Kapitel

Erste Schritte

Dieses Kapitel soll einen ersten Einstieg in R ermoglichen. Es wird zunéchst
die Installation der Basisversion und optionaler Erweiterungen, sogenannter R-
Packages, beschrieben. Es folgt ein Abschnitt, der ohne in die Tiefe zu gehen, auf
einfache, interaktive Weise das Kennenlernen einiger Grundstrukturen ermdogli-
chen soll. Hierzu scheint es am besten, sich vor einen Rechner zu setzen und den
Text direkt nachzuvollziehen. Man kann dabei auch gleich eigene Ideen auspro-
bieren und umsetzen. Der Schwerpunkt liegt auf einem spielerischen Umgang mit
R.

Lernziele:

Nach Durcharbeiten dieses Kapitels haben Sie Folgendes erreicht:

B Sie kennen die R-Download-Webseite und koénnen die R-Basisversion sowie
Ergénzungen herunterladen und installieren.

B Sie konnen R als eine Art Taschenrechner unter Anwendung der Grundre-
chenarten und einfacher mathematischer Funktionen benutzen und Ergebnis-
se speichern.

H Sie kennen den Unterschied zwischen Zahlen und Zeichenketten in R und
konnen diese zu Vektoren und Matrizen kombinieren.

B Sie wissen, wie man Elemente aus Vektoren und Matrizen in R ansprechen
und extrahieren kann.

B Sie kennen den Begriff Data Frame, kénnen einen solchen erstellen und die
darin enthaltenen Variablen mit beschreibenden Namen versehen.

m Sie wissen, wie man in R einfache Grafiken erstellen kann.
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3.1 Download und Installation von R

Dieser Abschnitt zeigt, wie man die Basisversion von R sowie Ergédnzungen in-
stalliert.

3.1.1 Download

Den Download-Server erreicht man direkt unter http://CRAN.R-project.org/.
CRAN steht fiir Comprehensive R Archive Network, ein Netzwerk von Web-
seiten in vielen Landern rund um den Globus, auf denen identisches Material
(verschiedene R-Versionen im Quellcode und als Binédrprogramme, Erweiterun-
gen und Dokumentationen) verfiighar ist. R ist plattformunabhiingig, d.h., man
kann R unter verschiedensten Betriebssystemen (z.B. Windows, Linux, Mac-OS)
verwenden. Wir werden uns hier auf die Installation unter Windows beschrin-
ken, wobei ein Querverweis zu anderen Betriebssystemen an entsprechender Stel-
le gegeben wird. Zunéchst muss man die gewiinschte Version herunterladen. In
einem Internet-Browser geht man zur Seite http://CRAN.R-project.org/. Ein
Ausschnitt ist in » Abbildung 3.1 dargestellt.

The Comprehensive R Archive
Network

Frequently used pages

CRAN
Mirrors Download and Install R
What's new?
Task Views Precompiled binary distributions of the base system and contributed
Search packages, Windows and Mac users most likely want one of these
wersions of R:
About R
R Homepage o Limx
The R Journal e MacOS X
Window
Software + Windows
R Sources
R Binaties Source Code for all Platforms
Packages
Other Windows and Mac users most likely want the precompiled binaries listed

in the upper box, not the source code. The sources have to be compiled

Abbildung 3.1: Ausschnitt der CRAN-Webseite (http://CRAN.R-project.org/)

Im linken Navigationsteil findet man den Link Mirrors, der zu einer Seite fiihrt,
in der man einen Server aussuchen kann, der in der N&he liegt. Nachdem man
einen Server ausgew&hlt hat, gelangt man zu einer Seite, die so aussieht wie in
» Abbildung 3.1, die allerdings jetzt vom gewihlten Server kommt. Im Kasten
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Download and Install R wihlt man das Betriebssystem. Fiir Linux und Mac-OS
findet man auf den sich 6ffnenden Seiten weitere Anweisungen. Wir klicken auf
Windows und kommen zu einer Seite, die ausschnittsweise in » Abbildung 3.2
dargestellt ist.

R for Windows

This directory contains 32-bit binaries for a base distribution and packages to run on 386/x64
Windows.
See here for a 64-bit Windows port.

Note: CRAN does not have Windows systems and cannot check these binaries for viruses.
Use the normal precautions with downloaded executables.

Subdirectories:
base Binaries for base distribution (managed by Duncan Murdoch)
contrib Binaries of contributed packages (managed by Uwe Ligges)

Abbildung 3.2: Ausschnitt der Windows-Download-Seite

Wenn Sie auf base klicken, erhalten Sie (die fiir Anfinger empfohlene) 32-bit-
Version. Sollten Sie ein 64-bit-Betriebssystem verwenden, dann klicken Sie auf:
See here for a 64-bit Windows port. In beiden Fallen 6ffnet sich die eigentliche
Download-Seite (ein Ausschnitt ist in » Abbildung 3.3 dargestellt). Hier findet
sich immer die aktuellste R-Version.

R-2.11.1 for Windows (32 bit

build)

CRAN Download R 2.11.1 for Windows (33 megabytes, 32 bits)
Mirrors Installation and other instructions
What's new? s"newr’ New features in this version: Windows specific, all platforms.
Task Views
Search

If you want to double-check that the package vou have downloaded exactly matches the
About R package distributed by R, yvou can compare the md3sum of the _exe to the true finserprint. You
R Homepage will need a version of mdSsum for windows: both graphical and command line versions are
The R Journal available.
Software Frequently asked questions
R Sources
% + How do [ install R when using Windows Vista?
ﬁg « How do I update packages in mv previous version of R?

