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Vorwort

Vorwort

Die quantitative Datenanalyse und die Arbeit mit klassischen Statistikprogrammen wie SPSS ge-
hort zum Curriculum vieler Studiengange. Seit einigen Jahren erleben die Sozialwissenschaften
allerdings ein neues Zeitalter: Vielfalt und Umfang sozialwissenschaftlicher Daten nehmen rapide
zu, unterschiedliche Datenbestdande werden systematisch verknipft und immer leistungsfahigere
Hardware erlaubt die Analyse immer gréBerer Datenbestdande. Diese Datenbestande sowie neuere
Analysetechniken erfordern allerdings neue Kompetenzen, die im Rahmen der Methodenausbil-
dung vermittelt werden mussen. Dabei ist auch die Softwareausbildung in den Blick zu nehmen,
die fUr die Arbeit mit den alten und neuen Datenbestdanden erforderlich ist. Dabei sprechen meh-
rere Grinde fur die Programmierumgebung R.

Erstens ist R ein Open-Source-Programm und steht flr mehrere Plattformen (Windows, Mac,
Linux) kostenfrei zur Verfuigung. Uber frei verfligbare Erweiterungen (Packages) kann der Funkti-
onsumfang von R betrachtlich erweitert werden. Mit Blick auf Aufbereitung, Visualisierung, Ana-
lyse von Daten und Ankopplung an Datenbanksysteme fungiert R damit als Programmierumge-
bung, die fir unterschiedlichste Aufgaben genutzt werden kann. Zweitens ist R methoden-
agnostisch und kann sowohl in der quantitativen und qualitativen Sozialforschung eingesetzt wer-
den. Es existieren Erweiterungspakete sowohl fur die quantitative (z.B. Regression, Faktorenana-
lyse) als auch flr die qualitative Sozialforschung (z.B. Qualitative Comparative Analysis). Drittens
gilt R als zukunftssicher. Als Open-Source-Programm wird R standig weiterentwickelt. R Gberwin-
det zudem die Ein-Datensatzlogik und verfligt tGber Schnittstellen zu webbasierten Datensatzen.
R kann auch genutzt werden, um unstrukturierte oder strukturierte Daten zu sammeln und wei-
terzuarbeiten.

Im Vergleich zu klassischer (kostenpflichtiger) Software wie Stata und SPSS wird R ausschlieBlich
Uber die Befehlssprache gesteuert und gilt als ein Programm mit einer eher steilen Lernkurve. Zwar
existieren mittlerweile einige (ebenfalls) kostenfreie Erganzungsprogramme, die die Arbeit mit R
erleichtern (z.B. RStudio), aber aufgrund der enormen Flexibilitat ist der Einstieg in die Datenana-
lyse sicherlich anspruchsvoller als mit SPSS oder Stata.

Diese Lerneinheit bietet einen ersten Einstieg in das Statistikprogramm R und die Entwicklungs-
umgebung RStudio. In den ndchsten Monaten wird dieser Kurs erweitert. Fir hilfreiche Verbesse-
rungsvorschldage bin ich Juliane Doschner, Patrick Heiser, Dorothee Késtlin, llka Schadow und Si-
mon Stocker zu Dank verpflichtet. Fur die Weiterentwicklung und Verbesserung bin ich auch auf
lhre Unterstltzung angewiesen. Deshalb freue ich mich sehr Gber Hinweise und Anregungen zur
weiteren Verbesserung dieses Skripts (gerne auch Tippfehler). Sie kébnnen Hinweise und Anregun-
gen gerne in der Moodle-Lernumgebung posten oder mir via E-Mail (Markus.Tausendpfund@fern-
uni-hagen.de) mitteilen. Vielen Dank.

Hagen, im Juni 2022

Markus Tausendpfund
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Einfihrung

1 Einfihrung

Die Datenanalyse ist die Phase in einem wissenschaftlichen Forschungsprojekt, in der die verwen-
deten Daten beschrieben und die Hypothesen empirisch geprift werden. Fir die Datenanalyse
stehen mittlerweile zahlreiche Computerprogramme zur Verfigung, die komplexe statistische
Verfahren sehr schnell und zuverlassig durchfihren kénnen. In der sozialwissenschaftlichen Me-
thodenausbildung dominieren aktuell SPSS und Stata (Munzert 2018, S. 391), aber seit einigen
Jahren gewinnt das Statistikprogramm R zunehmend an Bedeutung.

