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1 Erstkontakt

1.1 Starten von R
Doppelklick auf das R-Icon startet die Windowsoberfldche

1.2 Verlassen von R

quit()
q0
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Es folgt die Abfrage, ob der Workspace gesichert werden soll.

oder: q("yes")

Bem.:

R arbeitet mir Objekten und Funktionen bzw. Befehlen. Objekte enthalten Daten und
Methoden. Methoden sind Funktionen innerhalb von Objekten. Objekte sind Instanzen von
Klassen. Klassen sind Matrizen fiir Objekte. Sie bestehen aus der Datenstruktur und den
Methoden. Klassen sind in objektorientierten Programmiersprachen wie C++, Delphi, Java,

u.a. entwickelt.

q() ist eine Funktion, erkenntlich an den Klammern.
q() ist eine Kurzschreibweise von quit(). In R miissen nur soviele Buchstaben eines Namens
eingegeben werden bis die Zeichenfolge vollstdndig ist.



1.3 Erlautern der Windows-Oberflache
Eingabemodus:

R-Texteditor: Datei — Offne Skript oder Datei — Neues Skript
Skripte enthalten R-Kommandos (*.R)

Dateneditor: Bearbeiten — Dateneditor
bearbeitet Matrix oder data frame

R-Skripte einlesen: Datei — Lese R Code ein

der R-Code wird ausgefiihrt und die Ergebnisse ggf. in der R-Console angezeigt.
mit 1s() erhdlt man eine Liste der erzeugten Objekte

mit obj <! wird der Inhalt des Objekts angezeigt

mit str(obj) <! wird die Struktur des Objekts angezeigt

mit rm(obj) wird ein Objekt gezielt aus dem Workspace entfernt

mit rm(list=1s()) werden alle Objekte aus dem Workspace entfernt

Arbeitsverzeichnis ermitteln und setzen

getwd() ermittelt das Arbeitsverzeichnis
setwd(Verzeichnisname) setzt das Arbeitsverzeichnis
Alternative: Datei — Verzeichnis wechseln

Pakete installieren, aktualisiern

Pakete sind thematisch gebiindelte und aufeinander abgestimmte, oft umfangreiche
Programmsammlungen

library(Paketname) 1adt ein Paket

Installation iiber die Oberfliche: Pakete — lade Paket; Pakete — Aktualisiere Paket; Pakete
— Installiere Pakete aus lokalen zip-Dateien

Pakete laden:
library(Paketname)
Paket — Lade Paket

Hilfe — Menii: Handbiicher, find, apropos, html-Help, FAQ, ...
Graphikmodus:

Speichern von Graphiken: Datei — Speichern als ...
es kann zwischen verschiedenen Ausgabeformaten gewahlt werden
Ein button kopiert die Graphik als Metafile in die Zwischenablage

VergoBern, Verkleinern: Ziehen am Graphikfenster; Abgespeichert wird die aktuelle Form
und Grofle

Historyfunktion: wenn eingeschaltet, kann mit page up and down durch die erzeugten
Graphiken geblattert werden.

1.4 Bezug vonR

http://www.r-project.org/

1.5 Informationen zu R-Graphiken

http://addictedtor.free.fr/graphiques/thumbs.php?sort=keywords
http://addictedtor.free.fr/graphiques/


http://www.r-project.org/
http://addictedtor.free.fr/graphiques/
http://addictedtor.free.fr/graphiques/thumbs.php?sort=keywords

1.6  Weitere Hilsfmittel
JGR: Jaguar — eine Java-basierte Benutzeroberflache fiir R (wird stdndig weiterentwickelt)

R-Commander: eine in R integrierte Benutzeroberfdche, erfordert die Installation und das
Laden des Rcmdr-packages. Hat Schnittstellen zu einer Reihe wichtiger Statistikroutinen.

Tinn-R: ein sehr guter MDI-Editor mit Syntax-highlighting fiir viele Programmier- und
Skriptsprachen, z.B. fiir R.

alle Dateien sind in dem Verzeichnis "Kurzeinfiihrung in R" enthalten.

1.7 BilcherzuR

fett: an der Abteilung vorhanden.
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William N. Venables and Brian D. Ripley. S Programming. Springer, New York, 2000. ISBN 0-
387-98966-8.

1.8 Hilfe

help.start(): startet ausfiihrliche html-Hilfe: packages, introduction, Suchfunktion,
thematisch gruppierte Funktioneniibersicht



?procname: gibt Hilfe zur Prozedur procname
help(procname) wie oben

help.search(string): durchsucht das Hilfesystem nach Eintrigen (siehe ?help.search)
z.B help.search("linear models")

apropos(objname|regexp): liefert einen Textvektor mit allen Objekten in R (im Suchpfad), in
denen ein Objekt objname oder ein reguldrer Ausdruck (Textpatter, z.B. abc?x*.*)
vorkommt.

Die R-homepage: http://cran.r-project.org/ mit FAQ's und R-New

1.9 Dokumentationen

siehe R homepage und Literaturliste
R-intro.pdf
Rlecturenotes.pdf, hierzu gehort:

Rscripts.zip
Datasets.zip

SimpleR.pdf, heirzu gehort das package:

Simple 0.5.zip

usingR.pdf

refman.pdf: Referenzmanual mit allen R-Hilfetexten (ohne contributed packages)

alle Dateien sind in dem Verzeichnis "Kurzeinfiihrung in R" enthalten.

1.10 Beispiele

Die R-Dokumentation zu den packages ist insgesamt sehr einheitlich aufgebaut und enthélt eine
schablonisierte aber umfassende Beschreibung der Funktionen der packages (Name, usage,
Parameterlisten mit Erlduterung, Autor, ev. links, Literatur und Beispiele). Die Beispiele kdnnen
mit cut and paste in die R-Konsole kopiert werden. Vorher ist aber das jeweilige package mit
library(packagename) zu laden. Oft ist auch eine Demosektion vorhanden:

demo(): Startet Demos; siehe ?demo fiir Details.
z.B. demo()

demo(graphics)

demo(package = .packages(all.available = TRUE))
demo(Im.glm, package="stats")

example(): Startet Beispiele zu einem package; siehe ?example fiir Details.
z.B. example("smooth", package="stats", lib.loc=.Library)

1.11 Eine Einfiihrungssitzung

(Beispiele aus Venables and Ripley (2002), modifiziert)
.. .\Kurzeinfithrung in R\Beispielskripte\Beispiel_l .R

# alle Objekte 1ldschen:
rm(list=1s())
# libaries MASS und DAAG laden



library (MASS)

library (DAAG)

# Graphikausgabe unterteilen (hier nur eine Gaphik)
par (mfrow=c(1l,1))

# Erzeugen normalverteilter Zufallszahlen

X <= rnorm(10000)

y <- rnorm(10000)

# Darstellung als Histogramm

truehist (c(x,y+3),nbins=50)

pause () # mit return geht's weiter
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Abbildung 1: Histogramm zu c(x,y+3) mit 50 Intervallen

# Erzeugen einer geglatteten zweidimensionalen Dichtefunktion der
Daten

dd <- kde2d(x,y,n=40)

