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Kursubersicht

Dies ist die Webseite der Lehrveranstaltung “Angewandte Datenverarbeitung und
Visualisierung: R fiir Linguistik und Sozialwissenschaften” an der Humboldt-Universitéat
zu Berlin, Institut der deutschen Sprache und Linguistik fiir das Sommersemester 2024. Wenn
Sie fiir den Kurs eingeschrieben sind, finden Sie alle relevanten Materialien auf dem Kurs
Moodle hier (Moodle-Schliissel wird in der Vorlesung bereitgestellt).

Jedes Kapitel entspricht einer Vorlesung von einer Woche. Vorerst werden die Materialien
auf dieser Website im Bullet-Point-Format erscheinen und genau denselben Inhalt wie die
Kursfolien enthalten. Ich plane, die Aufzédhlungspunkte spéter in Prosa umzuwandeln und die
einzelnen Themen zu vertiefen.

Kursbeschreibung auf AGNES

Dies ist ein Einfithrungskurs in das Denken, Arbeiten und Kommunizieren mit
/ iber sprachliche Daten. Der Kurs fokussiert sich auf praktische Anwendungen
und die Vermittlung tibertragbarer Fahigkeiten. In RStudio machen sich die
Teilnehmenden sich mit der Programmiersprache R vertraut und entwickeln
Fahigkeiten zur Erstellung und Vermittlung zusammenfassender Statistiken fiir
den akademischen und beruflichen Kontext. Die Teilnehmenden lernen, Rohdaten
zu laden und zu manipulieren, Tabellen mit deskriptiven Statistiken zu erstellen
und die Daten angemessen visuell darzustellen. Am Ende des Kurses werden die
Teilnehmenden ein besseres Verstdandnis dafiir haben, wie man mit Daten umgeht
und die Fahigkeiten besitzen, Ergebnisse klar zu kommunizieren. Studierende, die
keinen eigenen Laptop zum Unterricht mitbringen konnen, setzen sich bitte so
frih wie moglich mit der Dozentin in Verbindung, damit ein alternativer Laptop
organisiert werden kann. Der Kurs wird auf Deutsch gehalten.

Ziele des Kurses

Das Hauptziel dieses Kurses ist es, die Kenntnisse und F&higkeiten zu entwickeln, die fiir
die Durchfithrung einer “Explorativen Datenanalyse (EDA)” erforderlich sind. EDA ist kein
formaler Prozess mit spezifischen Regeln, sondern vielmehr “a state of mind” (Wickham et al.,
2023, Kapitel 11). Das Wissen, das fiir die Durchfithrung einer EDA erforderlich ist, besteht


https://moodle.hu-berlin.de/course/view.php?id=127770

einfach darin, die Daten zu verstehen und ihre Struktur zu erforschen, um ein Verstdndnis fiir
ihre Verteilung und Muster zu bekommen. Die fiir die Durchfithrung einer EDA erforderlichen
Fahigkeiten sind spezifisch fiir die zur Durchfiihrung der EDA verwendete Sprache, in unserem
Fall R.

Ressourcen

Die meisten unserer Materialien basieren auf dem Buch “R for Data Science” von Hadley
Wickham (2. Auflage), das Sie hier vollstdndig online einsehen kénnen. Wo es moglich war,
habe ich die in diesem Buch verwendeten Daten durch linguistische Datensétze ersetzt, damit
Sie sich ein Bild davon machen kénnen, wie Linguisten R verwenden kénnten.

Einige andere Ressourcen, die wir von Zeit zu Zeit verwenden werden oder die Sie vielleicht
selbst erkunden mochten, sind das E-book Data visualisation using R, for researchers who don’t
use R (Nordmann et al., 2022) und das Lehrbuch Statistics for Linguists: An Introduction Using
R by Bodo Winter [Winter (2019); PDF erhéltlich tber das Grimm Zentrum)|.

10


https://r4ds.hadley.nz/
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Erforderliche Software

Dieses Dokument beschreibt die Schritte, die erforderlich sind, um unseren reproduzierbaren
Arbeitsablauf fiir den Kurs ‘Angewandte Datenanalyse und -visualisierung’ einzurichten.
?@sec-R gibt einen Uberblick iiber die Installation von R, RStudio und der erforderlichen
Pakete. Diese Schritte sind erforderlich. ?@sec-tinytex beschreibt die Installation von
TinyTex, das benotigt wird, um Dokumente im LaTeX-Stil (z.B. PDFs) in R darzustellen.

12



R und RStudio

Um an diesem Kurs teilnehmen zu kénnen, miissen Sie R und RStudio installieren.

R ist eine statistische Programmiersprache, die fiir statistische Berechnungen und grafische
Darstellungen verwendet wird. Am héufigsten wird sie zur Analyse und Visualisierung
von Daten verwendet, beides werden wir in diesem Semester tun. RStudio ist eine IDE
(integrierte Entwicklungsumgebung) fiir R und andere Sprachen. RStudio macht die Analyse
und Visualisierung von Daten in R viel einfacher (glauben Sie mir, als ich mit R anfing, gab
es kein RStudiol).

Sie miissen R herunterladen, bevor Sie RStudio herunterladen kénnen.

1. R herunterladen
2. RStudio herunterladen

Pakete

R-Pakete, die im Comprehensive R, Archive Network, allgemein bekannt als CRAN-Repository,
verfiigbar sind, kénnen einfach mit dem Befehl install.packages("packageName") installiert
werden. Einige Pakete, die wir brauchen werden, sind:

o here Paket (Miiller, 2020)
o tidyverse-Paketfamilie (Wickham et al., 2019a)

— enthilt automatisch Pakete, die wir brauchen, wie dplyr und ggplot2

o languageR-Paket (Baayen & Shafaei-Bajestan, 2019)

Um mehrere Pakete auf einmal herunterzuladen, verwenden Sie die ‘concatenate’-Funktion in
r (c()) innerhalb von install.packages():

install.packages(c("here",

"tidyverse",
"pacman"))

13


https://www.r-project.org/about.html
https://posit.co/download/rstudio-desktop/
https://cran.r-project.org/
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/

RStudio Globale Optionen (optional)

Hier sind meine bevorzugten globalen Optionen (RStudio > Werkzeuge > Globale Optionen).
Ich empfehle dringend, die Einstellungen fiir “Arbeitsbereich” und “R-Sitzungen” zu befolgen,
um die Reproduzierbarkeit zu gewéhrleisten. Mit den anderen Einstellungen kénnen Sie
herumspielen, um herauszufinden, was Thnen gefallt.

¢ Allgemein > Grundeinstellungen

— Arbeitsbereich (fiir reproduzierbare Arbeitsablaufe!!!)

x Deaktivieren Sie das Kontrollkdstchen “RData beim Starten in Arbeitsbereich
wiederherstellen”.
x Arbeitsbereich beim Beenden in .RData speichern: Niemals

— R-Sitzungen
x Deaktivieren Sie das Kontrollkéstchen “Zuvor geéffnete Quelldokumente beim
Start wiederherstellen”.

e Code > Anzeige

— Allgemein

*x Leerzeichen anzeigen
x Scrollen tiber das Ende des Dokuments hinaus zulassen
x Ausgewédhlte Zeile hervorheben

o FErscheinungshild
— Editor-Thema: Kobalt

14



tinyTex

Im weiteren Verlauf des Kurses werden wir lernen, wie man verschiedene Ausgabeformate,
einschliefllich PDF, erzeugt. Um PDF-Dokumente mit LaTeX unter der Haube darstellen zu
konnen, miissen wir tinytex installieren (Xie, 2019). Es gibt verschiedene Moglichkeiten, dies
zu tun:

o Fiihren Sie folgendes im Terminal aus: quarto install tinytex
e oder in der Konsole: tinytex: :install_tinytex()

15


https://yihui.org/tinytex/

Sitzungsinformationen

Die aktuelle Version dieses Quarto-Buches wurde mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy
Cup) in der RStudioversion 2023.12.1.402 (Ocean Storm) entwickelt. Am FEnde jedes
Kapitels finden Sie eine Liste der Pakete (und Versionsinformationen), die in diesem Kapitel
verwendet werden (unter Session Information). Es ist wichtig, unsere Sitzungsinformationen
weiterzugeben, da verschiedene Versionen von R und R-Paketen die Ausgabe verdndern
konnen und weil einige Funktionen in neueren Paketversionen veraltet oder neu hinzugefiigt
sein konnen. Wenn jemand reproduzieren moéchte, was Sie getan haben, aber mit einer
anderen R-Version arbeitet oder andere Paketversionen geladen hat, kann dies dabei helfen,
festzustellen, woher einige Abweichungen in der Ausgabe, die sie erhalten, kommen kénnten.

Ich empfehle Thnen dringend, dasselbe am Ende jedes Rmarkdown/-Quarto-Skripts zu tun,
das Sie schreiben. Sie kénnen dies ganz einfach tun, indem Sie das Folgende am Ende eines
jeden Rmarkdown (.Rmd) oder Quarto (.qmd) Skripts schreiben:

sessionInfo()
Dadurch werden die Sitzungsinformationen ausgedruckt, die zur Erstellung Ihres Dokuments

verwendet wurden.

Nachfolgend drucke ich detailliertere Informationen iiber die Sitzungsinformationen fiir dieses
Webbuch.

GitHub repository

git2r: :repository()

Local: main /Users/danielapalleschi/Documents/IdSL/Webbooks/r4ling
Remote: main @ origin (git@github.com:daniela-palleschi/r4ling.git)
Head: [dc7b037] 2024-06-14: fix incorrect cross-refs

16



Session Info

sessionInfo()

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1ib/1ibRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1lib/libRlapack.dylib;

locale:
[1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8

time zone: Europe/Berlin
tzcode source: internal

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices datasets wutils methods  base

loaded via a namespace (and not attached):

[1] compiler_4.4.0 fastmap_1.1.1 cli 3.6.2 htmltools 0.5.8.1
[56] tools_4.4.0 rstudioapi_0.16.0 yaml_2.3.8 rmarkdown_2.26
[9] knitr_1.46 git2r_0.33.0 jsonlite_1.8.8 xfun_0.43

[13] digest_0.6.35 rlang_1.1.3 renv_1.0.7 evaluate_0.23

17
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1. Einfiihrung in R und RStudio

Pakete, Funktionen und Objekte in R-Skripten

Heutige Ziele

¢ R und RStudio installieren

o in der Lage sein, Zusatzpakete zu installieren

e in der Lage sein, Hilfe fiir Pakete und Funktionen zu erhalten
e in der Lage sein, Objekte in der Konsole zu erstellen

Weitere Lektiire

e Dieser Vortrag basiert lose auf Kapitel 1 - Introduction und Kapitel 3 - Workflow Basics
von Wickham et al. (2023)

e dieser Kurs folgt mehr oder weniger diesem Buch

e wo moglich, ersetze ich die Datensétze im Buch durch linguistische Datenbeispiele

1.1. Vorbereitung

« hoffentlich haben Sie R und RStudio bereits installiert /aktualisiert
— falls nicht: Versuchen Sie es mit Posit Cloud fiir heute posit.cloud
¢ Gehen Sie zum Kurs GitHub und laden Sie eine ZIP-Datei des Repositorys herunter

— grofle griine Schaltfliche ‘<> Code’ > ZIP herunterladen

19


posit.cloud
posit.cloud
https://github.com/daniela-palleschi/r4ling_student

Fi ©o Go to file Add file ~ <> Code ~

Local
. daniela-palleschi add setup

Clone
setup

HTTPS SSH  GitHub CLI

README.md

r4ling_student.Rproj git@github.com:daniela-palleschi/r4ling_s

README.md
) Open with GitHub Desktop

rdling_student

() Download ZIP

Dies ist das studentische RProject GitHub Repository fiir den Ku
Visualisierung' von Daniela Palleschi. Es enthilt die grundlegend
empfehle, wahrend des gesamten Kurses zu verwenden. Start my free trial

&3 Code 55% faster with Al pair programming.

Abbildung 1.1.: Download GitHub repositiory

1.2. RProjekt

e Suchen Sie die ZIP-Datei, die Sie soeben heruntergeladen haben, auf IThrem Computer
und dekomprimieren Sie sie.

o Offnen Sie den Ordner und navigieren Sie zu rdling student.Rproj, doppelklicken Sie
darauf

¢ Sie sollten nun RStudio sehen, wie in Abbildung 1.2

e Jetzt konnen wir an unserem ersten Skript arbeiten

20



[ ] rdling_student - main - RStudio
L’ B [ 1] # Go to fileffunction ~ | BE - Addins - K3 raling_student -

Console  Terminal Background Jobs Environment  History Connections Git  Tutorial

€ R4.3.0 - ~/Documents/IdSL/Teaching/WiSe2324/raling_student/ # & M | B Import Dataset - | € 94 MiB ~ | < =ust- | C-

You are welcome to redistribute it under certain condit R - | M Global Environment - Q

ions.
Type 'license()' or "licence()' for distribution detail
5. Environment is empty

Natural language support but running in an English lo
cale Files Plots Packages Help Viewer Presentation
Wmu-am - (]
me » Documents > IdSL > Teaching > WiSe2324 > raling_student &3 ...
Size Modified

R is a collaborative project with many contributers,
Type 'contributors()" for more information and
‘citation()' on how to cite R or R packages in publicat
ions.

408 Oct 13, 2023, 4:28 PM
Type "deme()' for some demos, 'help()' for on-line hel
p, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help. r4ling_student.Rproj 256 B Oct 17, 2023, 1:50 PM
Type "q()" to quit R. B README.md 708 B Oct 13, 2023, 4:45 PM

[ )

Abbildung 1.2.: Student RProject

Warnung

Wichtig!!

Verschieben oder benennen Sie den Ordner data/ nicht um! Sie miissen denselben
Dateipfad zu den Datensédtzen haben, um meinen Code in den néchsten Wochen nahtlos
verwenden zu koénnen.

1.3. R in RStudio

1. Offnen Sie RStudio immer durch einen Doppelklick auf r4ling_student.Rproj (fiir
diesen Kurs)
2. klicken Sie auf File > New File > R Script

o sehen Sie nun vier Quadrate (statt 3 in Abbildung 1.2):

i. Texteditor - oben Links - wo wir unseren Code schreiben werden
ii. R-Konsole (EN: Console) - unten links - wo wir die Ausgabe unseres Codes und
Warn- /Fehlermeldungen sehen werden
iii. Arbeitsumgebung (EN: Environment) - oben rechts - wo unsere Daten und Objekte
nach dem Laden gespeichert werden
iv. Dateien und Grafikausgabe - unten links - wo wir unsere Dateien und die von uns
erstellten Grafiken sehen oder Hilfe bekommen kénnen
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1.3.1. Erweitungspakete

¢ R hat eine Reihe von nativen Funktionen und Datensétzen, auf die wir zugreifen kénnen
— &dhnlich wie die Standard-Apps, die auf Ihrem Handy vorinstalliert sind
o Jeder kann Zusatzpakete fiir R erstellen, z.B.,

— fir Datenvisualisierung
— Datenverarbeitung

e Dies ist &dhnlich wie bei Handy-Apps, die von jedem erstellt und auf Ihr Gerét
heruntergeladen werden kénnen

— aber Pakete sind immer kostenlos
e Es gibt 2 Schritte, um ein Paket zu verwenden:

1. Installieren des Pakets (einmalig) mit install.packages("Paket")
2. Laden Sie das Paket (zu Beginn jeder Sitzung) library (Paket)

1.3.1.1. Paket-Installation

o erfolgt mit der Funktion install.packages()
— Sie machen dies nur einmal (wie das Herunterladen einer App)
o das Paket tidyverse ist sehr hilfreich fiir Datenverarbeitung und Visualisierung

— Installieren wir es jetzt
Paket-Installation

o installieren Sie die Pakete tidyverse und beepr

install.packages("tidyverse")
install.packages("beepr")

I Pakete in der Konsole installieren

Installieren Sie Pakete immer iiber die Konsole, nicht iiber ein Skript!
Sie kénnen auch die Registerkarte “Pakete” in der unteren rechten Box verwenden (Pakete
> Installieren)
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1.3.1.2. tinytex

o wir brauchen auch LaTeX und tinytex (Xie, 2023), um PDF-Dokumente zu erstellen
o fiithren Sie diesen Code aus, um tinytex zu installieren

## run this in the console
install.packages("tinytex")
tinytex::install_tinytex()

o Sie missen auch LaTeX installieren, wenn Sie es noch nicht haben: https://www.latex-
project.org/get/

1.3.2. Laden eines Pakets
e die Funktion library() lidt ein Paket in Thre Umgebung
e dies muss zu Beginn jeder Sitzung geschehen, um auf das entsprechende Paket zugreifen

zu konnen

library(beepr)

1.3.2.1. Verwendung einer Funktion

¢ Sobald Sie ein Paket geladen haben, kénnen Sie auf dessen Funktionen zugreifen
o Zum Beispiel hat das Paket beepr eine Funktion beep(), probieren wir sie aus

Listing 1.1 in der Konsole laufen

beep ()

1.3.2.2. Funktionsargumente

e Argumente enthalten optionale Informationen, die an eine Funktion iibergeben werden

— Die Funktion beep() hat das Argument sound, das einen numerischen Wert von
1:11 annimmt.
— Versuchen Sie, den folgenden Code mit anderen Zahlen auszufiithren, was passiert?
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Listing 1.2 in der Konsole laufen

beep(sound = 5)

Funktionsargumente

1 7help

Sie konnen mehr iiber eine Funktion (einschliefllich ihrer verfiigbaren Argumente)
herausfinden, indem Sie ihren Namen nach einem Fragezeichen in die Konsole
schreiben (z.B. ?beep). Versuchen Sie, ?beep auszufithren. Kannst du auf der Hilfeseite
herausfinden, was du anstelle von sound = 5 schreiben kannst, um denselben Ton zu
erzeugen?

1.3.3. Aufgabe: Paket-Installation

@ Aufgabe

Wir brauchen auch das here-Paket. Installieren Sie dieses.
Nachdem Sie das Paket installiert haben, filhren Sie den Befehl here() aus. Was
geschieht?

1.4. Reproduzierbarkeit

e in diesem Kurs werden wir lernen, wie man reproduzierbare Berichte erstellt

— Das bedeutet, dass unser Code spéter noch einmal ausgefithrt werden kann und
immer noch die gleichen Ergebnisse liefert

o wenn lhre Arbeit reproduzierbar ist, kénnen andere Leute (und Sie selbst) Ihre Arbeit
verstehen und iiberprifen

— Fiir Kursaufgaben werden Sie Berichte sowie den Quellcode einreichen, die ich auf
meinem Rechner ausfithren kénnen sollte

1.4.1. RStudio-Einstellungen

e wir wollen immer mit einem freien Arbeitsbereich in RStudio beginnen, um die
Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten
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— Wir wollen auch niemals unseren Arbeitsbereich fiir spéter speichern
— wir wollen nur unseren Code (und die Ausgabeberichte) speichern

o Gehen Sie zu Tools > Global Options

— Deaktivieren Sie das Kontrollkdstchen Restore .RData into workspace at
startup
— Setzen Sie Save workspace to .RData on exit: to Never

RStudio-Einstellungen

RStudio: Tools > Global Options:
e Restore .RData into workspace at startup
— nein
e Save workspace to .RData on exit:

— Never
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Options

General
Code
= Console
= | Appearance
Pane Layout
| Packages

@ R Markdown

A Python
@& - sweave
¥ Spelling

W Git/swN

S, Publishing

- Terminal

@) Accessibility

Graphics

Advanced

R Sessions

Default working directory (when not in a project):

~ Browse...

/| Restore most recently opened project at startup

Restore previously open source documents at startup

Workspace

Restore .RData into workspace at startup

Save workspace to .RData on exit:

History

~| Always save history (even when not saving .RData)
Remove duplicate entries in history

Other

+|Wrap around when navigating to previous/next tab

+| Automatically notify me of updates to RStudio

Send automated crash reports to RStudio

OK Cancel

Apply

Abbildung 1.3.: Thre ‘Global Options’ sollten wie folgt aussehen

RStudio-Einstellungen

o Klicken Sie auf Appearance (linke Spalte)
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— Offnen Sie die Optionen “Editor Theme” und wihlen Sie ein Farbschema, das Thnen

gefallt
— Sie kénnen auch die Schriftart/Schriftgrofe dndern, wenn Sie dies wiinschen

1.4.2. Aufgabe: neues R-Skript

@ Aufgabe

o in RStudio: File > New File > R Script
— wenn sich oben links ein neues Fenster 6ffnet: “Datei > Speichern unter...”.

* speichern Sie es in Threm ‘notizen’ Ordner
— schreiben Sie oben in das Skript: ## Angewandte Datenverarbeitung und

Visualisierung - Woche 1 (17.04.2023)

datenanalyse - RStudio

[ ]
- - - B & A Gotofile/function EE - Addins - EJ datenanalyse ~
R rstudio.R Environment  History  Connection ,

@ A @sourceonSave | © . B

B Run K> Source ~ & B B - @4asMB - ¢ =
R ~ | W, Global Environment -~ '@

Environment is empty

]

A a-cA’ - c

. delete > datenanalyse » notizen ﬂ
Name

Files Plots Packages Help \,

R Script 1

1:73 (Top Level) ..
B M 01-rstudio

Console  Terminal Background Jobs

%

¢ R4.2.3 - ~/Documents/To delete/datenanalyse/ =

R version 4.2.3 (2023-03-15) -- "Shortstop Beagle"
Copyright (C) 2023 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: aarch64-apple-darwin2@ (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Abbildung 1.4.: Thre Skript (oben links) sollten so aussehen
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1.5. Rechnen in R

e koénnen wir Berechnungen in R durchfiithren
o wir konnen addieren (+), subtrahieren (=), multiplizieren (*) und dividieren (/)

1.5.1. Aufgabe: Berechnungen

@ Aufgabe

1. Versuchen Sie, die folgenden Berechnungen in der Konsole auszufiihren:

# Addition
16+32

[1] 48

# Multiplikation
16x32

[1] 512

# Subtraktion
16-32

[1] -16

# Division
16/32

[1] 0.5

2. schreiben Sie diese Berechnungen in Ihr Skript, und driicken Sie Cmd/Strg-Enter,
um sie auszufiithren

o Was passiert?
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1.5.2. Kommentare

e Sie haben vielleicht bemerkt, dass in meinen Code-Blocken z. B. # Subtraktion iiber
dem Code stand

o R ignoriert jeden Text nach # (plus ein Leerzeichen )

¢ also konnen wir Kommentare nach # schreiben

# Kommentar zum folgenden Code
16-32
[1] -16

e Wir koénnen auch eine Abschnittsiiberschrift erstellen, um unsere R-Skripte zu
strukturieren, indem wir vier # nach einem Titel hinzufiigen

e Die Struktur des Skripts kann dann durch Klicken auf die Schaltfliche “Gliederung”
oberhalb des Skriptfensters angezeigt werden

# Rechnen mit R ####

# Subtraction
16-32

[1] -16

1.5.3. Objekte

o wir konnen auch Werte als Objekte/Variablen speichern, die in der Arbeitsumgebung
gespeichert sind

x <- 16
y <- 32

1 Assignment operator

Das Symbol <- ist ein sogenannter assignment operator. Es erstellt ein neues Objekt in
Threr Arbeitsumgebung oder iiberschreibt ein vorhandenes Objekt mit demselben Namen.
Es ist wie ein Pfeil, der sagt: “Nimm das, was rechts steht, und speichere es als den
Objektnamen auf der linken Seite”.

29



1.5.4. Rechnen mit Funktionen

e es gibt auch eingebaute Funktionen fiir komplexere Berechnungen
e 2z.B., mean() (DE: Durchschnitt), sum() (DE: Summe)
e was passiert, wenn wir folgendes ausfithren?

sum(6,10)
[1] 16
6+10

[1] 16

mean (6,10)

(1] 6

(6+10)/2

[1] 8

Rechnen mit Funktionen

¢ die Funktion mean () nimmt nur ein Argument an; alles andere wird ignoriert

— das Komma in 6,10 listet 2 Argumente auf, also wird alles nach dem Komma
ignoriert

e wenn wir mehr als ein Objekt in ein Argument einschliefen wollen, miissen wir die
“concatenate”-Funktion c() verwenden

— “concatenate” bedeutet zusammenfiigen oder kombinieren

mean (c(6,10))

(1] 8

Rechnen mit Funktionen

« Sie konnen auch benannte Objekte (d.h. die in Threr Arbeitsumgebung) verwenden, die
einen numerischen Wert haben
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@ Aufgabe: Rechnen mit Funktionen

1. Versuchen Sie, die Funktion mean() mit Ihren gespeicherten Variablen (x und y)
als “verkettete” Argumente auszufiithren

2. Machen Sie dasselbe mit der Funktion sum(). Was passiert, wenn Sie c() nicht
verwenden?

1.6. Vektoren

e Vektoren sind eine Liste von Elementen desselben Typs (z. B. numerisch, Zeichenkette)

o wir kénnen einen Vektor mit der Verkettungsfunktion c() erstellen

¢ Der folgende Code speichert in einem Objekt namens ‘vec’ einen Vektor aus mehreren
Zahlen

# einen Vektor erstellen
vec <- c(171, 164, 186, 191)

e der folgende Code ruft das Objekt auf, das wir als ‘vec’ gespeichert haben, und gibt
seinen Inhalt aus

# print vec
vec

[1] 171 164 186 191

1.6.1. Arithmetic mit Vektoren
¢ Grundlegende Arithmetik auf Vektoren wird auf jedes Element angewendet

# add 5 to vec
vec + 5

[1] 176 169 191 196
e konnen wir auch Funktionen auf Vektoren anwenden

# Summe von vec
sum(vec)
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[1] 712

# Mittelwert von vec
mean (vec)

[1] 178

# Quadratwurzel aus vec
sqrt (vec)

[1] 13.07670 12.80625 13.63818 13.82027

1.6.2. Ausgabe: Vektoren

@ Aus gabe

Erstelle einen Vektor namens vecl, der die Werte 12, 183, 56, 25 und 18 enthélt
Erstellen Sie einen Vektor namens vec2, der die Werte 8, 5, 1, 6 und 8 enthalt
Create a vector called vec3 that contains the values 28, 54, 10, 13, 2, and 81
Finde die Summe von vecl.

Finde die Summe von vecl plus vec2. Wie unterscheidet sich das Ergebnis von dem,
das Sie fiir vecl allein erhalten haben?

6. Was passiert, wenn du versuchst, die Summe von vecl und vec3 zu finden?

U e

1.7. Endergebnis

o Speichern Sie Ihr R-Skript (File > Save, oder Cmd/Strg-S)

Sie sollten nun einen RProject-Ordner fiir diesen Kurs, der Folgendes enthélt:

— r4ling_student.RProj

— einen Ordner namens Daten

— einen Ordner namens notes, der Folgendes enthélt + eine .R-Datei mit der heutigen
Arbeit

e Sie wissen jetzt, wie man

— einfache Berechnungen in R durchfithren

— Objekte in Threr Arbeitsumgebung zu speichern

— einfache mathematische Berechnungen mit Ihren gespeicherten Objekten
durchfiihren
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1.8. Session Info

¢ Um die Reproduzierbarkeit zu verbessern, ist es niitzlich, die Version von R, RStudio
und die verwendeten Pakete zu verfolgen

— Zu diesem Zweck konnen Sie die folgenden Befehle ausfiihren:

## R version
R.version.string

[1] "R version 4.4.0 (2024-04-24)"

## R version name
R.version$nickname

[1] "Puppy Cup"

## RStudio wversion
RStudio.Version()$version

## RStudio version mame
RStudio.Version()$release name

## alle Paketeversionen
sessionInfo()

1.9. Nachste Woche

vor néchster Woche, stellen Sie bitte sicher, dass Sie:

e R und RStudio installiert /aktualisiert haben

o die Pakete tidyverse und here installiert haben

« Dbitte stellen Sie sicher, dass Sie die Ubungen des heutigen Kurses in Threm R-Skript
durcharbeiten

« (optional) speichern Sie das Skript, und laden Sie es auf Moodle hoch, wenn Sie es auf
Ihre 6 Skripte fiir die Teilnahme-LP anrechnen lassen moéchten
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Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.3.0.386
(Cherry Blosson).

sessionInfo()

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1ib/1ibRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1lib/libRlapack.dylib;

locale:
[1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8

time zone: Europe/Berlin
tzcode source: internal

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices datasets wutils methods  base

other attached packages:
[1] beepr_1.3 magick_2.8.3

loaded via a namespace (and not attached):

[1] digest_0.6.35 fastmap_1.1.1 xfun_0.43 magrittr_2.0.3
[5] glue_1.7.0 stringr_1.5.1 audio _0.1-11 knitr_1.46

[9] htmltools_0.5.8.1 rmarkdown_2.26 lifecycle_1.0.4 cli_3.6.2

[13] renv_1.0.7 compiler_4.4.0 rprojroot_2.0.4 here_1.0.1
[17] rstudioapi_0.16.0 tools_4.4.0 evaluate_0.23 Rcpp_1.0.12
[21] yaml_2.3.8 rlang_1.1.3 jsonlite_1.8.8 stringi_1.8.3
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2. Datenvisualiserung 1

Visualisierung von Verteilungen

Wiederholung

Letzte Woche haben wir...