« Should I run 32-bit or 64-bit R?

Abbildung 3.3: Ausschnitt der eigentlichen Windows-Download-Seite
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Nach Klicken auf Download R x.xx.x for Windows (R 2.11.1 ist die beim Schrei-
ben dieses Buchs verwendete Version) kénnen Sie die R-Installationsdatei (die in
unserem Fall R-2.11.1-win32.exe heifit) herunterladen. Wir empfehlen, sie in
ein geeignetes Verzeichnis zu speichern und nicht gleich auszufiihren.

3.1.2 Installation

Nach dem Herunterladen wechseln Sie in das Verzeichnis, in das Sie die Installati-
onsdatei gespeichert haben. Sie starten die Installation durch Doppelklick auf die
Installationsdatei, in unserem Beispiel R-2.11.1-win32.exe. Auf etwaige Fragen,
ob das Programm Anderungen an Threm Computer durchfithren darf, antworten
Sie mit Ja. Es offnet sich der Setup-Assistent. Im Prinzip kénnen Sie bei der
Installation den Voreinstellungen folgen und immer auf klicken, auler Sie
wollen eine spezielle Einstellung.

Zu beachten ist die Wahl des Ziel-Ordners. Sie konnen R in ein beliebiges Ver-
zeichnis installieren, also auch auf einen USB-Stick. Sie sollten aber beachten,
dass Sie fiir den Zielordner Schreibrechte besitzen. Wenn Sie in Windows als Stan-

dardbenutzer angemeldet sind (und nicht als Benutzer mit Administratorrechten,
bzw. Sie nicht wissen, was das ist oder was zutrifft), vermeiden Sie Verzeichnisse
im System-Bereich von Windows (also z.B. die Verzeichnisse \Programme)\ oder
\Program Files\) und installieren R besser woanders. Wer es genau wissen will,
kann weitere Informationen iiber die Links Installation and other instructions
(fiir Windows XP) bzw. How do I install R when using Windows Vista? (fiir Win-
dows Vista/7/Server 2008) erhalten (» Abbildung 3.3).

Eine Ausnahme von der Standardinstallation, die wir vorschlagen, ergibt sich bei
folgendem Fenster » Abbildung 3.4:

15 Setup - R for Windows 211.1 el =@ ==
Komponenten auswahlen R

Wielche Kompanenten sollen installert werden?

Wahlen Sie die Komponerten aus, die Sie installizren mochten. Kicken Sie auf
“Weter”, wenn sie bereit sind fortzufahren,

[Benutzerdefinierte Instalation |

Main Fies 24MB ~
HTML Manusls 19MB/ ]
Ondine PDF Manuals 35MB

* [¥] Basic Manuals 1,1MB|=

chical Manuals 24 V|
.- [L] PDF help pages feference manual) 26MB—
. [£] Docs for Packages gid and Matrx 44MB
Suppott Flles for Package tctk 70MB
.. [ Timezore files for Te! 14MB T

Die aktuelle Auswahl efordert min. 47,4 MB Speicherplatz.

<Zunick ][ Weter> | [ Abbrechen

Abbildung 3.4: Auswahl von Installationskomponenten

Hier sollten Sie zusétzlich die Auswahlmoglichkeit Technical Manuals anklicken.
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Es werden dann weiterfiihrende Dokumente in PDF-Form installiert, die Sie spé-
ter tiber die Hilfe aufrufen konnen. Nach Spezifikation aller Optionen wird R
installiert. Zum Abschluss teilt Thnen der Setup-Assistent mit, dass die Installa-
tion abgeschlossen ist.

3.1.3 Aufrufen und Beenden von R

Um zu priifen, ob alles geklappt hat, wollen wir R aufrufen. Dies erfolgt entweder
iiber das Icon am Desktop oder iiber das Startmenii unter ... > R > R 2.11.1
(statt 2.11.1 wird hier die aktuell installierte Versionsnummer stehen). Es 6ffnet
sich das R-Fenster(» Abbildung 3.5).

R RGui =l e =]

Datei Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

EEEIELE
R R Console EI@

R version 2.11.1 (2010-05-31)
Copyright (C) 2010 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-900051-07-0

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
S5ie =ind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu wverbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' fiir Details dazu.

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

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

Tippen Sie 'g()', um R zu wverlassen.

>

Abbildung 3.5: Das R-Fenster

Sie konnen R wieder beenden, indem Sie im Menii Datei > Beenden oder einfach
auf [#54) rechts oben klicken. Es 6ffnet sich dann das Fenster aus » Abbildung 3.6,
wo Sie mit antworten. (Die Alternative wird in » Abschnitt 5.1.2 be-
sprochen.)
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Frage \EI

) Workspace sichern?

[ Ja ] | Mein ‘ l Abbrechen I

Abbildung 3.6: Dialogfenster beim Beenden von R

3.1.4 Installation von Ergdnzungen (Contributed Packages)

Unter anderem ist die Erfolgsstory von R darauf zuriickzufiihren, dass Wissen-
schaftler auf der ganzen Welt Beitridge zu R liefern, die den Funktionsumfang
gewaltig steigern. Diese Beitriige werden PACKAGES (oder Pakete) genannt und
sind abgeschlossene Erweiterungsmodule. Sie implementieren spezialisierte sta-
tistische Methoden, erlauben Zugriff auf Daten und Hardware oder dienen zur
Ergidnzung bestimmter Texte oder Lehrbiicher. Einige sind in der Basisversion
von R enthalten, andere kénnen von CRAN oder anderen Archiven (wie etwa
http://www.bioconductor.org/) heruntergeladen werden. Momentan gibt es iiber
2000 Erweiterungs-Packages und ihre Zahl wéchst téglich. In diesem Abschnitt
wollen wir zeigen, wie man Packages installiert. In den spéteren Kapiteln werden
wir ofters solche Erweiterungs-Packages verwenden.