# Darstellung als Contourplot mit wverschiedenen Farbschemata

filled.contour (dd, color = terrain.colors,nlevels=50)

pause ()

filled.contour (dd, color = rainbow,nlevels=50)

#pause ()

filled.contour (dd,color = heat.colors,nlevels=50)

#pause ()

filled.contour (dd, color = cm.colors,nlevels=50)

#pause ()

filled.contour (dd,color = topo.colors,nlevels=50, plot.axes={
axis(l); axis(2); points(dd) 1})

filled.contour (dd, color topo.colors,nlevels=50, plot.axes=
{axis (1,at=seqg(-3.5,3.5,by=1));axis (2,at=seqg(-3.5,3.5,by=1))})
title (main = "2D density plot", font.main = 4)

pause ()

# Andere Art der Datstellung

image (dd, col=topo.colors (100), axes=FALSE) # Graphik ohne Achsen
contour (dd,nlevels=10,add=T) # Hinzufiigen von Contourlinien



# Achsenbeschriftungen
axis(l, at = seqg(-3.5, 3.5, by = 1),add=T)
axis (2, at = seqg(-3.5, 3.5, by = 1),add=T)

title (main = "2D density plot", font.main = 4)
# Box um Graphik zeichnen:
box ()

2D density plot
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Abbildung 2: 2D-Dichteplot von x und y

Kurzeinfihrun

# alle Objekte loschen:

rm(list=1s{())

# libaries MASS und DAAG laden

library (MASS)

library (DAAG)

# Graphikausgabe unterteilen (hier nur eine Gaphik)
par (mfrow=c(1l,1))

# Stufenweise einen data-frame erzeugen

x <- seqg(1,20,0.5) # x enthdalt Zahlensequenz

w <- 1+x/2 # (x,w) 1st eine Gerade

y <- x+w*rnorm(x) # y ist eine verrauschte Gerade
dum <- data.frame (x,y,w) # Anschauen mit "dum ["
rm(x,y,w)

attach (dum) # Variable in dum konnen direkt angesprochen werden

# Lineare Regression
fm <- Im(y~x, data=dum)
print (summary (fm))
pause ()



# Gewichtete Regression mit w

fml <- Im(y~x, data=dum,weight=1/w"2)
print (summary (fml))

pause ()

# Glatte Regression

lrf <- loess(y~x, dum)

print (summary (lrf))

pause ()
# Plot der Regressionsgeraden bzw. -kurven
print ("*****x**x*x Plot der Regressionsgeraden bzw. -kurven

***********")

plot (x,y,asp=1)

lines (spline(x, fitted(lrf)),col=2, 1lwd=2)
points (x, fitted(lrf),pch=15)

abline (0,1, 1ty=3,col=3, 1lwd=2)
abline (fm, col=4, 1wd=3)

abline (fml, col=5, 1ty=4, 1lwd=3)

pause ()
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Abbildung 3: Verschiedene Regressionen: linear, gewichtet, gleitend

# Graphikausgabe unterteilen (hier neun Gaphiken)
par (mfrow=c (3, 3))

# Residuen der drei Methoden

plot (fitted (fm), resid(fm),xlab="Fitted Values",
ylab="Residuals",main="Standard")

plot (fitted(fml),resid(fml),xlab="Fitted Values",
ylab="Residuals",main="Weighted")

plot (fitted(lrf),resid(lrf),xlab="Fitted Values",
ylab="Residuals",main="Smooth")

# Gefitted gegen gemessen

plot (y, fitted (fm) ,xlab="vy",



ylab="fitted",main="measured vs. fitted, standard",asp=1)
plot (y, fitted (fml), xlab="y",

ylab="fitted",main="measured vs. fitted, weighted",asp=1)
plot(y, fitted(lrf),xlab="y",

ylab="fitted",main="measured vs. fitted, smooth",asp=1)

# Quantilplots: emp. Quantile gegen theoretische Quantile
ggnorm(resid (fm),main="Q-Q standard"); ggline (resid(fm))
ggnorm(resid(fml) ,main="Q-Q weighted"); ggline(resid(fml))
ggnorm(resid(lrf) ,main="Q-Q smooth"); ggline (resid(lrf))
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Abbildung 4: Regression: Qualititscheck

# Korrelation gemessen-gefitted

print ("normal R:"); print (cor(y,fitted(fm)))
print ("weighted R:"); print(cor(y,fitted(fml)))
print ("smoothed R:"); print(cor(y,fitted(lrf)))
detach (dum) # hebt attach(dum) wieder auf

.. .\RKurzeinfiihrung in R\Beispielskripte\Beispiel_3 .R

# Loschen aller Objekte
rm(list=1s())

# Laden der libraries MASS und DAAG
library (MASS)

library (DAAG)

pairs(hills)



pause ()
# interaktive Graphik
attach(hills)

plot (dist,time, main = "click on circles")
identify(dist,time, row.names (hills))
abline (lm(time~dist)) # Regression nach least squares

abline(rlm(time~dist),lty=3,col=4,1lwd=2) # robust regression line
abline (lgs (time~dist),lty=3,col=4,1wd=2) # resistant regression
line

detach (hills)

# Regression mit selbst gezeichneten Punkten
plot(c(0,1),c(0,1),type="n", main = "set points")

xy <- locator (type="p")

abline (lm(y~x,xy),lwd=2,1lty=1,col="blue") # Regression nach least

squares
abline (rlm(y~x,xy),1lwd=2,1lty=2,col="red") # robust regression line
abline (lgs (y~x,xy),lwd=2,1ty=3,col="green") # resistant regression
line

... \Kurzeinfithrung in R\Beispielskripte\Beispiel 4.R

# Loschen aller Objekte

rm(list=1s())

# Laden der libraries DAAG und MASS

library (DAAG)

library (MASS)

# data frame "michaelson" attached

attach (michelson)

sp <- search()

# Boxplots von Speed als Fu von Expt

plot (Expt, Speed,main="Speed of light data",xlab="Experiment No.")
print ("--——--———-"—----————— Zweiweg-Anova —-————————————————— ")
pause ()

# Zweiweg Anova

fm <- aov (Speed~Run+Expt)

print (summary (fm))

print ("--—————----———- Entfernen eines Faktors - - - ————————- ")
pause ()

# Entfernen eines Faktors

fm0 <- update(fm, .~ . - Run)

print (summary (fm0) )

pause ()

detach (michelson)
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Abbildung 5: Boxplot der Lichtgeschwindigkeit als Funktion der
Experimentnummer

2 Erste Schritte

2.1 R als Taschenrechner

1 + 2*3 # Bestidtigen mit return []
2 * 5°2 - 10*5

(5+3) * (tan (2) +cos (4.23))

4 * sin( pi / 2 )

0/0 # gibt NaN

2.2 Operatoren

R kennt die {iblichen Operatoren (aus R Development Core Team, R Language Definition, Version
2.1.1 (2005-06-20) DRAFT)

- Minus, can be unary or binary

+ Plus, can be unary or binary
! Unary not
~ Tilde, used for model formulae, can be either unary or binary