¢ R und RStudio installiert
e unser erstes R-Skript erstellt
¢ einfache Arithmetik mit Objekten und Vektoren durchgefiihrt

Wiederholung

x <- c¢(1,2,3)
y <- sum(1,2,3)

o Was enthalten die Vektoren x und y?
o Das Objekt x enthélt 1, 2, 3
¢ Das Objekt y enthdlt 6 «

Heutige Ziele

Heute werden wir lernen...

o was Datenframes sind

¢ den Unterschied zwischen kategorialen und kontinuierlichen Daten
e wie man Diagramme mit ggplot erstellt

o die richtige Darstellung fiir unsere Daten auszuwéhlen
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Endgiiltiges Ziel

e Unser heutiges Ziel ist es, die Daten wie folgt zu visualisieren

— Das Diagramm zeigt die Verteilung (Anzahl) der Reaktionszeiten und der
Muttersprache der Teilnehmer

A B
Reaction times by speaker group Observations per speaker
200
750
- 150 -
5 S 500
3 100 o]
50 250
0 0
500 1000 1500 2000 English Other
Reaction time (ms) Native language
NativeLanguage English Other NativeLanguage . English Ot

Lust auf mehr?

o Kapitel 2 (Datenvisualisierung) in Wickham et al. (2023), bis zum Abschnitt 2.4
« Kapitel 3 (Datenvisualisierung) in Nordmann & DeBruine (2022)

Vorbereitung

In Threm RProject-Ordner...

e erstellen Sie einen neuen Ordner mit dem Namen moodle

— Laden Sie die Moodle-Materialien von heute herunter und speichern Sie sie dort

e Erstellen Sie einen neuen Ordner in notes mit dem Namen 02-datenvizl
e Offne ein neues .R Skript

— speichere es in dem neuen Ordner
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2.0.0.1. Pakete

o Pakete laden (und installieren)

— tidyverse
— languageR
— ggthemes

— patchwork

## in the CONSOLE: install packages if needed
install.packages("tidyverse")
install.packages("languageR")
install.packages("ggthemes") ## for customising our plots
install.packages("patchwork") ## plot layouts

## Pakete laden

library(tidyverse)
library(languageR)
library (ggthemes)
library (patchwork)

2.1. Datenrahmen

e Datenrahmen sind eine Sammlung von Variablen, wobei

— jede Variable eine Spalte ist
— jede Zeile eine einzelne Beobachtung/ein einzelner Datenpunkt ist
— jede Zelle in einer Zeile verkniipft ist

o Datenrahmen sind genau wie Tabellenkalkulationen, aber rechteckig

e Verschiedene Worter fiir Datenrahmen:

— Datenrahmen
— Datensatz
— Tibble (im tidyverse)
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2.1.1. Sprechen iiber Datensitze

eine Variable: eine Menge, Qualitdt oder Eigenschaft, die man messen kann

ein Wert: der Zustand einer Variablen, wenn man sie misst

eine Beobachtung: eine Reihe von Messungen, die unter &hnlichen Bedingungen
durchgefithrt werden

— enthélt mehrere Werte, die jeweils mit einer Variablen verbunden sind
— eine Beobachtung fiir eine einzelne Variable wird manchmal als Datenpunkt
bezeichnet

Tabellendaten sind eine Reihe von Werten, die jeweils mit einer Variablen und einer
Beobachtung verbunden sind

— Tabellarische Daten sind “tidy”, wenn jeder Wert in einer eigenen Zelle, jede
Variable in einer eigenen Spalte und jede Beobachtung in einer eigenen Zeile steht

2.1.2. Kategoriale und kontinuierliche Variablen

2.2

Wie wir die Verteilung einer Variablen darstellen, hingt davon ab, welche Art von Daten
sie reprasentiert: kategorisch oder numerisch

Eine Variable ist kategorisch, wenn sie eine kleine Menge von Werten annehmen kann,
die sich in Gruppen zusammenfassen lassen

— z. B. alt/jung, klein/gro8, grammatikalisch/ungrammatikalisch, L1/L2-Sprecher

eine Variable ist numerisch (d. h. quantitativ), wenn sie eine grofie Bandbreite an
numerischen Werten annehmen kann

— und es sinnvoll wére, zu addieren, zu subtrahieren, den Mittelwert zu berechnen
usw.

— kann kontinuierlich sein (Dezimalpunkte sind sinnvoll, z. B. 1,5 cm)

— oder diskret (Dezimalpunkte sind nicht sinnvoll, z. B. 1,5 Kinder sind nicht sinnvoll)

wir erstellen verschiedene Diagramme, je nachdem, welche Art von Variablen wir
visualisieren wollen

Lexical Decision Task (LDT)

unser erster Datensatz enthéilt Daten aus einer lexikalischen Entscheidungsaufgabe

Bei der LDT driicken die Teilnehmer eine Taste, um anzugeben, ob ein Wort ein echtes
Wort oder ein Pseudowort ist.
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Lexical-Decision Task

DOWT

Is the word sht')w'n on screen a When Non-word
real word or is it made up?
0

Abbildung 2.1.: Source: https://www.testable.org/wp-content /uploads/2022/11/Lexical _decision__task-
1024x576.png

Lexical-Decision Task

DOWT

Is the word sht.:rw'n on screen a When Non-word
real word or is it made up?
0
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2.2.1. LDT-Variablen

2.3.

Die iiblichen Variablen, die in einem Experiment zur lexikalischen Entscheidungsaufgabe
erhoben werden, sind:

— Reaktionszeit

— Genauigkeit (richtig/falsch)

— Wortkategorie (z. B. real/pseudo, Nomen/Verb)
— Worthéufigkeit

Zuséitzliche Variablen, die erhoben werden kénnten, sind:

— demografische Daten der Teilnehmer (z. B. Alter, L1/L2, Geschlecht)

lexdec Datensatz

languageR ist ein Begleitpaket fiir das Lehrbuch Baayen (2008)
— enthélt linguistische Datensétze, z.B. lexdec.

der lexdec-Datensatz enthélt Daten fiir eine lexikalische Entscheidungsaufgabe im
Englischen

— wir werden mit Variablen wie Reaktionszeiten und Genauigkeit arbeiten

2.3.1. lexdec-Variablen

eine Liste einiger der Variablen ist in Tabelle 2.1 enthalten

Tabelle 2.1.: Datenworterbuch fiir df _lexdec: Lexikalische Entscheidungslatenze:
Probanden fiir 79 konkrete englische Substantive erhoben wurden, m
die mit dem Subjekt oder dem Wort verkniipft sind.

Variable Beschreibung

Subject ein Faktor fiir die Probanden

RT ein numerischer Vektor fiir die Reaktionszeit in Millisekunden

Trial ein numerischer Vektor fiir den Rang des Versuchs in der Versuchsliste
Sex ein Faktor mit den Auspragungen F (weiblich) und M (ménnlich)

NativeLanguage ein Faktor mit den Niveaus English und Other, der zwischen englischen Muttersprachlern 1

40



2.3.2. LDT-Forschungsfragen
e bevor wir ein Experiment durchfiithren, haben wir Forschungsfragen, die wir mit den
Daten beantworten wollen

— Wir werden uns heute mit der folgenden Frage beschéftigen:

x Unterscheiden sich die Reaktionszeiten zwischen Muttersprachlern und Nicht-
Muttersprachlern?

2.3.3. Laden der Daten

o unsere Daten sind in dem Paket lanaugeR verfiigbar, das wir bereits geladen haben

— um die Daten zu drucken, geben Sie einfach den Namen des Datensatzes ein und
fiihren Sie ihn aus

e Unten sehen wir nur ein paar Variablen, aber Sie sollten mehr in Threr Konsole sehen

lexdec

Subject RT Trial Sex NativelLanguage Correct PrevType PrevCorrect
1 Al 6.340359 23 F English correct word correct
2 A1 6.308098 27 F English correct nonword correct
3 Al 6.349139 29 F English correct nonword correct
4 Al 6.186209 30 F English correct word correct
5 Al 6.025866 32 F English correct nonword correct
6 Al 6.180017 33 F English correct word correct

o Wie viele Variablen haben wir? Beobachtungen?

2.3.3.1. Daten als Objekt speichern

e Um die Daten in unserer Umgebung zu speichern, miissen wir ihnen einen Namen
zuweisen

— Nennen wir es df_lexdec, was soviel bedeutet wie “Datenrahmen lexikalische
Entscheidung”.

df _lexdec <- lexdec

e jetzt sehen wir es in unserem Enrivonment

— Doppelklicken Sie darauf, um es im Editorfenster zu sehen.
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2.3.4. Relevante Variablen

e Zu den Variablen, die wir haben, gehoren:

Subjekt: Teilnehmer-1D

RT: protokollierte Reaktionszeiten

NativeLanguage: die Muttersprache des Teilnehmers
Word: welches Wort présentiert wurde

Class: ob das Wort ein Tier oder eine Pflanze war

Cu

@ Aufgabe 9.2: ?lexdec

Beispiel 2.1.
Um herauszufinden, wofiir die anderen Variablen stehen, fithren Sie 7lexdec in der
Konsole aus.

2.4. Erstellen von Plots mit ggplot2

¢ das tidyverse ist eine Sammlung von Paketen, die das Aufrdumen und die Visualisierung
von Daten erleichtern

— wenn wir tidyverse laden, wird diese Sammlung von Paketen automatisch geladen

o das ggplot2-Paket ist ein tidyverse-Paket, das Plots in Schichten aufbaut

ggplot2 Schichten
2.4.1. Ebene 1: leere Leinwand
e die erste Ebene mit der Funktion ggplot () ist wie eine leere Leinwand

ggplot(data = df_lexdec)
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Abbildung 2.2.: Example of layers in a ggplot figure
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2.4.2. Ebene 2: Asthetik der Darstellung

o als nichstes teilen wir ggplot() mit, wie unsere Variablen visuell dargestellt werden
sollen

— Wir fiigen das “+” am Ende unserer Codezeile ein und verwenden in einer neuen
Codezeile die Funktion “aes()”, um unsere Asthetik zu definieren.

o Unsere erste Asthetik bildet die Reaktionszeiten (RT) auf der x-Achse ab (der untere
Teil der Grafik)

— wir wickeln die protokollierte RT in die Funktion exp () ein, um RTs in Millisekunden
zu erhalten (aus Griinden, die wir nicht diskutieren werden)

ggplot(data = df_lexdec) +
aes(x = exp(RT))
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@ Aufgabe 2.2: Asthetische Kartierung

Beispiel 2.2.
Add the x-axis aesthetic.

2.4.3. Schicht 3: Hinzufiigen von Beobachtungen

o wir sehen keine Beobachtungen (d.h. die Balken) in der Grafik, warum nicht?
— wir haben ggplot () nicht gesagt, wie sie dargestellt werden sollen

e wir miissen ein Geom definieren: das geometrische Objekt, das ein Diagramm verwendet,
um Daten darzustellen

— in ggplot2 beginnen die Geom-Funktionen mit geom_

— wir beschreiben Diagramme oft in Bezug auf die Arten von Geomen, die
sie verwenden, z.B. verwenden Balkendiagramme Balkengeome (geom_bar()),
Liniendiagramme Liniengeome (geom_line()), Punktdiagramme ein Punktgeom
(geom_point()), usw.

o Erzeugen wir unser Histogramm mit dem Geom geom_histogram()
ggplot(data = df_lexdec) +

aes(x = exp(RT)) +
geom_histogram()
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1 Hinweis
Wir erhielten die folgende Meldung, als wir geom_point () einschlossen:
stat_bin() mit bins = 30. Wéhlen Sie einen besseren Wert mit binwidth.

Dies sagt uns nur etwas liber die Breite unserer Balken: jeder Balken représentiert einen
Bereich moglicher Reaktionszeitwerte + bins = 30 bedeutet einfach, dass es 30 Balken
gibt, wir konnen dies &ndern und mehr oder weniger Balken haben, indem wir z.B. bins
= 20 oder bins = 100 in geom_histogram() einfiigen

ggplot(
data = df_lexdec,

mapping = aes(x = exp(RT))
) +

labs(title = "with geom_histogram(bins = 20)") +
geom_histogram(bins = 20) +
ggplot(
data = df_lexdec,
mapping = aes(x = exp(RT))
) +
labs(title = "with geom_histogram(bins = 100)") +

geom_histogram(bins = 100)
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2.4.4. Hinzufiigen von Asthetik

e Es ist niitzlich, die Verteilung der Reaktionszeiten im Allgemeinen zu sehen.

— aber wir wollen normalerweise Gruppen vergleichen
— z. B. Unterschiede zwischen Muttersprachlern und Nicht-Muttersprachlern oder
zwischen verschiedenen Wortarten

e Wir haben auch die Muttersprache als Variable, wie kénnten wir diese in unserem
Diagramm visualisieren?

ggplot(
data = df_lexdec,

aes(x = exp(RT), fill = NativelLanguage)
) +

geom_histogram()
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o wir sehen die roten und die blauen Balken, aber ist das blaue Histogramm {iber das rote

geschichtet?

— oder sind die roten Balken iiber den blauen Balken gestapelt?

o Es ist letzteres

— stellen wir es so ein, dass das blaue Histogramm iiber dem roten liegt

geplot(
data = df_lexdec,

aes(x = exp(RT))

) +
labs(title = "No grouping") +
geom_histogram() +

ggplot(
data = df_lexdec,

aes(x = exp(RT), fill = NativelLanguage)
) +

labs(title = "Stacked") +

geom_histogram() +

ggplot(
data = df_lexdec,

aes(x = exp(RT), fill = NativeLanguage)
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) +
labs(title = "Layered: position = \"identity\"") +

geom_histogram(position = "identity") +
plot_layout(guides = "collect") & theme(legend.position = 'bottom')
No grouping Stacked Layered: positior
300~ 300- 2001
150 -
€ 200- € 200- €
> > >
S 3 3 100-
100 - 100 -
50 -
0- — 0- — 0- —
500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000
exp(RT) exp(RT) exp(RT)

NativeLanguage . English . Other

2.4.5. Globale und lokale Asthetik

o in unserer endgiiltigen Darstellung ist die Farbe der Histogramme leicht transparent

— Wir kénnen dies steuern, indem wir das Argument alpha =
hinzufiigen.

— alpha kann jeden anderen Wert zwischen 0 und 1 annehmen.

0.3 zugeom_histogram()

@ Aufgabe 2.3: Transparenz

Beispiel 2.3.

Spielen Sie mit der Transparenz des Histogramms geom. Wihlen Sie den von Ihnen
bevorzugten Alpha-Wert. Die Ausgabe sollte in etwa so aussehen:
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2.4.6. Anpassen unseres Plots

wir konnen unsere Achsen- und Legendenbeschriftungen verbessern und auch Titel
hinzufiigen, indem wir die Funktion labs () verwenden

o Wir kénnen auch die Funktion scale_fill_colorblind() aus dem Paket ggthemes
verwenden.

— dies erzeugt farbenblind-sichere Farben

o Wir werden auch die Funktion theme_minimal() aus dem Paket ggplot2 verwenden;
was bewirkt diese Funktion?

e Versuchen Sie, Ihrem Diagramm Folgendes hinzuzufiigen

— Andern Sie die Beschriftungen entsprechend
— und fiigen Sie dem Code sinnvolle Kommentare mit # hinzu

labs(title = "Plot title",
x = "x-axis label",
y = "y-axis label") +
scale fill colorblind() +
theme_minimal ()
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2.4.7. Kommentar

e Der Code und die Darstellung sollten in etwa so aussehen:

## histogram of reaction times by native language
ggplot(data = df_lexdec) +
aes(x = exp(RT), fill = NativeLanguage) + ## set aesthetics
labs(title = "Reaction times by L1",
x = "Reaction times (ms)") +
geom_histogram(position = "identity", alpha = 0.3) +
scale_fill _colorblind() + ## make fill colorblind friendly
theme_minimal() ## set plot theme

Reaction times by L1

200
150 .
NativeLanguage
C .
§ Lo English

Other

50

0

500 1000 1500 2000
Reaction times (ms)

2.4.8. Speichern von Plots

e Wir kénnen Diagramme in unserer Umgebung speichern, genau wie wir Zahlen und Daten
als Objekte speichern kénnen.

— Sie kénnen Objekte beliebig benennen
— aber es ist ratsam, den Namen sinnvoll zu gestalten (z.B. nicht £igl oder xyz)

e Nennen wir diese Grafik fig_lexdec_rt, fiir “figure lexical decision task reaction times”.
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@ Aufgabe 2.4: Figur als Objekt speichern

Beispiel 2.4.

1. Speichern Sie unsere endgiiltige Darstellung als Objekt mit dem Namen
fig_lexdec_rt.

2.4.9. Balkendiagramme

1. Kopieren Sie den Code fiir Thr Histogramm
2. Nehmen Sie die folgenden Anderungen vor, um unser Balkendiagramm darzustellen

o Entfernen Sie die Namenszuweisung (fig_lexdec_rt)
o auf der x-Achse wollen wir NativeLanguage
o Ersetzen Sie geom_histogram() durch geom_bar ()
— Entfernen Sie die Argumente fiir das Histogramm (kein position oder alpha)
e dndern Sie die Beschriftungen entsprechend

3. Speichern Sie das Diagramm als Objekt mit einem aussagekriftigen Namen (z.B.
fig_lexdec_11)

¢ sollte das Diagramm in etwa so aussehen:

Observations per L1

750
NativeLanguage
[
500
§ . English
Other
250
0

English Other
Native Language
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2.4.10. Kombinieren von Plots

e Ein Grund, Thre Darstellung als Objekt zu speichern, ist, dass wir sie spater aufrufen
kénnen

— d.h. Sie kénnen den Plot an einer Stelle in Threm Dokument erstellen, sich aber
entscheiden, ihn erst im gerenderten Bericht weiter unten zu drucken

¢ ein weiterer Grund ist, dass wir mehrere Diagramme kombinieren kénnen

— Dies kann mit einer Vielzahl von Paketen geschehen
— Versuchen wir es mit dem Paket patchwork

* Benutze + um zwei Plots nebeneinander zu verbinden
x oder /, um sie libereinander darzustellen

2.4.10.1. Kombinieren von Plots mit +

fig lexdec_rt + fig lexdec_11

Reaction times by L1 Observations per L1
200
750
150 . .
NativeLanguage NativeLanguage
c c
§ - English § 500 . English
Other Other
250
50
0 0
5000Q@DO0 Englisther
Reaction times (ms) Native Language

2.4.10.2. Kombinieren von Plots mit /
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fig lexdec_rt / fig lexdec_11

count

count

Reaction times by L1

200 NativeLanguage
150 _
100 English
50 Other
0
500 1000 1500 2000

Reaction times (ms)

Observations per L1

750 NativeLanguage
500 . English
250 Other

0

English Other
Native Language

2.5. Entscheidung fiir ein Geom

Warum verwenden wir ein Histogramm fiir die Reaktionszeit und ein Balkendiagramm
fur die Muttersprache?
Um welche Arten von Variablen handelt es sich?

— Reaktionszeit ist kontinuierlich
— Muttersprache ist eine kategoriale Variable

Wir verwenden Histogramme, um die Verteilungen von kontinuierlichen Variablen zu
visualisieren.

Wir verwenden Balkendiagramme, um Verteilungen von kateogrischen Variablen zu
visualisieren.

Wenn wir wissen, was wir visualisieren wollen (z. B. Verteilungen) und welche Art von
Variable wir haben (d. h. kontinuierlich, kategorial), kénnen wir entscheiden, welche Art
von Diagramm wir erstellen wollen.

Oft ist es eine gute Idee, die Darstellung auf Papier zu zeichnen, bevor man in R beginnt
(ich mache das auch oft).
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Heutige Ziele

Heute haben wir gelernt...

o was Datenrahmen sind

e den Unterschied zwischen kategorialen und kontinuierlichen Daten
o wie man Diagramme mit ggplot erstellt

o die richtige Darstellung fiir unsere Daten auszuwéhlen

2.6. Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang C.

Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.3.0.386
(Cherry Blossom).

sessionInfo()

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS:  /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/lib/libRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1lib/libRlapack.dylib;

locale:
[1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8

time zone: Europe/Berlin
tzcode source: internal

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices datasets utils methods  base

other attached packages:
[1] magick_2.8.3 kableExtra_1.4.0 knitr_1.46 patchwork_1.2.0
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[5] ggthemes_5.1.0 languageR_1.5.0 lubridate_1.9.3 forcats_1.0.0
[9] stringr_1.5.1 dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2 readr_2.1.5
[13] tidyr_1.3.1 tibble_3.2.1 ggplot2_3.5.1 tidyverse_2.0.0

loaded via a namespace (and not attached):

[1] utf8_1.2.4 generics_0.1.3 renv_1.0.7 xml2 1.3.6

[6] stringi_1.8.3 hms_1.1.3 digest_0.6.35 magrittr_2.0.3

[9] evaluate 0.23 grid_4.4.0 timechange_0.3.0 fastmap_1.1.1
[13] rprojroot_2.0.4  jsonlite_1.8.8 tinytex_0.50 fansi_1.0.6
[17] viridisLite 0.4.2 scales 1.3.0 cli 3.6.2 rlang 1.1.3
[21] munsell_0.5.1 withr_3.0.0 yaml_2.3.8 tools_4.4.0
[25] tzdb_0.4.0 colorspace_2.1-0 here_1.0.1 pacman_0.5.1
[29] vctrs_0.6.5 R6_2.5.1 lifecycle_1.0.4  pkgconfig 2.0.3
[33] pillar_1.9.0 gtable_0.3.5 Rcpp_1.0.12 glue_1.7.0
[37] systemfonts_1.0.6 xfun_0.43 tidyselect_1.2.1 rstudioapi_0.16.0
[41] farver_2.1.1 htmltools_0.5.8.1 rmarkdown_2.26 svglite_2.1.3

[45] labeling 0.4.3 compiler_4.4.0
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3. Dynamische Berichte mit Quarto

Uberblenden von Code, Ausgabe und Text

Lernziele

e lernen, was dynamische Berichte sind

e unser eigenes Quarto-Dokument erstellen

e lernen, wie man ein Quarto-Dokument bearbeitet

e lernen, wie man Code in ein Quarto-Dokument einfiigt

e ein Quarto-Dokument in verschiedenen Formaten wiedergeben

Lesungen

Die Pflichtlektiire zur Vorbereitung auf dieses Thema ist Kap. 29 (Quarto) und Kap. 30
(Quarto formats) in Wickham et al. (2023).

Eine erginzende Lektiire ist Ch. 2 (Reproducible Workflows) in Nordmann & DeBruine
(2022). Nordmann & DeBruine (2022) verwendet Rmarkdown-Skripte, wihrend wir die néchste
Generation verwenden werden: Quarto. Wir sollten in Quarto immer noch in der Lage sein,
genau die gleichen Dinge zu tun, wie sie in Rmarkdown vorgeschlagen werden.

Wiederholung

Letzte Woche haben wir gelernt...

e was Datenrahmen sind

¢ den Unterschied zwischen kategorialen und kontinuierlichen Daten
e wie man Diagramme mit ggplot erstellt

¢ die richtige Darstellung fiir unsere Daten auszuwéhlen

o7


https://r4ds.hadley.nz/quarto
https://r4ds.hadley.nz/quarto-formats
https://r4ds.hadley.nz/quarto-formats
https://psyteachr.github.io/reprores-v3/repro.html

Wiederholung: ggplot ()
Sehen Sie sich diesen Code an. Was wiirde passieren, wenn wir ihn ausfithren wiirden?

library(languageR)
library(tidyverse)
df _lexdec <- lexdec

fig_lexdec <-
df lexdec |>
ggplot() +
aes(x = RT, colour = Class) +
geom_histogram(position = "identity", alpha = .5) +
theme bw()

Welche Darstellung in Abbildung 3.1 wird durch den folgenden Code erzeugt?

library(languageR)
library(tidyverse)
df _lexdec <- lexdec

fig_lexdecl <-
df _lexdec |>

ggplot() +

aes(x = RT, colour = Class) +
geom_density(alpha = .5) +
theme bw()

Set-up

e wir miissen eine LaTeX-Distribution verwenden, um PDF-Dokumente mit Quarto zu
erstellen

— LaTeX ist ein Schriftsatzsystem
— TinyTex ist eine eigene LaTeX-Distribution, mit der wir PDFs erstellen kénnen.
— Das Paket tinytex kann uns helfen, TinyTex zu installieren
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Abbildung 3.1.: Drei aus dem lexdec-Datensatz generierte Diagramme

Installation von LaTeX iiber tinytex

e Fihren Sie den folgenden Code in der Konsole aus
e oder, wenn Sie ihn in einem Skript ausfithren wollen, um zu dokumentieren, was Sie
getan haben, kommentieren Sie ihn nach der Ausfithrung aus (d.h. fiigen Sie ein # davor)

# run this in the console
install.packages("tinytex")
tinytex::install_tinytex()

Ordner fur Woche 3

1. Fiigen Sie einen Unterordner mit dem Namen 03-quarto in Notes hinzu

2. Gehen Sie zu Moodle und speichern den Materialordner fiir ‘03 - Einfithrung in Quarto’
in Threm moodle Ordner

3. Offnen Sie das Dokument _blatt.html auf Ihren Computer

e Sehen Sie das Dokument an; Sie konnen oben rechts auf verschiedene Schaltflachen
klicken. Probieren Sie es.
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rdling_student.Rproj ™ 03-quarto
B README.md
B setup

Abbildung 3.2.: Notes folder structure

3.1. Quarto

e Quarto ist ein Dateityp, der dynamische Berichte erstellt
¢ Quarto-Dokumente sehen genauso aus wie ihr Vorgdnger, Rmarkdown

3.1.1. Dynamische Berichte

o diejenigen, die Text, Code, Codeausgabe enthalten

¢ Quarto bietet ein “unified authoring framework” fiir Data Science, das Ihren Text, Thren
Code und Thre Code-Ausgabe einschlieft (Wickham et al., 2023, Kap 29.1)

¢ Quarto wurde entwickelt, um auf drei Arten verwendet zu werden:

1. Fiir die Kommunikation mit Entscheidungstrigern, die sich auf die Schlussfolgerungen
und nicht auf den Code hinter der Analyse konzentrieren wollen.

2. fiir die Zusammenarbeit mit anderen Datenwissenschaftlern (einschlieB8lich Thnen in der
Zukunft!), die sich sowohl fiir Thre Schlussfolgerungen als auch fiir die Art und Weise
interessieren, wie Sie zu ihnen gekommen sind (d. h. fiir den Code).

3. als eine Umgebung, in der Datenwissenschaft betrieben wird, als ein modernes
Labornotizbuch, in dem wir nicht nur aufzeichnen kénnen, was wir getan haben, sondern
auch unsere Gedankengénge.

3.1.2. R v. Rmarkdown v. Quarto

e .R -Dateien enthalten nur (R-)Quellcode
e .Rmd dynamische Berichte mit
— R-Code (und R-Pakete)
e .qmd dynamische Berichte (RStudio v2022.07 oder spéter) mit

— R-Code (und R-Pakete)
— Native Unterstiitzung fiir Python (und Jupyter-Notebooks)
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— Native Unterstiitzung fiir Julia

@ Aufgabe 3.1: RStudio version

Beispiel 3.1.

1. Fiihren den folgenden Code in der Konsole aus: RStudio.Version()$version

o wenn die ausgegebene Version 2022.07 oder héher ist, konnen Sie Quarto
benutzen
e wenn nicht:

2. Aktualisieren Sie RStudio: Help > Check for updates

3.1.3. Markdown

o .md-Dateien
o ein Klartext-Editor-Format, das

— Formatierungselemente hinzufiigt, die unabhéngig von Gerédt und Ausgabeformat
sind (PDF, Word-Dokument, html...)
— leicht zu lesen ist

o Markdown-Dokumente sind das Bindeglied zwischen unserem Quelldokument (.qmd) und
unserer Ausgabe (z.B. PDF)

3.1.4. Folder structure

o jede .qgmd sollte (normalerweise) in einem eigenen Ordner sein
— d.h. es sollten nicht mehrere .qmd Dateien im selben Ordner sein
e dies ist nur mein Vorschlag, um die Ordner ordentlich und organisiert zu halten

— d.h., es gibt keinen technischen Grund dafiir (die Dokumente laufen auch dann,
wenn sie sich alle im selben Ordner befinden)

o werfen wir einen Blick auf einige meiner fritheren und aktuellen Projektordner

3.2. Unsere erstes Quarto-Dokument

o letzte Woche haben wir ein R-Skript erstellt, das wir iiber Moodle eingereicht haben
o wir werden nun unsere erste .qgmd-Datei erstellen
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» von nun an wird dies die Datei sein, die wir in Moodle einreichen (kein R-Skript)

@ Aufgabe 3.2: erste Quarto
Beispiel 3.2.

1. Erstellen Sie in Threm R-Projekt-Ordner, in dem ihr Thre Kursunterlagen/Notizen
aufbewahren, einen neuen Ordner fiir Woche 3
2. File > New Document > Quarto Document

e Geben Sie ihm einen Titel wie “Quarto - Woche 3”
e Deaktivieren Sie die Option “open with Visual Editor”.