Eine Liste aller Packages, die auf CRAN verfiighar sind, sowie eine kurze Be-
schreibung findet man auf der CRAN-Webseite unter Packages links unten im
Navigationsbereich (siehe auch » Abbildung 3.1. Wir werden in diesem Buch
manche dieser Packages verwenden. Diese miissen natiirlich, bevor man sie ver-
wenden will, installiert werden. Am einfachsten geht das folgendermafien.

Zun#chst miissen wir R starten (siehe » Abschnitt 3.1.3). Es o6ffnet sich das
R-Fenster (siehe auch » Abbildung 3.10). In der Meniileiste ganz oben finden
wir den Meniipunkt Pakete . Nach Anklicken 6ffnet sich ein Submenii (» Abbil-
dung 3.7)

R RGui

Datei Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Windows  Hilfe

Lade Paket...

Setze CRAN-Mirror...

R R Console
‘Wihle Repositories..,

Installiere Paketig)...
Altualisiere Pakete...

R wersion 2.11.1 (2010-05-31)
Copyright (C) 2010 The R Founda

ISEN 3-900051-07-0 . . .
Installiere Paket(e) aus lokalen Zip-Dateien...

Abbildung 3.7: Das Pakete-Menii

Hier wihlen wir Installiere Pakete... . Es 6ffnet sich ein Fenster (» Abbildung 3.8
links), in dem wir wieder einen nahe gelegenen Server aussuchen und klicken.
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Im darauf folgenden Fenster (» Abbildung 3.8 rechts) finden wir eine Liste aller
verfiigbaren Packages. Wir wollen das Package maps auswéhlen, das wir spéter

verwenden wollen. Nach Hinunterscrollen, Markieren von maps und Klicken von
wird das Package installiert.

CRAM mirror Packages

- aaMl -
Austria abind

Belgium AcceptanceSampling

Brazil (PR} ACCLMA

Brazil (RJ) accuracy

Brazil (5P 1) L acepack

Brazil (5P 2) T aCGH.5pline

Canada (BC) actuar

Canada (N5} ada

Canada (OM) adabag

Canada (QC1) AdaptFit

Canada (QC2) adaptTest

Chile aded

China (Beijing 1) aded TkGUI

China (Beijing 2) adegenet

China (Heng Kong) adehabitat

Celombia adephylo

Denmark ADGofTest

France (Toulouse) adimpro

France (Lyon 1) adk

France (Lyen 2) adlift

Germany (Berlin) AdMit

Germany (Goettingen) ads

Germany (Hannowver) AER

Germany (Hamburg) afc

Germany (Muenchen) agilp

Germany (Wieshaden) agricolae

Iran 2 AGSDest 2

Abbildung 3.8: Auswahl des Servers und des zu installierenden Packages

Falls Windows die Frage stellt, ob eine personliche Bibliothek eingerichtet werden
soll, um dort Pakete zu installieren, antworten Sie mit Ja. Nach erfolgreichem
Abschluss der Installation sehen Sie im R-Fenster eine entsprechende Meldung,
die etwa so aussehen kénnte (» Abbildung 3.9):

Content type 'application/zip' length 2133704 bytes (2.0 Mb)
URL gedffnet
downloaded 2.0 Mb

Paket 'maps' erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Die heruntergeladenen Pakete =ind in

C:\Users\Ruser‘\&ppData\Local\Temp\Rtmp3ddmsé\downloaded packages
> |

Abbildung 3.9: Meldung zur Installation im R-Fenster

Wir haben nun die Basisversion von R (und ein Package) installiert und kénnen
beginnen, das Programm néher kennenzulernen.
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3.2 Aller Anfang ist leicht

Wir starten R wie in » Abschnitt 3.1.3 beschrieben. Es 6ffnet sich das R-Fenster
(» Abbildung 3.10).

R RGui =l =]

Datei Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

=] =] [ o]
R R Console EI@

R version 2.11.1 (2010-05-31)
Copyright (C) 2010 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-900051-07-0

R ist freie Software und kommt CHNE JEGLICHE GARRNTIE.
Sie =ind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence|()' fir 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 kinnen.

Tippen Sie 'demo()' fiir einige Demos, 'help()' fir on-line Hilfe, oder
'help.start()' fiir eine HIML Browserschnittstelle zur Hilfe.
Tippen S5ie 'g()', um R zu verlassen.

>

Abbildung 3.10: Das R-Fenster

Ein wesentlicher Unterschied zu den meisten Standardprogrammen, die man un-
ter Windows verwendet, besteht darin, dass R in der Basisversion befehlsorientiert
ist. Das heif3t, dass man Kommandos eingeben muss, um mit R zu kommunizieren.
Wie man in » Abbildung 3.10 sieht, gibt es zwar einige Meniis und Schaltflé-
chen, diese erlauben es aber nicht, Berechnungen durchzufiihren oder Grafiken
zu erstellen, sondern dienen eher allgemeinen Aufgaben, wie bestimmte Dateien
einzulesen oder Hilfe aufzurufen. Darauf werden wir spdter noch niaher eingehen.
Im Prinzip kénnte man aber alle diese Funktionen auch iiber Befehle ausfiihren.