? Help

: Sequence, binary (in model formulae: interaction)
Multiplication, binary

Division, binary

Exponentiation, binary

Special binary operators, x can be replaced by any valid name
Modulus, binary

Integer divide, binary

> N %
b
o

o o0 o©
o°

~
o°
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$*% Matrix product, binary

$0% Outer product, binary

$x% Kronecker product, binary

$in% Matching operator, binary (in model formulae: nesting)

< Less than, binary
> Greater than, binary
== Equal to, binary

>= Greater than or equal to, binary
<= Less than or equal to, binary

& And, binary, vectorized

&& And, binary, not vectorized

| Or, binary, vectorized
| Or, binary, not vectorized

<- Left assignment, binary

-> Right assignment, binary

$ List subset, binary
Konstanten

pi die Zahl 1t

Inf, -Inf plus minus undendlich

NaN Not a Number

NA Not Available (fehlende Werte)

NULL leere Menge

Eingebaute Fuktionen
1s(): listet alle Objekte auf
str (obj) : gibt die Struktur eines Objekts an

rm(obj) : entfernt ein Objekt
+++

print () : Gibt ein R-Object aus

cat () Druckt mehrere Objekte, eins nach dem anderen

length () Ergibt die Anzahl der Elemente eines Vektors oder einer Liste
+++

mean () Mittelwert

median () Median

range () Spannweite

var () Varianz

sd () Standardabweichung

cov () Covarianz

11



2.5

cor () Correlation

+++
sort () Sortiert die Elemente eines Vektors ohne NAs
cumsum () kumulative Summe
cumprod () kumulatives Produkt
rev () kehrt die Ordnung eines Vektors um
+++

cos (x), sin(x), tan(x), acos(x), asin(x), atan(x),

log(x, base = ...), logb(x, base = ...), logl0O(x), log2(x),
exp (x)

abs ()

Daten-Ein- und Ausgabe

getwd () : liefert das aktuelle Arbeitsverzeichnis

z.B.

getwd ()

[1] "C:/Dokumente und Einstellungen/Bernd Huwe/Eigene
Dateien/Programme/ R doku/ Kurzeinfithrung in
R/Beispielskripte"

setwd () : setzt das aktuelle Arbeitsverzeichnis

z.B.:setwd ("C:/Dokumente und Einstellungen/Bernd Huwe/Eigene
Dateien/Programme /R doku/Kurzeinfithrung in
R/Beispielskripte")

read.table () : liest aus einer Textdatei einen Datensatz mit mehreren Spalten. Die
Spalten kdnnen verschiedene Typen enthalten.
z.B.: tbl <- read.table("testdatei.txt", header = TRUE)

write.table () : schreibt einen data frame in eine Textdatei
z.B. write.table(a, file="a.dat")

source () : liest eine Datei mit R-befehlen
z.B.: source ("c:/temp/ifile.R")

sink () : leitet die Bildschirmausgabe in eine Datei um
sink ("sink-examp.txt")
sink () # zuriick zur Console

save (filename) : schreibt R-Objekte in den angebenen file.

x <- runif(20); y <- list(a = 1, b = TRUE, c = "oops");
save (x, y, file = "xy.Rdata")
save (list = 1s(all=TRUE), file = ".RData") # passiert bei q("yes")

save.image (filename) : speichert den aktuellen Workspace in der angegebenen
Datei.

load (filename) : liest R-Objekte aus dem angebenen file.
save (list = 1s(all=TRUE), file= "all.Rdata");

12



2.6

load("all.Rdata")
.Ristory

bei Beenden mit q("yes") werden Befehle in der Datei ".Rhistory" gespeichert

.Rdata

bei Beenden mit q("yes") wird der Workspace in der Datei ".Rdata" gespeichert

Elementare Handgriffe
Kommentare: #

einfache Berechnungen
5+5
sin(0.1*1:100)

Zuweisungen

a <- 4.5
12.3 -> b

y <- x <= 5

Vektoren

a <- 1:10

b <- (4:8)*0.1

trf <- c(4,8,1:6,9)

abc <- c("a","b","c","?")
value <- c(rep( c(3,4),06)
rp <- rep(3:5,1:3)

ro <- rep(4:8,c(4,3,6)
comb <- c(a,b,value,3:8)
sqtzu <- seq(3,-2,by=-0.5)

Matrizen

7 <- matrix( , 9, ) ncol = 3); z0O

~

c(4
Y <- matrix(c (4
A <- matrix(c(3

e (A

:5
=
(@]
=
Il

~

Alinv <- solv
Ainv %*% A

A” (-1)
1/A
outer(x,y)
x <- 1:5
y <- 6:10
z <- outer (x,yVy)
z
(11 [,21 [,31 [,4] [,5]
, o 7 8 9 10

18 21 24 277 30

24 28 32 36 40
5,] 30 35 40 45 50

outer (x,y,"+")

outer (x,y,"*")

]

r ] 12 14 16 18 20
]
]

13

3, byrow = TRUE) ;

YU



2.7

algemein: outer(x,y,f) mit £ Funktion

Eigenwerte
eigen (z)

v <- eigen(z)
v

str(v)

z%*%svSvectors[, 1]
vSvalues[l]*v$Svectors|[,1]

Arrays: Verallgemeinerung von Matrizen auf beliebige Dimensionen

mean (x), median(x), var(x), summary (a) : ausprobieren mitx <-
rnorm (100)!

data.frames
sind Datensidtze in Spalten; die Spalten konnen unterschiedliche Datentypen enthalten
Indizierung dhnlich wie Matrizen

Vektorisierte Berechnungen

x <- ¢(3,2,5,6,7,2,3,5:10)
X

sin (x)

Faktoren
diskrete Merkmale; kann mit factor () erzeugt werden
intern als Nummer extern als Namen dargestellt

Listen: Sammlung beliebiger Objekte (z.B. Skalare, Text, Plots, Ergebnisse einer
Regression)

Erzeugen mit 1ist ():

z.B.

L1 <- 1list(c(1,2,5,4), matrix(1:4,2), c("Hallo", " Welt"), 1)
10

Zugriff auf Elemente von Liste L1 mit L1 [ [1] ]

Fehlende Werte
meist NA

Konstrukte

Bedingungen:

if (Bedingung)
{Anweisungen}

else
{Anweisungen}

Beispiel:
x <= 5
if(x < 99) print("x < 99")

Schleifen:

3 Typen
repeat {Anweisungen}
while (Bedingung) {Anweisungen}
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for(in in M) {Anweisungen}

Beispiele:

X <- c(3,6,4,8,0)

for(i in x) print(i”2) # i ist Mengenelement

oder

for(in in seg(along=x)) print(x[i”72]) # i ist hier Index

i <= 0; s <=0
while (i<=8) {s <- s + 1i; 1 <= i+l; print(c(i,s))}

i<=-20
repeat{
i <= 1i+1
if (i<3) next # springt zum Anfang der Schleife
print (i)
if(i == 3) break # stoppt die Schleife
}

2.8 Zeichenketten

Beispiele:
x <- 8.25
cat ("das Objekt x hat den Wert: ", x, "\n", sep = "\t")

paste ("Datei", 1:3, ".txt", sep = "")

2.9 Eigene Funktionen

«  Funktionsdefinition
MeineFunkion <- function (Argumente) {
Anweisungen

}

- Funktionsaufruf
MeineFunktion (Argumente)