3. Schauen das neue Skript an, um mehr iber Quarto zu erfahren.
4. Klicken Sie auf die Schaltfliche “Render” am oberen Rand des Dokuments

e Speichern Sie das Dokument in dem Ordner fiir Woche 3, den Sie gerade
erstellt haben.
o Was geschiehen? Vergleichen die Ausgabe mit dem Quellcode des Dokuments.

5. Gehen Sie zuriick zu Threm neuen Ordner 03-quarto

e Was hat sich gedndert?

3.2.1. Quarto-Grundlagen

o Quarto-Dokumente (wie Rmarkdown) enthalten drei wichtige Arten von Inhalten:

1. den YAML-Header, der von --- umgeben ist
2. Text mit einer einfachen Formatierung oder Strukturierung wie ## Uberschrift
oder *Kursivschriftx*

3. R-Code-Chunk, umgeben von ~~~{r} ~°°

o {r}
#| code-line-numbers: false
## Dies ist ein Code Chunk
1+ 1

(11 2
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3.2.2. YAML

o stand urspriinglich fur Yet Another Markup Language

— wurde aber in YAML Ain’t Markup Language umbenannt, um den Zweck der
Sprache als datenorientiert und nicht als Dokumentauszeichnung zu betonen (laut
Wikipedia)

o enthalt alle Metainformationen zu Threm Dokument
— z.B. Titel, Autorenname

¢ auch Formatierungsinformationen
— z.B. Typ der Ausgabedatei

o es gibt viele Moglichkeiten der Dokumentformatierung und -anpassung, die wir in diesem
Kurs nicht behandeln werden

— aber ich habe zum Beispiel viele YAML-Formatierungsoptionen im Quellcode
meiner Folien

@ Aufgabe 3.3: YAML

Beispiel 3.3.

1. Andern Sie den Titel, wenn Sie das tun mdchten.

2. Raten Sie, wie man einen “Untertitel” (EN: subtitle) hinzufiigen kénnte (Hinweis:
es ist dhnlich wie beim Hinzufligen eines title)

3. Fiigen Sie einen Autor hinzu, Autor: "vorname nachname" (siehe Beispiel unten)

4. Fiige ein Inhaltsverzeichnis hinzu (EN: Table of Contents, toc), indem du format
so anderst, dass es wie folgt aussieht:

title: "Quarto - Woche 3"
author: "Vorname Nachname"
format:
pdf:
toc: true

5. Rendern nun das Dokument. Sehen Sie Ihre Anderungen?

3.2.3. Strukturierung lhres Dokuments

e wir konnen unser Dokument strukturieren mit
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— ## Uberschriften
— ### Zwischeniiberschriften
— #### Unter-Zwischeniliberschriften, usw.

title: "Quarto - Woche 3"
author: "Vorname Nachname"
format:

pdf:

toc: true

## Uberschrift 1
Hier ist ein Text iiber das Thema, das mit dieser Uberschrift verbunden ist.
## Uberschrift 2
Hier ist ein weiterer Text zu einem anderen Thema.

### Unteriuberschrift 2.1

Dies ist ein Text iliber das Unterthema.

1 Die Bedeutung der Formatierung

Zwischentiberschriften bendtigen ein Leerzeichen nach dem letzten Hashtag (##
Zwischeniiberschrift anstelle von ##Zwischeniiberschrift), um als Uberschrift
gelesen zu werden. YAML erfordert aulerdem einen sehr prézisen Schriftsatz. Da die
Absténde in der YAML (und anderswo) so wichtig sind, mochte ich die Leerzeichen
sehen und zdhlen kénnen. Um dies zu tun, geht in RStudio:

o gehen zu Thren Globalen Einstellungen (Werkzeuge > Globale Einstellungen)
o unter Code (linke Spalte) > Display (Tab), markieren das Késtchen > Show
whitespace character

@ Aufgabe 3.4: Uberschriften
Beispiel 3.4.

1. Kopiern den obigen Code (Uberschriften und Unteriiberschriften) und ersetzen den
Text in der Quarto-Vorlage.
2. Ersetzen die erste Uberschrift durch den Titel Quarto
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e Schreiben einen Text, der Quarto beschreibt, unter die Uberschrift
3. Schreiben eine Unteriiberschrift namens YAML

e Schreiben einen Text, der die YAML-Struktur beschreibt, die wir besprochen
haben

4. Erstellen eine Unteriiberschrift mit dem Namen Quarto-Struktur.

e Schreiben einige Notizen dariiber, wie wir ein Quarto-Dokument strukturieren
koénnen (z.B. durch das Erstellen von Uberschriften)

5. Finden Sie in RStudio die Schaltfliche Outline oben links im .qmd Text Editor
Fenster

o Was sehent Sie, wenn Sie darauf klicken?

3.2.4. Textformatierung

e zum Formatieren von Text miissen wir die Markdown-Syntax verwenden

Format Markdown Ausgabe
Kursivschrift Dieser Text ist *kursiv* Dieser Text ist kursiv
Fett Dieser Text ist *xfettx** Dieser Text ist fett

Subskription Dieser Text ist ~tiefgestellt~ Dieser Text istycgestent
Hochgestelt ~ Dieser Text ist ~hochgestellt™ Dieser Text ist hochsestellt

3.2.5. Aufzahlungen

e wir kénnen Aufzdhlungslisten mit Bindestrichen erstellen.
— Unteraufzdhlungen miissen eingeriickt werden (driickt die Tabulatortaste)

« nummerierte Listen konnen durch einfaches Schreiben einer nummerierten Liste erstellt
werden

— Unteraufzéhlungen miissen in nummerierten Listen doppelt eingeriickt werden

- dies ist ein Aufz&hlungszeichen
+ dies ist ein Unterpunkt

1. Dies ist ein nummerierter Punkt

a. dies ist ein unternummerierter Punkt (beachtt den doppelten Einzug)
2. dies ist der zweite nummerierte Punkt
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o dies ist ein Aufzdhlungszeichen
— dies ist ein Unterpunkt
1. Dies ist ein nummerierter Punkt

a. dies ist ein unternummerierter Punkt (beachtt den doppelten Einzug)

2. dies ist der zweite nummerierte Punkt

@ Aufgabe 3.5: Aufzihlungen

Beispiel 3.5.

1. Fiigen Threm .gmd Dokumententext eine Textformatierung hinzu.
2. Flgen eine Aufzdhlungsliste hinzu

3. Fiigen eine nummerierte Liste hinzu

4. Rendern Sie das Dokument. Hat es geklappt?

3.3. Codierung in Quarto

e Der grofie Vorteil von dynamischen Berichten ist die Integration von Text und Code

e Vorletzte Woche haben wir gelernt, wie man einfache mathematische Berechnungen in
R durchfiihrt.

o wie wiirden wir R-Befehle in ein .gmd-Dokument einfiigen?

— Inline-Code (Code, der innerhalb einer Textzeile ausgefiithrt wird)
— Code-Chunke (ein Code-Chunk, der nicht in Text enthalten ist)

3.3.1. Code-Chunks

e Code Chunks sind zwischen ~~"{r} und ~~ " eingebettet.
o eine schone Tastenkombination:Cmd-Option-I (Mac) oder Strg-Alt-I (PC)

o {r}

#| eval: false

## Addition
4+6

e ihr kénnt den Code in Threr RStudio-Sitzung ausfithren, indem ihr:
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— auf das kleine griine Dreieck oben rechts im Chunk klickt

— die Tastenkombination Cmd/Strg-Enter verwendt, um eine einzelne Code-Zeile
auszufiihren (je nachdem, worauf der Cursor steht)

— der Tastenkombination Cmd/Strg-Shift-Enter benutzt, um den gesamten Code-
Chunk auszufithren (falls es mehrere Befehle innerhalb eines einzelnen Abschnitts
gibt)

@ Aufgabe 3.6: Code-Chunks
Beispiel 3.6.

1. Fiige einen Code Chunk zu deiner .qmd Datei hinzu

o Fiige einige mathematische Operationen ein (Addition, Subtraktion, etc)
o Fiigt informative Anmerkungen zu IThrem Code hinzu (z.B. ## Addition)

2. Fige einen Text unter deinem Code-Chunk hinzu, der beschreibt, was der obige
Code erreicht hat.
3. Rendern Sie das Dokument. Hat es geklappt?

1 Erinnerung! Uberschriften und Code-Anmerkungen

Denken Sie beim Schreiben von Notizen/bei der Bearbeitung von Ubungen im Unterricht
daran, informative Uberschriften/Unteriiberschriften zu erstellen! Auf diese Weise wird
das Dokument strukturiert und tibersichtlich, wenn ihr-in-der-Zukunft (oder ich) darauf
zuriickblickt.

Uberschriften/Zwischeniiberschriften = strukturieren das gesamte Dokument. Code-
Anmerkungen beschreiben, was bestimmte Teile des Codes bewirken (und warum). Beide
beginnen mit einem Hashtag + Leerzeichen (# ), aber Uberschriften stehen auBerhalb
eines Codeabschnitts, wédhrend Codeanmerkungen innerhalb eines Codeabschnitts
erscheinen.

Tipp: Klicken Sie auf die Schaltfliche “Outline” oben rechts im Texteditor-Fenster. Was
zeigt sie an?

3.3.2. Code-Chunk-Optionen

e wir kénnen die Ausfithrung von Code-Chunken steuern
e wir wollen nicht immer unseren Code in einem Bericht wiederholen

— wir kénnen dies in jedem Code-Chunk mit #| echo: true oder false steuern
e wir wollen nicht immer unseren Code in einem Bericht ausfithren lassen

— wir kénnen dies in jedem Code-Chunk mit #| eval: true oder false steuern
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o Dies wiirde wie folgt aussehen:

o {r}

#| eval: true

## Addition
4+6

[1] 10

o Wichtig ist, dass die Codechunk-Optionen:

— mit #| beginnen, mit einem Leerzeichen dahinter und keinem Leerzeichen davor
— direkt unter ~~~{r} platziert werden

@ Aufgabe 3.7: cO)
Beispiel 3.7.

1. Erinnern Sie sich, dass wir letzte Woche die Funktion c() (EN: concatenate)
gesehen haben, die mehrere Werte kombiniert (z.B. mean(c(3,4,25)) ergibt den
Mittelwert von 3,4 und 25)

2. In einem Code-Stiick: Erstellen sie ein Objekt, das eine Liste von Zahlen enthélt
(z.B. Objektname <- c(...))

3. Berechnen Sie den Mittelwert dieser Zahlen, indem Sie nur den Objektnamen
verwendt.

4. Speichern Sie den Mittelwert dieser Zahlen als ein Objekt

5. Rendern Sie das Dokument und seht sich den Abschnitt mit Threm Code-Chunk
an.

« Andern Sie nun im Quellcode die Chunk-Einstellungen auf echo: false und
rendern das Dokument. Was dndert sich?

e Setzen nun echo: true, aber eval: false. Rendern das Dokument. Was
dndert sich?

3.4. Plots in Quarto

o Ein grofler Vorteil der gerenderten Quarto-Dokumente besteht darin, dass wir unsere
Abbildungen zusammen mit den Textbeschreibungen anzeigen kénnen

o Lassen Sie uns versuchen, eine Handlung von letzter Woche in unserem neuen Quarto-
Dokument zu reproduzieren
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3.4.1. Set-up

o unsere Pakete in einen Codechunk laden: tidyverse, languageR, und ggthemes

o {r}

## Pakete laden
library(tidyverse)
library(languageR)
library(ggthemes)

o unsere Daten in einen separaten Codechunk laden (am besten ist es, einen einzigen
Codechunk fiir einen einzigen Zweck zu verwenden)

o {r}
## Daten laden
df lexdec <- lexdec

3.4.2. Plots in Quarto

o Erstellen Sie jetzt einfach einen neuen Codechunk, der einen Code von letzter Woche
enthalt
o wir speichern es als Objekt mit dem Namen fig_lexdec_hist

### histogram of reaction times by native language
fig_lexdec_hist <-
ggplot(data = df_lexdec) +
aes(x = exp(RT), fill = NativelLanguage) + ### set aesthetics
geom_histogram(position = "identity", alpha = 0.3) +
scale_fill_colorblind() + ### make fill colorblind friendly
theme_minimal () ### set plot theme

3.4.3. Plots drucken

e FErinnern Sie sich an die letzte Woche: Wenn Sie einen Plot benennen, wird er nur
gedruckt, wenn Sie den Namen des Objekts eingeben

e wenn Sie den Plot nicht als Objekt speichern, wird er gedruckt, wenn Sie den Code
ausfihren, der den Plot erzeugt

e Wenn Sie den Plot als Objekt speichern, wird er nicht gedruckt, wenn Sie den Code
ausfihren.
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— In diesem Fall miissen Sie den Objektnamen ausfithren, um zu sehen, was unter
diesem Namen gespeichert ist
— Dies gilt fiir alle Arten von Objekten, nicht nur fiir Diagramme!

@ Aufgabe 3.8: Plots in Quarto

Beispiel 3.8.

1. Einen neuen Codeabschnitt erstellen und das Balkendiagramm von letzter Woche
erzeugen, aber als Objekt speichern

2. In einem separaten Codechunk nur den Objektnamen dieses Diagramms angeben

3. Rendern Sie das Dokument, um zu sehen, wo die Abbildung gedruckt wurde.

fig_lexdec_11 <-
ggplot(data = df_lexdec) +
aes(x = Nativelanguage, fill = NativelLanguage) +
## add the geom:
geom_bar() +
scale fill colorblind() + ## add colourblind colours
theme _minimal ()

fig_lexdec_11
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Abbildung 3.3.: Barplot of observations per native language

3.5. Ausgabeformate

e es gibt mehrere Ausgabeformate, die wahrscheinlich niitzlichsten sind:

— html (default)

— pdf

— revealjs (Folien)
— docx

3.5.1. Ausgabeformate

e« wenn wir das Dokument rendern:

1. Quarto sendet die .gmd-Datei an knitr (ein R-Paket fiir dynamische Berichte mit
R)

2. knitr fihrt die Code-Chunke aus und erstellt ein neues .md Dokument mit Code
und Ausgabe

3. die .md-Datei wird von pandoc verarbeitet, das .md-Dateien in die fertige Datei
konvertieren kann, mit vielen Ausgabeformaten
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[ PDF 1
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&

Abbildung 3.4.: Diagramm des Quarto-Workflows von qmd, zu knitr, zu md, zu pandoc, zur
Ausgabe im PDF-, MS Word- oder HTML-Format. (Quelle: Wickham et al.
(2023))

1 Andere Verwendungen

Quarto kann fiir eine Vielzahl von Zwecken verwendet werden, wie z. B.:

o Websites/Blogs

e Notizen machen

e Dokumentieren von allem, was mit Code zu tun hat, um die Reproduzierbarkeit zu
verbessern

— Tipps zum Arbeitsablauf
— Bearbeitung von csv-Dateien (z. B. Stimuluslisten)

@ Aufgabe 3.9: Ausgabeformate

Beispiel 3.9.

1. Ersetzt html in der YAML durch revealjs. Rendert das Dokument.
¢ Schauen Sie den Ordner fiir die Notizen dieser Woche an. Welche Dateien seht?
2. Setzt nun format auf pdf. Rendert das Dokument.

o Lauft es?
e Versuche, pdf durch den Buchstaben 1 zu ersetzen. R schligt eine
Vervollstandigung vor, welche ist es? Wahle sie aus und rendere das Dokument.

3. Setzt das Format wieder auf html. Rendert das Dokument.
4. Geht zurtick zu Threm Ordner mit den Notizen dieser Woche. Welche Dateien seht?

o Ist die Ausgabe von revealjs dort?
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3.6. Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang D

Lernziele

Wir haben...

o gelernt, was dynamische Berichte sind

e unser eigenes Quarto-Dokument erstellt

e gelernt, wie man ein Quarto-Dokument bearbeitet

o gelernt, wie man Code in ein Quarto-Dokument einfiigt

e ein Quarto-Dokument in verschiedenen Formaten wiedergebt

3.7. Extra: Reproduzierbarkeit in Quarto

o die Paketversionen mit sessionInfo() ausgeben

— wenn ich ein neues Dokument beginne, ist eines der ersten Dinge, die ich tue, eine
Kopfzeile ## Session Info am unteren Ende hinzuzufiigen, mit dem folgenden:

sessionInfo()

@ Aufgabe 3.10: Session Info

Beispiel 3.10.

« fiigt eine “Session Info” Abschnitt am Ende des Dokuments hin

Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.3.0.386
(Cherry Blossom).

sessionInfo()
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R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1ib/1ibRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/lib/libRlapack.dylib;

locale:
[1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8

time zone: Europe/Berlin

tzcode source: internal

attached base packages:

[1] stats graphics grDevices datasets wutils methods  base

other attached packages:

[1] ggthemes_5.1.0 magick_2.8.3 patchwork_1.2.0 lubridate_1.9.3
[5] forcats_1.0.0 stringr_1.5.1 dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2

[9] readr_2.1.5 tidyr_1.3.1 tibble_3.2.1 ggplot2_3.5.1
[13] tidyverse_2.0.0 languageR_1.5.0

loaded via a namespace (and not attached):

[1] gt_0.10.1 utf8_1.2.4 generics_0.1.3 renv_1.0.7

[6] xml2_1.3.6 stringi_1.8.3 hms_1.1.3 digest_0.6.35

[9] magrittr_2.0.3 evaluate _0.23 grid_4.4.0 timechange_0.3.0
[13] fastmap_1.1.1 rprojroot_2.0.4  jsonlite_1.8.8 tinytex_0.50
[17] fansi_1.0.6 scales_1.3.0 cli_3.6.2 rlang_1.1.3
[21] commonmark_1.9.1 munsell 0.5.1 withr_3.0.0 yaml_2.3.8
[25] tools_4.4.0 tzdb_0.4.0 colorspace_2.1-0 here_1.0.1
[29] vctrs_0.6.5 R6_2.5.1 lifecycle_1.0.4  pkgconfig 2.0.3
[33] pillar_1.9.0 gtable_0.3.5 glue_1.7.0 Rcpp_1.0.12
[37] xfun_0.43 tidyselect_1.2.1 rstudioapi_0.16.0 knitr_1.46
[41] farver_2.1.1 htmltools_0.5.8.1 rmarkdown_2.26 labeling _0.4.3
[45] compiler_4.4.0 markdown_1.12
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4. Data Wrangling 1: Transformation

Umwandlung von Daten

Lesungen

Die Pflichtlektiire zur Vorbereitung auf dieses Thema ist Kap. 4 (Data Transformation) in
Wickham et al. (2023).

Eine erginzende Lektiire ist Ch. 9 (Data Wrangling) in Nordmann & DeBruine (2022).

Wiederholung

Letze Woche haben wir...

o gelernt, was dynamische Berichte sind

e unser eigenes Quarto-Dokument erstellt

o gelernt, wie man ein Quarto-Dokument bearbeitet

o gelernt, wie man Code in ein Quarto-Dokument einfiigt

e ein Quarto-Dokument in verschiedenen Formaten wiedergebt

Heutige Ziele

Heute werden wir...

e lernen, wie man Daten mit dem Paket dplyr aus dem tidyverse verarbeitet

o lernen, wie man die pipe (|>) verwendet, um das Ergebnis einer Funktion in eine andere
Funktion einzuspeisen

¢ Funktionen kennenlernen, die auf Zeilen operieren

e Funktionen kennenlernen, die mit Spalten arbeiten

e lernen, wie man dplyr-Funktionen mit Plots von ggplot2 kombiniert
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Lust auf mehr?

o Kapital 4 (Data transformation) in Wickham et al. (2023)
o Kapital 9 (Data wrangling) in Nordmann & DeBruine (2022)

4.1. Einrichtung

1. Frisches Quarto-Dokument

o Erstellen Sie ein neues Quarto-Dokument fiir den heutigen Unterricht
— Datei > Neues Dokument > Quarto Dokument, mit dem Namen 04-wrangling

e YAML einrichten: Titel, Ihr Name, ein toc hinzufiigen

title: "Data wrangling"
subtitle: "Transforming data"
author: "Your name here"
lang: de
date: "11/08/2023"
format:

html:

toc: true

2. Pakete

o Die heutigen Pakete sind:

— tidyverse: zum Verarbeiten (dplyr) und Plotten (ggplot2)
— languageR: fiir linguistische Datensétze

library(tidyverse)
library(languageR)

3. Daten

o wir arbeiten wieder mit dem lexdec-Datensatz aus dem languageR-Paket (Baayen
& Shafaei-Bajestan, 2019)

e wir speichern ihn als Objekt mit dem Namen df _lexdec

e wir wandeln auch die Variable RT um, so dass sie in Millisekunden angegeben
wird (vorher war sie in log Millisekunden angegeben, aber machen Sie sich keine
Gedanken dariiber, was das bedeutet)

e und wir wihlen 10 Variablen aus, die fiir uns heute relevant sind
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df lexdec <- lexdec |>
mutate (RT = exp(RT)) |>
select(Subject, RT, Trial, Sex, NativeLanguage, Correct, Word, Frequency, Class, Length)

4.2. Data Wrangling

e Im Englischen bezieht sich “wrangling” auf einen langen, schwierigen Prozess

— z. B. treiben Cowboys ihre Rinder oder Herden zusammen (sammeln, sammeln
ihre Tiere)

o Es gibt zwei Hauptbestandteile des Wrangling

— Transformieren: Sortieren oder Erstellen neuer Variablen (was wir heute tun
werden)

— Aufrdumen: Umformung oder Strukturierung Ihrer Daten (dies werden wir in
einigen Wochen tun)

e Sowohl das Aufrdumen als auch das Transformieren von Daten erfordern das Paket dplyr
aus dem tidyverse.

— dplyr Funktionen werden oft als Verben bezeichnet, weil sie etwas tun

@ Der Name dplyr

e Der Name dplyr kommt von einem fritheren Paket, plyr, das dazu verwendet wird,
Daten zu zerlegen, Funktionen darauf anzuwenden und zu kombinieren

— Im Englischen klingt plyr wie das Wort fiir Zangen (“pliers”), die benutzt
werden, um Dinge auseinander zu nehmen, wie das, was plyr mit Daten macht

— das “d” in “dplyr” wurde hinzugefigt, weil das Paket speziell fiir die Arbeit
mit Datenrahmen gedacht ist

4.2.1. lexdec

e der lexdec-Datensatz enthélt Daten fiir eine lexikalische Entscheidungsaufgabe im
Englischen

— Schauen wir uns den Datensatz mit der Funktion head() an, die nur die ersten 6
Zeilen ausgibt

* hier geben wir die ersten 10 Zeilen aus
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o In meinen Materialien verwende ich oft die Funktion “head()”, um zu vermeiden, dass der
gesamte Datensatz in der Ausgabe gedruckt wird, aber Sie wiirden im Allgemeinen nicht
“head()” verwenden wollen, wenn Sie Ihre Daten betrachten, sondern Ihren gesamten
Datensatz betrachten wollen

@ Aufgabe 4.1: df _lexdec

Beispiel 4.1.

1. Betrachten Sie den Datensatz

o wie viele Beobachtungen gibt es?
o Wie viele Variablen gibt es?

2. Geben Sie den Datensatz in die Funktion glimpse() ein.

e Was zeigt Thnen das?
o Wie sieht es im Vergleich zu dem aus, was Sie sehen, wenn Sie summary()
verwenden?

4.2.2. dplyr-Grundlagen
 heute lernen wir einige der wichtigsten dplyr-Verben (Funktionen) kennen, mit denen
wir die meisten unserer Datenmanipulationsprobleme 16sen kénnen
— Ich verwende diese Verben mehrfach in wahrscheinlich jedem Analyseskript
e Die dplyr-Verben haben einige Dinge gemeinsam:

1. das erste Argument ist immer ein Datenrahmen

2. die folgenden Argumente beschreiben in der Regel die zu bearbeitenden Spalten,
wobei der Variablenname (ohne Anfiithrungszeichen) verwendet wird

3. die Ausgabe ist immer ein neuer Datenrahmen

e Die Verben sind alle fiir eine Sache gut geeignet, so dass wir oft mehrere Verben auf
einmal verwenden wollen.

— Wir verwenden dazu die Pipe (1> oder |>)

— Wir haben diese Pipe bereits gesehen, als wir einen Datenrahmen in ggplot ()
einspeisten.

— wir kénnen die Pipe als und dann lesen

e In dem folgenden Code identifizieren

— den Datenrahmen
— dplyr-Verben
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— Variablennamen

o Kannst du versuchen, herauszulesen (zu erraten), was der folgende Code macht?

df _lexdec |[>
filter(Subject == "A1") |[>
select(Subject, Trial, RT, Nativelanguage, Word) |[>
relocate(NativeLanguage, .after = Trial)

@ Korrekte Syntax

.Beachten Sie, dass A1 mit Anfiihrungszeichen geschrieben wird, aber keiner der anderen
Codes. Wenn wir ein Objekt (z.B. df_lexdec) oder seine Variablen (z.B. Subject)
aufrufen, setzen wir sie nicht in Anfithrungszeichen. Wenn wir einen bestimmten
Wert einer Variablen aufrufen, der nicht numerisch ist, miissen wir diesen Wert in
Anfiithrungszeichen setzen, weil die Subject ID A1l ein Wert der Variablen Subject ist,
miissen wir sie in Anfithrungszeichen setzen.

Versuchen Sie, die Anfiihrungszeichen zu entfernen. Welche Fehlermeldung erhalten Sie?
Versuchen Sie, einen Variablennamen in Anfiithrungszeichen zu setzen, welche
Fehlermeldung erhalten Sie?

Dies ist eine wichtige Ubung, denn Sie werden oft feststellen, dass Ihr Code nicht
lauft, aber die LoOsung ist oft etwas so Einfaches wie fehlende oder zuséatzliche
Anfithrungszeichen oder Interpunktion.

4.3. Zeilen

e In aufgerdumten Daten stellen die Zeilen Beobachtungen dar.

o die wichtigsten Verben fiir Zeilen sind:

— filter(): dndert, welche Zeilen vorhanden sind
— arrange(): dndert die Reihenfolge der Zeilen

o Wir besprechen auch

— distinct(): findet Zeilen mit unterschiedlichen Werten basierend auf einer
Variablen (Spalte)
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4.3.1. filter()

o #ndert, welche Zeilen vorhanden sind, ohne ihre Reihenfolge zu dndern

e nimmt den Datenrahmen als erstes Argument

— Die folgenden Argumente sind Bedingungen, die TRUE sein miissen, damit die Zeile

erhalten bleibt

o findet alle Reaktionszeiten, die langer als 450 Millisekunden waren:

df _lexdec

| >

filter (RT >

head ()

Subject
Al
Al
Al
Al
Al

0 o WN -

0 O WN -
S

566.
548.
572.
486.
483.
524.

450)

| >

RT Trial Sex Nativelanguage

9998
9998
0000
0002
0002
9999

23
27
29
30
33
38

F

Moo oo

English
English
English
English
English
English

Correct
correct
correct
correct
correct
correct
correct

Word Frequency Class

owl

mole
cherry
pear
blackberry
squirrel

4.
.605170 animal
.997212 plant
.727388 plant
.060443 plant
.709530 animal

KN N NN

859812 animal

e Beachten Sie, dass wir den Wert der Reaktionszeit nicht in Anfithrungszeichen setzen,
da er numerisch ist

o wenn Sie die gefilterten Daten speichern wollen, ist es in der Regel ratsam, sie unter
einem neuen Objektnamen zu speichern

— wenn Sie die vorgefilterte Version nicht iiberschreiben wollen, ist ein neuer Name

erforderlich

df _lexdec_450 <-

df _lexdec

| >

filter (RT > 450)
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1 Logische Operatoren

e Symbole, die zur Beschreibung einer logischen Bedingung verwendet werden

— == jst identisch (1 ==

)

— 1= st nicht identisch (1 = 2)

— > ist gréfler als (2 > 1)
— < ist kleiner als (1 < 2)

e um Bedingungen zu kombinieren

— & oder , und auch (fiir mehrere Bedingungen)
— | oder (fiir mehrere Bedingungen)

e es gibt eine nette Abkiirzung fiir die Kombination von == und |: %in%

— behélt Zeilen, in denen die Variable gleich einem der Werte auf der rechten

Seite ist

4.3.1.1. == und |
df lexdec |>

filter(Trial == 30 | Trial == 23) |>

head ()

Subject RT Trial Sex NativelLanguage
1 A1 566.9998 23 F English
4 A1 486.0002 30 F English
475 A2 561.0001 23 M English
949 C 688.0001 23 F English
83 D 553.0000 30 M Other
317 J 824.0004 23 F Other
Length

1 3
4 4
475 3
949 7
83 6
317 6
4.3.1.2. %in%
df lexdec |>

filter(Trial %in% c(30, 23)) |>

head ()

81

Correct
correct
correct
correct
correct
correct
correct

Word Frequency

owl
pear
dog
vulture
walnut
beaver

4.
. 727388
.667626
.248495
.499810
.951244

WA RN A

859812

Cla

anim

pla

anim

anim
pla

anim

ss
al
nt
al
al
nt
al



Subject

1 Al 566.

4 Al 486.

475 A2 561.

949 C 688.

83 D 553.

317 J 824.
Length

1 3

4 4

475 3

949 7

83 6

317 6

RT Trial Sex NativelLanguage Correct

9998
0002
0001
0001
0000
0004

23
30
23
23
30
23

F

mMEm=ET

English correct
English correct
English correct
English correct
Other correct
Other correct

Word Frequency

owl
pear
dog
vulture
walnut
beaver
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. 727388
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Beispiel 4.2.