Nachdem wir also R aufgerufen haben, sehen wir einen kurzen Text und dar-
unter den sogenannten Command Prompt > (das Aufforderungszeichen fiir eine
Eingabe) und daneben das Zeichen | fiir den Cursor. R wartet darauf, dass man
an dieser Stelle etwas eingibt. Im einfachsten Fall ist das eine Zahl, die von R
dann auch gleich ausgegeben wird. Wenn wir nach > die Zahl 13 eingeben und
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die Eingabetaste [] driicken, sehen wir folgendes Bild (» Abbildung 3.11). R hat

Tippen S5ie 'demo()' fir einige Demos,
'help.=start ()} ' fir eine HTML Browsersc
Tippen S5ie 'g()}', um R zu verlassen.

> 13

[11 13
> |

Abbildung 3.11: Ausschnitt des R-Fensters nach Eingabe einer Zahl

13 wieder ausgegeben (die Bedeutung von [1] wird spéter erklirt).

Im Folgenden werden die R-Befehle, die Sie eingeben sollen, und die Ausgabe, die
dadurch erzeugt wird, immer so dargestellt: ﬂ

> 13

[1] 13

Bitte beachten Sie, dass Sie in R mit der Pfeiltaste die vorher eingegebenen
Befehle wieder bekommen und diese auch adaptieren kénnen. Statt der Eingabe
13 erhalten Sie die Zahl 23, indem Sie 1 durch 2 ersetzen und dann die Einga-
betaste driicken (der Cursor muss dazu nicht am Ende der Eingabezeile sein).
Das ist besonders bei langen Befehlen sehr niitzlich. Mit und konnen Sie
durch die Liste der verwendeten Befehle blattern. Falls irgendetwas schief geht
und Sie Fehlermeldungen erhalten, geben Sie einfach den vorherigen Befehl kor-
rigiert nochmals ein. Wenn Sie einen Befehl nicht ordnungsgemifl beenden (zum
Beispiel eine schlieBende Klammer vergessen) und schon die Eingabetaste ge-
driickt haben, dann erwartet R noch Input und zeigt das durch ein + statt > an.
Falls Sie da nicht weiterwissen, driicken Sie am besten die Taste (ESC]). Dann wird
das Vorangegangene ignoriert und Sie kénnen am Command Prompt, d.h. an der
Stelle rechts von >, wieder von Neuem beginnen.

Einfaches Rechnen

Wir wollen zunichst R als eine Art Rechenmaschine verwenden und die Grund-

rechenarten illustrieren.
> 1+ 2 ﬂ

(11 3

>1 -2 ﬂ

Hinweis
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[1] -1
>4 %5
[1]1 20

Man muss zwischen den einzelnen Zeichen keine Leerzeichen eingeben (aber es
erhoht die Lesbarkeit).

> 4/5

[1] 0.8

Das Resultat ist 0, 8. R stellt es aber als 0.8 dar. R verwendet den Dezimalpunkt
als Dezimalzeichen. Verwenden Sie also bitte immer einen Dezimalpunkt und
nicht ein Dezimalkomma. Potenzieren funktioniert so:

> 472

[1] 16

Es gibt viele Funktionen wie zum Beispiel die Exponentialfunktion

> exp(1)

[1] 2.72

Logarithmus

> log(1)

(11 0

oder trigonometrischen Funktionen, wie z.B. Cosinus.

> cos(0)

[1] 1

Man kann Funktionen auch schachteln.

2 &2 [ B [ HE

> log(exp(0))
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(11 0

Geschachtelte Funktionen werden von innen nach auflen abgearbeitet. Zuerst wird
e berechnet, das Ergebnis = 1. Dann folgt der Logarithmus von 1, das Ergebnis
ist 0.

Beachten Sie bitte, dass R case sensitive ist, d.h., Gro- und Kleinbuchstaben
werden unterschieden. Die Eingabe von EXP(0) oder Exp(0) wiirde zu Fehlern

fiihren. Hinweis

Variablen

Zahlen konnen Variablen zugewiesen werden und man kann damit rechnen.

> x <- 25
> X

[1] 25

Der nach links gerichtete Pfeil <~ (ein Kleiner-Zeichen und ein Bindestrich) be-
deutet, dass die Zahl 25 der Variable x zugewiesen wird. Auf Englisch spricht
man von gets, also ,x gets 25%, auf Deutsch kénnte man ,,x wird 25“ sagen.

Bei Zuweisungen, d.h., wird in einem R-Befehl <- verwendet, gibt es keinen Out-
put. Erst durch die Eingabe der Variable wird ihr Inhalt ausgegeben. Im obigen
Beispiel antwortet R nach Eingabe von x <- 25 nur mit dem Command Prompt

>. Erst die Eingabe von x zeigt, was in dieser Variable gespeichert ist.

Weitere Beispiele sind: Addition

>y<—x+1
>y
[1] 26

Multiplikation

> X xy

[1] 650

oder Division

> z <= x/y
> z

[1] 0.962
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Vektoren

Variablen kénnen auch mehr als eine Zahl enthalten. Wir verwenden dazu die
Funktion ¢() (combine). Die Klammern () deuten an, dass dazwischen kein, ein
oder mehrere Argumente stehen kénnen. Bei Funktionen miissen aber prinzipiell
diese Klammern geschrieben werden. Mit Hilfe der Funktion c¢() erzeugt man
Vektoren von Elementen gleichen Typs. Der Typ kann numerisch sein, wie in

> ALTER <- c(21, 24, 28)
> ALTER

[1] 21 24 28

Ein anderer Typ ist character. Die Elemente eines Character-Vektors sind Text,
d.h. Zeichenketten oder engl. strings. Text bzw. eine Zeichenkette wird immer un-
ter Anfithrungszeichen geschrieben (diese konnen wahlweise beide doppelt "..."
oder beide einfach '. ..' nur nicht gemischt, z.B. "...", sein).