Kurzeinfihrung in R\Beispielskripte\Beispiel 5.R
sumup <- function (i=0,s=0) {
while (i<=8) {s <- s + i; 1 <- i+1; print(c(i,s))}

}
sumup ()
sumup (3, 4)

3 Elementarstatistik
3.1 Verteilungen

R kennt die wichtigsten statistischen Verteilungen: Nachschlagen in Tabellen ist somit
iberfliissig.
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Tabelle 1: Verfiigbare Verteilungen in R

Distribution R name additional arguments
beta beta shapel, shape2, ncp
binomial binom size, prob

Cauchy cauchy location, scale
chi-squared chisq df, ncp

exponential exp rate

F f dfl, df2, ncp
gamma gamma shape, scale
geometric geom prob
hypergeometric hyper m, n, k

log-normal Inorm meanlog, sdlog
logistic logis location, scale
negative binomial | nbinom size, prob

normal norm mean, sd

Poisson pois lambda

Student's t t df, ncp

uniform unif min, max

Weibull weibull shape, scale
Wilcoxon wilcox m, n

+ Aufruf der Verteilungsfunktionen
fiir jede Verteilung gibt es 4 Funktion die durch den vorgestellten Bucstaben unterschieden werden:
d (density) Dichtefunktion
dnorm(x, mean=0, sd=1, log = FALSE)
p (probability) Verteilungsfunktion
pnorm (g, mean=0, sd=1, lower.tail

TRUE, log.p = FALSE)

q (quantiles) Quantile
gnorm(p, mean=0, sd=1, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)
r (random)

rnorm(n, mean=0, sd=1)
Beispiele:

x <- seq(-4,4,0.1)
plot (x,dnorm(x), type="1", lwd=2)

.. . \RKurzeinfithrung in R\Beispielskri’pte\Beispiel_G .R

Funktion zur Erzeugung von Zufallszahlen, Histogrammen und zugehoriger theoretischer
Verteilung:
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sim <- function(ncol=2,nrow=2,ndat=40) {

par (mfrow=c (nrow,ncol))

M <- 1: (ncol*nrow)

#set.seed (54321)

for(i in M) {
X <- rnorm(ndat) # simulation von Zufallszahlen
h <- hist(x,plot=F) # Zeichnen des Histogramms
yrange <- range (0, h$density, dnorm(0)) # sucht Min

und Max aus angeg. Werten

hist(x, freg=F, ylim=yrange)
curve (dnorm(x) , add=T) # Normalverteilung

}

}
sim(4,4,30)

Bem.: fiir multivariate Verteilungen gibt es auf CRAN das Package mvtnorm (multivariate Normal-
und t-Verteilung)

3.2 Stichproben

Das Ziehen von Stichproben aus einer endlichen Menge (z.B. Zuordnung von Behandlungen zu
Flachen) geschieht mit der Funktion sample(). Nachstehend hierzu ein Beispiel zum Ziehen mit und
ohne Zuriicklegen

.. .\Kurzeinfithrung in R\Beispielskri’pte\Beispiel_7 .R

set.seed (62345)
smpl <- function (MLoop=5,NPop=15,NSample=5)
{

if (NSample >= NPop)

{

print ("NPop < NSample: ==> break")
} else

{
IM <- 1l:MLoop

print ("--- ohne Zuricklegen ---")
for(i in IM) {

X <- sample(1l:NPop,NSample, replace=FALSE) ;print(x)
}

print ("--- mit Zuriicklegen ---")
for(i in IM) {
x <- sample (1l:NPop,NSample, replace=TRUE) ;print(x)}

}
3.3 Deskriptive Statistik

Deskriptive Statistic dient dem Uberblick"ﬁber die Datenstruktur. Hierzu gehdren die Funktionen
mean(), median() und var(). Einen guten Uberblick iiber einen data frame liefert summary(). Visuell
sind scatterplots, boxplots, violinplots gute Hilfsmittel.
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.. .\RKurzeinfiihrung in R\Beispielskripte\Beispiel_8.R

rm(list=1s{())

library (DAAG)

par (mfrow=c(l,1))

# Einlesen des data frame d

d <- read.table("Q2 B all mod.dat",header=TRUE)

# Ausschluss etlicher Spalten

dat <- d[,-c¢(1,2,3,4,11,13,16,17,19)]

# Ausschluss der Zeilen mit fehlenden Werten (NA's)
cc <- complete.cases(dat)

dat <- dat[cc,] # enthdlt keine fehlenden Werte mehr
# Tabellarische Ubersicht iilber die Daten

print (summary (dat))

pause ()

# erzeugt Matrix von Scatterplots

plot (dat)

in R\Beispielskripte\Beispiel 9.R

Kurzeinfihrun

das nachstehende Skript berechnet fiir den selben Datensatz eine Korrelationstabelle:

rm(list=1s())
library (DAAG)
par (mfrow=c(1,1))
# Einlesen des data frame d
d <- read.table("Q2 B all mod.dat",header=TRUE)
# Ausschluss etlicher Spalten
dat <- d[,-c¢(1,2,3,4,11,13,16,17,19)]
# Ausschluss der Zeilen mit fehlenden Werten (NA's)
cc <- complete.cases (dat)
dat <- datlcc,]
# erzeugt Matrix von Scatterplots
plot (dat)
pause ()
# Berechnen der Korrelationsmatrix
a<-matrix(1:100,10,10)
for(i in 1:10) {

for(j in 1:10) {

al[i,jl<-cor(dat[,i],dat[,j] ,method="pearson")

3
print (a)

3.4 Vertrauensintervalle

Vertrauensintervalle geben obere und untere Grenzen eines Intervalls an, das mit einer gewissen
Irrtumswahrscheinlichkeit einen bestimmten Parameter der Grundgesamtheit umfasst.

3.4.1 Der z-test

Annahme: 0 ist bekannt. Dann ist die Grof3e
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Abbildung 6: Bestimmung eines Konfidenzintervalls fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 95%

Kurzeinfihrun

Die mit nachstehendem Skript erzeugte Graphik zeigt die N(0,1)-Normalverteilung mit
Konfidenzgrenzen fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 95%:

rm(list=1s{())

library(grDevices)

# Riander einstellen

par (mar=c(6,8,1,1),mgp=c(4,1,0))

# Zeichnen der Normalverteilung

# mit Formelbeschriftung der Achsen (siehe ?plotmath fiir Deatails)
x <- seq(-4,4,0.1)

plot (x,dnorm(x), type="1", lwd=2,

ylab=expression (frac(l,sigma*sqrt(2*pi) ) ~~e*{frac (- (x-
mu) *2,2*sigma”*2) })

, xlab=expression (frac({bar(x)-mu}, {sigma/sqrt(n)})))
abline (0,0, lwd=2)

# Einzeichnen der Konfidenzgrenzen

px <- c(gqnorm(0.025),gnorm(0.975))

py <- dnorm(px)

points (px,py,1lwd=2, type="h")