@ Aufgabe 4.2: filter ()

1. Filtern Sie die Daten, um Zeilen aus Trial 25 und Nicht-Muttersprachler (Other)
einzuschlieflen.
2. Wie viele Zeilen gibt es?

4.3.2. arrange()

o dndert die Reihenfolge der Zeilen auf der Grundlage eines Wertes in einer oder mehreren

Spalten

df _lexdec |>
arrange (RT) [>
head ()

Subject
542 A2 340.
815 K 347.
822 K 363.
73 A1 364.
524 A2 365.
1516 I 367.

RT Trial Sex NativelLanguage  Correct

0001
9998
0001
9999
9999
0001

Class Length

542 animal

3

159
83
99

174

117
51

M

Moo= oo

English incorrect
English incorrect
English incorrect
English  correct
English  correct

Other  correct
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815 plant
822 plant
73  animal
524 animal
1516 plant

01N O O

e wenn Sie mehr als einen Spaltennamen verwenden, wird jede zusétzliche Spalte
verwendet, um die Verbindung zwischen den Werten der vorangegangenen Spalten zu
l6sen

df lexdec |[>
arrange (Length,Sex) |>

head(10)
Subject RT Trial Sex NativeLanguage  Correct Word Frequency Class
1 Al 566.9998 23 F English  correct owl 4.859812 animal
A1 414.0000 32 F English  correct dog 7.667626 animal
15 Al 556.9999 53 F English  correct bee ©5.700444 animal
20 Al 456.9998 61 F English incorrect bat 5.918894 animal
31 Al 581.9997 88 F English  correct fox 5.652489 animal
44 A1 494.0002 113 F English correct pig 6.660575 animal
62 Al 467.9999 162 F English correct cat 7.086738 animal
64 A1 875.9999 157 F English  correct ant 5.347108 animal
719 A3 607.0001 41 F Other correct ant 5.347108 animal
720 A3 562.0001 44 F Other correct pig 6.660575 animal
Length
1 3
5 3
15 3
20 3
31 3
44 3
62 3
64 3
719 3
720 3

e wir konnen desc() innerhalb von arrange() hinzufiigen, um eine absteigende
Reihenfolge (grof-klein) anstelle der standardméBigen aufsteigenden Reihenfolge zu
verwenden
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df lexdec |>
arrange (desc(Length)) |>

head ()
Subject RT Trial Sex NativeLanguage Correct Word Frequency
6 Al 483.0002 33 F English correct blackberry 4.060443
7 A1 417.9998 34 F English correct strawberry 4.753590
69 Al 540.9998 168 F English correct woodpecker 2.890372
505 A2 503.9999 87 M English correct woodpecker 2.890372
516 A2 400.9998 106 M English correct strawberry 4.753590
518 A2 517.0001 108 M English correct blackberry 4.060443
Class Length
6 plant 10
7 plant 10
69 animal 10
505 animal 10
516 plant 10
518 plant 10

@ Aufgabe 4.3: arrange ()
Beispiel 4.3.

1. Filtere die Daten so, dass sie nur Beobachtungen der “Probanden” M1 und W2
enthalten, und dann
2. Ordnen Sie die Daten nach absteigender Reaktionszeit

4.4. Spalten

e In Tidy Data stellen die Spalten Variablen dar.

o die wichtigsten Verben fiir Spalten sind:

— rename (): dndert die Namen der Spalten

— mutate (): erzeugt neue Spalten, die von den vorhandenen Spalten abgeleitet werden
— select(): dndert, welche Spalten vorhanden sind

— relocate(): dndert die Position der Spalten
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4.4.1. rename()

e Mit rename () kénnen wir den Namen von Spalten &ndern
— die Reihenfolge der Argumente ist neuer_name = alter_name
e Versuchen wir, einige der Variablennamen auf Deutsch zu d&ndern

— Ich neige dazu, Variablennamen in Kleinbuchstaben zu schreiben, als Kodierungskonvention

## single variable
df _lexdec <-
df lexdec |>
rename (teilnehmer = Subject)

## or multiple wvariables at once
df _lexdec <-
df lexdec |>
rename (rz ms = RT,
geschlect = Sex,
laenge = Length)

4.4.2. mutate()

e Mit mutate() werden neue Spalten aus vorhandenen Spalten erzeugt.

— So kénnen wir z.B. einfache Algebra mit den Werten in jeder Spalte durchfithren

df lexdec |[>

mutate (
rz_laenge = rz_ms / laenge,

) 1>

head ()

teilnehmer rz_ms Trial geschlect NativeLanguage Correct Word
1 Al 566.9998 23 F English correct owl
2 A1 548.9998 27 F English correct mole
3 A1 572.0000 29 F English correct cherry
4 Al 486.0002 30 F English correct pear
5 Al 414.0000 32 F English correct dog
6 A1 483.0002 33 F English correct blackberry

Frequency Class laenge rz_laenge
4.859812 animal 3 188.99994

[ure
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2 4.605170 animal 4 137.24994
3 4.997212 plant 6 95.33333
4 4.727388 plant 4 121.50005
5 7.667626 animal 3 138.00000
6 4.060443 plant 10 48.30002

e Mit mutate() werden diese neuen Spalten auf der rechten Seite des Datensatzes
hinzugefiigt.

— Das macht es schwierig zu sehen, was passiert.

e um zu kontrollieren, wo die neue Spalte hinzugefiigt wird, kénnen wir .before oder
.after verwenden

df lexdec |>
mutate (
rz_laenge = rz_ms / laenge,
.after = rz_ms
) 1>
head ()

teilnehmer rz_ms rz_laenge Trial geschlect NativeLanguage Correct
1 Al 566.9998 188.99994 23 F English correct
2 Al 548.9998 137.24994 27 English correct
3 A1 572.0000 95.33333 29 English correct
4 Al 486.0002 121.50005 30 English correct
5 Al 414.0000 138.00000 32 English correct
6 Al 483.0002 48.30002 33 English correct

Word Frequency Class laenge

Moo

1 owl 4.859812 animal 3
2 mole 4.605170 animal 4
3 cherry 4.997212 plant 6
4 pear 4.727388 plant 4
5 dog 7.667626 animal 3
6 blackberry 4.060443 plant 10

I Rendernpause!

Nehmen Sie sich einen Moment Zeit, um IThr Dokument zu rendern. Wird es gerendert?
Koénnen Sie das Dokument besser strukturieren? Z. B. durch Hinzufiigen von mehr
Uberschriften, Text?
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@ Aufgabe 4.4: mutate ()

Beispiel 4.4.

1. Erstellen Sie eine neue Variable namens rz_s in df _lexdec, die:

o entspricht rz_ms geteilt durch 1000 (d.h. wandelt Millisekunden in Sekunden
um)
e erscheint nach rz_ms. Rendern Sie Ihr Dokument

4.4.3. select()

e select() fasst die Daten so zusammen, dass sie nur die gewiinschten Spalten enthalten

¢ Spalten nach Namen auswéhlen

df lexdec |>
select(teilnehmer, rz_ms, Word) |[>

head ()

teilnehmer rz_ms Word
1 A1 566.9998 owl
2 A1 548.9998 mole
3 A1 572.0000 cherry
4 A1 486.0002 pear
5 A1 414.0000 dog
6 Al 483.0002 blackberry

o select alle Spalten zwischen rz_ms und geschlecht

df _lexdec |>
select(rz_ms:geschlect) |[>

head ()

rz_ms rz_s Trial geschlect
1 566.9998 0.5669998 23 F
2 548.9998 0.5489998 27 F
3 572.0000 0.5720000 29 F
4 486.0002 0.4860002 30 F
5 414.0000 0.4140000 32 F
6 483.0002 0.4830002 33 F
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o alle Spalten auer rz_s auswéhlen (! wird als “nicht” gelesen)

df lexdec |>
select(!'rz_s) |[|>
head ()
teilnehmer rz_ms Trial geschlect NativeLanguage Correct Word
1 Al 566.9998 23 F English correct owl
2 A1 548.9998 27 F English correct mole
3 A1 572.0000 29 F English correct cherry
4 Al 486.0002 30 F English correct pear
5 Al 414.0000 32 F English correct dog
6 A1 483.0002 33 F English correct blackberry
Frequency Class laenge
1 4.859812 animal 3
2 4.605170 animal 4
3 4.997212 plant 6
4 4.727388 plant 4
5 7.667626 animal 3
6 4.060443 plant 10

4.4.3.1. select()-Hilfsfunktionen

e einige Hilfsfunktionen, die das Leben bei der Arbeit mit select() erleichtern:

df _lexdec
select(
head ()

starts_with("abc"): wahlt Spalten aus, die mit einer bestimmten Zeichenkette
beginnen

ends_with("xyz"): wihlt Spalten aus, die mit einer bestimmten Zeichenkette
enden

contains("ijk"): wahlt Spalten aus, die eine bestimmte Zeichenkette enthalten
where(is.character): wahlt Spalten aus, die einem logischen Kriterium
entsprechen

* z.B. gibt die Funktion is.character() den Wert TRUE zuriick, wenn eine
Variable Zeichenketten enthélt, nicht numerische Werte oder Kategorien

| >
starts_with("w")) [>

88



Word

owl

mole
cherry
pear

dog
blackberry

O WN -

df_lexdec |>
select(ends_with("er")) |[>
head ()

teilnehmer
Al
Al
Al
Al
Al
Al

Ok WN -

@ Aufgabe 4.5: select ()
Beispiel 4.5.

1. Drucke die Spalten in df _lexdec, die mit “t” beginnen
2. Drucke die Spalten in df _lexdec, die “ge” enthalten
3. Drucke die Spalten in df _lexdec, die

e mit mit “r”

° mit “S”

beginnen, und
enden

4.4.4, relocate()

e relocate() verschiebt Variablen

— standardméflig werden sie nach vorne verschoben

df _lexdec |> relocate(Trial) [>
head ()
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Trial teilnehmer rz_ms rz_s geschlect Nativelanguage Correct

1 23 Al 566.9998 0.5669998 F English correct
2 27 Al 548.9998 0.5489998 F English correct
3 29 A1 572.0000 0.5720000 F English correct
4 30 A1 486.0002 0.4860002 F English correct
5 32 A1 414.0000 0.4140000 F English correct
6 33 Al 483.0002 0.4830002 F English correct

Word Frequency Class laenge

1 owl 4.859812 animal 3
2 mole 4.605170 animal 4
3 cherry 4.997212 plant 6
4 pear 4.727388 plant 4
5 dog 7.667626 animal 3
6 blackberry 4.060443 plant 10

e aber wir konnen auch .before oder .after verwenden, um eine Variable zu platzieren

df lexdec |>
relocate(Trial, .after = teilnehmer) |>

head )

teilnehmer Trial rz_ms rz_s geschlect Nativelanguage Correct
1 Al 23 566.9998 0.5669998 F English correct
2 Al 27 548.9998 0.5489998 F English correct
3 Al 29 572.0000 0.5720000 F English correct
4 Al 30 486.0002 0.4860002 F English correct
5 Al 32 414.0000 0.4140000 F English correct
6 Al 33 483.0002 0.4830002 F English correct

Word Frequency Class laenge

1 owl 4.859812 animal 3
2 mole 4.605170 animal 4
3 cherry 4.997212 plant 6
4 pear 4.727388 plant 4
5 dog 7.667626 animal 3
6 blackberry 4.060443 plant 10

4.5. dplyr und ggplot2
o wir kénnen einen Datensatz mit den dplyr-Verben dindern und diese Anderungen dann

in ggplot2 einspeisen

e Was wird der folgende Code ergeben?
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df lexdec |>
## filter the data
filter(rz_ms > 120,

rz_ms < 500) |[>

## plot the filtered data

ggplot(aes(x = rz_ms, fill = Correct)) +
geom_histogram() +

theme minimal ()

4.5.1. Pipe versus plus (|> vs. +)

wichtig: wir konnen Pipes (|>) verwenden, um zusétzliche Verben/Funktionen mit dem
Ergebnis einer vorherigen Codezeile auszufithren

— Die Funktion ggplot() verwendet jedoch +, um neue Ebenen zur Darstellung
hinzuzufiigen

Rendernpause!

Nehmen Sie sich einen Moment Zeit, um IThr Dokument zu rendern. Wird es gerendert?
Koénnen Sie das Dokument besser strukturieren? Z. B. durch Hinzufiigen von mehr
Uberschriften, Text?

Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang E.

Heutige Ziele

Heute haben wir gelernt...

wie man Daten mit dem Paket dplyr aus dem tidyverse verarbeitet

wie man die pipe (|>) verwendet, um das Ergebnis einer Funktion in eine andere
Funktion einzuspeisen

iiber Funktionen, die auf Zeilen operieren

iiber Funktionen, die auf Spalten operieren

wie man dplyr-Funktionen mit Plots von ggplot2 kombiniert
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Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.9.0.463
(Desert Sunflower).

sessionInfo()

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
/Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1ib/1ibRblas.0.dylib

BLAS:
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1lib/libRlapack.dylib;

locale:
[1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8

time zone: Europe/Berlin

tzcode source:

attached base packages:

[1] stats graphics

internal

grDevices datasets wutils methods  base

other attached packages:

[1] languageR_1.5.0 lubridate_1.9.3 forcats_1.0.0
readr_2.1.5
tidyverse_2.0.0

(5]
(9]

dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2
tibble_3.2.1 ggplot2_3.5.1

loaded via a namespace (and not attached):

[1]
(5]
(9]
[13]
[17]
[21]
[25]
[29]
[33]

gtable_0.3.5
tidyselect_1.2.1
R6_2.5.1
pillar_1.9.0
stringi_1.8.3
withr_3.0.0
rstudioapi_0.16.0
evaluate_0.23
rmarkdown_2.26

jsonlite_1.8.8
scales_1.3.0
generics_0.1.3
tzdb_0.4.0
xfun_0.43
magrittr_2.0.3
hms_1.1.3
glue_1.7.0
tools_4.4.0
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compiler_4.4.0
yaml_2.3.8
knitr_1.46
rlang_1.1.3
timechange_0.3.0
digest_0.6.35
lifecycle_1.0.4
fansi_1.0.6
pkgconfig 2.0.3

stringr_1.5.1
tidyr_1.3.1

renv_1.0.7
fastmap_1.1.1
munsell 0.5.1
utf8_1.2.4
cli_3.6.2
grid_4.4.0
vctrs_0.6.5
colorspace_2.1-0
htmltools_0.5.8.1
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5.

Datenvisualisierung 2

Visualisierung von Beziehungen

Lesungen

Die Pflichtlektiire zur Vorbereitung auf dieses Thema ist Kap. 2 (Datenvisualisierung) aus
Abschnitt 2.5 in Wickham et al. (2023).

Eine erginzende Lektiire ist Ch. 3 (Data visualtion) in Nordmann & DeBruine (2022).

Wiederholung

Letzte Woche haben wir gelernt...

wie man Daten mit dem Paket dplyr aus dem tidyverse verarbeitet

gelernt, wie man die pipe (|>) verwendet, um das Ergebnis einer Funktion in eine andere
Funktion einzuspeisen

iiber Funktionen, die auf Zeilen operieren

— filter(), arrange()
iiber Funktionen, die auf Spalten operieren
— rename (), mutate(), select(), relocate()

wie man dplyr-Funktionen mit Plots von ggplot2 kombiniert
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Lernziele

Heute werden wir lernen...

e wie man zwei oder mehr Variablen darstellt
— mit Asthetik und mit Facettenrastern

e wie man Codechunk-Optionen verwendet
e wie man Plots als Dateien speichert

Lesungen

Die Pflichtlektiire zur Vorbereitung auf dieses Thema ist Kap. 2 (Datenvisualisierung) aus
Abschnitt 2.5 in Wickham et al. (2023).

Eine erginzende Lektiire ist Ch. 3 (Data visualtion) in Nordmann & DeBruine (2022).

5.1. Einrichtung {.unnumbered}

Packages

library(tidyverse)
library (patchwork)
library(ggthemes)
library(languageR)

e tidyverse Familie von Paketen

— ggplot?2 fiir Diagramme
— dplyr fiir die Datenverarbeitung

e ggthemes fiir farbenblindenfreundliche Farbpaletten
e patchwork fiir Plot-Layouts
e languageR fiir linguistische Datensétze
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ggplot theme

Ich habe mein bevorzugtes ggplot-Thema global festgelegt. Das bedeutet, dass nach dem
Ausfithren dieses Codes alle Diagramme dieses Thema verwenden werden.

theme set (theme bw())

Data

Wir verwenden den english-Datensatz aus dem Baayen & Shafaei-Bajestan (2019).

o enthédlt Daten aus einer lexikalischen Entscheidungsaufgabe in Englisch
¢ Die logarithmisch transformierten Reaktionszeiten werden zuriicktransformiert, so dass
sie in Millisekunden angegeben werden.

— Wir verwenden dazu die Funktion exp().

df _english <-

english |>
mutate (RTlexdec
RTnaming

exp(RTlexdec),
exp(RTnaming))

english dataset

Unsere Variablen von Interesse sind:

Tabelle 5.1.: english dataset variables of interest

variable description
RTlexdec Reaktionszeiten fiir eine visuelle lexikalische Entscheidung (Millisekunden)
RTnaming Reaktionszeiten fiir den Beginn einer verbalen Wortbenennungsaufgabe (Millisekunden)

WrittenFrequency numerischer Vektor mit der logarithmischen Haufigkeit in der lexikalischen Datenbank vc
Wort ein Faktor mit 2284 Wortern

AgeSubject ein Faktor mit der Altersgruppe des Probanden als Level: jung versus alt

WordCategory ein Faktor mit den Wortkategorien N (Substantiv) und V (Verb) als Ebenen

CcvV Faktor, der angibt, ob das Anfangsphonem des Wortes ein Konsonant (C) oder ein Vokal
CorrectLexdec numerischer Vektor mit dem Anteil der Probanden, die das Item bei der lexikalischen En
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Hypotheses

5.2.

Welche Arten von Hypothesen kénnten Sie fiir solche Daten aufstellen?

— Unsere Reaktionszeitdaten sind unsere Messvariablen.
* d.h. das, was wir messen
— Alle anderen Variablen sind mdogliche Vorhersagevariablen.

% d.h. wir konnten vorhersagen, dass ihr Wert unsere Messvariablen beeinflussen
wiirde

Welche Auswirkung (wenn iiberhaupt) konnte zum Beispiel die Worthaufigkeit
auf die Reaktionszeiten bei lexikalischen FEntscheidungsaufgaben haben? auf die
Benennungszeiten?

— Wie sieht es mit Unterschieden in den Reaktionszeiten zwischen jlingeren und
dlteren Teilnehmern aus?

Welchen Effekt (wenn iiberhaupt) konnte die Wortkategorie auf die Reaktionszeiten
haben?

Datenvisualisierung

Die Visualisierung unserer Daten hilft uns, die Beziehung zwischen den Variablen zu
veranschaulichen, um eine Geschichte zu erzdhlen.

In der Regel visualisieren wir Variablen, fiir die wir eine bestimmte Hypothese haben:
Pradiktor- und Messvariable(n)

5.2.1. Visualisierung von Verteilungen

Histogramme, Dichtediagramme und Balkendiagramme fiir Zahlwerte visualisieren die
Verteilung von Beobachtungen

— Sie geben Aufschluss dariiber, wie oft wir bestimmte Werte einer Variablen
beobachtet haben.

— In der Regel tun wir dies, um ein Gefiihl dafiir zu bekommen, wie unsere Daten
aussehen

* Was ist der Bereich unserer Daten, der Modus, die Gesamtverteilung der Werte?

@ Aufgabe: Beziehungen visualisieren

1. Erstellen Sie ein Diagramm, das die Verteilung der H&aufigkeit der geschriebenen
Worter visualisiert.
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2. Erstellen Sie ein Diagramm, das die Verteilung von Substantiven und Verben

visualisiert.

5.3. Visualisierung von Beziehungen

e Um Beziehungen zwischen Variablen zu visualisieren, miissen wir mindestens zwei
Variablen auf die Asthetik eines Diagramms abbilden
o Wir haben dies bereits getan, indem wir Farbe oder Fiillung einer kategorischen Variable

zugeordnet haben, wiahrend wir eine

— eine kontinuierliche Variable auf die x-Achse fiir Histogramme/Dichte-Diagramme,

oder
— eine kategoriale Variable auf die y-Achse fiir ein Balkendiagramm

@ Aufgabe: Visualisierung von Beziehungen in Verteilungen

1. Fiigen Sie den soeben erstellten Diagrammen eine weitere Asthetik hinzu, um sie
darzustellen:

e die  Verteilung der  WrittenFrequency-Werte  fiir ~ Worter — mit

Anfangskonsonanten und Vokalen
e die Verteilung der Substantive wund Verben fiir Worter mit

Anfangskonsonanten und Vokalen

5.3.1. Gruppierte kontinuierliche Variable
e Unsere Histogramme, Dichtediagramme und Balkendiagramme zeigen die Verteilung

der Werte einer kontinuierlichen Variable nach verschiedenen Stufen einer kategorischen
Variable

5.3.1.1. Gestapelt

e Beachten Sie, dass diese Kategorien standardméflig iibereinander gestapelt sind.

5.3.1.2. Dodged (Ausgewiche)

o aber dass wir sie nebeneinander haben kénnen, indem wir identity auf dodge setzen

— Ich finde, dass dies fiir Balkenplots niitzlicher ist
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5.3.2. Zwei kontinuierliche Variablen

e Wir wollen oft die Auswirkungen einer kontinuierlichen Variable auf eine andere sehen.
o In unserem Datensatz english haben wir zum Beispiel die Variablen WrittenFreugency

und RTlexdec

— Welche Art von Beziehung werden diese beiden Variablen Threr Meinung nach
haben?

— Denken Sie z.B., dass Worter mit einer niedrigeren WrittenFrequency in
einer lexikalischen Entscheidungsaufgabe tendenziell ldngere oder kiirzere
Reaktionszeiten haben werden?

— Wie kénnte man sich eine solche Beziehung vorstellen?

## + geom_?
df_english |>
ggplot () +
aes(x = WrittenFrequency, y = RTlexdec)

1200

=
o
o
o
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RTlexdec

800 ~

600 ~

0 3 6 9
WrittenFrequency
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df _english [>
ggplot () +
aes(x = WrittenFrequency, y = RTlexdec) +
geom_point ()

1200 - -

[y
o
o
o
1

RTlexdec

800 1

600 ~

WrittenFrequency

e Nehmen Sie sich einen Moment Zeit, um diese Grafik zu betrachten und eine
Interpretation zu finden

— Welchen Einfluss hat die Schrifthdufigkeit eines Wortes auf die Reaktionszeit bei
einer lexikalischen Entscheidungsaufgabe?
— Vervollstdndigen Sie den Satz: “Worter mit einer héheren Worthaufigkeit 16sten
Reaktionszeiten aus”

¢« Wo gab es mehr Variation in den Reaktionszeiten? Wo gab es weniger Variation?

5.3.3. Hinzufiigen weiterer Variablen

e Erinnern Sie sich daran, dass wir andere Asthetiken wie £ill oder colour verwenden
kénnen

— fiir geom_point () ist es auch hilfreich, shape zu verwenden
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df _english |[>
ggplot() +
aes(x = WrittenFrequency, y = RTlexdec,
colour = AgeSubject,
shape = AgeSubject) +
geom_point ()
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e In der Mitte des Diagramms gibt es viele Uberschneidungen.

— Wie konnen wir die Deckkraft der Punkte andern?

df_english |>
ggplot () +
aes(x = WrittenFrequency, y = RTlexdec,
colour = AgeSubject,
shape = AgeSubject) +
geom_point(alpha = .5)
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e den Zusammenhang zwischen Altersgruppe und Reaktionszeit beschreiben

@ Aufgabe 5.1: Adding another variable

Beispiel 5.1.
Wie konnten Sie eine vierte Variable in die obige Darstellung einfiigen? Versuchen Sie,

CV hinzuzufiigen. Ergibt die Darstellung immer noch eine klare Geschichte?

5.3.4. Facet grids

e Wenn Sie mehr als drei Variablen darstellen wollen, ist es im Allgemeinen eine gute Idee,
kategorische Variablen in Facetten aufzuteilen.

— Facetten sind Teilplots, die Teilmengen der Daten anzeigen
e wir konnen facet_wrap() verwenden, das eine Formel als Argument annimmt

— Diese Formel enthilt ~ und den Namen einer kategorialen Variable, z. B. ~CV
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## + geom_?
df _english |[>
ggplot() +
aes(x = WrittenFrequency, y = RTlexdec,
colour = AgeSubject,
shape = AgeSubject) +
facet_wrap(~CV)

1200 -
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RTlexdec

800 ~

600 +

0 3 6 9 0 3
WrittenFrequency

df_english |>
gegplot() +
aes(x = WrittenFrequency, y = RTlexdec,
colour = AgeSubject,
shape = AgeSubject) +
facet_wrap(~CV) +
geom_point(alpha = .5)
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5.4. Bearbeitete Daten

o Wir kénnen unsere Daten auch bearbeiten, bevor wir sie in ggplot () eingeben.

— Dies ist niitzlich, wenn wir keine permanenten Anderungen an den Daten vornehmen
wollen, sondern nur eine Teilmenge der Daten darstellen wollen

o Vielleicht wollen wir nur die Worter betrachten, die mit einem Vokal beginnen. Wie

konnten wir das mit einem dplyr-Verb machen?

df_english |[>
filter(CV == "V") [>

ggplot() +
aes(x = WrittenFrequency, y = RTlexdec,

colour = AgeSubject,
shape = AgeSubject) +
geom_point ()
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@ Aufgabe 5.2: Plot-Anmerkung
Beispiel 5.2.

e Vergessen Sie nicht, Thre Diagramme mit niitzlichen Beschriftungen zu versehen,
um dem Leser die Interpretation des Diagramms zu erleichtern
o Fiigen wir einen Titel und Beschriftungen fiir die x- und y-Achse hinzu

df _english |>
filter(CV == "V") [>
ggplot() +
aes(x = WrittenFrequency, y = RTlexdec,
colour = AgeSubject,
shape = AgeSubject) +
labs(title = "WrittenFrequency scores by reaction time",
x = "WrittenFrequency score",
y = "Reaction time (ms)",
colour = "Age group",
shape = "Age group") +
geom_point ()
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5.5. Quarto Code Chunk Einstellungen

lange Codeabschnitte kénnen zu sehr uniibersichtlichen Ausgabedokumenten fiihren
normalerweise ist nur die Darstellung fiir den Leser wichtig, nicht der Code, der sie
erzeugt hat

wir kénnen die Darstellung und Auswertung von Code Chunks durch Code Chunk
Optionen steuern

— diese beginnen mit #|
— und befinden sich direkt unter ~~ " {r} "

wichtige Code-Chunk-Optionen:

Tabelle 5.2.: Most common chunk options

option values function

#&#124; echo:  true/false should this code chunk be printed when rendering?
#&H#124; eval:  true/false should this code chunk be run when rendering?

5.5.1. Verwendung von Code-Bausteinen

warum sehen wir das Ergebnis dieser Darstellung nicht?
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o {r}
#| eval: false
df _english |[>
ggplot () +
aes(x = RTlexdec, y = RTnaming,
colour = AgeSubject,
shape = AgeSubject) +
geom_point ()

5.6. Plots speichern
¢ oft wollen wir unsere Plots in einem Dokument verwenden, das nicht in RStudio erstellt
wurde
— zum Beispiel in einer Dissertation oder einem in LaTeX geschriebenen Papier

e um dies zu tun, miissen wir unsere Zahlen als einen akzeptierten Dateityp laden, wie
jpeg oder png
e Das konnen wir mit der Funktion ggsave () machen.

e Konnen Sie erraten, welche Arten von Argumenten ggsave() bendtigt, um unsere
Diagramme zu speichern? Einige sind erforderlich, einige sind optional.

5.6.1. ggsave()

Als Minimum benétigt ggsave () Argumente:

1. den Namen des Plots in Ihrer Umgebung, den Sie speichern moéchten
2. den Dateinamen, unter dem Sie Thre Darstellung speichern méchten

e Es ist eine gute Idee, einen Ordner zu erstellen, in dem Sie Ihre Plots speichern,
und den Dateipfad in den Namen aufzunehmen

5.6.1.1. ggsave() optionale Argumente

¢ ecinige optionale Argumente sind:

— width = wie breit soll der Plot in ¢cm, mm, Zoll oder Pixel sein?
— height = wie hoch soll der gespeichert Plot in cm, mm, Zoll oder Pixel sein?
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— dpi = gewiinschte Auflésung (numerisch, oder eine Reihe von Strings: “retina” =
320, “print” = 300 oder “screen” = 72)

Warnung

Setzen Sie Code-Chunks, die Dateien auf Ihrem Rechner speichern, immer auf eval:
false!!l Andernfalls wird jedes Mal, wenn Sie Thr Skript ausfithren, die Datei lokal neu
geschrieben.

