Erste Schritte mitR

Bevor wir uns mit den in Kap. 1 eingeftihrten Fragestellungen beschiftigen, brauchen wir
noch ein Werkzeug, um die Datensétze spater wirklich auswerten zu kénnen. Sicher lisst
sich das in den meisten Fillen auch per Hand durchfiithren. Aber insbesondere fiir grof3e
Datensitze und spatestens, wenn Zufallsexperimente simuliert werden sollen, stoflen wir
hier an unsere Grenzen. Daher soll im Folgenden eine Statistiksoftware eingefiihrt werden,
die wir zur Auswertung und Simulation nutzen werden. Fiir alle hier im Buch vorgestellten
Methoden werden auch immer die jeweils auszufiihrenden Schritte in der Software auf-
gefithrt. Wir haben uns fiir die freie Software R, siehe R Core Team (2013), entschieden.
Neben der freien Verfiigbarkeit hat die Software R den Vorteil, dass sie immer haufiger ver-
wendet wird und dadurch immer mehr Routinen im Internet dazu zu finden sind. Hier
wird daher nur diese Software benutzt. Damit haben Sie die Mdglichkeit, nach der In-
stallation von R alle Verfahren direkt an den zur Verfiigung gestellten Datensdtzen selbst
auszuprobieren. Natiirlich kann aber fiir die vorgestellten Verfahren auch jede andere Sta-
tistiksoftware benutzt werden. In diesem Kapitel wird nun eine kurze Einfithrung in die
grundlegende Bedienung der Software R gegeben. Eine ausfiihrliche Einfiihrung geben
zum Beispiel Grof3 (2010), Wollschldger (2012), Verzani (2004) oder Venables und Ripley
(2003), tiefere Einblicke bieten Ligges (2009) und Faraway (2006). Die Biicher DIALEKT-
Projekt (2002) und Schlittgen (2005) stellen eine Oberflidche der hier behandelten Software
vor, die noch einfacher zu bedienen ist. Allerdings hat diese Oberfliche einige Nachteile,
weshalb hier die direkte Anwendung der Software erlernt werden soll.

2.1 Herunterladen der freien Software R

Unter http://cran.r-project.org/ finden Sie die neuesten R-Versionen fiir Windows, Mac
und Linux. Windows-Nutzer klicken nach der Auswahl des Betriebssystems auf base.
Hier finden Sie auch Installationsanleitungen. Nun kann R gestartet werden. Dazu ist es
sinnvoll R mit einem eigenen Arbeitsverzeichnis zu verkniipfen, da ansonsten von R erstell-
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te Dateien im Programm-Ordner abgelegt werden. Unter dem Menii-Punkt Hilfe, findet
sich unter anderem eine ausfiihrliche Einfithrung in R auf Englisch. Kennen Sie den Na-
men der R-Funktion, kdnnen Sie eine Hilfe zu der entsprechenden Funktion direkt iiber die
Eingabe ? Name der Funktion aufrufen. Hier finden Sie auch die Liste der zu tibergebenden
Argumente und die Ausgaben sowie Beispiele fiir die Anwendung der Funktion.

2.2 Grafische Darstellungen mit R

Eindimensionale Grafiken konnen einfach mit der Funktion plot erzeugt werden. Dies
wird hier anhand der Gaufischen Normalverteilung, die auf dem 10 DM-Schein abgebil-
det war, demonstriert. Die Dichte dieser Normalverteilung mit Parameter mean = y und
sd = o ist eine Funktion von R nach R und ist gegeben durch

2
1 exp{_(x—u) }
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mehr dazu finden Sie auch im Abschn. 12.2. Mchte man zum Beispiel die Dichte der soge-
nannten Standardnormalverteilung (¢ = 0, 0 = 1) im Intervall -4, 4] darstellen, so erzeugt
man zuerst einen Vektor, der z. B. x genannt werden kann, der in aufsteigender Reihenfol-
ge Werte aus dem Intervall [—4, 4] enthilt und damit das Intervall [-4, 4] rastert. Je feiner
die Rasterung, desto glatter wird die Funktion. Anschlielend wendet man die Funktion,
die die Dichte der Standardnormalverteilung liefert, dnorm (x, mean=0, sd=1), auf x
an.

fx) =

> x<-gseqg(-4,4,0.1)
> plot (x,dnorm(x,mean=0,sd=1), type="1",ylab="f(x)",
+ main="Dichte der Standardnormalverteilung f (x)")

Statt dnorm(x,mean=0,sd=1) kann auch dnorm(x) geschrieben werden, da
mean=0 und sd=1 die Voreinstellungen sind. Lasst man type="1" weg, so werden
nur Punkte (x, f(x)) gezeichnet. Das Argument ylab="f (x) " ergibt eine Beschriftung
fiir die y-Achse und mitmain=". . ." wird die Uberschrift bestimmt.

Will man mehrere Dichten von Normalverteilungen in einer Grafik darstellen, konnen
die weiteren Dichten mit 1ines hinzugefiigt werden:

x<-seqg(-4,4,0.1)

plot (x,dnorm(x,mean=0,sd=1), type="1",ylab="f (x)",
main="Dichten der Normalverteilung f(x)")

lines (x,dnorm(x,mean=0,sd=2),1lty=2)
legend(-3.5,0.35,legend=c("sd=1","sd=2") ,1lty=c(1,2))

vV V + VvV V

Damit erhalten wir Abb. 2.1. Mit dem Argument 1ty wird der Linientyp bestimmt, z. B.
lty=1 fiir eine durchgezogene Linie, 1ty=2 fiir eine gestrichelte Linie. Eine Legen-
de kann mit der R-Funktion legend hinzugefiigt werden. Grundsitzlich konnen, wie
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Abb.2.1 Zwei Dichten der Dichten der Normalverteilung f(x)
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schon oben erwihnt, die Argumente und die Ausgaben einer R-Funktion mit dem Befehl
? Funktionsname abgefragt werden. Mit

> ?legend

werden zum Beispiel die Argumente der R-Funktion 1egend angezeigt.

2.3 Ubungsaufgaben

Ubung 2.1 In R kénnen die Logarithmen zu verschiedenen Basen mit der Funktion 1og
berechnet werden, wobei im Argument base die Basis festgelegt wird. Plotten Sie die
Logarithmusfunktion zu den Basen 2, 3, e (in R exp (1) ) und 10. Stellen Sie alle vier Loga-
rithmusfunktionen in einer Grafik dar. Wihlen Sie dazu einen geeigneten Bereich fiir die
x-Achse.

Ubung 2.2 Stellen Sie die folgenden Dichten der Normalverteilung jeweils in einer Grafik
dar. Wihlen Sie dabei geeignete Bereiche fiir die x-Achse:

1. Die Dichte der Normalverteilung mit 4 = mean = 1, 0 = sd = 1 und die Dichte der
Normalverteilung mit ¢ = mean = 0, 0 = sd = 1 in einer Grafik.

2. Die Dichte der Normalverteilung mit 4 = mean = 1, ¢ = sd = 1 und die Dichte der
Normalverteilung mit 4 = mean = 2, 0 = sd = 1 in einer Grafik.
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3. Die Dichte der Normalverteilung mit y = mean = 1, 0 = sd = 1 und die Dichte der
Normalverteilung mit 4 = mean =1, 6 = sd = 2 in einer Grafik.

Welche Schliisse ziehen Sie daraus iiber die Auswirkung der Anderung der beiden Para-
meter?
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