> Geschlecht <- c("mannlich", "weiblich")
> Geschlecht

[1] "m&nnlich" "weiblich"

Wenn Ziffern bzw. Zahlen unter Anfiithrungszeichen stehen, sind sie auch vom
Typ character (z.B. "15" oder "q20").

Mit c¢() kann man auch schon bestehende Variablen erweitern.

> ALTER <- c(22, ALTER, 39)
> ALTER

[1] 22 21 24 28 39

Hier wurde am Anfang 22 und am Ende 39 hinzugefiigt, in der Mitte blieben
die urspriinglichen Werte von ALTER, namlich 21, 24 und 28. Die neuen Werte
wurden wieder der Variablen ALTER zugewiesen, wodurch sich die urspriingliche
Variable ALTER geéndert hat und nun fiinf Elemente enthélt.

Die Funktion length() gibt die Anzahl der Elemente einer Variable aus.

> length(ALTER)

(11 5
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R verfiigt iiber eine Vielzahl unterschiedlicher Funktionen, die man auf Variable
anwenden kann. Wir erhalten zum Beispiel den Mittelwert einer Variable mit der

Funktion mean().
> mean (ALTER) ﬂ

[1] 26.8

Die Auswahl von Elementen eines Vektors kann durch direkte Angabe der ent-
sprechenden Indizes (Positionen) erfolgen. Den zweiten Wert von ALTER erhiilt
man, indem man die Zahl 2 in eckigen Klammern hinter ALTER anfiigt.

> ALTER[2] ﬂ

[1] 21

Man kann auch mehrere Indizes (als Vektoren) angeben. Den ersten, zweiten und
vierten Wert erhélt man mit

> ALTER[c(1, 2, 4)]

[1] 22 21 28

Den ersten, zweiten und dritten Wert hétten wir auch so spezifizieren kénne

> ALTER[1:3]

[1] 22 21 24

Der Doppelpunkt : ist hierbei eine Abkiirzung und bedeutet ,,von-bis“, hier von
1 bis 3. Diese Moglichkeit ist natiirlich dann besonders niitzlich, wenn man fort-
laufende Sequenzen wie z.B. die Zahlen von 1 bis 50 erzeugen will.

> x <- 1:50

> x
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
[19] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
[37] 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Man kann diese Sequenz auch umdrehen:

> x <- 50:1
> X
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[1] 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33
[19] 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15
[37] 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Nun erkennen wir auch die Bedeutung der Zahlen in eckigen Klammern am Zei-
lenanfang, wenn wir uns den Wert eines Vektors anzeigen lassen. Es handelt sich
um den Index der unmittelbar folgenden Komponente des Vektors. Wir sehen
z.B. neben [19] 32 und neben [37] 14. Das bedeutet, dass die 19. Zahl 32 und
die 37. Zahl 14 ist.

Statt der combine-Funktion ¢ () kann man zum Indizieren auch Variablen (Vek-
toren) verwenden, in denen die Indizes stehen. (Fiir diesen Index-Vektor kénnen
wir natiirlich einen beliebigen Namen verwenden, also z.B. u.)

>u <- 3:5
> ALTER[u]

[1] 24 28 39

Man kann einzelnen (aber auch mehreren) Elementen einer Variable auch neue
Werte zuweisen. Die aktuell in ALTER gespeicherten Werte sind ﬂ

> ALTER

[1] 22 21 24 28 39

Wir dndern das dritte Element von ALTER auf 42 mit

> ALTER[3] <- 42
> ALTER

[1] 22 21 42 28 39

Generell werden Variable in R mit eckigen Klammern indiziert. Werden keine
eckigen Klammern angegeben, sind immer alle Elemente der Variable gemeint.
Es gibt auch die Moglichkeit, negative Werte als Indizes zu verwenden, zum
Beispiel

> ALTER[-3] ﬂ

[1] 22 21 28 39

Dabei bedeutet ein Minus (=) alle Elemente ohne die mit den angegebenen In-
dizes. Diese Indizes kénnen auch in Vektoren enthalten sein, wie z.B. im oben
definierten u.
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> ALTER[-u] ﬂ

[1] 22 21

Verwendet man den Doppelpunkt (:), um mit Minus (-) Werte aus einem Vektor
auszuschlieffen, dann muss man Klammern verwenden, also -(1:3) und nicht

-1:3, da man sonst die Werte von —1 bis 3 erzeugen wiirde. Hinweis

Mochte man mehrere Variable in Tabellenform anordnen, gibt es dafiir in R das
Konzept einer Matrix. Um das zu veranschaulichen, wollen wir noch zwei weitere
Variablen definieren, nimlich GEWICHT und GROSSE.

> GEWICHT <- c(56, 63, 80, 49, 75)
> GROSSE <- c(1.64, 1.73, 1.85, 1.6, 1.81)

Matrizen

Mit dem Befehl cbind() kann man Vektoren spaltenweise, also nebeneinander
(von links nach rechts) zusammenfiigen (¢ in cbind () steht fiir columns).