@ Aufgabe 5.3: ggsave ()
Beispiel 5.3.

1. Kopieren Sie den unten stehenden Code in einen Codechunk und fithren Sie ihn aus.
Schauen Sie sich Ihre “Files”-Tab an, was hat sich gedndert?

o {r}
#| eval: false
ggsave(

## required:
"figures/04-dataviz2/fig_lexdec_rt.png",
plot = fig lexdec_rt,

## optional:

width = 2000,

height = 1000,

units = "px",

scale = 1,

dpi = "print")

2. Versuchen Sie, mit dem Mafistab und den dpi zu spielen. Was &ndert sich?
3. Versuchen Sie, die Werte fiir Einheiten, Breite und Hohe zu d&ndern. Was &dndert
sich?

Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang F.
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Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.9.0.463
(Desert Sunflower).

sessionInfo()

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/lib/1libRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1lib/libRlapack.dylib;

locale:
[1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8

time zone: Europe/Berlin
tzcode source: internal

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices datasets utils methods  base

other attached packages:

[1] kableExtra_1.4.0 knitr_1.46 languageR_1.5.0 ggthemes_5.1.0
[5] patchwork_1.2.0 lubridate_1.9.3 forcats_1.0.0 stringr_1.5.1
(9] dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2 readr_2.1.5 tidyr_1.3.1
[13] tibble_3.2.1 ggplot2_3.5.1 tidyverse_2.0.0

loaded via a namespace (and not attached):

[1] utf8_1.2.4 generics_0.1.3 renv_1.0.7 xml2_1.3.6

[5] stringi_1.8.3 hms 1.1.3 digest_0.6.35 magrittr_2.0.3
[9] evaluate_0.23 grid_4.4.0 timechange_0.3.0 fastmap_1.1.1
[13] jsonlite_1.8.8 tinytex_0.50 fansi 1.0.6 viridisLite 0.4.2
[17] scales_1.3.0 cli_3.6.2 rlang 1.1.3 munsell 0.5.1
[21] withr_3.0.0 yaml_2.3.8 tools_4.4.0 tzdb _0.4.0

[25] colorspace_2.1-0 pacman_0.5.1 vctrs_0.6.5 R6_2.5.1

[29] lifecycle_1.0.4  pkgconfig 2.0.3 pillar_1.9.0 gtable_0.3.5
[33] glue_1.7.0 systemfonts_1.0.6 xfun_0.43 tidyselect_1.2.1
[37] rstudioapi_0.16.0 farver_2.1.1 htmltools_0.5.8.1 labeling 0.4.3
[41] rmarkdown_2.26 svglite_2.1.3 compiler_4.4.0
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6. Einlesen von Daten

Importieren von Datendateien

Lernziele

In diesem Kapitel werden wir lernen, wie man:

o lokale Datendateien mit dem Paket readr zu importieren
e mit fehlenden Werten umzugehen
e Variablen in Faktoren umwandeln

Lesungen

Die Pflichtlektiire zur Vorbereitung auf dieses Thema ist Kap. 8 (Data Import) in Wickham
et al. (2023).

Eine erginzende Lektiire ist Ch. 4 (Data Import) in Nordmann & DeBruine (2022).

Wiederholung

Im letzten Kapitel haben wir das Gelernte in die Praxis umgesetzt. Wir haben einen Datensatz
aus dem languageR-Paket (Baayen & Shafaei-Bajestan, 2019) eingelesen, ihn mit dem dplyr-
Paket aus dem tidyverse verarbeitet und mehrere Diagramme mit dem ggplot2-Paket aus
dem tidyverse erstellt. All dies wurde mit einem Quarto-Skript durchgefiihrt.
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6.1. Einrichtung

6.1.1. Pakete mit pacman

Zu Beginn werden wir mit dem Paket pacman beginnen. Die Funktion p_load() nimmt
Paketnamen als Argumente und priift dann, ob Sie das Paket installiert haben. Wenn ja,
dann ladt sie das Paket (genau wie library()). Wenn Sie das Paket nicht installiert haben,
wird das Paket installiert und geladen (wie mit install.packages(), library()). Das erspart
uns, neue Pakete einzeln zu installieren, und bedeutet auch, dass, wenn wir unser Skript mit
anderen teilen, sie einfach pacman: :p_load() ausfiihren kénnen.

## install new packages IN THE CONSOLE!
install.packages("pacman")

## load packages

pacman: :p_load(tidyverse, ## wrangling
janitor, ## wrangling
here ## relative file paths
)

Wir haben nun tidyverse geladen, und die neuen Pakete janitor und here installiert und
geladen. Um mehr iiber diese Pakete herauszufinden, versuchen Sie 7?janitor und 7here in
der Konsole einzugeben.

6.1.2. RProjects

Bevor wir mit unserer ersten Datei beginnen, miissen wir sicherstellen, dass wir innerhalb
unseres RProjekts arbeiten. Zu Beginn des Kurses haben Sie eine ZIP-Datei von GitHub
(https://github.com/daniela-palleschi/rdling student) heruntergeladen, die einige Ordner und
eine .RProj-Datei enthielt. Hoffentlich haben Sie bis jetzt innerhalb dieses RProjekts gearbeitet
und Ihre Skripte im Ordner notizen gespeichert. Von nun an wird es notwendig sein, innerhalb
dieses RProjekts zu arbeiten, damit wir immer auf unsere relevanten Datendateien zugreifen
koénnen, die in einem Ordner namens daten gespeichert werden sollten.

Um ein RProjekt zu 6ffnen, navigieren Sie einfach zu dem Ordner auf Threm Rechner und
doppelklicken Sie auf die .RProj-Datei. Wenn Sie sich bereits in RStudio befinden, kénnen
Sie auch tberprifen, ob Sie im richtigen RProjekt arbeiten, indem Sie oben im Fenster
nachsehen.
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https://github.com/daniela-palleschi/r4ling_student

" Aufgabe

1. Uberpriifen Sie, ob Sie tatséichlich in Threm RProjekt arbeiten. Wenn dies der Fall
ist, sehen Sie r4ling_student-main oben in Threm RStudio (?@fig-project).

o Wenn dies nicht der Fall ist (?@fig-no-project), konnen Sie zum RProjekt
wechseln, indem Sie auf die Schaltfliche “Projekt” oben rechts im RStudio klicken
(?@fig-project-open; Hinweis: Die Screenshots stammen von einem Mac, auf
einem Windows-Rechner sieht es etwas anders aus).

2. Figen Sie Threm RProject-Ordner einen Ordner namens daten hinzu.

O rdling_student-main - RStudio

- .- [ A Go to file/function & - Addins - K3 r4ling_student-main ~

Console  Terminal Background Jobs Environment  History Connections Tu

¢ R4.3.0 - ~/Documents/IdSL/Teaching/WiSe2324/B.A./r4ling_student-main/ = /

Natural language support but running in an English locale Sl ©lots || Packages | Help

A d-aAm & c
R is a collaborative project with many contributors. @ 324 > BA. ) r4ling_student-mzE3

Type 'contributors()' for more information and NEmE
'citation()' on how to cite R or R packages in publications. 4

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or e a -Rhistory
'help.start()' for an HTML browser interface to help. B M berichte
Type 'qQ)" to quit R. @ M daten

@ B moodle

>

Abbildung 6.1.: RStudio will display the RProject name if you are working in an
RProject.
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@ raling_student-main - RStudio

-9 - - = # Go to file/function B8 - Addins - £ r4ling_student-main ~

Console  Terminal Background Jobs Environment  History Connections Tu

¢ R4.3.0 - ~/Documents/IdSL/Teaching/WiSe2324/B.A./r4ling_student-main/ »
Natural language support but running in an English locale

Files Plots Packages Help
A AR - Cc

R is a collaborative project with many contributors. @ 324 > BA. > r4ling_student-mzE3

Type 'contributors()' for more information and NEmE
'citation()' on how to cite R or R packages in publications. 1

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or e a -Rhistory

'help.start()' for an HTML browser interface to help. B M berichte

Type 'q()' to quit R. ® B daten
@ B moodle

>

Abbildung 6.2.: RStudio will display the RProject name if you are working in an
RProject.

o RStudio
- & = # Go to file/function B8 - Addins - K3 Project: (None) ~
Console  Terminal Background Jobs Environment  History  Connectic

O© R43.0 ~/» - | - @ 103MB - | &
Natural language support but running in an English locale R - | @, Global Environment - [Q

R is a collaborative project with many contributors.
Help

Type 'contributors()' for more information and Files Plots Packages
'citation()' on how to cite R or R packages in publications. % - A Ey D

B A Home

Name
® 8| gitignore
@ B RData

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'qQ" to quit R.

Abbildung 6.3.: RStudio will say ‘RStudio’ and ‘Project (none)’ if you are not working
in an RProject.

6.2. CSV: Komma getrennter Wert

Bisher haben wir mit Daten aus dem R-Paket languageR gearbeitet. Daten aus Paketen
sind eine grofartige Moglichkeit, die Werkzeuge der Datenwissenschaft zu erlernen, aber
normalerweise wollen wir mit unseren eigenen Daten arbeiten, nicht mit eingebauten
Spielzeugdaten. Wir werden uns nur auf rechteckige Daten (d. h. aufgerdumte Daten)
konzentrieren, obwohl Thre Daten zu Beginn oft nicht aufgeraumt sind. Es gibt viele
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verschiedene Dateitypen, die Daten annehmen kénnen, z. B. .xlsx, .txt, .csv, .tsv.

Dateityp “csv” ist der héufigste Dateityp und steht fiir: Comma Separated Values.

So sieht eine einfache CSV-Datei aus:

Student ID,Full Name,favourite.food,mealPlan,AGE
1,Sunil Huffmann,Strawberry yoghurt,Lunch only,4
2,Barclay Lynn,French fries,Lunch only,5
3,Jayendra Lyne,N/A,Breakfast and lunch,7

4,Leon Rossini,Anchovies,Lunch only,

5,Chidiegwu Dunkel,Pizza,Breakfast and lunch,five
6,Giveng Attila,Ice cream,Lunch only,6

Der

Die erste Zeile (die “Kopfzeile”) enthélt die Spaltennamen. Die folgenden Zeilen enthalten die

Daten. Wie viele Variablen gibt es? Wie viele Beobachtungen?

Wir lernen jetzt etwas iiber aufgerdumte Daten und sehen uns ein Beispiel an. Anschliefend

werden wir eine CSV-Datei in R laden.

Microsoft Excel

Versuchen Sie, .x1sx-Dateien im Allgemeinen zu vermeiden, vor allem aber, wenn Sie Ihre
Daten in R laden wollen. Der Grund dafiir ist, dass Excel viele Formatierungsprobleme
hat, die fiir R problematisch sind. Wenn Sie einen Excel-Datensatz haben, versuchen
Sie, ihn als .csv zu speichern, bevor Sie ihn in R einlesen (Datei > Speichern unter >
Dateiformat > Komma-getrennter Wert).

6.2.1. Tidydaten

Unabhéngig davon, in welchem Format IThre Daten vorliegen, sollten sie aufgerdumt sein. Das
bedeutet erstens, dass die Daten rechteckig sein sollten und dass jede Spalte eine Variable, jede

Zeile eine Beobachtung und jede Zelle einen Datenpunkt darstellt (?@fig-tidy-data).

< >» 0.0 0O O
< » 0-0 O O
< » QO O O O
< » QO O O O
< » QO O 0O O
< » O O 0 O
variables observations values

Abbildung 6.4.: Source: Wickham et al. (2023) (all rights reserved)
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6.3. Tabelle zu csv

Lassen Sie uns einige Spielzeugdaten in einem Arbeitsblatt sammeln, das wir dann als
CSV-Datei speichern und in R laden werden. Klicken Sie hier, um zu einem bearbeitbaren
Arbeitsblatt zu gelangen. Geben Sie die relevanten Informationen iiber sich selbst ein,
oder erfinden Sie einige Daten: den Namen eines Haustiers, das Sie haben/hatten, Grofle,
Geburtsmonat und -tag sowie Ihre erste Sprache. Wenn Sie kein Haustier haben, lassen Sie
die Zelle leer.

groesse geburtstag &

File Edit View Insert Format Data Tools Extensions Help

QA 6 ¢ & T 100% ~ $ % .0_ .00 123 Defaul... ~

A3 v
A B c D E
1 Haustier Grolke Monat der Gebu Tag L1
2 Lola 171 5 7 Englisch
N
®
4

Abbildung 6.5.: Our spreadsheet

6.3.1. CSV speichern

Jetzt miissen wir unser Arbeitsblatt als CSV-Datei auf unserem Computer speichern. Solange
wir in unserem RProjekt arbeiten, wird R immer nach Dateien aus dem Ordner suchen, der
unser RProjekt enthélt. Stellen wir also zunéchst sicher, dass unser Ordner einen Unterordner
namens daten enthélt. Darin werden wir alle unsere Daten speichern.

@ Aufgabe 6.1: Speichern einer CSV

Beispiel 6.1.

1. Erstellen Sie einen neuen Ordner mit dem Namen daten in Ihrem Projektordner
(falls Sie das nicht schon getan haben).

2. Laden Sie das Google Sheet herunter und speichern Sie es in Threm daten-Ordner
als groesse_geburtstag.csv.

3. Gehen Sie zu Threm daten-Ordner und iberpriifen Sie, ob die CSV-Datei dort ist.
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groesse_geburtstag ¥ & &

File
Q
(]
A3
2]
1 p-|_|]
2 L
3 [,g+
4
5 =
6 &
; &
8
9 -
10
1
12 &
13
w
14
15
16 9
17 ®
18
19
20 ®
21 fx3
22
23
24 &
25
2

Edit View Insert Format
New >
Open 0
Import

Make a copy

Share >
Email >

Download

Rename
Move
Add shortcut to Drive

Move to trash

Version history >

Make available offline

Details

Settings

Print %P

See folders you viewed previously

B rdling

¥ rdling_student
® rdling_student-main

[ berichte
™ daten
® moodle
M notes

I rdling_student.Rproj

R README.md
| setup

Data Tools

00 123

Extensions Help

Defaul... ~

L1
7 Englisch

Microsoft Excel (.xIsx)
OpenDocument (.ods)

PDF (.pdf)

Web Page (.html)

Comma Separated Values (.csv)

Tab Separated Values (.tsv)

He il @ @v

R groesse_geburtstag.csv

Q

Abbildung 6.7.: Download a Google Sheet as a CSV.

117




6.4. Das readr-Paket

Unsere Daten konnen als Tabelle angezeigt werden, genau wie unsere eingebauten Datenséatze
aus dem languageR-Paket (Baayen & Shafaei-Bajestan, 2019). Genau wie bei den eingebauten
Datensétzen miissen wir zuerst die Daten einlesen, aber anstatt nur den Namen des
eingebauten Datensatzes anzugeben, miissen wir eine Funktion verwenden, die CSV-Daten
liest. Wir miissen auch angeben, wo sich die Daten in unserem RProject-Ordner befinden.

Das Paket readr (Teil von tidyverse) kann die meisten Datentypen einlesen und hat mehrere

Funktionen fiir verschiedene Datentypen.

read_csv(here: :here("daten", "groesse_geburtstag.csv"))

Tabelle 6.1.: Data from the students.csv file as a table.

GroBle  Geburtsmonat L1 Haustier Was fiir ein Haustier?
171 5 Englisch Lola Hundin
168 11 Deutsch keine keine
182 4 Deutsch N/A NA
190 8 Deutsch Knut Kater
170 10 Deutsch Emma Hundin
163 2 Deutsch Uzgiir Kater
164 7 Ttalienisch  Fipsy Katze
167 12 Schwedisch Anna Fisch
189 10 Norwegisch  Arvid Papagei
163 7 Russisch Narzis Kater
159 11 Punjabi Mimi Katze
173 9 Deutsch Percy Hund

Beispiel 6.2.

@ Aufgabe 6.2: df _groesse

1. Importieren Sie den Datensatz “groesse_ geburtstag.csv” und speichern Sie ihn als
Objekt mit dem Namen “df groesse”.

e df_ ist die Abkiirzung fir DataFrame; es ist eine gute Idee, ein Préfix vor
Objektnamen zu verwenden, damit wir wissen, was jedes Objekt enthélt.

2. Wenn Daten mit read_csv importiert werden, werden einige Informationen in der
Konsole ausgegeben. Was wird gedruckt?

3. Untersuche den Datensatz mit Funktionen wie summary() oder head ()

4. Sehen Sie etwas Ungewohnliches?
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6.5. Das here-Paket

Aber woher weifl R genau, wo der Ordner daten zu finden ist? Unser Arbeitsverzeichnis ist auf
den Ort unseres RProjekts auf unserem Computer festgelegt. Wann immer wir auf Daten in
unserem RProjekt zugreifen wollen, sollten wir here() verwenden (vorausgesetzt, wir haben
das here-Paket bereits geladen). Um zu sehen, von wo aus here() startet, fithren Sie here ()
aus. Wie sieht die Ausgabe im Vergleich zu der von getwd () (fiir ‘get working directory’)?

here()

[1] "/Users/danielapalleschi/Documents/IdSL/Webbooks/r4ling"

getwd ()

[1] "/Users/danielapalleschi/Documents/IdSL/Webbooks/r4ling/mats"

Die Ausgabe wird auf allen unseren Rechnern anders aussehen, aber was gleich sein sollte, ist
unsere Ordnerstruktur innerhalb unserer Projekte (z. B. data/groesse_geburtstag.csv).
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Abbildung 6.8.: Image source: Allison Horst (all rights reserved)

1 here-Paket

Vor dem here-Paket mussten wir R explizit mitteilen,
WO sich eine Datei auf unserem Computer befindet (z.B.,
/Users/danielapalleschi/Documents/IdSL/Teaching/SoSe23/BA/ba_daten/daten/stu
oder die Funktion setwd () (set Working Directory) benutzen,
um R mitzuteilen, WO alle Dateien zu finden sind (z.B.

setwd("/Users/danielapalleschi/Documents/IdSL/Teaching/SoSe23/BA/ba_daten")).

Gliicklicherweise brauchen Sie diese absoluten Dateipfade oder setwd () nie zu benutzen!
Aus der hier-Paketdokumentation:

The goal of the here package is to enable easy file referencing in project-
oriented workflows. In contrast to using setwd(), which is fragile and
dependent on the way you organize your files, here uses the top-level directory
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https://allisonhorst.com/other-r-fun
https://here.r-lib.org/

of a project to easily build paths to files.

Das bedeutet, dass wir nun den groffen Vorteil haben, dass wir unseren Projektordner
iiberall hin verschieben kénnen und unser Dateipfad immer noch relativ zu dem Ort ist,
an den wir unseren Projektordner verschoben haben. Das bedeutet, dass das Projekt
unabhingig davon lduft, wo es sich auf Threm Computer befindet. Sie kénnen auch
jemandem den Projektordner schicken, und alles sollte auf dessen Rechner laufen!

6.6. Arbeit mit Daten

Daten sind chaotisch, aber mit Erfahrung kénnen wir lernen, sie zu béndigen. Im Folgenden
finden Sie einige Tipps, die das Gelernte iiber die Datenverarbeitung erweitern.

6.6.1. Fehlende Werte

Bei der Datentransformation geht es darum, unsere Daten zu “reparieren”, wenn sie nicht “in
Ordnung” sind. In unserem df _groesse Datenrahmen haben Sie vielleicht einige NA oder N/A
Werte bemerkt. N/A” wurde in einer unserer Beobachtungen als Text geschrieben und wird
von R als solcher gelesen. N/A” in R bezieht sich auf fehlende Daten (“Nicht verfiigbar”). Echte
fehlende Werte sind komplett leer, so dass N/A in unseren df _groesse-Daten nicht wirklich als
fehlender Wert gelesen wird, obwohl wir mochten, dass R weif3, dass dies als fehlende Daten
zéhlt und nicht das Haustier von jemandem namens “NA” (Menschen tun seltsame Dinge!).
Um dies zu beheben, kénnen wir das Argument na = fiir die Funktion read_csv() verwenden,
das der Funktion read_csv() mitteilt, welche Werte sie mit fehlenden Werten gleichsetzen
soll.

# force "N/A" to missing values

df_groesse <- read_csv(here: :here("daten", "groesse_geburtstag.csv"),
na = "N/A")

# print the head of the data set

head (df _groesse)

# A tibble: 6 x 5

GroBe Geburtsmonat L1 Haustier “Was fir ein Haustier?"
<dbl> <dbl> <chr> <chr> <chr>

1 171 5 Englisch Lola "Hundin"

2 168 11 Deutsch keine "keine"

3 182 4 Deutsch <NA> n

4 190 8 Deutsch Knut "Kater"
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5 170 10 Deutsch Emma "Hundin"
6 163 2 Deutsch Uzgir "Kater"

Jetzt wird der Wert, der vorher "" war, als NA gelesen. Aber was ist mit der leeren Zelle?
Wir haben jetzt tiiberschrieben, dass read_csv() leere Zellen als NA liest. Jetzt wollen wir
read_csv() anweisen, mehr als eine Art von Eingabe als NA zu lesen, d.h. wir wollen
es anweisen, "" und "N/A" als NA zu lesen. Dafiir verwenden wir unsere immer niitzliche
Verkettungsfunktion: c().

# force "N/A" and empty cells to missing values

df _groesse <- read_csv(here::here("daten", "groesse_geburtstag.csv"),
na = c("N/A",""))

# print the head of the data set

head(df_groesse)

# A tibble: 6 x 5

Groéfle Geburtsmonat L1 Haustier "Was fir ein Haustier?"
<dbl> <dbl> <chr> <chr> <chr>

1 171 5 Englisch Lola Hundin

2 168 11 Deutsch keine keine

3 182 4 Deutsch <NA> <NA>

4 190 8 Deutsch Knut Kater

5 170 10 Deutsch Emma Hundin

6 163 2 Deutsch Uzgir Kater

6.6.2. Spaltennamen

Wenn wir df _groesse in der Konsole ausdrucken, werden wir sehen, dass ein Spaltenname von
Backticks umgeben ist (z.B. “Monat der Geburt). Das liegt daran, dass er ein Leerzeichen
enthélt, das syntaktisch nicht giiltig ist (Variablennamen miissen mit einem Buchstaben
beginnen und diirfen keine Leerzeichen oder Sonderzeichen enthalten). Eine schnelle Losung
ist die Funktion clean_names() aus dem Paket janitor, das wir bereits geladen haben.

clean_names(df_groesse)

# A tibble: 12 x 5

grosse geburtsmonat 11 haustier was_fur_ein_haustier
<dbl> <dbl> <chr> <chr> <chr>
1 171 5 Englisch Lola Hundin
168 11 Deutsch keine keine
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3 182 4 Deutsch <NA> <NA>

4 190 8 Deutsch Knut Kater

5 170 10 Deutsch Emma Hundin
6 163 2 Deutsch Uzgiir Kater

7 164 7 Italienisch Fipsy Katze

8 167 12 Schwedisch Anna Fisch

9 189 10 Norwegisch Arvid Papagei
10 163 7 Russisch Narzis Kater
11 159 11 Punjabi Mimi Katze
12 173 9 Deutsch Percy Hund

Das sieht besser aus! Aber wenn Sie jetzt head (df _groesse) ausfithren, sehen Sie dann die
bereinigten Spaltennamen?

Das sollten Sie nicht, denn wenn wir ein Objekt durch eine Funktion iibergeben, wird das
Objekt nicht ‘aktualisiert’, so dass wir das Objekt erneut mit dem Zuweisungsoperator <-
zZuweisen miissen.

df _groesse <- janitor::clean_names(df_groesse)

Aber wir wissen oft, dass wir mehrere Funktionen (read_csv(), clean_names()) auf
demselben Objekt ausfithren wollen, denken Sie daran, dass wir das mit Pipes tun kénnen.

6.6.3. Pipes
Pipes werden am Ende eines Funktionsaufrufs eingefiigt, wenn das Ergebnis dieser Funktion
durch eine nachfolgende Funktion weitergegeben werden soll. Pipes kénnen als “und dann...”

gelesen werden.

read_csv(here: :here("daten", "groesse_geburtstag.csv")) [>
head ()

# A tibble: 6 x 5

Gréfle Geburtsmonat L1 Haustier "Was fiir ein Haustier?"
<dbl> <dbl> <chr> <chr> <chr>

1 171 5 Englisch Lola Hundin

2 168 11 Deutsch keine keine

3 182 4 Deutsch N/A <NA>

4 190 8 Deutsch Knut Kater

5 170 10 Deutsch Emma Hundin

6 163 2 Deutsch Uzgir Kater
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Derzeit gibt es 2 Pipes, die in R verwendet werden kdnnen.

1. die magrittr Paket-Pipe: %>%
2. die neue native R-Pipe: |>

Es gibt keine grofien Unterschiede, die fiir unsere aktuellen Anwendungen wichtig sind, also
benutzen wir die neue |>. Sie konnen die Tastenkombination Cmd/Ctrl + Shift/Strg + M
verwenden, um eine Pipe zu erzeugen. Dies konnte die “Magrittr”’-Paket-Pipe erzeugen, was in
Ordnung ist, aber wenn Sie das dndern mdochten, kdnnen Sie das unter Werkzeuge > Globale
Optionen > Code > Native Pipe-Operator verwenden tun.

@ Aufgabe 6.3: pipes
Beispiel 6.3.

1. Laden Sie den Datensatz groesse_geburtstag. csv erneut mit festen NAs und dann

e Benutze eine Pipe, um clean_names() auf dem Datensatz aufzurufen, und
dann

o rufen Sie die Funktion “head()” auf

o Uberpriifen Sie die Anzahl der Beobachtungen und Variablen, gibt es ein
Problem?

2. Laden Sie den Datensatz groesse_geburtstag.csv erneut mit festen NAs,
speichern Sie ihn als Objekt df _groesse, und dann

e Verwenden Sie eine Pipe, um clean_names () auf den Datensatz anzuwenden.

3. Warum sollte man nicht eine Pipe und die Funktion head () verwenden, wenn man
den Datensatz als Objekt speichert?

6.6.4. Variablentypen

Das Paket readr errdt den Typ der Daten, die jede Spalte enthélt. Die wichtigsten
Spaltentypen, die man kennen muss, sind numerisch und Faktor (kategorisch). Faktoren
enthalten Kategorien oder Gruppen von Daten, konnen aber manchmal aussehen wie
numerische Daten. Zum Beispiel enthélt unsere Spalte “Monat” Zahlen, aber sie konnte auch
den Namen jedes Monats enthalten. Ein guter Weg, um zu wissen, was was ist: Es ist sinnvoll,
den Mittelwert einer “numerischen” Variablen zu berechnen, aber nicht den eines “Faktors”.
Zum Beispiel ist es sinnvoll, den Mittelwert der Koérpergrofle zu berechnen, aber nicht den
Mittelwert des Geburtsmonats.

Um sicherzustellen, dass eine Variable als Faktor gespeichert wird, kénnen wir die Funktion
as_factor() verwenden. Wir kénnen entweder die R-Basissyntax verwenden, um dies zu tun,
indem wir ein $ verwenden, um eine Spalte in einem Datenrahmen zu indizieren:
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df _groesse$geburtsmonat <- as_factor(df_groesse$geburtsmonat)

Or we can use tidyverse syntax and the mutate() function.

df _groesse <-
df _groesse |>
mutate (geburtsmonat = as_factor(geburtsmonat))

6.7. Andere Dateitypen und Begrenzungszeichen

Sobald Sie mit read_csv() vertraut sind, sind die anderen Funktionen von readr einfach zu
benutzen, Sie miissen nur wissen, wann Sie welche benutzen.

Die Funktion read_csv2() liest Semikolon-separierte Dateien. Diese verwenden Semikolons
(;) anstelle von Kommas (,), um Felder zu trennen und sind in Léndern tblich, die , als
Dezimaltrennzeichen verwenden (wie Deutschland).

Die Funktion read_tsv() liest Tabulator-getrennte Dateien. Die Funktion read_delim() liest
Dateien mit beliebigen Trennzeichen ein und versucht, das Trennzeichen zu erraten, es sei
denn, Sie geben es mit dem Argument delim = an (z.B. read_delim(students.csv, delim

= "m).

readr hat mehrere andere Funktionen, die ich personlich noch nicht gebraucht habe, wie zum
Beispiel:

e read_fwf () liest Dateien mit fester Breite

e read_table() liest eine gingige Variante von Dateien mit fester Breite, bei der die
Spalten durch Leerzeichen getrennt sind

e read_log() liest Log-Dateien im Apache-Stil

Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang G.
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Lernziele

Heute haben wir gelernt, wie man...

¢ lokale Datendateien mit dem Paket readr importiert
o fehlende Werte behandeln
e Variablen in Faktoren umwandeln

Lassen Sie uns nun dieses neue Wissen anwenden.

Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.9.0.463
(Desert Sunflower).

sessionInfo()

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS:  /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1ib/libRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/lib/libRlapack.dylib;

locale:
[1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8

time zone: Europe/Berlin
tzcode source: internal

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices datasets utils methods  base

other attached packages:

[1] magick_2.8.3 here_1.0.1 janitor_2.2.0 lubridate_1.9.3
[5] forcats_1.0.0 stringr_1.5.1 dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2
[9] readr_2.1.5 tidyr_1.3.1 tibble_3.2.1 ggplot2_3.5.1

[13] tidyverse_2.0.0

loaded via a namespace (and not attached):
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[1]

(5]

(9]
[13]
[17]
[21]
[25]
[29]
[33]
[371]
[41]
[45]

utf8_1.2.4 generics_0.1.3
hms_1.1.3 digest_0.6.35
grid_4.4.0 timechange_0.3.0
jsonlite_1.8.8 fansi_1.0.6
crayon_1.5.2 rlang_1.1.3
withr_3.0.0 yaml_2.3.8
tzdb_0.4.0 colorspace_2.1-0
R6_2.5.1 lifecycle_1.0.4
vroom_1.6.5 pkgconfig 2.0.3
glue_1.7.0 Rcpp_1.0.12

rstudioapi_0.16.0 knitr_1.46
compiler_4.4.0
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renv_1.0.7 stringi_1.8.3
magrittr_2.0.3 evaluate_0.23
fastmap_1.1.1 rprojroot_2.0.4
scales_1.3.0 cli_3.6.2
bit64_4.0.5 munsell 0.5.1
parallel_4.4.0 tools_4.4.0
pacman_0.5.1 vctrs_0.6.5
snakecase_0.11.1 bit_4.0.5
pillar_1.9.0 gtable_0.3.5
xfun_0.43 tidyselect_1.2.1

htmltools_0.5.8.1 rmarkdown_2.26



7. Deskriptive Statistik

MafBe der zentralen Tendenz und Streuung

Lernziele

In diesem Kapitel werden wir lernen...

o iiber Mafle der zentralen Tendenz (Mittelwert, Median, Modus)
o tber Streuungsmafe (Bereich, Standardabweichung)

e wie man die Funktion summarise() von dplyr benutzt

e wie man Zusammenfassungen .by Gruppe erstellt

Lesungen

Die Pflichtlektiire zur Vorbereitungen auf dieses Thema sind

1. Kap. 3, Abschnitt 3.4-3.9 (Descriptive statistics, models, and distributions) in Winter
(2019) (online verfiighar iiber das HU Grimm Zentrum.

2. Bereich 4.5 (Groups) in Kapital 4 (Data Transformation) in Wickham et al. (2023).

7.1. Einrichten

7.1.1. Umgebung l6schen

Ein wichtiger Schritt, iiber den wir noch nicht viel gesprochen haben, ist sicherzustellen, dass
Sie ein neues Skript ¢mmer mit einer leeren R-Umgebung starten. Das bedeutet, dass wir
keine Objekte in der Umgebung gespeichert haben sollten, aber auch keine Pakete geladen
haben sollten. Wir wollen ndmlich sicherstellen, dass alles, was wir tun, ausschlieBlich in
diesem Skript ausgefithrt wird und nicht von einem Paket oder Daten abhingt, die wir aus
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einem anderen Skript geladen haben. Um dies zu erreichen, konnen Sie auf Sitzung > R neu
starten klicken, um mit einer neuen Umgebung zu beginnen, oder die Tastenkombination
Cmd/Strg+Strg+0 verwenden.

7.1.2. Pakete

Wir miissen die Pakete tidyverse, here und janitor laden. Die letzten beiden brauchen wir,
weil wir lokale CSV-Datensitze laden werden.

pacman: :p_load(tidyverse,
here,
janitor)

7.1.3. Daten laden

Wir werden heute zwei Datenséitze verwenden: eine leicht verdnderte Version des
groesse_geburtstag-Datensatzes aus dem letzten Abschnitt (groesse_geburtstag_ws2324.csv)
und languageR_english.csv, das eine kiirzere Version des english-Datensatzes aus dem
languageR-Paket ist. Wenn Sie diese Daten noch nicht haben, laden Sie sie direkt in Thren
Daten-Ordner vom GitHub-Kurs herunter (klicken Sie auf “Download raw file” neben dem
“Raw”-Button):

o languageR _english.csv
e groesse geburtstag ws2324.csv

df_groesse <- read_csv(here("daten", "groesse_geburtstag_ws2324.csv"))

df_eng <- read_csv(here("daten", "languageR_english.csv")) |[>
clean _names() |>
# fix some wonky variable names:
rename (rt_lexdec = r_tlexdec,
rt_naming = r_tnaming)

7.2. Deskriptive Statistik

Deskriptive Statistiken beschreiben quantitativ die zentrale Tendenz, die Variabilitdt und die
Verteilung von Daten. Sie werden manchmal auch als zusammenfassende Statistiken bezeichnet,
weil wir die beobachteten Daten zusammenfassen. Zu den géngigen zusammenfassenden
Statistiken gehoren der Wertebereich (Minimum, Maximum), der Mittelwert und die
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Standardabweichung. Deskriptive Statistiken helfen uns, unsere Daten in vollem Umfang zu
verstehen, und sind ein wichtiger Schritt bei der Untersuchung unseres Datensatzes, bevor
wir fortgeschrittenere Inferenzstatistiken durchfithren (die wir in diesem Kurs nicht behandeln
werden).

7.2.1. Anzahl der Beobachtungen (n)

Die Anzahl der Beobachtungen in einem Datensatz ist keine statistische Groéfle, sondern eine
wichtige Information bei der Zusammenfassung oder Beschreibung von Daten. Wenn wir mehr
Daten haben (hoher n), konnen wir den Schlussfolgerungen, die wir aus unseren Daten ziehen,
mehr Vertrauen schenken, da wir mehr Beweise haben. Umgekehrt kann es sein, dass bei
weniger Daten (niedriger n) unsere zusammenfassende Statistik nicht auf die Grundgesamtheit
verallgemeinerbar ist. Wir konnen die Anzahl der Beobachtungen in einem Datensatz mit der
R-eigenen Funktion nrow() iiberpriifen:

nrow(df_groesse)

(11 9

1 length() gegeniiber nrow()
Die Funktion length() sagt uns, wie viele (horizontale) Werte in einem Objekt enthalten
sind. Wenn das Objekt ein Datenrahmen (statt eines Vektors) ist, sagt sie uns, wie viele

Spalten wir haben.

length(df_groesse)

(1] &

Wenn es sich bei dem Objekt jedoch um einen Vektor handelt, dann gibt uns length()
die Anzahl der Beobachtungen an.

vector <- c¢(1,5,2,6,8,4,7,8,3)
length(vector)

(11 9
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7.2.2. MaBe der zentralen Tendenz (LagemaBe)
Mafe der zentralen Tendenz beschreiben quantitativ die Mitte unserer Daten. Wahrscheinlich

haben Sie schon einmal drei Mafle der zentralen Tendenz kennengelernt: den Mittelwert, den
Median und den Modus.

7.2.2.1. Mittelwert (u oder )
Der Mittelwert oder Durchschnitt ist die Summe aller Werte geteilt durch die Anzahl der Werte

(wie in Gleichung 7.1). In der mathematischen Notation wird sum mit dem groen griechischen
Sigma (D) geschrieben, wie in der Gleichung 7.2.

B Summe der Werte

PP L (7.2)

7.2.2.2. Populationsmittelwert (1) versus Stichprobenmittelwert ()

Beide Gleichungen bedeuten dasselbe, verwenden aber unterschiedliche Schreibweisen,
um dieselbe Gleichung darzustellen. Wéhrend p den Populationsmittelwert darstellt,
reprasentiert £ den Stichprobenmittelwert. Der Populationsmittelwert ist der wahre Mittelwert
einer Messung in einer gesamten Population (z. B. die Korpergrofie aller Studenten
an der Humboldt-Universitdt zu Berlin). Ein Stichprobenmittel ist der Mittelwert einer
Stichprobenpopulation, aus der wir unsere Daten erhoben haben. Wir haben zum Beispiel
9 Beobachtungen in df_groesse. Diese Daten stellen eine Stichprobe von Daten aus einer
grofferen Grundgesamtheit dar.

Wir kénnen den Mittelwert leicht von Hand berechnen, wenn wir nur ein paar Werte haben.
Erinnern Sie sich an unseren Datensatz von letzter Woche, in dem wir unsere Hoéhen in
Zentimetern gesammelt haben (171, 168, 182, 190, 170, 163, 164, 167, 189). Es gibt
9 Werte, also miissen wir diese Hohen addieren und die Summe durch 9 teilen.

171+ 168+ 182+ 190+ 170+ 163+ 164+ 167+ 189 / 9

[1] 1396

Daraus ergibt sich eine durchschnittliche Korpergroflie von 1396 cm. Das kann nicht richtig
sein, was ist also schief gelaufen? Wir kénnen die obige Gleichung korrigieren, indem wir die
Hohen in Klammern setzen (()), bevor wir durch n dividieren.
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(171+ 168+ 182+ 190+ 170+ 163+ 164+ 167+ 189) / 9

(1] 173.7778

Dieses Problem wurde durch die Reihenfolge der Operationen verursacht, die im Folgenden
néher beschrieben wird. Das Wichtigste ist, dass Sie sicher sein kénnen, dass das Ergebnis
einer bestimmten Operation vor allen anderen Operationen ausgefiihrt wird, wenn Sie es in
Paranthesen einschlieflen.

Wir koénnen auch die Ergebnisse einer Gleichung als Objekt oder mehrere Werte als Vektor
(eine Liste von Werten der gleichen Klasse) speichern. Wir kénnten dann die Funktionen sum()
und length() verwenden, um den Mittelwert zu berechnen, oder einfach die Funktion mean ()
benutzen.

# save groesse as a vector
groesse <- c(171, 168, 182, 190, 170, 163, 164, 167, 189)

# divide the sum of groesse by the n of groesse
sum(groesse) /length(groesse)

(11 173.7778

# or use the mean() function
mean (groesse)

(1] 173.7778

Unsere Daten sind oft nicht in einem einzelnen Vektor gespeichert, sondern in einem Datensatz.
Wir kénnen die Funktion mean() auf eine Variable in einem Datenrahmen anwenden, indem
wir den Operator $ verwenden, um anzugeben, dass wir eine Spalte aus einem Datenrahmen
auswéhlen wollen (datenrahmen$variable).

mean(df_groesse$groesse)

[1] 173.6667

Der $-Operator ist Teil der nativen R-Syntax und &hnelt dem Operator pdf_groesse
|>select (groesse) in der dplyr-Syntax.
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7.2.2.3. Median

Ein weiteres Mafl fiir die zentrale Tendenz ist der Median, d. h. der Wert in der Mitte
des Datensatzes. Wenn Sie alle Thre Werte in aufsteigender (oder absteigender) Reihenfolge
anordnen, ist der mittlere Wert der Median. Wenn Sie zum Beispiel 5 Werte haben, ist der 3.

Bei 6 Werten ist der Mittelwert des 3. und 4. Wertes der Median. Die Hélfte der Daten liegt
unter dem Median, die andere Héalfte iiber dem Median.

Um unsere Daten in aufsteigender Reihenfolge zu sortieren, konnen wir die Funktion sort ()
verwenden. Wir kénnen dann einfach zahlen, welches der mittlere Wert ist:

sort (df _groesse$groesse)
[1] 163 164 167 167 170 171 182 189 190

Das ist einfach, wenn wir nur ein paar Beobachtungen haben. Wir kénnten alternativ einfach
die Funktion Median() verwenden.

median(df_groesse$groesse)

[1] 170

Ein wichtiges Merkmal des Medians ist, dass er nicht von Ausreilern oder Extremwerten
beeinflusst wird. Schauen wir uns an, was passiert, wenn wir unsere grofite Korpergroe (190
cm) so andern, dass sie der Grofie der derzeit grofiten Person der Welt entspricht: 251 cm.

df _groesste <- df_groesse |> mutate(groesse = ifelse(groesse == 190, 251, groesse))

sort (df _groesste$groesse)

[1] 163 164 167 167 170 171 182 189 251

median(df_groesste$groesse)

[1] 170

mean (df _groesste$groesse)

[1] 180.4444
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Wir sehen, dass sich der Mittelwert von ungefdhr 174cm auf 180cm gedndert hat. Der Median
blieb jedoch gleich (170 cm), weil der Mittelwert unabhéngig von den anderen Werten in einem
Datensatz ist. Aus diesem Grund wird der Median héufig anstelle des Mittelwerts angegeben,
wenn die Daten stark zu extremeren Werten neigen, wie z. B. bei der Angabe der Einkommen
in einer Bevélkerung. Durchschnittseinkommen kénnen aufgrund einer kleinen Gruppe von
extrem gut Verdienenden stark verzerrt sein und sind in der Regel nicht reprisentativ fiir das
Einkommen der Mehrheit der Biirger.

7.2.2.4. Modus

Der Modus ist der Wert, der in einem Datensatz am h&ufigsten vorkommt, und ist ein weiteres
Maf} fiir die zentrale Tendenz. Es gibt keine R-Funktion, um den Modus zu bestimmen,
aber wir haben bereits einige gingige Moglichkeiten gesehen, ihn zu visualisieren: mit einem
Histogramm oder einem Dichteplot.

df _groesse |[>
ggplot (aes(x = groesse)) +
geom_histogram(binwidth = .5) +
theme _minimal ()

2.0

15

1.0
05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.0

170

180 190

count

groesse

134



7.2.3. Streuungsmale

Mafe der zentralen Tendenz beschreiben (normalerweise) die Mitte der Daten. Streuungsmafle
beschreiben die Streuung der Datenpunkte und sagen etwas dariiber aus, wie die Daten
insgesamt verteilt sind.

7.2.3.1. Bereich

Der “Bereich” von Werten kann sich auf den hochsten (maximalen) und den niedrigsten
(minimalen) Wert oder auf die Differenz zwischen hochstem und niedrigstem Wert beziehen.
Die R-Basisfunktionen max () und min() geben die héchsten und niedrigsten Werte aus.

max (groesse)

[1] 190
min(groesse)

[1] 163

Oder wir konnen einfach die Funktion range() verwenden, die diese beiden Zahlen
nebeneinander ausgibt.

range (groesse)

[1] 163 190

Wir kénnen die Differenz zwischen diesen Werten ermitteln, indem wir den Minimalwert vom
Maximalwert subtrahieren.

max (groesse) - min(groesse)

[1] 27
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In einem Histogramm oder Dichteplot werden diese Werte durch den niedrigsten und den
hochsten Wert auf der x-Achse dargestellt.

Histogram of groesse Density plot of groesse
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7.2.3.2. Standardabweichung (sd oder o)

Die Standardabweichung ist ein Maf} dafiir, wie weit die Daten im Verhdltnis zum Mittelwert
gestreut sind. Eine niedrige Standardabweichung bedeutet, dass die Daten um den Mittelwert
herum gruppiert sind (d. h. es gibt weniger Streuung), wéhrend eine hohe Standardabweichung
bedeutet, dass die Daten stirker gestreut sind. Ob eine Standardabweichung hoch oder
niedrig ist, hdngt von der Skala und der Mafeinheit ab, in der die Daten vorliegen. Die
Standardabweichung wird sehr oft angegeben, wenn der Mittelwert berichtet wird.

Die Standardabweichung (sd) ist gleich der Quadratwurzel (,/ oder sqrt () in R) der Summe

der quadrierten Wertabweichungen vom Mittelwert ((z — p)?) geteilt durch die Anzahl der
Beobachtungen minus 1 (n — 1), angegeben in Gleichung 7.3.

g =

\/(xl — WPt (2 =)+ A (e — p)? (73)

N—-1

Das sieht einschiichternd aus, aber wir konnen die Standardabweichung in R mit der Funktion
sd () berechnen.
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sd(groesse)

[1] 10.46157

Wenn man jedoch weifl, wie man die Standardabweichung von Hand berechnen kann,
versteht man, was die Zahl bedeutet. Lassen Sie uns die Berechnung der Standardabweichung
fiir eine kleine Gruppe von Werten iiben. Unter Beriicksichtigung der Gleichung fiir die
Standardabweichung in 7.3 kénnen wir die Standardabweichung von Hand berechnen, wenn
wir den Wert jeder Beobachtung, den Mittelwert dieser Werte und die Anzahl dieser Werte
kennen. In einem Vektor mit 3 Beobachtungen (3, 5, 9) sind unsere Werte (x) zum Beispiel
folgende:

values <- c(3,5,16)
values

[1] 3 5 16

Setzt man diese in die Gleichung fiir die Standardabweichung ein, erhélt man Gleichung 7.4.

o \/<3—M)2 + (5]\75)12 + (16 — p1)? (7.4

Unser Mittelwert () ist:

mean(values)

(1] 8

Wenn wir dies zu Gleichung 7.4 hinzufiigen, erhalten wir Gleichung 7.5.

/3 =8)2+(5-8)2+ (16 —8)?
a—\/ N1 (7.5)

Die Anzahl der Werte (n) ist:
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length(values)

(1] 3

Wenn wir dies zu Gleichung 7.5 hinzufiigen, erhalten wir Gleichung 7.6.

U:\/(3—8)2+(5—8)2+(16—8)2

— (7.6)

If we carry out all of the operations following PEDMAS, then we get Equations 7.8 through
7.3:

_ [ e
o= \/ 31 (7.7)
(7.8)

254+ 9+ 64

=\ (7.9)
- % (7.10)
_ V19 7.11)
=7 7.12)

Um unsere Arbeit zu iiberpriifen, berechnen wir die Standardabweichung (o) in “R”:

sd(values)

(11 7

7.2.3.3. Warum Standardabweichung?

Die Standardabweichung ist ein Mafl dafiir, wie “eng” die beobachteten Werte am
Mittelwert liegen. Wenn die meisten Beobachtungen sehr nahe am Mittelwert liegen,
ist die Standardabweichung im Verhéltnis zum Mittelwert eine kleine Zahl. Wenn es viele
Beobachtungen mit groflen Abweichungen vom Mittelwert gibt, wird die Standardabweichung
tendenziell eine grofie Zahl sein (relativ zum Mittelwert).

Verschiedene Datensétze konnen denselben Mittelwert, aber sehr unterschiedliche
Standardabweichungen aufweisen. Ein Beispiel:
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values2 <- c¢(55,55,55,55,55,57,57,57,57,57)
values3 <- c(1,1,1,1,100,100,100,100,100)

mean (values2)

[1] 56

mean (values3)

[1] 56

Wir sehen, dass values2 und values3 den gleichen Mittelwert haben. Daraus koénnte
man schlieflen, dass die Daten dhnlich sind. Aber ihre Standardabweichungen werden sich
unterscheiden, weil ihre jeweiligen beobachteten Werte alle unterschiedlich weit vom Mittelwert
abweichen. Welcher Vektor wird Ihrer Meinung nach die geringste Standardabweichung haben?
Und warum?

sd(values?2)

[1] 1.054093

sd(values3)

[1] 52.17758

Die groiere Standardabweichung fiir Werte3 spiegelt die Tatsache wider, dass die Werte
tendenziell sehr weit vom Mittelwert entfernt sind. Die kleinere Standardabweichung fiir
Werte?2 spiegelt die Tatsache wider, dass der Wert fiir diese Variable tendenziell recht nahe
am Mittelwert liegt.

@ Quadrat und Quadratwurzel

Warum quadrieren wir die Abweichung jeder Beobachtung vom Mittelwert, um dann
spater die Quadratwurzel aus ihrer Summe geteilt durch N — 1 zu berechnen? Da die
Halfte unserer Beobachtungen unterhalb und die Hélfte oberhalb des Mittelwerts liegen
wird, sind die resultierenden Differenzen, wenn wir den Mittelwert von den Werten
abziehen, zur Halfte negativ und zur Halfte positiv. Wenn wir positive und negative Werte
zusammenzéahlen, heben sie sich gegenseitig auf. Wenn wir also alle diese Abweichungen
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vom Mittelwert quadrieren, werden alle Werte positiv sein (eine positive Zahl multipliziert
mit einer positiven Zahl ist eine positive Zahl, wahrend eine negative Zahl multipliziert
mit sich selbst ebenfalls eine positive Zahl ergibt). Wenn wir dann die Quadratwurzel
dieser Werte berechnen, erhalten wir die urspriingliche Grofle der Abweichung, aber
immer als positiven Wert.

@ Eigenschaften der Grundgesamtheit

Sowohl der Mittelwert als auch die Standardabweichung sagen etwas {iber die
Grundgesamtheit aus, aus der unsere Datenstichprobe stammt. Je mehr Beobachtungen
wir sammeln, desto genauer werden diese Mafle im Durchschnitt sein.

7.3. Deskriptive Statistiken mit R

Wir haben bereits einige niitzliche Funktionen zur Berechnung von zusammenfassenden
Statistiken gesehen (z.B. mean(), median(), sd()). In der Regel méchten wir jedoch mehrere
zusammenfassende Statistiken auf einmal erstellen und zusammenfassende Statistiken
zwischen Gruppen vergleichen. Um dies zu erreichen, bietet das Paket dplyr aus dem
tidyverse einige hilfreiche Funktionen. Lassen Sie uns nun den df _eng-Datensatz verwenden,
um diese dplyr-Verben kennenzulernen.

7.3.1. dplyr: :summarise

Die Funktion summarise() von dplyr berechnet Zusammenfassungen von Daten, aber wir
miissen ihr sagen, was sie berechnen soll, und fiir welche Variable(n). Die Funktion n() liefert
zum Beispiel die Anzahl der Beobachtungen (nur wenn sie innerhalb von summarise() oder
mutate () verwendet wird). Lassen Sie uns zunéchst priifen, wie viele Beobachtungen wir im
Datensatz df _eng haben:

df_eng |[>
summarise(N = n())

# A tibble: 1 x 1
N
<int>
1 4568

Werfen wir nun einen Blick auf das Histogramm von rt_lexdec, der Variable, die die
lexikalische Entscheidungsantwortzeit in Millisekunden enthélt:
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df_eng |>
ggplot() +
aes(x = rt_lexdec) +
geom_histogram()
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400 -

300 -

count
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1 1 1
600 800 1000 1200
rt_lexdec

Wir sehen, dass die Antwortzeit zwischen 500 ms und 1320 ms liegt, wobei die meisten
Antworten zwischen 550 ms und 900 ms liegen. Wir sehen auch eine bimodale Verteilung, d. h.
es gibt zwei Modi (zwei Spitzen). Der allgemeine Modus liegt bei 700 ms (500 Beobachtungen),
mit einer zweiten Spitze bei 600 ms (~420 Beobachtungen).

Wir kénnen auch mehrere Berechnungen auf einmal durchfiihren. Lassen Sie uns auch den
Mittelwert und die Standardabweichung der lexikalischen Entscheidungsaufgabe (rt_lexdec,
in Millisekunden) berechnen.

df _eng |[>
summarise (mean_lexdec = mean(rt_lexdec, na.rm=T),
sd_lexdec = sd(rt_lexdec, na.rm = T),

N =nQ))

# A tibble: 1 x 3

mean_lexdec sd_lexdec N
<dbl> <dbl> <int>
1 708. 115. 4568
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Jetzt sehen wir, dass die durchschnittliche lexikalische Entscheidungsantwortzeit 708.1 ms
betrug, mit einer Standardabweichung von 114.9.

Und wir kénnen Berechnungen mit typischen mathematischen Operatoren (z.B. +, -, /, *,
~ ..) und/oder Funktionen angeben. Was war der Unterschied zwischen der langsten und der
kiirzesten lexikalischen Entscheidungsantwortzeit?

df _eng |[>
summarise(range_lexdec = max(rt_lexdec) - min(rt_lexdec))

# A tibble: 1 x 1
range_lexdec
<dbl>
1 828.

@ Fehlende Werte

FEinige Berechnungen sind nicht moglich, wenn Werte fehlen. Die Variable rt_naming hat
einen fehlenden Wert. Dies ist in der Ausgabe der Funktion summary () zu sehen, die vor
der Berechnung der zusammenfassenden Statistik alle NA-Werte 16scht.

df _eng |>

select(rt_lexdec, rt_naming) |>

summary ()

rt_lexdec rt_naming
Min. : 495.4 Min. :412.3
1st Qu.: 617.4 1st Qu.:468.1
Median : 699.6 Median :570.6
Mean : 708.1 Mean :565.9
3rd Qu.: 775.3 3rd Qu.:658.4
Max. :1323.2 Max. :808.9
NA's 11

Die Funktion mean() entfernt jedoch nicht die NA-Werte.

df _eng |[>
summarise(mean_naming = mean(rt_naming))

# A tibble: 1 x 1
mean_naming
<dbl>
1 NA
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Was tun wir mit fehlenden Werten? Bei der Arbeit mit realen Daten ist es nicht trivial,
wie wir mit fehlenden Werten umgehen. Wir kénnten z. B. alle NA-Werte in 0 umwandeln,
wenn wir wollen, dass sie zur Berechnung des Mittelwerts beitragen. Meistens wollen wir
sie jedoch einfach entfernen.

Wir konnen dies leicht mit dem dplyr-Verb drop_na() tun:

df _eng |[>
drop_na() [>
summarise(mean_naming = mean(rt_naming))

# A tibble: 1 x 1
mean_naming
<dbl>
1 566.

7.4. Gruppierung von Variablen

Wir wollen jedoch nicht immer nur die zusammenfassenden Statistiken fiir einen gesamten
Datensatz kennen. Normalerweise wollen wir bestimmte Gruppen vergleichen (z. B. Vergleich
der Reaktionszeiten bei lexikalischen Entscheidungen zwischen Altersgruppen)

74.1. .vy =

Das semi-neue (und experimentelle) Argument .by = in summarise() berechnet unsere
Berechnungen auf gruppierten Teilmengen der Daten. Es nimmt eine Variable (d.h. einen
Spaltennamen) und gruppiert nach den Stufen dieser Variable.

df_eng |[>
drop_na() |>
summarise (mean_lexdec = mean(rt_lexdec),
sd_lexdec = sd(rt_lexdec),
N = nQ),
.by = age_subject) [>
arrange (mean_lexdec)

# A tibble: 2 x 4

age_subject mean_lexdec sd_lexdec N
<chr> <dbl> <dbl> <int>
1 young 630. 69.1 2283
2 old 787 . 96.2 2284
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7.4.2. Gruppieren nach mehreren Variablen

e Wir kénnen auch nach mehreren Variablen gruppieren

— dafiir brauchen wir concatenate (c())

df_eng |>
drop_na() |[>
summarise (mean lexdec = mean(rt_lexdec),
sd_lexdec = sd(rt_lexdec),
N =n(Q),
.by = c(age_subject, word_category)) |[>
arrange (age_subject)

# A tibble: 4 x 5
age_subject word_category mean_lexdec sd_lexdec

<chr> <chr> <dbl> <dbl> <
1 old N 790. 101.
2 old v 780. 86.5
3 young N 633. 70.8
4 young v 623. 65.7

N
int>
1452

832
1451
832

i group_by ()

ungroup () verwenden

Notwendigkeit fiir ungroup())
— Behalten Sie dies im Hinterkopf, Sie konnten gr
sehen

df_eng |[>
group_by (age_subject, word_category) [>
summarise (mean lexdec = mean(rt_lexdec),
sd_lexdec = sd(rt_lexdec),
N=nQ0) [|>
ungroup() |>
arrange (age_subject)

# A tibble: 4 x 5
age_subject word_category mean_lexdec sd_lexdec
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<chr> <chr> <dbl> <dbl> <int>
1 old N 790. 101. 1452
2 old v 780. 86.5 832
3 young N 633. 70.8 1452
4 young v 623. 65.7 832

7.5. Anscombes Quartett

Francis Anscombe erstellte 1973 vier Datensdtze, um zu veranschaulichen, wie wichtig es
ist, Daten zu visualisieren, bevor man sie analysiert und ein Modell erstellt. Diese vier
Diagramme stellen 4 Datensatze dar, die alle einen nahezu identischen Mittelwert und eine
Standardabweichung, aber sehr unterschiedliche Verteilungen aufweisen.

Tabelle 7.1.: Summary stats of Anscombe’s quratet datasets

grp mean X mean y min_ X min_ y max X max Yy

Group 1 9 7.500909 4 4.26 14
Group 2 9 7.500909 4 3.10 14
Group 3 9 7.500000 4 5.39 14
Group 4 9 7.500909 8  5.25 19

10.84 0.
9.26 0.
12.74 0.
12.50 0.

7.5.1. DatasaurRus

Das Paket datasauRus (Davies et al., 2022) enthélt einige weitere Datensétze, die dhnliche
Mittelwerte und sd, aber unterschiedliche Verteilungen aufweisen, die in Tabelle 7.2
angegeben sind.

pacman: :p_load("datasauRus")

datasaurus_dozen |>
filter(dataset != "x_shape") |[>
group_by(dataset) |>
summarize (
mean_x = mean(x),
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Anscombe's Quartet
y =0.5x + 3 (r = 0.82) for all groups
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Abbildung 7.1.: Plots of Anscombe’s quratet distributions
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mean_y

= mean(y),

std_dev_x = sd(x),
std_dev_y = sd(y),

corr_x_y = cor(x, y)

) >

knitr::kable() |>

kableExtra: :kable_styling(font_size = 20)

Tabelle 7.2.: Summary stats of datasauRus datasets

dataset mean X mean vy std dev x std dev y corr
away 54.26610 47.83472 16.76983 26.93974 -0.064
bullseye 54.26873 47.83082 16.76924 26.93573 -0.068!
circle 54.26732 47.83772 16.76001 26.93004 -0.068:
dino 54.26327 47.83225 16.76514 26.93540 -0.064-
dots 54.26030 47.83983 16.76774 26.93019 -0.060:
h lines 54.26144 47.83025 16.76590 26.93988 -0.061"
high lines 54.26881 47.83545 16.76670 26.94000 -0.068:
slant down 54.26785 47.83590 16.76676 26.93610 -0.068¢
slant up 54.26588 47.83150 16.76885 26.93861 -0.068(
star 54.26734 47.83955 16.76896 26.93027 -0.062¢
v_ lines 54.26993 47.83699 16.76996 26.93768 -0.069:
wide lines 54.26692 47.83160 16.77000 26.93790 -0.066!