... \Kurzeinfithrung in R\Beispielskripte\Beispiel 11.R

Die Konfidenzgrenzen fiir Stichprobe x und einer vorgegebene Irrtumswahrscheinlichkeit kénnen
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mit folgender Funktion berechnet werden:

rm(list=1s{())
conlim <- function(x = rnorm(10) ,alpha=0.05) {
n <- length (x)
xmean <- mean (x)
xstd <- sqgrt(var(x))
lowalpha <- alpha/2
upalpha <- 1- lowalpha
px <- c(gnorm(lowalpha),gnorm(upalpha))
clu <- c(xmean+px[1l]*xstd/sqrt(n) , xmean+px[2]*xstd/sqrt(n))
return (clu)

3.4.2 Eine kleine Simulationsstudie

Das Verhalten der Konfidenzintervalle soll hier durch eine kleine Simulationsstudie verdeutlicht
werden. Es lohnt sich durchaus, im Skript die Parameter NSample und alpha zu variieren und das
Ergebnis zu analysieren.

in R\Beispielskripte\Beispiel 12.R

Kurzeinfihrun

m(list=1s())
# Funktion conlim zur Berechnung der Konfidenzlimits
conlim <- function(x = rnorm(10),alpha=0.05) {
n <- length (x)
xmean <- mean (x)
xstd <- sqgrt(var(x))
lowalpha <- alpha/2
upalpha <- 1- lowalpha
px <- c(gnorm(lowalpha) ,gnorm(upalpha))
clu <- c(xmean+px[l]*xstd/sqrt(n) ,xmean+px[2] *xstd/sqrt(n))
return (clu)
}
# Schleife mit NExp zufdlligen, normalverteilten Daten
# NSample: Stichprobenumfang, Mue: Mittelwert usw.
NExp <- 40; NSample <- 10; Mue <- 5; SDhev <- 3; alpha <- 0.05
dlow <- rep(0,NExp)
dupp <- rep(0,NExp)
for(i in 1: NExp) {
x <- rnorm(NSample,Mue, SDev)
dlow[i] <- conlim(x, alpha)[l] # da Riickgabe von conlim 2
Elemente enthalt
dupp[i] <- conlim(x, alpha) [2]
}
cl.frame <- cbind(dlow, dupp)
# Plot ohne Daten
XRange <- range(cl.frame)
plot (cl.frame,xlim=XRange, ylim=c (0, NExp), type="n",xlab="Confidence
limits",ylab="Experiment")
# Plot der einzelnen Konfidenzintervalle
delta <- NExp/ (NExp-1)
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y <= 0

for(i in 1:NExp)
px <- c(dlow([i
py <= c(y,vy)
lines (px,py,lwd=2, type="1")
y <- y + delta

{
],dupp[i])

}

# Plot des "wahren" Erwartungswerts
abline (v=Mue, 1lwd=3,col="blue")

40

30

Experiment
20
\

10

\ \ \ \
2 4 6 8

Confidence limits

Abbildung 7: Vertrauensintervalle von 40 zufillig gezogenen Stichproben vom Umfang
10; die senkrechte Linie kennzeichnet den wahren Erwartungswert der
Grundgesamtheit.

3.4.3 Der t-Test

Ist die Varianz nicht bekannt, so folgt

einer t-Verteilung mit n-1 Freiheitsgraden. Ansonsten ist das Vorgehen wie in 3.4.1 beschrieben.

Kurzeinfiihrun

in R\Beispielskripte\Beispiel 13.R

conlim.t <- function(x = rnorm(10),alpha=0.05) {
n <- length (x)
xmean <- mean (x)
xstd <- sqgrt(var(x))
lowalpha <- alpha/2
upalpha <- 1- lowalpha
px <- c(gt(lowalpha,n-1),gt(upalpha,n-1))
clu <- c(xmean+px[1l]*xstd/sqrt(n) ,h xmean+px[2]*xstd/sqrt(n))
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return (clu)
}
Vergleichen Sie die Funktion conlim und conlim.t, indem Sie sie auf die gleiche Stichprobe
anwenden: welches Vertrauensintervall ist enger?

3.4.4 Konfidenz-Intervall fiir den Median

Hier kommt der nicht-parametrische Wilcoxon-Test ur Anwendung:

X <= C(3/4/5/3/7/7/8/ 9/2/5/ 6)
wilcox.test (x,conf.int=TRUE)

Ergebnis:
Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: x
V = 66, p-value = 0.003805
alternative hypothesis: true mu is not equal to 0
95 percent confidence interval:
3.500003 6.999934
sample estimates:
(pseudo)median
5.499972

Warning messages:

1: cannot compute exact p-value with ties in:
wilcox.test.default (x, conf.int = TRUE)

2: cannot compute exact confidence interval with ties in:
wilcox.test.default (x, conf.int = TRUE)

3.5 Ein- und Zwei-Stichprobentests

Die nachstehend aufgelisteten Beispiele stammen aus dem Buch von Dalgaard (2002) und wurden
fiir die Einfiihrung iiberarbeitet (vervollstindigt und kommentiert).

t-Test fiir eine Stichprobe

- Daten N(u,0)—verteilt

« 0 aus Daten geschitzt

. HOIIJ-:UO

# Chapter 4.1 one sample t-test

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R
rm(list=1s())

library (DAAG)

print ("")

print (" one sample t-test:")
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# Dateneingabe

daily.intake <-
c(5260,5470,5640,6180,6390,6515,6805,7515,7515,8230,8770)
print (mean (daily.intake))

print (sd(daily.intake))

print (quantile (daily.intake))

# t-tests fiir verschiedene Situationen

print (t.test(daily.intake,mu=7770))

pause ()

print (t.test(daily.intake,mu=8000) ,alternative="1less")
pause (

print (t.test(daily.intake,mu=5000) ,alternative="greater")
pause (
#
print (™ ")

print("--——————---------————~ Ende -- - ")
print (" ")

# Ende

t
)
t
)

Wilcoxon Vorzeichen-Rang-Test fiir eine Stichprobe

Daten verteilungsfrei

Ho: 1= Ho

# Chapter 4.2 Wilcoxon signed rank test

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R

rm(list=1s())

library (DAAG)

print ("")

print (" Wilcoxon signed rank test:")

print ("---—m7---------—--——— - ")
#

daily.intake <-
c(5260,5470,5640,6180,6390,6515,6805,7515,7515,8230,8770)

print (mean (daily.intake))

print (sd(daily.intake))

print (quantile (daily.intake))

#

print (wilcox. test (daily.intake,mu=7770))

pause ()

#

print (" ™)

print("--———-———————————————————— Ende ----——-——----—---------——- ")
print (" ™)

# Ende
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t-Test fiir zwei-Stichproben

Daten N(U,0)—verteilt

« 01, 0, aus Daten geschatzt

« Hp =1

# Chapter 4.3 Two-sample t-test

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R
rm(list=1s{())

library (ISwR)

library (DAAG)

print ("")

print (" Two-sample t-test:")

data (energy)
attach (energy)
print (energy)

. test (expend~stature))

.test (expend~stature,var.equal=T))

F-Test zum Vergleich von Varianzen

« Daten normalverteilt
+ 0y, 0z aus Daten geschitzt

. H,: 01/02 =1

# Chapter 4.3 comparison ov variances

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R

rm(list=1s())

library (ISwR)

library (DAAG)

print ("")

print (" comparison of variances:")

print ("---—————---——--"-""-""-"—-""""""""""""""""—
)