> X <- cbind(ALTER, GEWICHT, GROSSE)

> X
ALTER GEWICHT GROSSE

[1,] 22 56 1.64
2,1 21 63 1.73
[3,] 42 80 1.85
(4,] 28 49 1.60
[5,] 39 75 1.81

(Die Bedeutung der eckigen Klammern wird spéter erklirt). Das Gleiche geht
auch zeilenweise (von oben nach unten) mit dem Befehl rbind () (das r steht fiir
rows).

> Z <- rbind(ALTER, GEWICHT, GROSSE)

> Z
(,11 [,21 [,3] [,4] [,5]
ALTER  22.00 21.00 42.00 28.0 39.00
GEWICHT 56.00 63.00 80.00 49.0 75.00
GROSSE 1.64 1.73 1.85 1.6 1.81
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Die Vektoren in cbind() bzw. rbind() sollten gleich lang sein. Beide Befehle
produzieren hier eine Matrix.

Wie Vektoren konnen Matrizen mit eckigen Klammern indiziert werden, aller-
dings muss man jetzt zwischen Zeilen und Spalten unterscheiden. Der Index einer
Matrix enthélt also jetzt zwei Spezifikationen. Will man z.B. aus der Matrix X
den Wert, der in der 2. Zeile und in der 3. Spalte steht, dann spezifiziert ma

> X[2, 3]

GROSSE
1.73

Die erste Zahl steht fiir die Zeile und die zweite fiir die Spalte. Wie oben kann
man auch Vektoren zum Indizieren verwenden. Die ersten drei Zeilen und die
ersten zwei Spalten von X erhilt man z.B. mit

> X[u, 1:2] ﬂ

ALTER GEWICHT

[1,] 42 80
[2,] 28 49
[3,] 39 75

Lésst man einen der beiden Indizes aus (das trennende Komma bleibt aber), dann
erhélt man alle Werte der entsprechenden Zeile oder Spalte, fiir die man einen
Index angegeben hat.

> X[3, 1] ﬂ

ALTER GEWICHT GROSSE
42.00 80.00 1.85

Diese Darstellungsform, also [3,], haben wir schon bei der Ausgabe der Matrix
X gesehen. Links neben den Werten der Matrix war [1,], [2,] etc. zu sehen. Dort
betraf es die Beschriftung der Zeilen, wobei [1,] bedeutet: Werte aus Zeile 1,
iiber alle Spalten. Oberhalb der Matrix waren die Spalten fiir X mit den Namen
der Variablen, die wir zur Erzeugung der Matrix verwendet haben, beschriftet.
Jede Matrix kann nédmlich Zeilen- und Spaltennamen haben, die man mit den
Funktionen rownames () bzw. colnames () spezifizieren, aber auch abfragen kann.
So nennt uns R die Spaltennamen von X mit

> colnames (X) ﬂ

[1] "ALTER" "GEWICHT" "GROSSE"
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Wir kénnen den Zeilen von X neue Namen geben, zum Beispiel

> namen <- c("Gerda", "Karin", "Hans", "Doris", "Ludwig")
> rownames (X) <- namen

> X
ALTER GEWICHT GROSSE
Gerda 22 56 1.64
Karin 21 63 1.73
Hans 42 80 1.85
Doris 28 49 1.60
Ludwig 39 75 1.81

In unserem Beispiel oben, als wir mit cbind() die Matrix X erzeugt haben, hat
R die Spaltennamen automatisch vergeben, da die Variablennamen ALTER etc.
schon definiert waren.

Einzelne Elemente einer Matrix, aber auch einzelne Spalten bzw. Zeilen kann
man mit den Namen indizieren. Will man das Gewicht von Doris, so kann man

schreiben

> X["Doris", "GEWICHT"]

[1] 49

Alle Werte von Doris (also die vierte Zeile) erhdlt man mit

> X["Doris

Il’ ]

ALTER GEWICHT GROSSE

28.0

Bei Verwendung der Namen kann man aber :

49.0

1.6

als Abkiirzung nicht verwenden.

Fine Matrix kann, wie ein Vektor, nur Elemente eines bestimmten Typs ent-

halten, z.B. miissen alle Elemente numerisch oder Textzeichen (character) sein.
Verwendet man beide Typen gemeinsam, dann wandelt R die numerischen Vek-
toren in Text-Vektoren um und das Resultat ist eine Matrix, die nur aus Text-
Elementen besteht.

Bestimmte Eigenschaften einer Matrix lassen sich abfragen. Die Dimension, also

Grofle der Matrix erhélt man mit der Funktion dim(), zum Beispiel

> dim(X)

[11 53

Hinweis
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Die erste Zahl ist die Anzahl der Zeilen, die zweite die Anzahl der Spalten. Die
Anzahl aller Elemente (also Anzahl Zeilen mal Anzahl Spalten) erhilt man wie
vorher mit

> length(X)

[1] 15

Data Frames

Zum Abschluss wollen wir noch das Konzept von Data Frames vorstellen, wo ver-
schiedene Datentypen gleichzeitig in einer matrixédhnlichen Struktur vorkommen
konnen.

Eine Moglichkeit, einen Data Frame zu erzeugen, bietet die Funktion data.frame (),
die dhnlich wie cbind () funktioniert. Nur lassen sich damit Vektoren (auch Ma-
trizen) spaltenweise zusammenfassen, die sowohl numerisch als auch character
sein konnen. Die einzige Einschrankung ist, dass die Lénge aller Vektoren (bzw.
die Anzahl der Zeilen der Matrizen) gleich ist.

Als Beispiel wollen wir zur Matrix X davor noch eine Spalte hinzufiigen, die das
Geschlecht beschreibt. Dazu erzeugen wir zunéchst einen Vektor SEX. Dann er-
stellen wir einen Data Frame, den wir gewichtsdaten nennen wollen, und zeigen
ihn an.