Wenn wir die Datensdtze grafisch darstellen, sehen sie alle sehr unterschiedlich aus

(Abbildung 7.2)!

Der Punkt hier ist: Stellen Sie Ihre Daten immer grafisch dar und betrachten Sie nicht
nur die beschreibenden Statistiken!!! Beides ist sehr wichtig fiir das Verstdndnis Threr Daten.
Wir haben bereits gesehen, wie wir unsere Rohdaten mithilfe von Histogrammen, Dichteplots,
Balkendiagrammen und Streudiagrammen darstellen kénnen. Néchste Woche werden wir uns
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Abbildung 7.2.: Plots of datasauRus dataset distributions
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ansehen, wie wir unsere zusammenfassenden Statistiken darstellen und wie wir die Rohdaten
in die Darstellung mit mehrteiligen Diagrammen einbeziehen kénnen.

Lernziele

Today we learned..

e {iber Mafle der zentralen Tendenz

e iiber Streuungsmafle

o wie man die Funktion summarise() von dplyr verwendet
e wie man Zusammenfassungen nach Gruppen erstellt

Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang H

Session Info

Erstellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.9.0.463 (Desert
Sunflower).

sessionInfo()

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/lib/1libRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1lib/libRlapack.dylib;

locale:
[1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8

time zone: Europe/Berlin
tzcode source: internal

attached base packages:

149



[1] stats graphics grDevices datasets wutils methods  base

other attached packages:

[1]
(5]
(9]
[13]

datasauRus_0.1.8 patchwork_1.2.0
lubridate_1.9.3 forcats_1.0.0
purrr_1.0.2 readr_2.1.5
ggplot2_3.5.1 tidyverse_2.0.0

janitor_2.2.0
stringr_1.5.1
tidyr_1.3.1

loaded via a namespace (and not attached):

[1]

(5]

(9]
[13]
[17]
[21]
[25]
[29]
[33]
[37]
[41]
[45]
[49]
[63]
[5671]

utf8_1.2.4 generics_0.1.3
lattice_0.22-6 stringi_1.8.3
magrittr_2.0.3 evaluate_0.23
fastmap_1.1.1 Matrix_1.7-0
tinytex_0.50 mgcv_1.9-1
scales_1.3.0 cli_3.6.2
splines_4.4.0 bit64_4.0.5
yaml_2.3.8 parallel_4.4.0
colorspace_2.1-0 pacman_0.5.1
R6_2.5.1 lifecycle_1.0.4
vroom_1.6.5 pkgconfig 2.0.3
glue_1.7.0 systemfonts_1.0.6

rstudioapi_0.16.0 knitr_1.46
htmltools_0.5.8.1 labeling_0.4.3
compiler_4.4.0
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renv_1.0.7
hms_1.1.3
grid_4.4.0
rprojroot_2.0.4
fansi_1.0.6
rlang_1.1.3
munsell 0.5.1
tools_4.4.0
kableExtra_1.4.0
snakecase_0.11.1
pillar_1.9.0
xfun_0.43
farver_2.1.1
svglite_2.1.3

here_1.0.1
dplyr_1.1.4
tibble_3.2.1

xml2_1.3.6
digest_0.6.35
timechange_0.3.0
jsonlite_1.8.8
viridisLite_0.4.2
crayon_1.5.2
withr_3.0.0
tzdb_0.4.0
vctrs_0.6.5
bit_4.0.5
gtable_0.3.5
tidyselect_1.2.1
nlme_3.1-164
rmarkdown_2.26



8. Datenvisualisierung 3

Darstellung der zusammenfassenden Statistik

Lernziele

In diesem Kapital lernen wir wie man...

o Boxplots zu erstellen und zu interpretieren
o Mittelwerte und Standardabweichungen zu visualisieren

Ressourcen

Fiir weitere Lektiire und Ubungen zu diesem Thema empfehle ich die Lektiire von Abschnitt
2.5 (Visualisierung von Relationen) in Wickham et al. (2023), Kapitel 4 (Darstellung von
zusammenfassenden Statistiken) in Nordmann et al. (2022) und die Abschnitte 3.5-3.9 in
Winter (2019).

Wiederholung

Im letzten Kapitel haben wir etwas iiber deskriptive Statistik gelernt, insbesondere iiber
Mafle der zentralen Tendenz (Mittelwert, Median, Modus) und der Streuung (Bereich,
Standardabweichung). Wir haben auch gesehen, wie man diese Werte mit Base R (z. B.
mean(), sd()) und der tidyverse (z. B. summarise()) und nach Gruppen (summarise(.by
= )) berechnet.

In diesem Kapitel werden wir das Konzept der aufgeraumten Daten besprechen und sehen, wie
wir unsere Daten organisieren und neu anordnen kénnen, damit sie aufgerdumt sind.
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8.1. Einrichten {.unnumbered}

Pakete

Wie iiblich laden wir die tidyverse Familie von Paketen. Um uns beim Laden unserer
Daten zu helfen, laden wir auch das here-Paket und das janitor-Paket, das niitzlich ist,
um unsere Daten aufzurdumen (z.B. die clean_names()-Funktion). Um unsere Diagramme
anzupassen, verwenden wir auch die Pakete ggthemes und patchwork. Ersteres hilft uns bei
der Erstellung von farbenblindenfreundlichen Diagrammen, wéihrend letzteres uns erlaubt,
mehrere Diagramme zusammen zu drucken.

pacman: :p_load(tidyverse,
here,
janitor,
ggthemes,
patchwork)

Daten

Wir arbeiten wieder mit unserer leicht verdnderten Version des english-Datensatzes aus
dem languageR-Paket. Sie sollten langaugeR_english.csv in lThrem Daten Ordner haben.
Der folgende Code ladt den Datensatz, bereinigt die Namen und korrigiert einige fehlerhafte

Namen.

df_eng <- read_csv(

here(
"daten",
"languageR_english.csv"
)
) 1>
clean names() |>
rename (

rt_lexdec
rt_naming = r_tnaming

)

r_tlexdec,

8.2. Riickblick: Visualisierung von Verteilungen

Wir haben bereits mehrere Arten von Diagrammen gesehen, die zur Visualisierung der
Verteilung und der Beziehungen zwischen Variablen verwendet werden:
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» Histogramme (1 numerische Variable)
Dichteplots (1 numerische Variable)

o Streudiagramme (2 numerische Variablen)
« Balkendiagramme (kategorische Variablen)

Schauen Sie sich jede Abbildung in Abbildung 8.1 an. Wie viele Variablen werden jeweils
dargestellt, und um welche Typen von Variablen handelt es sich? Welche zusammenfassende(n)
Statistik(en) wird/werden in jedem Diagramm dargestellt?

8.3. Darstellung von zusammenfassenden Statistiken

In ?@sec-desc-stats haben wir etwas iiber zusammenfassende Statistiken gelernt. Wir
behandelten Mafle der zentralen Tendenz, ndmlich Modus, Median und Mittelwert, sowie
Mafle der Streuung, wie Bereich und Standardabweichung. Wie kénnen wir zusammenfassende
Statistiken visualisieren?

Wir haben bereits gesehen, dass Histogramme, Dichtediagramme und nun auch Geigenplots
den Modus (héchster Wert) und den Bereich (niedrigster und hochster Wert) visualisieren.
Jetzt lernen wir zwei weitere Arten von Diagrammen kennen, eines zur Darstellung
der Verteilung der beobachteten Werte und eines zur Darstellung von Mittelwert und
Standardabweichung.

8.3.1. Boxplot

Boxplots (manchmal auch Box-and-Whisker-Plots genannt, z. B. Abbildung 18.2) bestehen
aus einer Box mit einer Linie in der Mitte (die “Box”) und Linien, die an beiden Enden
der Box herausragen (die “Whisker”), sowie manchmal einigen Punkten. Schauen Sie sich
Abbildung 18.2 an und identifizieren Sie jeden dieser 4 Aspekte der Darstellung. Kannst du
erraten, was jeder dieser Aspekte darstellen kénnte und wie du die Darstellung interpretieren
solltest?

Die Box und die Whiskers stellen eine Vielzahl von Informationen in einer einzigen
Visualisierung dar. Die Linie in der Mitte des Boxplots stellt den Median dar, auch Q2
genannt (2. Quartil; der mittlere Wert, {iber/unter dem 50% der Daten liegen). Die Box
selbst stellt den Interquartilsbereich (IQR; der Wertebereich, der zwischen den mittleren 50%
der Daten liegt) dar. Die Grenzen der Box stellen Q1 (1. Quartil, unter dem 25% der Daten
liegen) und Q3 (3. Quartil, iiber dem 25% der Daten liegen) dar. Die Whisker stellen 1,5*%IQR
von Q1 (unterer Whisker) oder Q3 (oberer Whisker) dar. Alle Punkte, die auflerhalb der
Whisker liegen, stellen Ausreifier dar (d. h. Extremwerte, die auflerhalb des IQR liegen).

Abbildung 8.3 zeigt die Beziehung zwischen der Verteilung einer Variablen, wie sie in einem
Histogramm dargestellt wird, und einem Boxplot. Wahrend das Histogramm die Balkenhohe
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Abbildung 8.1.: Verschiedene Diagrammtypen zur Visualisierung der Verteilung von Rohdaten:
Histogramm (A), Dichte-Diagramm (B), Streudiagramm (C), gestapeltes
Balkendiagramm (D) und unscharfes Balkendiagramm (E)
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Abbildung 8.2.: Boxplot von df _eng (Korpermasse nach Alter_ Proband)

verwendet, um die Anzahl der Beobachtungen innerhalb eines bestimmten Bereichs anzuzeigen,
verwendet der Boxplot die Box und die Whiskers, um die Schwellenwerte anzugeben, in denen
bestimmte Anteile der Daten enthalten sind (d. h. der Interquartilsbereich).

Abbildung 8.4 bietet einen &hnlichen Vergleich, wobei die einzelnen Beobachtungen im
Streudiagramm auf der linken Seite hinzugefiigt wurden.

Ich hoffe, Sie haben jetzt ein wenig verstanden, wie man Boxplots interpretiert. Man braucht
etwas Ubung, aber das Wichtigste ist, sich daran zu erinnern, dass die mittleren 50% der Daten
in der Box enthalten sind, wéhrend die “Schwénze” der Daten durch die “Whisker” dargestellt
werden.

8.3.1.1. geom_boxplot()

Wir konnen Boxplots mit der Funktion geom_boxplot() von ggplot2 erstellen. Zumindest
miissen wir eine numerische Variable als x oder y Achse angeben (Abbildung 8.5). Wenn wir
Boxplots fiir verschiedene Gruppen erstellen wollen, kénnen wir den Namen einer kategorischen
Variable auf der anderen Achse angeben (Abbildung 8.6).

df_eng |>

ggplot(aes(y = rt_lexdec)) +
geom_boxplot() +
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Figure 3.4. A histogram of the emotional valence rating data

Abbildung 8.3.: Image source: Winter (2019) (all rights reserved)
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Abbildung 8.4.: Image source: Wickham et al. (2023) (all rights reserved)

theme_bw() +
theme (axis.text.x = element blank(),
axis.ticks.x = element_blank())
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Abbildung 8.5.: Ein Boxplot fiir alle Beobachtungen einer kontinuierlichen Variablen

df_eng |>
ggplot(aes(x = age_subject, y = rt_lexdec)) +
geom_boxplot () +
theme bw()
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Abbildung 8.6.: Ein Boxplot fiir zwei Gruppen
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8.3.1.2. Gruppierter Boxplot

Genau wie ein Bargraph koénnen wir gruppierte Boxplots erstellen, um mehr Variablen zu
visualisieren. Ordnen Sie einfach eine neue Variable mit colour oder £ill &sthetisch zu.

df

LDT-Reaktionszeit (ms)

_eng |[>

ggplot(aes(x = age_subject, y = rt_lexdec, colour = word_category)) +

geom_boxplot () +
labs(
x = "Altersgruppe",
y = "LDT-Reaktionszeit (ms)",
color = "Wortart"
) +
scale_colour colorblind() +
theme_bw ()
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=

\Y

600 4

old
Altersgruppe
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Abbildung 8.7.: Ein gruppierter Boxplot
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@ Boxplots in R

Mit der Funktion boxplot(), die einen kontinuierlichen (d.h. numerischen) Vektor
als Argument akzeptiert, kann ein Boxplot in der Base-R-Syntax erstellt werden. Da
Datenrahmen eine Ansammlung von Vektoren (d.h. die Variablen/Spalten) gleicher
Lange sind, konnen wir auch eine kontinuierliche Variable in einem Datenrahmen
als Argument verwenden. Dazu verwenden wir den Subsetting-Operator $, der einen
Datenrahmen in eine einzelne Variable, in unserem Fall rt_lexdec, unterteilt.

boxplot(df_eng$rt_lexdec)

1000

600
I

Abbildung 8.8.: Boxplot erstellt mit Basis R

Wir kénnen auch eine kategoriale Variable als “Pradiktor” verwenden, mit der Syntax
kontinuierlich ~ kategorisch, wobei ~ als “vorhergesagt von” gelesen werden kann.

boxplot (df _eng$rt_lexdec ~ df_eng$age_subject)
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Abbildung 8.9.: Boxplot erstellt mit Basis R
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8.4. Visualisierung des Mittelwerts

Boxplots zeigen ein Ma$ fiir die zentrale Tendenz (Median) und mehrere Mafle fiir die Streuung,.
In der Regel wird auch der Mittelwert mit der Standardabweichung dargestellt.!. Wie kénnte
man dies tun?

8.4.1. Fehlerbalken-Diagramme

Fehlerbalkendiagramme werden iiblicherweise verwendet, um den Mittelwert und die
Standardabweichung mit Hilfe von Fehlerbalken zu visualisieren. Auch hier werden in
der Regel Standardfehler oder Konfidenzintervalle (oder glaubwiirdige Intervalle) durch
Fehlerbalken dargestellt, die wir in diesem Kurs jedoch nicht behandeln werden. Diese
Diagramme bestehen aus zwei Teilen: dem Mittelwert, der mit geom_point () dargestellt wird,
und der Standardabweichung, die mit geom_errorbar() dargestellt wird. Die Fehlerbalken
stellen den Bereich von 1 Standardabweichung tiber und unter dem Mittelwert dar (Mittelwert

+/- 1SD).

Fehlerbalkendiagramm (+/-1SD)

m
‘E’ 800
= ®
N
%]
c
i
= .
< 700
0]
T
|_
(a)
—! 600 -
old young

Altersgruppe

Abbildung 8.10.: Fehlerbalken-Diagramm von df _eng (Kérpermasse nach Alter Proband)

Es gibt einige Moglichkeiten, Fehlerbalken-Diagramme zu erstellen, aber wir werden uns
auf die Verwendung von ggplot2 und die Erstellung von zusammenfassenden Statistiken
konzentrieren, wie wir sie in ?@sec-desc-stats mit der Funktion summarise() von dplyr
gesehen haben.

!Anstelle der Standardabweichung werden in der Regel Standardfehler oder Konfidenzintervalle (oder
glaubwiirdige Intervalle) dargestellt, die jedoch in diesem Kurs nicht behandelt werden. Aus diesem Grund
sollten wir im Titel der Grafik vermerken, was die Fehlerbalken darstellen
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8.4.1.1. Berechnung der zusammenfassenden Statistik

Zunachst miissen wir den Mittelwert und die Standardabweichung berechnen, gruppiert nach
den Variablen, die wir visualisieren wollen. Bleiben wir bei rt_lexdec nach age_subject. Wie
konnen wir den Mittelwert und die Standardabweichung von rt_lexdec nach age_subject
berechnen?

df _eng |[>
summarise (mean = mean(rt_lexdec),
sd = sd(rt_lexdec),
N = n(),
.by = age_subject) [>
arrange (age_subject)

# A tibble: 2 x 4

age_subject mean sd N
<chr> <dbl> <dbl> <int>
1 old 787. 96.2 2284
2 young 630. 69.1 2284

Um zusammenfassende Statistiken zu erstellen, kénnen wir entweder den obigen Code
direkt in ein ggplot-Objekt einfiigen, indem wir eine Pipe verwenden, oder wir kénnen die
Zusammenfassung als ein Objekt speichern, das wir dann in ggplot einfiigen. Beide Optionen
erzeugen das gleiche Diagramm, wie wir unten sehen.

8.4.1.2. Neues Objekt

## Neues Objekt mit Zusammenfassungen erstellen
sum_eng <- df_eng |>
summarise(mean = mean(rt_lexdec),
sd = sd(rt_lexdec),
N = n(),
.by = age_subject) [>
arrange (age_subject, age_subject)

## Neues Objekt in ggplot einfigen

sum_eng |>
ggplot(aes(x = age_subject, y = mean, colour = age_subject))
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8.4.1.3. With a pipe

df_eng |>
summarise(mean = mean(rt_lexdec),
sd = sd(rt_lexdec),
N =10,
.by = age_subject) |[>
arrange (age_subject, age_subject) |[>
arrange (age_subject, age_subject) [>
ggplot() +
aes(x = age_subject, y = mean, colour = age_subject)
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Ich neige dazu, eine Mischung aus diesen beiden Optionen zu verwenden. Manchmal erstelle
ich ein neues Objekt und manchmal nicht, je nachdem, was fiir meinen Arbeitsablauf am
sinnvollsten ist. In den Féllen, in denen ich die zusammenfassenden Statistiken auch drucken
oder im Auge behalten mochte, wiirde ich ein Objekt erstellen, das die Zusammenfassung
enthélt. Dies hat den zusétzlichen Vorteil, dass es mit zusétzlichen Formatierungen gedruckt
werden kann, um eine schone Tabelle zu erstellen (wie Tabelle 8.1).

Tabelle 8.1.: Formatierte Tabelle von sum_eng

Altersgruppe Mittlere LDT (ms)  SD N

old 786.7 96.2 2284
young 629.5 69.1 2284

8.4.1.4. Plotten von Mittelwerten

Aber alles, was wir bis jetzt haben, ist eine leere Leinwand, wir miissen unsere geoms hinzufiigen.
Zuerst fiigen wir die Mittelwerte mit geom_point () ein.

sum_eng |>
ggplot() +
aes(x = age_subject, y = mean) +
geom_point ()
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8.4.1.5. Hinzufiigen von Fehlerbalken

Fiigen wir nun unsere Fehlerbalken hinzu, die eine Standardabweichung tiber und unter dem
Mittelwert darstellen. Wir tun dies mit geom_errorbar (), das ymin und ymax als Argumente
benétigt. Diese sind jeweils gleich mean-/+sd. Wir haben sie der Ubersichtlichkeit halber in
einen weiteren aes ()-Aufruf innerhalb von geom_errorbar () eingefiigt, aber sie kénnten auch
im ersten aes()-Aufruf erscheinen.

sum_eng |>
gegplot() +
aes(x = age_subject, vy
geom_point () +
geom_errorbar(aes(ymin = mean-sd,
mean+sd)) +

mean) +

ymax
theme_bw ()
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Hier sehen wir also den Mittelwert mit 4 /-1SD fiir die &lteren und jiingeren Teilnehmergruppen.
Und wenn wir einige weitere Anpassungen hinzufiigen, erhalten wir ?7@fig-errorbar-
custom.

sum_eng |>
ggplot() +
aes(x = age_subject, y = mean, colour = age_subject, shape = age_subject) +
labs(title = "Mittlere LDT-Zeiten (+/-1SD)",
x = "Altersgruppe",
y = "Reaktionszeit (ms)",
color = "Altersgruppe"
) +
geom_point(size = 3) +
geom_errorbar(width = .5, aes(ymin=mean-sd, ymax=meant+sd)) +
scale_color_colorblind() +
theme bw() +
theme (
legend.position = "none"

)
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@ stat_summary ()

In ggplot2 gibt es eine weitere niitzliche Funktion, mit der zusammenfassende
Statistiken visualisiert werden konnen, ohne dass zuvor mit dplyr::sumarise()
Zusammenfassungen erstellt werden miissen. Die Funktion stat_summary() erlaubt es
uns, zusammenfassende Statistiken direkt in unserem ggplot ()-Objekt zu erstellen, was
bedeutet, dass wir mehrere zusammenfassende Statistiken im selben Plot darstellen
konnen (was wir noch nicht tun werden...).

Die Funktion stat_summary() benétigt mindestens zwei Argumente: stat =, das ist
der Typ der Statistik, die man darstellen mdochte, und geom =, das ist der Typ des
geom, mit dem man es visualisieren mochte. Wir konnen Mittelwerte leicht mit Punkten
(Abbildung 8.11) oder einem Balkenplot (Abbildung 8.12) darstellen, obwohl ich dringend
empfehle, Balkenplots zu vermeiden, wenn ein Punktwert wie ein Mittelwert dargestellt
werden soll.

df_eng |[>
ggplot() +
aes(x = age_subject, y = rt_lexdec, colour = age_subject) +
stat_summary(fun = "mean", geom = "point") +

labs(title = 'geom = "point"')
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Abbildung 8.11.: stat_summary(stat_summary(fun = "mean", geom = "point"))
df _eng |[>
ggplot O +
aes(x = age_subject, y = rt_lexdec, fill = age_subject) +
stat_summary(fun = "mean", geom = "bar") +

labs(title = 'geom = "bar"')
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Abbildung 8.12.: stat_summary(stat_summary(fun = "mean", geom = "bar"))

Wir kénnen auch Fehlerbalken mit stat_summary() einfiigen, wie in Abbildung 8.13.
Dies erzeugt doppelte Standardabweichungen, so dass wir die fun.args =-Werte einfiigen
miissen, um anzugeben, dass wir einfache Standardabweichungen visualisieren wollen.

df _eng |>
ggplot() +
aes(x = age_subject, y = rt_lexdec, colour = age_subject) +
stat_summary(fun = "mean", geom = "point") +
stat_summary(fun.data = "mean_sdl",

geom = "errorbar",

fun.args = list (mult = 1)) +
labs(title = 'Fehlerbalken-Darstellung mit “stat_summary() ') +
theme_bw ()
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Abbildung 8.13.: stat_summary(fun.data = "mean_sdl", geom = "errorbar",...

Wie Sie sehen konnen, ist das Hinzufiigen von Fehlerbalken mit stat_summary()
etwas weniger einfach, weshalb wir uns fiir den Weg summarise() |> ggplot() +
. entschieden haben. Ein zuséitzlicher Vorteil der Verwendung von summarise()
ist, dass Sie Ihre Zusammenfassung als Tibble (d.h. als Tabelle oder Datenrahmen)
speichern kénnen, die zusétzlich zum Plot gedruckt werden kann (wie wir mit Tabelle 9.4
gesehen haben). Ich habe erst vor ein oder zwei Jahren begonnen, dplyr: : summarise ()
anstelle von ggplot2::stat_summary() zu verwenden, und bevorzuge Ersteres, weil ich
dann die berechneten Werte vor dem Plotten iiberpriifen kann. Dies ist eine Frage
der personlichen Vorliebe, wenn Sie also neugierig sind, schlage ich vor, dass Sie
stat_summary() ausprobieren, um zu sehen, ob Sie eine Vorliebe haben. Wenn Sie
mehr {iber stat_summary() erfahren wollen, kénnen Sie ?stat_summary in der Console
eingeben oder nach Tutorials oder YouTube-Videos googeln, es gibt viele davon.

8.4.2. Balkendiagramm der Mittelwerte: Finger weg!

Ich flehe Sie an, nicht Mittelwerte mit Balkendiagramme darzustellen! Sie werden sehr oft
Balkendiagramme von Mittelwerten sehen, und andere unterrichten dies vielleicht sogar in
anderen Kursen, aber es gibt viele Griinde, warum dies eine schlechte Idee ist!!!

Erstens konnen sie sehr irrefithrend sein. Sie beginnen bei 0 und vermitteln den Eindruck, dass
die Daten beim Mittelwert enden, obwohl etwa die Halfte der Daten (normalerweise) iiber dem
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Mittelwert liegt.

Auflerdem hat der Balkenplot ein schlechtes Daten-Tinten-Verhéltnis, d. h. die Menge der
Datentinte geteilt durch die Gesamttinte, die zur Erstellung der Grafik bendtigt wird, oder
die Menge der Tinte, die entfernt werden kann, ohne dass Informationen verloren gehen.
Beispielsweise beginnen Balkenplots normalerweise bei Null und enden beim Mittelwert. Was
aber, wenn es nur sehr wenige oder gar keine Beobachtungen in der Ndhe von Null gibt? Wir
verbrauchen eine Menge Tinte, wo es keine Beobachtungen gibt! Ein ebenso abscheuliches
Verbrechen ist, dass der Balken nur den Bereich abdeckt, in dem die untere Hdlfte der
Beobachtungen liegt; ebenso viele Beobachtungen liegen iiber dem Mittelwert!

Meiner Meinung nach sollten Balkendiagramme nur fiir Z&hlungen oder Haufigkeiten
verwendet werden. Abgesehen davon sind Fehlerbalken allein nicht die Losung. Die
Darstellung nur des Mittelwerts und der Standardabweichung (oder des Standardfehlers/des
Konfidenzintervalls/der glaubwiirdigen Intervalle) verbirgt eine Menge Informationen tiber
die tatsdchliche Streuung und Verteilung der Daten. Erinnern Sie sich an das Paket
datasauRus, das Datensétze mit dhnlichen Mittelwerten, Standardabweichungen und Anzahl
der Beobachtungen, aber sehr unterschiedlichen Verteilungen enthélt. Abbildung 8.14
zeigt die Verteilung von 5 dieser Datensitze (A), einen Balkenplot des Mittelwerts, der
Standardabweichung und der Anzahl der Beobachtungen fiir die Variablen “x” und “y” (B)
sowie einen Fehlerbalkenplot (C).

Sie werden sehen, dass die Verteilungen sehr unterschiedlich aussehen (in Abbildung 8.14 A),
aber Abbildung 8.14 B und C vermitteln das nicht. Aus diesem Grund ist es ein guter Grund,
die Rohdatenpunkte immer zu visualisieren, unabhéngig davon, welche zusammenfassende
Darstellung Sie erstellen (z. B. verbergen Errorbar-Plots auch viele Daten). Eine gute
Moglichkeit, alle Grundlagen abzudecken, besteht darin, die Verteilung der Daten zusammen
mit einer Visualisierung der zusammenfassenden Statistiken darzustellen. Sie werden dies in
der Hausaufgabe iiben, und in Kapitel 16 werden wir sehen, wie man diese zusammen in
einem Diagramm visualisiert.

Lernziele

In diesem Kapital haben wir gelernt, wie man...

o Boxplots zu erstellen und zu interpretieren
o Mittelwerte und Standardabweichungen zu visualisieren

Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang I
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Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.9.0.463
(Desert Sunflower).

print(sessionInfo(),locale = F)

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1ib/1ibRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/lib/libRlapack.dylib;

attached base packages:

[1] stats graphics grDevices datasets utils methods  base

other attached packages:

[1] magick_2.8.3 patchwork_1.2.0 ggthemes_5.1.0 janitor_2.2.0
[5] here 1.0.1 lubridate_1.9.3 forcats_1.0.0 stringr_1.5.1
(9] dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2 readr_2.1.5 tidyr_1.3.1
[13] tibble_3.2.1 ggplot2_3.5.1  tidyverse_2.0.0

loaded via a namespace (and not attached):

[1] utf8_1.2.4 generics_0.1.3 renv_1.0.7 xml2_1.3.6

[5] stringi_1.8.3 hms 1.1.3 digest_0.6.35 magrittr_2.0.3
[9] evaluate_0.23 grid_4.4.0 timechange_0.3.0 fastmap_1.1.1
[13] rprojroot_2.0.4  jsonlite_1.8.8 tinytex_0.50 fansi_1.0.6
[17] viridisLite 0.4.2 scales 1.3.0 cli 3.6.2 crayon_1.5.2
[21] rlang 1.1.3 bit64_4.0.5 munsell 0.5.1 withr_3.0.0
[25] yaml_2.3.8 parallel _4.4.0 tools 4.4.0 tzdb_0.4.0
[29] colorspace_2.1-0 pacman_0.5.1 kableExtra_1.4.0 vctrs_0.6.5
[33] R6_2.5.1 lifecycle_1.0.4 snakecase_0.11.1 bit_4.0.5

[37] vroom_1.6.5 pkgconfig 2.0.3 pillar_1.9.0 gtable_0.3.5
[41] glue_1.7.0 Rcpp_1.0.12 systemfonts_1.0.6 xfun_0.43

[45] tidyselect_1.2.1 rstudioapi_0.16.0 knitr_1.46 farver_2.1.1
[49] datasauRus_0.1.8 htmltools_0.5.8.1 svglite_2.1.3 labeling_0.4.3
[63] rmarkdown_2.26 compiler_4.4.0
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9. Data Wrangling 2: Tidying

Datenbereinigung (Data tidying)

Lernziele

In diesem Kapitel werden wir lernen...

o iiber breite versus lange Daten
o wie man breite Daten ldnger machen kann
e wie man lange Daten breiter macht

Lesungen

Die Pflichtlektiire zur Vorbereitung auf dieses Thema ist Kapital 6 (Data tidying) in
Wickham et al. (2023).

