diesem Teil zeigen wir [hnen, wie Sie Dinge in R erledigen, fiir die Sie wahrscheinlich bis
heute Microsoft Excel verwendet haben — zum Beispiel Pivot- und Wertetabellen (englisch
lookup tables). Dariiber hinaus geben wir [hnen zehn Tipps, wie Sie am besten mit Paketen
(package) arbeiten, die nicht Teil des Basissystems sind.

Symbole, die in diesem Buch verwendet
werden

Im Laufe der Lektiire dieses Buchs werden Sie iiber verschiedene Symbole stolpern. Diese
Symbole kennzeichnen bestimmte Informationen.

Wenn Sie dieses Symbol sehen, kdnnen Sie sicher sein, dass sich hier ein Hinweis
befindet, der Ihre Arbeit vereinfacht oder beschleunigt — oder beides.

Natiirlich brauchen Sie das Buch nicht auswendig zu lernen. Wenn Sie jedoch
dieses Symbol sehen, sollten Sie ernstlich in Erwégung ziehen, den zugehorigen
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Hinweis im Gedéichtnis zu behalten. Oft handelt es sich um ein Entwurfsmuster
oder einen Ausdruck, dem Sie in mehr als einem Kapitel begegnen.

Wenn Sie dieses Symbol sehen, passen Sie auf! Es weist auf etwas hin, dass Sie —
méglicherweise nach reiflicher Uberlegung — eher nicht machen méchten. Ob-
schon es sehr unwahrscheinlich ist, dass R ein richtiges Ungliick verursacht,
warnt Sie dieses Symbol vor Folgen, die zumindest zu Verwirrung fithren kon-
nen.

Rein technische Informationen, die Sie getrost {iberspringen konnen, sind mit
diesem Symbol gekennzeichnet. Wir tun unser Bestes, die Informationen so in-
teressant und relevant wie nur irgend moglich zu gestalten. Gleichzeitig nehmen
Sie keinen Schaden, wenn Sie sich — zum Beispiel unter Zeitdruck — auf das ab-
solut Notwendige konzentrieren wollen und grof3ziigig tiber die so gekennzeich-
neten Textpassagen hinwegsehen.

Wie es weitergeht

Es gibt nur einen Weg, R zu lernen: es zu nutzen! In diesem Buch versuchen wir, Sie mit R
bekannt zu machen, jedoch miissen Sie sich selbst an Thren PC setzen und damit experi-
mentieren. Tun Sie irgendetwas, damit das Buch offen neben dem Computer liegen bleibt,
und greifen Sie in die Tasten!