> SEX <- c("weiblich", "weiblich", "m&nnlich", "weiblich",
+ "m&nnlich")

> gewichtsdaten <- data.frame(SEX, X)

> gewichtsdaten

SEX ALTER GEWICHT GROSSE

Gerda weiblich 22 56 1.64
Karin weiblich 21 63 1.73
Hans mannlich 42 80 1.85
Doris weiblich 28 49 1.60
Ludwig m&nnlich 39 75 1.81

Wie bei Matrizen, kénnen Zeilen und/oder Spalten von Data Frames mit eckigen
Klammern indiziert werden. Zum Beispiel erhalten wir die Daten von Doris wie
schon oben mit

> gewichtsdaten["Doris", ]

SEX ALTER GEWICHT GROSSE
Doris weiblich 28 49 1.6
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Data Frames bieten einen natiirlichen Rahmen, wie man statistische Daten re-
préasentieren kann, da oft sowohl metrische als auch kategoriale Variable in einem
Datensatz vorkommen. Wir werden auf Data Frames in » Abschnitt 4.3 detail-
lierter eingehen.

Natiirlich kann man mit Vektoren, Matrizen und den Inhalten von Data Fra-
mes rechnen, Funktionen auf sie anwenden und sie auf beinahe beliebige Weise
weiterverwenden. Vor allem statistische Funktionen werden in diesem Buch noch
ausfiihrlich behandelt werden. Dieser Abschnitt sollte Ihnen einen ersten Einstieg
ermoglichen und zeigen, dass die grundsétzliche Bedienung von R im Gegensatz zu
oft gehorten Meinungen eigentlich ganz einfach ist. Die Komplexitidt und Méch-
tigkeit von R entsteht vor allem aus der Kombination von, fiir sich genommen,
relativ einfachen Konzepten.

Einfache Grafiken

Ein besondere Eigenschaft von R ist die Moglichkeit, mafigeschneiderte, druck-
reife Grafiken zu erstellen. Zur Illustration zeigen wir hier nur ein paar einfache
Méoglichkeiten, Details werden spéter behandelt (» Abschnitt 5.2). Wollen wir
z.B. die GROSSE unserer fiktiven Personen darstellen, kénnten wir die Funktion
barplot () verwenden.

> barplot (GROSSE) ﬂ

Es 6ffnet sich ein eigenes Grafikfenster (> Abbildung 3.12), in dem R den Output
von Grafikfunktionen darstellt. Wir sehen fiir jede Person einen Balken, die Hohe
des jeweiligen Balkens entspricht der Korpergrofie. (Wir konnten uns vorstellen,
es stehen fiinf schematisierte Personen nebeneinander, die wir beziiglich ihrer
Korpergrofie vergleichen wollen.)

Ein weiteres Beispiel ist plot (), die vielleicht wichtigste Grafikfunktion in R. Aus
der Vielzahl an Moglichkeiten, die plot () bietet, wollen wir zwei herausgreifen.

In einem datenanalytischen Kontext ist es oft wichtig zu untersuchen, ob zwei
Variablen in Zusammenhang stehen. Bei den von uns vorher verwendeten Varia-
blen kénnten das Gewicht und Korpergrofle sein, die wir gegeneinander in einem
sogenannten Streudiagramm (siche auch » Abschnitt 9.1.1) darstellen wollen. In
der plot ()-Funktion gibt man dann die beiden Variablen an, wobei die erste auf
der xz-Achse und die zweite auf der y-Achse dargestellt wird. Der Befehl ist

> plot(GROSSE, GEWICHT) ﬂ

Im Output (» Abbildung 3.13) sieht man fiir jede Person einen Punkt, der ihr
Gewicht und ihre Korpergrofie beschreibt. Man sieht auch: je grofler eine Person
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Datei History Resize  Windows

28 43 1.60
Ludwig 39 75 1.81
> ¥["Doris", "GEWICHT"]
[1] 49
> X["Doris",]
LLTER GEWICHT GROSSE
28.0 49.0 1.6
> dim (X)
[1] 5 3
> length (X)
[11 1s
> SEX<-c("weiblich", "weibliq
> gewicht=daten<-data.frame
> gewichtadaten
SEX
Gerda weiblich
Karin weiblich
Hans minnlich
Doris weiblich
Ludwig m&nnlich
> gewichtsdaten["Doris",]
SEX ALTER GEWICH
Doris weiblich 28
> barplot (GROSSE)
>

1

Abbildung 3.12: Einfache R-Grafik

ist, umso schwerer ist sie. Es besteht also ein Zusammenhang zwischen den beiden
Variablen.

Eine andere, sehr praktische Verwendungsmoglichkeit von plot() ergibt sich,
wenn man eine mathematische Funktion visualisieren mochte. Zum Beispiel kénn-
ten wir die Logarithmusfunktion folgendermaflen darstellen. Mit dem Operator
: erzeugen wir eine Sequenz von Zahlen, fiir die wir dann die Funktionswerte
ausrechnen. Legen wir also fiir x die Zahlen 1 bis 10 fest und berechnen wir die
logarithmierten Werte von x, die wir in y speichern. Dann erhalten wir eine Grafik
der Funktion (» Abbildung 3.14) so:

> x <= 1:10
>y <- log(x)
> plot(x, y)
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Abbildung 3.13: Einfache R-Grafik
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Abbildung 3.14: Die Logarithmusfunktion
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Die bisher dargestellten Grafiken sind bewusst einfach gehalten. Im Prinzip lassen
sie sich nahezu beliebig erweitern und an spezielle Anforderungen anpassen. Dazu
gehoren Anderungen der Skalierung und Beschriftungen der Achsen, Legenden,
Hinzufiigen weiterer Elemente wie Linien oder Texte, Farben und vieles mehr.
Wir werden darauf in » Abschnitt 5.2 detaillierter eingehen.