Das Statistikprogramm R wurde in den 1990er Jahren von Ross lhaka und Ro- Entwicklung

bert Gentleman entwickelt (Ihaka und Gentleman 1996) und orientiert sich an von R

der Programmiersprache S und an Scheme. R ist unter der General Public Licence (GNU) verof-
fentlicht und damit frei zuganglich. Ein R Core Team verantwortet die Weiterentwicklung von R
(Fox 2009). Bereits die Basisversion von R enthdlt zahlreiche statistische Analyseverfahren und
Maoglichkeiten der grafischen Darstellung. Bei R handelt es sich aber nicht um eine geschlossene
Statistikumgebung, sondern es kann durch Pakete (sogenannte Packages) erweitert werden.
Dadurch kann R fir die unterschiedlichsten Aufgaben verwendet werden, nicht nur fur die statis-
tische Datenanalyse.

Auf der R-Homepage unter https://www.r-project.org finden sich Informationen zu R und zum
Download der aktuellen Version. R wird praktisch ausschlieBlich Gber die Befehlssprache gesteuert
und gilt als ein Programm mit einer eher steilen Lernkurve (Kabacoff 2015, S. xvii; Sauer 2019, S.
17). Allerdings existieren mittlerweile einige (ebenfalls) kostenfreie Erganzungsprogramme, die die
Arbeit mit R erleichtern (z.B. RStudio). Dennoch ist eine gewisse Frustrationstoleranz erforderlich,
um mit gelegentlichen Fehlermeldungen umzugehen.

Diese Lerneinheit bietet ein erstes Kennenlernen von R und RStudio. Das zweite
Kapitel informiert Gber die Installation von R und der grafischen Benutzerober-
flache RStudio. AuBerdem finden sich Informationen zu Paketen, die in R installiert werden kon-
nen. Im dritten Kapitel werden erste Analysen mit R prdsentiert. Im vierten Kapitel werden univa-
riate, bivariate und multivariate Analysen auf Basis eines Beispieldatensatzes durchgefihrt. Das
finfte Kapitel stellt wichtige Objekttypen in R vor und das sechste Kapitel bietet eine Einfihrung
in die Datenmodifikation mit R. Das siebte Kapitel behandelt die Schatzung einer linearen und
logistischen Regression sowie die Darstellung von Regressionstabellen und Koeffizientenplots mit
dem Paket sjPlot. Im achten Kapitel wird mit ggplot2 ein Paket zur Datenvisualisierung vorgestellt.
Kapitel 9 behandelt die Durchfiihrung einer explorativen Faktorenanalyse mit R.

Lerneinheit

Die Arbeit mit R bzw. RStudio muss trainiert werden. Deshalb werden in der Moodle-Lernumge-
bung Quizze und Aufgabenblatter bereitgestellt, die die Auseinandersetzung mit R bzw. RStudio
fordern sollen. Zudem illustrieren Vodcasts typische Arbeitsschritte der Datenanalyse. In der
Moodle-Lernumgebung finden Sie auch weitere Literaturhinweise zur Arbeit mit R.

Inhalte dieser
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2 Installation

In diesem Kapitel wird die Installation des Statistikprogramms R und der sogenannten Entwick-
lungsumgebung RStudio erldutert. Es handelt sich um zwei verschiedene Programme. R ist das
Statistikprogramm, RStudio eine grafische Benutzeroberflache zu R. Die gleichnamige Firma RStu-
dio hat diese Oberflache entwickelt, die die Arbeit mit R deutlich erleichtert. RStudio ohne das
Statistikprogramm R funktioniert aber nicht. Wenn Sie mit RStudio arbeiten méchten, dann muss
auch das Statistikprogramm R installiert sein. Beide Programme sind kostenlos. Das Statistikpro-
gramm R kann durch Zusatzpakete — sogenannte Packages — erweitert werden. Deshalb beschaf-
tigt sich der letzte Abschnitt mit diesen Zusatzpaketen.