#

24



data (energy)

attach (energy)

print (enerqgy)

#

print (var. test (expend~stature)) # gleicher Aufruf wie t.test
pause ()

#

print (" ")

print("--———————"—-"-"""-""--——= Ende - - ———=———————————————————— —— ")
print (" ")

# Ende

Wilcoxon-Test fiir den Vergleich zweier Stichproben (Rangsummen)

Daten verteilungsfrei

« Hopu=p

# Chapter 4.5 Two-sample Wilcoxon test

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R

rm(list=1s())

library (ISwR)

library (DAAG)

print ("")

print (" Two-sample Wilcoxon test:")

print("--————————----- ")
#

data (energy)

attach (energy)

print (energy)

#

print (wilcox. test (expend~stature))

pause ()

#

print (" ™)

print("---——————-------"---—--——~ Ende --—————-——"——-———-——————————— ")
print (" ")

# Ende

t-Test fiir gepaarte Stichproben

- Daten normalverteilt, gepaart (d.h. je zwei Werte aus beiden Stichproben gehoren
zusammen

+ 0 aus Daten geschitzt

- Hp =1
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# Chapter 4.6 The paired t-test

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R
rm(list=1s())

library (ISwR)

library (DAAG)

print ("")

print (" The paired t-test:")

data (intake)

attach (intake)

print (intake)

print (post-pre)

print (t.test(pre,post,paired=T))
#

pause ()

#

print (" ")

print ("-—-—--—————————————————— Ende ---———--——--"""—"""-———--—————— ")
print (" ™)

# Ende

Wilcoxon Vorzeichen-Rang-Test fiir gepaarte Stichproben

- Daten verteilungsfrei, gepaart (d.h. je zwei Werte aus beiden Stichproben gehéren
zusammen

Ho: J = W2

# Chapter 4.6 The matched paires Wilcoxon test

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R
rm(list=1s())

library (ISwR)

library (DAAG)

print (nn)

print (" The matched paires Wilcoxon test:")

data (intake)

attach (intake)

print (intake)

print (post-pre)

print (wilcox. test (pre,post,paired=T))
#

pause ()

#

print (" ")



print(" n)
# Ende

3.6 Regression und Korrelation

Auch die nachstehend aufgelisteten Beispiele stammen aus dem Buch von Dalgaard (2002) und
wurden fiir die Einfiihrung {iberarbeitet (vervollstandigt und kommentiert).

Einfache lineare Regression

Lineare Regressionen werden mit dem Befehl Im() durchgefiihrt. Hierbei kommt in zunehmendem
Umfang eine spezifische Formelschreibweise zur Anwendung, die auch bei anderen Statistik-
paketen zu finden ist (z.B. a ~ b + ¢ +b*d). Wichtig ist immer die Anwendung des summary-
Befehls, der fast bei allen Prozeduren Zusatzinformationen liefert.

# Chapter 5.1 simple linear regression

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R
rm(list=1s{())

library (ISwR)

library (DAAG)

print("")

print (" Simple linear regression:")

data (thuesen)

attach (thuesen)

print (str (thuesen))

a <- lm(short.velocity~blood.glucose)
print (a)

#

pause ()

b <- summary (a)

print (b)

#

pause ()

plot (blood.glucose,short.velocity)
abline (a)

print (" ")
print("--———————---------———~ Ende - - ————————--""""———————— — ———— ")
print (" ™)

# Ende

Residuen und gefittete Daten

Residuen und der Vergleich mit gefitteten Daten sind die abschlieenden Kriterien fiir die
Beurteilung der Qualitdt der Regression
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# Chapter 5.2 residuals and fitted values

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R

rm(list=1s())

library (ISwR)

library (DAAG)

print ("")

print (" residuals and fitted wvalues:")

print ("--——--——""""""""—— ")

#
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Abbildung 8: Anpassung der Regressionsgeraden an die Messdaten

options (na.action=na.exclude)

data (thuesen)

attach (thuesen)

print (str (thuesen))

#

a <- 1lm(short.velocity~blood.glucose)
print ("fitted values:")

print (fitted(a))

print ("residuals:")

print (resid(a))

#

plot (blood.glucose,short.velocity)
abline (a)

segments (blood.glucose, fitted (a) ,blood.glucose,short.velocity)
pause ()

plot (fitted(a) ,resid(a))

pause ()

ggnorm(resid(a))

pause ()
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par (mfrow=c(2,2),mfcol=c(2,2))

plot (a)

par (mfrow=c(1l,1),mfcol=c(1,1))

print (" ")

print("--—————-—--—--"-----———~ ¥rnde - - ----------- - - - - - - - - - - -~ —~—~—— ")
print (" ")

# Ende

Konfidenzbinder

Unterschieden wird hier zwischen der Unsicherheit der Regressionslinie (enge Binder) und der
Unsicherheit der Vorhersagen mit der Regressionsbeziehung (weite Bander)

# Chapter 5.3 prediction and conficence bands

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R

rm(list=1s{())

library (ISwR)

library (DAAG)

print (nn)

print (" prediction and conficence bands:")

print("------——————— - ")

16 1.8 20

1.4

short.velocity

1.2

1.0

0.8

5 10 15 20
blood.glucose

Abbildung 9: Konfidenzbdnder einer linearen Regression.

#

options (na.action=na.exclude)
data (thuesen)

attach (thuesen)
print (str (thuesen))

#
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a <- 1lm(short.velocity~blood.glucose)

print ("fitted wvalues:")

print (fitted(a))

print ("residuals:")

print (resid(a))

#

print ("prediction:")

b <- predict(a,int="c")

print (b)

pause ()

#

pred.frame <- data.frame(blood.glucose=4:20)

pp <- predict(a,int="p" ,newdata=pred.frame) # "p": prediction

pc <- predict(a,int="c" ,newdata=pred.frame) # "c": conficence
plot (blood.glucose, short.velocity, ylim=range (short.velocity, pp,na.
rm=T) , pch=15)

pred.gluc <- pred.frame$blood.glucose

matlines (pred.gluc,pc,lty=c(1,2,2),col="red",lwd=c(2,3,3))
matlines (pred.gluc,pp,lty=c(1,10,3),col=c("blue", "green", "black"),
lwd=c(2,5,15))

#

print (" ")

print("---—-—---—————————————- Ende ----——---—----——--——————————— ")
print (" ™)

# Ende

Korrelation

In folgenden Beispielen werden Korrelationen mit verschiedenen Ansdtzen berechnet, die sich v.a.
hinsichtlich der statistischen Voraussetzungen unterscheiden (Pearson: normalverteilt, andere
nicht).