Zum Abschluss dieser Einfithrung wollen wir noch eine komplexere Grafik de-
monstrieren. Hierzu benétigen wir das R-Package maps (Becker et al., 2010),
das wir iiber die Meniipunkte Pakete > Installiere Pakete... installieren miissen
(» Abschnitt 3.1.4). In diesem Package sind geografische Daten fiir mehrere Léin-
der enthalten. Nachdem wir das Package installiert und mit library() geladen
haben, erhalten wir eine Landkarte von z.B. Italien (» Abbildung 3.15) mittels

> library("maps")
> map("italy")

Abbildung 3.15: Eine Landkarte von ltalien

Einen Uberblick, was in R alles an Grafiken moglich ist, gibt die R Graph Gallery
(http://addictedtor.free.fr/graphiques/).
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3.3 R-Befehle im Uberblick

+ - x /7 Grundrechenarten. Zum Beispiel: 1 + 3

<- Zuweisung. Daten werden in eine Variable gespeichert. Zum Beispiel: x
<- 25. x hat jetzt den Wert 25 bzw. x ,wird* 25.

Erzeugt eine Sequenz von ganzen Zahlen von:bis. Zum Beispiel: 1:3
ergibt die Zahlen 1,2,3.

[1 bzw. [,] dient zur Indizierung von Vektoren, Matrizen oder Data Fra-
mes. Zum Beispiel: ALTER[2] beschreibt das 2. Element des Vektors
ALTER.

barplot(height) erzeugt ein Balkendiagramm. Die Hohe der Balken wird
mit height angegeben.

c(...) Kombiniert das, was unter ... steht, zu einem Vektor. Zum Bei-
spiel: ¢(21, 24, 28)

cbind() Vektoren werden nebeneinander, spaltenweise zusammengefiigt
(von links nach rechts, ¢ in cbind () steht fiir columns), es entsteht eine
Matrix.

colnames(x) Setzen oder Abrufen von Spaltennamen einer Matrix oder
eines Data Frame.

cos(x) Kosinusfunktion.

data.frame(...) erzeugt einen Data Frame, d.h. eine rechteckige Kollek-
tion von Vektoren, die verschiedenen Typs sein diirfen. Sie werden durch
Kommas getrennt an der Stelle ... spezifiziert. Ansonsten verhalten sich
Data Frames #hnlich wie Matrizen. Sie bilden die fundamentale Daten-
struktur fiir viele Statistikfunktionen in R.

dim(x) Setzen oder Abrufen der Dimension einer Matrix oder eines Data
Frame (d.h. Anzahl der Zeilen bzw. Anzahl der Spalten)

exp(x) Exponentialfunktion (zur Basis e)

length(x) Setzen oder Abrufen der Linge eines Vektors (d.h. Anzahl der
Elmeente)

library(package) Laden und zur Verfiigungstellung von (installierten)
Packages

log(x) Logarithmusfunktion (natiirlicher Logarithmus)

mean(x) Arithmetisches Mittel

plot(x, y, ...) Funktion zum Plot von R-Objekten. Im einfachen Fall
werden Punkte mit den Koordinaten x und y dargestellt.

rbind() Vektoren werden untereinander, zeilenweise zusammengefiigt (von
oben nach unten, r in rbind () steht fiir rows), es entsteht eine Matrix.

rownames (x) Setzen oder Abrufen von Zeilennamen einer Matrix oder eines
Data Frame
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3.4 Ubungen

1.

Weisen Sie einer Variable x den Wert 15 zu und erstellen Sie einen Vektor y
mit den Werten {1, 2, 3, 10, 100}. Multiplizieren Sie diese miteinander und
speichern Sie das Ergebnis in einem neuen Objekt z. Bilden Sie anschlieffend
die Summe aller Elemente von z.

Erzeugen Sie eine Sequenz von 0 bis 10 und eine Sequenz von 5 bis —5.
Erzeugen Sie eine Sequenz von —3 bis + 3 in 0.1-Schritten. (Tipp: Erzeugen
Sie die Sequenz von —30 bis 30 und dividieren Sie durch 10.)

Zeichnen Sie die Funktion y = 2, wobei Sie fiir = die erzeugte Sequenz
verwenden. Wie sieht die Funktion fiir y = 2 + 22 bzw. y = 5 — 22 aus?
Definieren Sie zwei Vektoren mit folgenden Daten: t enthélt {mo, di, mi, do,
fr, sa} und m enthélt {90, 80, 50, 20, 5, 50}.

Verbinden Sie beide Vektoren spaltenweise zu einer Matrix mit 5 Zeilen und 2
Spalten und speichern Sie diese im Objekt studie ab. Vergeben Sie anschlie-
Bend die Spaltennamen Wochentag fiir t und Motivation fiir m.

Fiigen Sie nun am unteren Ende der Matrix eine Zeile mit den Elementen {so,
100} hinzu und {iberschreiben Sie mit dem Ergebnis das Objekt studie.
Gehen Sie genauso vor wie im vorigen Beispiel, aber erzeugen Sie einen Data
Frame (den Sie studie2 nennen) anstelle einer Matrix.

Datenfiles sowie Losungen finden Sie auf der Webseite des Verlags.