2.1 R

R ist ein Open-Source-Programm und daher auch frei (kostenlos) verfligbar. Informationen zu R
finden sich auf der R-Homepage unter http://www.r-project.org. Das Statistikprogramm R steht
far Linux, Mac und Windows zur Verfligung. Sie finden die jeweiligen Installationsdateien unter
http://www.cran.r-project.org.

Abbildung 1 zeigt die Startseite des Comprehensive R Archive Network (CRAN). Mit CRAN wird
das Server-Netzwerk bezeichnet, das in verschiedenen Landern eine Kopie des Statistikprogramms
bereithalt. In der Navigation auf der linken Seite findet sich der Eintrag Manuals. Dort finden sich
EinfGhrungen in das Statistikprogramm R und ausfihrliche Informationen zur Installation. In den
meisten Fallen sollte der Download der entsprechenden Installationsdatei (je nach Betriebssystem)
und die anschlieBende Installation allerdings selbsterklarend sein. Bei Manderscheid (2017, S. 8-
11) finden sich einige Hinweise zur R-Installation unter Windows, Linux und Mac.

Abbildung 1: The Comprehensive R Archive Network (CRAN)

The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R
Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of these versions of R:

» Download R for Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu)
ad R

MMMMM

you should check with your Linux package management system in addition to the link above.

Windows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box, not the source code. The sources have to be compiled before you can use them. If
[you do not know what this means, you probably do not want o do it!

« The latest release (2022-04-22, Vigorous Calisthenics) R-4.2.0.tar g7, read what's new in the latest version.

« Sources of R alpha and beta releases (daily snapshots, created only in time periods before a planned release).

 Daily snapshots of current patched and versions are available here. Please read about new features and bug fixes before filing feature requests or bug
reports.

 Source code of older versions of R is available here

* Contributed extension packages

Questions About R

« If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms are, please read our answers to frequently asked questions before you send an
email

What are R and CRAN?

Ris ‘GNU §", a frecly available language and environment for statistical computing and graphics which provides a wide variety of statistical and graphical techniques: linear and nonlinear modelling, statistical tests, time serics analysis,
classification, clustering, etc. Please consult the R project homepage for further information

CRAN is a network of fip and web servers around the world that store identical, up-to-date, versions of code and documentation for R. Please use the CRAN mirror nearest to you to minimize network load.

Quelle: Eigene Darstellung
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Installation

Starten Sie nach der Installation das Statistikprogramm R. Je nach Installationsart kénnen Sie zum
Offnen einfach das Programmsymbol auf dem Desktop verwenden oder das Programm (iber das
Startmeni 6ffnen. Abbildung 2 zeigt den Startbildschirm von R.

Abbildung 2: Startbildschirm von R

R RGui (64-bit)

R version 4.2.0 (2022-04-22 ucrt) -- "Vigorous Calisthenics"
Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' fur Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden.
Tippen Sie 'contributors()' fur mehr Information und 'citation()"',
um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden k&nnen.

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

> |

Quelle: Eigene Darstellung

In der Basisversion von R wird mit der sogenannten R Console gearbeitet. In diese Console werden
Befehle getippt, die dann anschlieBend von R bearbeitet werden. Die Befehle werden nach dem
Prompt-Symbol (>) eingegeben und mit der Eingabetaste (.J) abgeschlossen. Tippen Sie doch ein-
mal 2+2. Als Ergebnis wird 4 ausgegeben.

FUr die Arbeit mit R ist die Benutzeroberflache RStudio allerdings deutlich angenehmer. SchlieBen
Sie R bitte vor der Installation von RStudio. Klicken Sie mit der Maus auf das rechte, obere Kreuz
oder wahlen Sie in der oberen Men(zeile Datei und dann Beenden.

2.2 RStudio

RStudio ist eine amerikanische Firma, die die gleichnamige grafische Benutzeroberflache fir das
Statistikprogramm R entwickelt hat. Die Benutzeroberflache RStudio steht ebenfalls als Open
Source Edition zur Verfigung. Die Homepage der Firma RStudio ist unter https:/rstudio.com zu
erreichen, die Installationsdatei fur die Benutzeroberflache RStudio findet sich unter

https://rstudio.com/products/rstudio/download/

Wahlen Sie die Open Source Version von RStudio, die flr verschiedene Betriebssysteme zur Ver-
flgung steht.

Links
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