# Chapter 5.4 Correlation

# Laden der Datenpackagew ISwR unD DAAG aus R
rm(list=1s())

library (ISwR)

library (DAAG)

print ("")

print (" correlation:")

#options (na.action=na.exclude)

data (thuesen)

attach (thuesen)

print (str (thuesen))

# Pearson correlation

a <- cor (blood.glucose,short.velocity,use="complete.obs")
print ("Pearson correlation:")

print (a)
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pause ()

a <- cor (thuesen,use="complete.obs")

print ("Pearson correlation:")

print (a)

pause ()

a <- cor.test(blood.glucose,short.velocity,use="complete.obs")
print ("Pearson correlation:")

print (a)

pause ()

# Spearmans rho:

a <- cor.test(blood.glucose,short.velocity,method="spearman")
print ("Spearmans rho (rank correlation):")

print (a)

pause ()

# Kendall's tau:

a <- cor.test(blood.glucose,short.velocity,method="kendall")
print ("Kendall's tau (rank correlation) :")

3.7 Berechnung des Stichprobenumfangs

Die Berechnung des Stichprobenumfangs sollte selbverstdndlicher Bestandteil der Versuchsplanung
von wissenschaftlichen Experimenten sein. wei Varianten werden hier unterschieden:

a) Berechnung aus Vertrauensintervallen und Irrtumswahrscheinlichkeiten

b) dsgl. + Beriicksichtigung des Fehlers 2. Art

Erlduterung:
Fehler 1. Art: Die Null-Hypothese triftt zu, aber der Test verwirft sie.
Fehler 2. Art: Die Null-Hypothese ist falsch, aber der Test nimmt sie an.

Abb. 10 zeigt eine Veranschaulichung des Fehlers 2. Art. Die vertikale Linie ist die obere Grenze
eines zweiseitigen Tests auf dem 5%-Niveau. Die Abbildung wurde erstellt mit:

curve (pt (x,25,ncp=3), from=0, to=6)
abline (v=gt (.975,25))
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Abbildung 10: Veranschaulichung des Fehlers 2. Art. Die vertikale
Linie ist die obere Grenze eines zweiseitigen Tests auf dem 5%-
Niveau.

Berechnung aus Vertrauensintervallen und Irrtumswahrscheinlichkeiten:

Geg.: Z aus N(0,1)-Verteilung, |X—u| ,0,a

Ges.: n

_ 2
U'Zl—alz

X — 4

. _A—H
Los.: aus Z]_“/z_m folgt n=

Berechnung aus Vertrauensintervall und Power:
Power = 1- 3 mit 3: Fehler 2. Art (s.0.)

Ziel: Bestimmung des Stichprobenumfangs so, dass eine vorgegebene Differenz zweier Stichproben
bei gegebener Standardabweichung, gegebenem Signifikanzniveau, und gegebener power durch
einen t-Test entdeckt werden kann.

Beispiel:

power.t.test (delta = 0.5, sd=2, sig.level=0.01, power=0.9)

—_n

mit type="paired" und type="one.sample" erhdlt man entsprechende Tests fiir eine Stichprobe bzw.
gepaarte Stichproben.

power.t.test (delta = 10, sd=14, sig.level=0.05, power=0.85,
type="paired")
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4 Graphik

4.1 Graphiktypen in R

Ubersicht

R kennt die wichtigsten Graphiktypen. Grundlage fiir die meisten Graphiken ist das graphics-
package und das lattice-package. Hier kann nur {iberblicksartig auf einige Aspekte der Graphiken
eingegangen werden. Das meiste lernt man auch hier aus Beipielen. Verschiedene dieser
Graphikfunktionen wurden und werden im Laufe dieser Einfiihrung schon benutzt und kénnen als
Vorlage dienen.

Graphiktypen des graphics-packages:

barplot(), boxplot(), contour(), coplot(), curve(), dotchart(), hist(), image(), mosaicplot(), pairs(),
persp(), qqplot()

hinzu kommen eine Reihe von low level — Routinen:

abline(), arrows(), axis(), grid(), legend(), lines(), mtext(), plot.new(), plot.window(), points(),
polygon(), pretty(), segments(), text(), title()

Graphiktypen des lattice-packages:

barchart(), bwplot(), cloud(), contourplot(), densityplot(), dotplot(), histogram(), levelplot(),
piechart(), qq(), splom(), wireframe(), xyplot() und weitere.

Links
mit ?function erhilt man Hilfeinformationen;
mit example(funame) werden Beispiele prasetiert
demo(graphics) gibt einen Uberblick iiber das Spektrum des Graphiksystems

ganz nett ist auch:
library(rgl)
demo (rgl)

http://addictedtor.free.fr/graphiques/thumbs.php?sort=keywords
http://addictedtor.free.fr/graphiques/

fiir Anregungen

C:\...\R_doku\Kurzeinfiihrung in R\R-Graphics\rgraphics.html
enthdlt ebenfalls eine Sammlung von Graphikbeispielen mit R-Skripten aus dem Buch von
Murrell (2005). Die Beispiele konnen legal aus dem Internet heruntergeladen werden.

4.2 Festlegung von Graphikeigenschaften

Anordnung von Graphiken
par(mfrow=c(3,2)) fiihrt zur Aufteilung des Graphikfensters in 6 Graphiken

Achsenbeschriftungen
xlab="txt", ylab="txt"

Achsenbegrenzungen

33


http://addictedtor.free.fr/graphiques/
http://addictedtor.free.fr/graphiques/
http://addictedtor.free.fr/graphiques/thumbs.php?sort=keywords
http://addictedtor.free.fr/graphiques/thumbs.php?sort=keywords

xlim, ylim

Fonts und Linien

type ="1", "p", "b", "n"

Ity=n

Iwd =n

pch=n

cex = zahl: Grof3e eines Punktes oder Buchstabens

Rinder
mar = c¢(2,3,2,4)

usw.

Viele Parameter konnen mit par() festgelegt werden: siehe ?par

4.3

4.4

Speichern von Graphiken

Oberflache: bei aktivem Graphikfenster: Datei/Speichern unter

Im Skript: Device kann gewahlt werden: Bildschirm oder Datei (z.B. pdf, jpg, png, bmp, ...

z.B.

pdf ("testgraphik.pdf")
plot(1:10)

dev.off ()

Einige Beispiele

Histogramme
X <— rnorm(200)

hist (x)

Dichtefunktionen

das folgende Skript erzeugt Histogramme und Dichtefunktionen in 6 Varianten

X <- rnorm(100,6,2)

par (mfrow=c(2,3))

hist (x,main="hist (x)")
hist(x,15,prob=T,main="prob=T")

lines (density(x),lwd=2,1lty=1)

hist (x,15,prob=T,main="prob=T,bw=0.1")

lines (density(x,bw=0.1),col="blue", lwd=2, 1ty=1)
hist (x,15,prob=T,main="prob=T,bw=1")

lines (density(x,bw=1),col="blue", 1lwd=2,1ty=1)
hist(x,15,prob=T,main="prob=T,bw=2")

lines (density(x,bw=2),col="blue", lwd=2,1ty=1)
hist (x,15,prob=T,main="prob=T,bw=\"SJ\"")

lines (density(x),bw="SJ",col="blue", lwd=2,1ty=1)
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Abbildung 11: Histogramme und angepasste Dichtefunktionen

- Boxplots

Boxplots gibt es in den verschiedensten Varianten. Hier ist eine mit Katzenohren.
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Abbildung 12: Boxplot mit notches,; angezeigt werden Median,
Vertrauensintervall fiir den Median, 1. und 3. Quartil sowie Min

und Max.
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library (DAAG)

par (mfrow=c(1l,1))

datip <- read.table ("KsBoxplot.dat",header=TRUE)

prts <- c(3,4,5)

dat <- datipl[,prts]

cc <- complete.cases (dat)

datcc <- dat[cc, ]

datok <- datcc

datok[,1] <- 1440*datok[,1]

oldpar<-par (lwd=2,cex=1.2)

dl <- datok[datok$SHor=="A", ]

boxplot (1ogl0 (Ks2)~Loc,dl,xlab="Location",ylab="10gl0 (Ks)", ma
in="A-Hor.: loglO(Ks (cm/d))", notch = TRUE, add = FALSE, col
= "lightgray",varwidth=T)

d2 <- datok[datokSHor=="B", ]

boxplot (1logl0 (Ks2)~Loc,d2,xlab="Location",ylab="10gl0 (Ks)", ma
in="B-Hor.: 1loglO(Ks (cm/d))", notch = TRUE, add = FALSE, col
= "lightgray",varwidth=T)

d3 <- datok[datok$Hor=="C", ]

boxplot (1logl0 (Ks2) ~Loc,d3,xlab="Location",ylab="10gl0 (Ks)",ma
in="C-Hor.: 1logl0(Ks (cm/d))", notch = TRUE, add = FALSE, col
= "lightgray",varwidth=T)

Scatterplots
wurden schon zur Geniige gezeigt.

Contourplots
Eine Serie von Contourplots mit verschiedenen Farbschemata erzeugt das folgende Skript.

Beachten Sie auch die Verwendung von outer().

rm(list=1s())

library (DAAG)

x <- seqg(-5,15,0.4)

y <- seqg(l,8,0.2)

f <- function(x,y) x + y*2

z <- outer(x,y,f)

filled.contour (x,y,z,color.palette=rainbow,nlevels=50)
pause ()

filled.contour (x,vy,z,color.palette=terrain.colors,nlevels=50)
pause ()

filled.contour (x,vy,z,color.palette=heat.colors,nlevels=50)
pause ()
filled.contour(x,y,z,color.palette=cm.colors,nlevels=50)
pause ()

filled.contour (x,vy,z,color.palette=topo.colors,nlevels=50)

Perspective-plots
Uberblick mit 1ibrary (scatterplot3d); example (scatterplot3d) lohnt

sich!
Ein Beispiel aus Ligges(2004):
rm(list=1s())
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library(scatterplot3d)

data (trees)

s3d <- scatterplot3d(trees, type="h",angle=55.,scale.y=0.7,
pch = 16, main = "trees", lwd=2)

my.lm <- with(trees,lm(Volume~Girth+Height))

s3dSplane3d (my.1lm, lty.box="solid",col="red")

trees
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Abbildung 13: 3D-Scatterplot mit eingezeichneter Regressionsebene

Dreieckplots
Das Script zu untenstehendem "ternary" plot findet sich in der Datei Beispiel 17.r. Die

Ausfiihrung erfordert das Laden des packages MASS.

Abbildung 14: Dreiecksdiagramm zum Beispiel zur Darstellung
von Bodenarten
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5 Beispielskripten

Zum Schluss noch eine unsystematische Sammlung von Beispielskripten, die moglicherweise nach
entsprechender Analyse und Abwandlung fiir das ein oder andere Problem niitzlich sein kdnnte.

Auf die Angabe der (z.T. umfinglichen) Skripte wurde verzichtet. Angegeben wird jeweils nur der
Dateiname des R-Skripts. Die zugehorigen Datendateien befinden sich im selben Verzeichnis. Der
Dateiname ist im jeweiligen R-Skript zu finden. Wichtig ist die richtige Einstellung des
Arbeitsverzeichnisses, da sonst die Datendatei nicht gefunden wird.

Deskriptive Statistik

Das Beispiel in Datei "Statistik Q2 B.R" berechnet eine Scatterplot-Matrix eines
Datensatzes aus einem Kleineinzugsgebiet. Es werden Korrelationen und eine Regression
berechnet sowie Giitekriterien (z.B. Cook's distance) graphisch dargestellt.

Hauptkomponentenanalyse
Die Datei "Hauptkomponenten Q2.R" berechnet eine Hauptkomponentenanalyse.

Ausgegeben werden die Hauptkomponenten, die Linearkombinationen fiir die einzelnen
Variablen sowie die Beitrdge der Komponenten zur Gesamtvarianz. Graphisch wird u.a. die
Auftrennung der Stichprobe durch die ersten beiden Hauptkomponenten dargestellt.

Clusteranalyse
Die Datei "Cluster Q1Q2.R" berechnet eine Clusteranalyse anhand von Textur- und

Michtigkeitsdaten. Eingestellt ist die Euklidische Distanz und die Centroid-Methode.
Ausgegeben wird ein hierarchischer Clusterungsbaum.

Multiple Regression
ist als Moglichkeit in dem Beispiel fiir deskriptive Statistik enthalten.

Empirische Variogramme
In Datei "Gstat Q2 A KsRos.R" werden empirische direktionale Variogramme fiir eine

Schiatzung der gesittigten Leitfahigkeit berechnet. Ferner werden rdumliche Trends
analysiert. Dargestellt werden die sog. Variogram-Cloud sowie die div. emp. Variogramme.

Modellanpassung
In "Gstat Q2 A KsRos fit.R" wird ein unidirektionales empirisches Variogramm

berechnet und ein sog. Gaussmodell angefittet.

Inverse Distanzwichtung, Kriging, geostatistische Simulation
In "Gstat Q2 A KsRos sim_V2.R" wird die ganze geostatistische Palette durchgerechnet

und graphisch dargestellt: Variogrammanalyse, Varogrammanpassung, Inverse
Distanzwichtung, Kriging, Berechnung der Schitzvarianzen, unbedingte und bedingte
Simulation

Varianzanalyse und multiple Vergleiche (Tukey-HSD)

In "Beispiel 18.r" wird eine zweifaktorielle Varianzanalyse berechnet und anschlie3end ein
multipler Mittelwertvergleich mit Tukey-HSD durchgefiihrt.
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Abbildung 15: Bedingte rdumliche Simulation von geschdtzten
hydraulischen Leitfihigkeitsdaten in einem Kleineinzugsgebiet.
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Abbildung 16: Multipler Mittelwertvergleich mit Tukey-HSD.
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better balance in the literature and in statistical teaching between techniques and problem solving
strategies." Whether analyzing risk factors, adjusting for biases in observational studies, or
developing predictive models, there are common problems that few regression texts address. For
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an emphasis on data coding - the first step in correspondence analysis. It features a practical
presentation of the theory with a range of applications from data mining, financial engineering, and
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Bioconductor project, including importation and preprocessing of high-throughput data from
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chapter includes exercises, for which complete solutions are provided in an appendix.

[32] Bernhard Pfaff. Analysis of Integrated and Cointegrated Time Series with R. Use R. Springer,
2006. ISBN 0-387-98784-3.

The book encompasses seasonal unit roots, fractional integration, coping with structural breaks,
and inference in cointegrated vector autoregressive models.
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