Eine erginzende Lektiire ist Kapital 8 (Data tidying) in Nordmann & DeBruine (2022).

9.1. Einrichtung

Wir brauchen die Pakete tidyverse, here, und janitor.

pacman: :p_load(tidyverse,
here,
janitor)

We’ll use the languageR_english.csv dataset (in daten folder).
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df _eng <- read_csv(here("daten", "languageR_english.csv")) [>
clean names() |>
arrange(word) |>
rename (
rt_lexdec = r_tlexdec,
rt_naming = r_tnaming

)

9.2. ‘Tidy’ Arbeitsablauf

Abbildung 9.1 zeigt einen Uberblick iiber den typischen Data-Science-Prozess, bei dem
wir unsere Daten importieren, sie bereinigen und dann einen Zyklus von Umwandlung,
Visualisierung und Modellierung durchlaufen, bevor wir schlieflich unsere FKErgebnisse
mitteilen.

4 N

Visualize

Understand

Program

Abbildung 9.1.: Image source: Wickham et al. (2023) (all rights reserved)

Wir haben bereits gesehen, wie wir unsere Daten importieren (readr::read_csv),
transformieren (Paket dplyr) und visualisieren (Paket ggplot) konnen. Aber wir haben
bisher nur aufgerdumte Daten gesehen, so dass wir den Schritt “aufrdumen” nicht durchfithren
mussten.

9.3. ‘Tidy’ Daten

Dieselben Daten kénnen auf verschiedene Weise dargestellt werden. Die folgenden Datensétze
zeigen alle dieselben Werte fiir vier Variablen: Land, Jahr, Bevolkerungszahl und Anzahl der
Tuberkulosefélle. Jeder Datensatz ordnet die Werte anders an. Nehmen Sie sich einen Moment
Zeit, um die verschiedenen Optionen zu betrachten. Welche ist am einfachsten zu lesen?

175


https://r4ds.hadley.nz/intro.html

Tabelle 9.1.: Tabelle 1

country year cases population
Afghanistan 1999 745 19987071
Afghanistan 2000 2666 20595360
Brazil 1999 37737 172006362
Brazil 2000 80488 174504898
China 1999 212258 1272915272
China 2000 213766 1280428583
Tabelle 9.2.: Tabelle 2
country year type count
Afghanistan 1999 cases 745
Afghanistan 1999 population 19987071
Afghanistan 2000 cases 2666
Afghanistan 2000 population 20595360
Brazil 1999 cases 37137
Brazil 1999 population 172006362
Brazil 2000 cases 80488
Brazil 2000 population 174504898
China 1999 cases 212258
China 1999 population 1272915272
China 2000 cases 213766
China 2000 population 1280428583
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Tabelle 9.3.: Tabelle 3

country year rate

Afghanistan 1999 745/19987071
Afghanistan 2000 2666/20595360

Brazil 1999 37737/172006362
Brazil 2000 80488/174504898
China 1999 212258/1272915272
China 2000 213766,/1280428583

Wahrscheinlich ist Tabelle 9.1 fiir Sie am einfachsten zu lesen. Das liegt daran, dass sie den
drei Regeln fir aufgerdumte Daten folgt (visualisiert in Abbildung 9.2):

1. Jede Variable ist eine Spalte, jede Spalte ist eine Variable
2. Jede Beobachtung ist eine Zeile, jede Zeile ist eine Beobachtung
3. Jeder Wert ist eine Zelle, jede Zelle ist ein Einzelwert

< » 0.0 O O
< » O0-0 O O
< » -0 O O O
< » O O O O
< » O O O O
< » O O O O
variables observations values

Abbildung 9.2.: Image source: Wickham et al. (2023) (all rights reserved)

In Tabelle 9.1 steht jede Spalte fiir eine Variable: country, year, population und case. Jede
Zeile steht fiir eine einzelne Beobachtung: ein Land in einem bestimmten Jahr. Und schliellich
enthélt jede Zelle einen einzigen Wert.

9.3.1. Warum ‘tidy’ Daten?

“Gliickliche Familien sind alle gleich; jede ungliickliche Familie ist auf ihre
eigene Art ungliicklich.” — Leo Tolstoy
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“Saubere Datensitze sind alle gleich, aber jeder unordentliche Datensatz ist
auf seine eigene Weise unordentlich.” — Hadley Wickham

Wenn Sie erst einmal ‘tidy’ Daten haben, verbringen Sie weniger Zeit mit dem Versuch, Ihre
Daten in die richtige Form zu bringen, um das zu tun, was Sie wollen. Das Aufrdumen von
Daten erfordert im Vorfeld etwas Arbeit, ist aber langfristig gesehen hilfreich.

Die Arbeit mit aufgerdumten Daten hat zwei wesentliche Vorteile:

1. Die Arbeit mit einer einheitlichen Datenstruktur erméglicht es uns, Konventionen zu
iibernehmen.

¢ Da aufgerdumte Daten die allgemein vereinbarte Datenstruktur sind, basieren die
Konventionen auf der Annahme dieser Struktur.
¢ so haben die Werkzeuge eine zugrunde liegende Einheitlichkeit

2. Die vektorisierte Natur von R kann glanzen

o die meisten eingebauten R-Funktionen arbeiten mit Vektorwerten (und Spalten sind
im Wesentlichen Vektoren)

e Alle Pakete im tidyverse sind darauf ausgelegt, mit aufgerdumten Daten zu
arbeiten (z.B. ggplot2 und dplyr)

@ Riickblick: Vektoren

Vektoren sind der grundlegendste Datenobjekttyp in R. Ein Vektor enthélt Daten
desselben Typs und ist im Wesentlichen eine Liste. Sie kénnen einen Vektor z.B. mit
der Funktion c() erzeugen.

vectorl <- c(2, 3, 4, 6, 7)
vector2 <- c(2, 3, 4, 6, "x")

Vektorl enthalt numerische Werte, da alle Elemente Zahlen sind. vector2 wird alle
Zeichenwerte (d.h. Text) enthalten, da es ein einziges eindeutiges Zeichenelement ("x")
gibt. R liest also alle Elemente als Zeichentyp. Wir koénnen einen Datenrahmen aus
Vektoren gleicher Lénge erstellen, indem wir z. B. die Funktion tibble () verwenden.

tibble(vectorl,vector2)

# A tibble: 5 x 2
vectorl vector2
<dbl> <chr>
2 2

W N -

33
4 4
6 6
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5 7 x

Die meisten Daten “in freier Wildbahn” sind unordentlich. Die Daten werden oft zunéchst
fiir ein anderes Ziel als die Analyse organisiert. Dieses Ziel ist in der Regel die Erleichterung
der Dateneingabe: Wir wollen unsere Beobachtungen zunéchst einfach dokumentieren kénnen.
Die meisten Menschen sind mit den Grundsétzen ordentlicher Daten nicht vertraut, und erst
wenn sie viel Zeit mit Daten verbringen, wird klar, warum ordentliche Daten notwendig sind.
Das bedeutet, dass die meisten echten Analysen zumindest ein gewisses Mafl an Aufrdumen
erfordern.

@ Aufgabe 9.1: Tidy data
Beispiel 9.1.

1. Gehen Sie zuriick zu den Tabellen 1-3. Beschreiben Sie fiir jede Tabelle, was jede
Beobachtung und jede Spalte darstellt.

2. Skizzieren Sie das Verfahren, mit dem Sie die Rate fiir tablel. berechnen wiirden.
Sie brauchen nur ein Verb, das:

o eine neue Variable erzeugt (nennen Sie sie rate), die Folgendes enthélt:

— die Anzahl der TB-Félle (cases) pro Land und Jahr, geteilt durch
— die entsprechende Bevolkerung (population) pro Land und Jahr,
— multipliziert mit 10000
o Hinweis: Welches dplyr-Verb erzeugt neue Variablen? (Sehen Sie sich das
?@sec-data-transform an.)

3. Schauen Sie die Tabelle 9.2 und Tabelle 9.3 an. Wére es so einfach gewesen, die
rate mit diesen Datenstrukturen zu berechnen?

9.4. Datenbereinigung

Die Datenbereinigung besteht im Wesentlichen aus der Umwandlung breiter Daten in lange
Daten und langer Daten in breite Daten (neben anderen Schritten). Das Ergebnis sind
aufgerdumte Daten, bei denen jede Spalte eine Variable und jede Zeile eine Beobachtung
darstellt. Wie genau wir eine Beobachtung definieren, hingt davon ab, was genau wir erreichen
wollen, und kann sich von einem Analyseschritt zum anderen &ndern.

9.4.1. Datenaufraumung mit dem tidyverse

Das Paket tidyr aus tidyverse hat zwei niitzliche Funktionen zum Transponieren unserer
Daten:
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e pivot_longer(): macht breite Daten langer
e pivot_wider(): lange Daten breiter machen

Oft miissen wir zwischen diesen Formaten konvertieren, um verschiedene Arten von
Zusammenfassungen oder Visualisierungen zu erstellen. Aber was genau sind breite und lange
Daten?

Abbildung 9.3.: die berithmteste Verwendung des Wortes Pivot (zumindest fiir Millenials)

9.4.2. Breite versus lange Daten

Bei breiten Daten befinden sich alle Beobachtungen zu einer Sache in derselben Zeile. Breite
Daten sind normalerweise nicht aufgerdumt. Bei langen Daten befindet sich jede Beobachtung
in einer eigenen Zeile. Lange Daten sind normalerweise aufgerdumt. Beginnen wir mit dem
typischsten Fall: der Umwandlung breiter Daten in lange Daten.

9.5. Verlangern von Daten: df _eng

o im Datensatz languageR_english.csv

— jede Zeile ist eine Beobachtung

— die erste Spalte beschreibt die Altersgruppe des Teilnehmers

— die Spalten word, length_in_letters, written_frequency und word_category
beschreiben Eigenschaften des Stimulus fiir eine bestimmte Beobachtung (d. h. das
Wort)

— wir haben 4568 Beobachtungen

180



df _eng %>%
head () %>%
knitr::kable() %>%
kableExtra: :kable_styling()

Tabelle 9.4.: df eng

age_subject word length_in_letters written_frequency word_category rt_lexdec

rt__naming

young ace 3 4.219508 N 623.61
old ace 3 4.219508 N 775.67
young act 3 8.118207 V 617.10
old act 3 8.118207 V 715.52
young add 3 7.319203 V 575.70
old add 3 7.319203 V 742.19

456.3
607.8
445.8
639.7
467.8

605.4

e Sind diese Daten in Tabelle 9.4 aufgerdumt?
¢ Sind diese Daten zu breit oder zu lang?
e Wie kdnnen wir diese Daten langer machen?

Ob wir diese Daten verldngern wollen oder nicht, héngt von der jeweiligen Aufgabe ab. Wenn
wir die Antwortzeiten fiir die lexikalische Entscheidungsaufgabe (rt_lexdec) zusammen mit
der Antwortzeit fur die Benennungsaufgabe (rt_naming) aufzeichnen wollen, kénnten wir
die beiden in facet_wrap() einschliefen. Allerdings nimmt facet_wrap() eine kategorische
Variable als Argument und erzeugt Diagramme fiir jede Kategorie. Wir brauchten eine neue
Variable, zum Beispiel response, die die Stufen lexdec und naming enthélt, und eine weitere,
zum Beispiel time, die die Antwortzeit enthélt. Versuchen wir das mal.

9.5.1. pivot_longer()

Die Funktion tidyr pivot_longer() konvertiert eine breite Datentabelle in ein langeres
Format, indem sie die Uberschriften der angegebenen Spalten in die Werte neuer Spalten
umwandelt und die Werte dieser Spalten zu einer neuen, zusammengefassten Spalte
kombiniert.

df _eng_long <-
df _eng %>
pivot_longer(
cols = starts_with("rt_"),
names_to = '"response",
values_to = "time"

)
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Die Ausgabe der ersten 12 Zeilen (nach einigen zusétzlichen Formatierungen, um eine hiibsche
Tabelle zu erstellen) sollte wie Tabelle 9.5 aussehen.

df _eng_long %>%
head(n = 12) %>Y%
knitr::kable() %>%
kableExtra: :kable_styling(font_size = 20)

Tabelle 9.5.: A pivoted version of df _billboard (first 10 rows

=
o
=
O,

age subject word length in letters written frequency

young ace 3 4.219508 N
young ace 3 4.219508 N
old ace 3 4.219508 N
old ace 3 4.219508 N
young act 3 8.118207 V
young act 3 8.118207 V
old act 3 8.118207 V
old act 3 8.118207 V
young add 3 7.319203 V
young add 3 7.319203 V
old add 3 7.319203 V
old add 3 7.319203 V

Nehmen wir uns einen Moment Zeit, um die Werte in Tabelle 9.5 mit denen der ersten 6 Zeilen
in df _eng zu vergleichen, die in Tabelle 9.4 angegeben sind. Vergleichen Sie die Werte in der
df _eng-Variablen rt_lexdec (Tabelle 9.4) mit den time-Werten, wenn response rt_lexdec
(Tabelle 9.5) ist: Sie sind identisch. Was ist nun mit rt_naming sowohl in Tabelle 9.4 als auch
in Tabelle 9.57 Sie sind ebenfalls identisch. Dies ist eine wichtige Erkenntnis: Wir haben keine
Daten oder Beobachtungswerte geéndert, sondern lediglich die Organisation der Datenpunkte
neu strukturiert.

182



Wie hat pivot_longer() das gemacht? Hier ist eine Aufschliisselung der Argumente, die
pivot_longer () benétigt (die Sie auch durch Ausfithren von ?pivot_longer in der Konsole
untersuchen koénnen):

e col =gibt an, welche Spalten gepivotet werden missen (sollte eine kategorische Variable
sein)

— nimmt die gleiche Syntax wie select(), also konnten wir z.B. starts_with("")
verwenden

e names_to = benennt die Variable, die in den aktuellen Spaltennamen gespeichert ist,
hier ist es response

e values_to = benennt die in den Zellwerten gespeicherte Variable, die wir time nennen

e N.B., wir mussten response und time in Anfithrungszeichen setzen, weil sie noch keine
Variablennamen sind.

9.5.1.1. Plotten unserer ‘tidy’ Daten

Da wir nun die response-Daten in einer Variable und die time-Daten in einer anderen Variable
haben, wollen wir versuchen, ein Diagramm zu erstellen, in dem wir age_subject auf der x-
Achse, time auf der y-Achse und response auf der y-Achse haben.

Response time by task and age group

rt_lexdec rt_naming

1200 -
m
E
o 1000 -
£
()
2 800+ Py
o -
o
n
o)
X 600 ‘

400 4
old young old young
Age group

Abbildung 9.4.: Response times per age group for the lexical decision task vs. naming task
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@ Aufgabe 9.1: Tidy data

Beispiel 9.2.
Abbildung 9.4 neu erstellen.

9.6. Verbreiterung der Daten: df _eng

Die tidyr-Funktion pivot_wider () macht Datensétze breiter, indem sie Spalten vergréflert
und Zeilen verkleinert. Dies ist hilfreich, wenn eine Beobachtung iiber mehrere Zeilen verteilt
ist. Obwohl diese Art von Daten in der freien Wildbahn nicht sehr hadufig vorkommt, ist sie
zum Beispiel bei Regierungsdaten ziemlich verbreitet.

Wir kénnen wieder mit df _eng beginnen, um die Daten zu erweitern. Zum Beispiel konnten
wir eine einzelne Zeile pro Wort haben, die eine einzelne Variable fir die Antwort des “jungen”
Probanden und die Antwort des “alten” Probanden enthélt.

9.6.1. pivot_wider()

Pivot wider nimmt &hnliche Argumente wie pivot_longer(), mit einigen leichten
Unterschieden (z.B. ?pivot_wider):

e id_cols: identifizierende Spalten (welche Spalten identifizieren jede Beobachtung
eindeutig?)

e names_from: wie soll die neue Spalte heiflen, die die vorherigen Spaltennamen enthélt
(muss eine kategorische Variable sein)?

o names_prefix: Prifix fiir die neuen Spaltennamen (optional)

¢ Werte_von‘: neue Spaltenwerte

Erstellen wir zwei neue Variablen, die ihre Namen von age_subject und ihre Werte von
rt_lexdec libernehmen. Das Ergebnis sollte wie ?7@tbl-eng_ wider aussehen.

df_eng_wide <-
df _eng %>%
select(-rt_naming) |[>
pivot_wider(
names_from = age_subject,
values_from = rt_lexdec,
names_prefix = "lexdec_ "

)

184



Tabelle 9.6.: Wider df _eng data

word length in letters written frequency word category lex

ace 3 4.219508 N
act 3 8.118207 V
add 3 7.319203 V
age 3 8.397959 N
aid 3 6.927558 V
alde 4 4615120 N

Tabelle 9.7 zeigt wieder die ersten 6 Zeilen des Originaldatensatzes. Wie werden die Daten aus
Tabelle 9.6 in Tabelle 9.7 dargestellt?

Tabelle 9.7.: head(df eng, n = 6)

age_subject word length_in_letters written_frequency word_category rt_lexdec rt_naming

young ace 3 4.219508 N 623.61 456.3

old ace 3 4.219508 N 775.67 607.8

young act 3 8.118207 V 617.10 445.8

old act 3 8.118207 V 715.52 639.7

young add 3 7.319203 V 575.70 467.8

old add 3 7.319203 V 742.19 605.4
Lernziele

In diesem Kapitel haben wir gelernt...

e iiber breite versus lange Daten
o wie man breite Daten ldnger macht
¢ wie man lange Daten breiter macht

Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang J
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Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.9.0.463
(Desert Sunflower).

sessionInfo()

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/lib/1libRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1lib/libRlapack.dylib;

locale:
[1] en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8/C/en_US.UTF-8/en_US.UTF-8

time zone: Europe/Berlin
tzcode source: internal

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices datasets utils methods  base

other attached packages:

[1] janitor_2.2.0 here_1.0.1 lubridate_1.9.3 forcats_1.0.0
[5] stringr_1.5.1 dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2 readr_2.1.5
[9] tidyr_1.3.1 tibble_3.2.1 ggplot2_3.5.1  tidyverse_2.0.0

loaded via a namespace (and not attached):

[1] utf8_1.2.4 generics_0.1.3 renv_1.0.7 xml2 1.3.6
[6] stringi_1.8.3 hms_1.1.3 digest_0.6.35 magrittr_2.0.3
[9] evaluate 0.23 grid_4.4.0 timechange_0.3.0 fastmap_1.1.1
[13] rprojroot_2.0.4  jsonlite_1.8.8 tinytex_0.50 fansi_1.0.6
[17] viridisLite 0.4.2 scales _1.3.0 cli 3.6.2 rlang 1.1.3
[21] crayon_1.5.2 bit64_4.0.5 munsell 0.5.1 withr_3.0.0
[25] yaml_2.3.8 tools_4.4.0 parallel_4.4.0 tzdb_0.4.0
[29] colorspace_2.1-0 pacman_0.5.1 kableExtra_1.4.0 vctrs_0.6.5
[33] R6_2.5.1 magick_2.8.3 lifecycle_1.0.4 snakecase_0.11.1
[37] bit_4.0.5 vroom_1.6.5 pkgconfig_2.0.3 pillar_1.9.0
[41] gtable_0.3.5 Rcpp_1.0.12 glue_1.7.0 systemfonts_1.0.6
[45] xfun_0.43 tidyselect_1.2.1 rstudioapi_0.16.0 knitr_1.46
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[49] farver_2.1.1 htmltools_0.5.8.1 labeling_0.4.3 svglite_2.1.3
[63] rmarkdown_2.26 compiler_4.4.0

187



Teil 1V.

Fortgeschrittene Themen
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10. Base R

Ein Vergleich mit tidyverse
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Lesungen

Die Pflichtlektiire zur Vorbereitung auf dieses Thema ist Kapital 27 (A field guide to Base
R) in Wickham et al. (2023).
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Lernziele

In diesem Kapitel werden wir...

e lernen, was Base R ist
o Base R und Tidyverse vergleichen
« die Base-R-Aquivalente der Tidyverse-Verben kennenlernen
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11. Base R

Die Basissoftware, die die Programmiersprache R enthélt, heifit base-R oder natives R. Dieses
Basissystem enthilt das Paket base, das zum Ausfiihren von R erforderlich ist. Ahnlich wie
tidyverse enthélt das Basissystem auch einige Pakete wie utils und stats (unter anderem).
Um zu sehen, welche Pakete enthalten sind, gehen Sie einfach auf die Registerkarte Pakete
unten rechts in Ihrer RStudio-Sitzung. Unter der Annahme, dass Sie mit einer sauberen
Arbeitsumgebung beginnen, sollten nur die Pakete geladen werden, die zum R-Basissystem
gehoren. Alle diese Pakete werden bei der Installation von R installiert. Mit dieser Sammlung
von Paketen konnen die meisten (wenn nicht alle) der gleichen Ziele wie mit tidyverse erreicht
werden, auch wenn beide fir bestimmte Ziele vorzuziehen oder besser zu rationalisieren sind.

Wie wir bereits gelernt haben, ist das Tidyverse (Wickham et al., 2019a) eine Familie von R-
Paketen, die das Bereinigen und Verwalten von Daten erleichtern sollen. Der Hauptentwickler
von Tidyverse ist Hadley Wickham, der Chefwissenschaftler von Posit (ehemals RStudio),
dem Softwareunternehmen, das die integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) RStudio
entwickelt hat. Alle Pakete in Tidyverse “teilen eine High-Level-Design-Philosophie und
Low-Level-Grammatik und Datenstrukturen, so dass das Erlernen eines Pakets es einfacher
macht, das néchste zu erlernen” (Wickham et al., 2019b). Allerdings wurde das Tidyverse
in der Programmiersprache R geschrieben, sodass die beiden nicht vollstindig voneinander
getrennt sind.

Sowohl Base R als auch tidyverse sind Open-Source-Sprachen, die fiir die Datenwissenschaft
geschrieben wurden. Ein Hauptziel von Base R ist die Stabilitdt, d. h. der Code sollte iiber viele
Jahre hinweg stabil sein. Tidyverse hingegen fiigt stdndig Funktionen und Argumente hinzu,
aktualisiert sie und &ndert sie mit neuen Paketversionen im Hinblick auf die Optimierung.
Dies bedeutet, dass Tidyverse-Code anféllig fur “Briiche” ist: Tidyverse-Code, der heute
lauft, lauft vielleicht in ein paar Jahren nicht mehr, wenn einige Funktionen oder Argumente
“veraltet” sind. Deshalb ist es so wichtig, dass Sie immer Ihre sessionInfo() mit einem
Bericht mitschicken, sie dokumentiert, welche Pakete und deren Versionen Sie verwendet
haben.

In der Debatte zwischen Base R und Tidyverse gibt es in der Regel drei Lager: die starken
Befiirworter von Base R, die starken Befiirworter von Tidyverse und die Agnostiker. In
Bezug auf den R-Unterricht gibt es mehrere Arbeiten, in denen die potenziellen Vorteile des
Unterrichts von Base R oder des Tidyverse bzw. einer Kombination aus beidem untersucht
werden. Einige argumentieren, dass das Lehren der Tidyverse fiir Schiiler intuitiver ist,
wahrend andere behaupten, dass Base R der “einzige” Weg ist, um echte R-Kenntnisse zu
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erlangen. Base R ist z.B. einfacher, wenn es darum geht, eine einzelne Variable zu extrahieren,
aber selbst unter standhaften Base R-Nutzern wird das Paket ggplot2 oft bevorzugt, um
Diagramme zu erstellen. Unten sehen wir einen Tweet von Prof. Christopher Zorn (Penn
State), der vorschligt, dass die Kenntnis des “tidyverse” nicht bedeutet, dass man R kennt,
mit einer Antwort von Prof. Bodo Winter (University of Birmingham) zur Unterstiitzung des
tidyverse. Viele andere Antworten wiesen auf die verschiedenen Vorteile des Tidyverse hin, von
der Lehre von R bis zur Arbeit in der Industrie. Wichtig (und fiir Sie als Linguistikstudenten
relevant) ist, dass Bodo Winter der Autor von ‘Statistics for Linguists: An Introduction Using
R’ (Winter, 2019), das ebenfalls tidyverse verwendet. Sein Buch sowie die Tutorien, die er als
Doktorand geschrieben hat (Winter, 2013, 2014), sind in einer verstindlichen Sprache verfasst,
die sie fiir Studierende zugénglich macht. Es ist also kein Wunder, dass er ein Befiirworter
von tidyverse ist, das auch fiir Nicht-Programmierer zugénglich sein soll.

(_ Christopher Zorn @prisonrodeo - Jan 9, 2023
\ Good morning.

If the only things you've ever done with R rely on the “tidyverse,” you don’t
know R, and can’t claim to.

Be sure your students know this.

Q 49 1194 Q 107 1 280K [

(=

., BodoWinter
=) @BodoWinter

What a thing to say when modern R is pretty much synonymous with the
tidyverse for many in the community!

| was a base R masochist once too.. but there's no need for statements
like this when the tidyverse has helped so many of us be more
productive and write more readable code.

40 PM - Jan 10, 2023 - 2,712 Views

Abbildung 11.1.: A tweet exchange about base R versus the tidyverse (original tweet above,
with reply below). Click here to view tweet.

Offensichtlich halte ich das FErlernen des Tidyversums fiir wichtig, denn ich habe mich
entschieden, diesen Kurs auf Tidyversum-Pakete zu stiitzen. Das liegt daran, dass das
Tidyverse den Menschen in den Mittelpunkt stellt, und dieser Kurs ist nicht fiir Programmierer
oder Informatiker gedacht. Wie wir im obigen Tweet sehen, stimmt nicht jeder mit mir iiberein,
aber es gibt auch viele Leute, die das tun.
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https://x.com/BodoWinter/status/1612882152483586049?s=20

11.1. Warum beides lernen?

Ich personlich lernte Base R Jahre bevor ich Tidyverse lernte. Ich habe nie zuriickgeblickt, und
mein Code ist seit der Einfiihrung von tidyverse und den dahinter stehenden Philosophien viel
sauberer und besser lesbar geworden. Trotzdem gibt es immer noch bestimmte Aufgaben, fiir
die ich Base R verwende, z. B. fiir einen schnellen Blick auf eine einzelne Variable oder wenn
ich mit Listen oder verschachtelten Datenstrukturen arbeite (die wir in diesem Kurs nicht
behandeln werden).

Auch wenn ich personlich mit d&hnlichen Ansichten wie im urspriinglichen Tweet oben nicht
einverstanden bin (wie viele andere auch), ist die Kenntnis von Base R eine wichtige Fahigkeit,
um Ihre R-Horizonte zu erweitern. Sie werden mit Sicherheit auf Base R-Code stoflen, wenn
Sie nach Losungen fiir Probleme suchen oder sich den Code von anderen ansehen. Unabhéngig
davon, ob jemand eine starke Vorliebe fiir Base R oder Tidyverse hat, ist es eine gute Idee, mit
beiden Optionen vertraut zu sein, um das Beste aus der R-Community herauszuholen. Es ist
wichtig zu verstehen, dass es so etwas wie perfekten Code nicht gibt, und dass es fast immer
mehrere Moglichkeiten gibt, das gleiche Ziel zu erreichen, sogar innerhalb von Base R oder
Tidyverse. Was wir heute lernen werden, ist im Wesentlichen, wie wir den Tidyverse-Code,
mit dem wir vertraut sind, in Base R iibersetzen kénnen.
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12. Einrichten {.unnumbered}

Wir werden heute ziemlich minimalistisch arbeiten. Alles was wir brauchen sind die Pakete
tidyverse und here.

pacman: :p_load(

tidyverse,
here

12.1. Einlesen

Wir werden den Datensatz languageR_english.csv einlesen, der sich bereits in Ihrem
daten-Ordner befinden sollte. Dieser Datensatz enthélt Daten aus einer Benennungs- und
lexikalischen Entscheidungsaufgabe in Englisch.

12.2. CSV

Wir haben bereits gesehen, wie man die read_() Familie von Funktionen (read_csv(),
read_csv2(), read_delim(), etc.) aus dem readr Paket aus dem tidyverse benutzt.

Listing 12.1 tidyverse

df_tidy <-
read_csv(
here("daten", "languageR_english.csv")

)

Um einen Datensatz mit kommagetrennten Werten (CSV) einzulesen, kénnen wir die Funktion
read.csv() verwenden, die eine Version der umfassenderen Funktion read.table() aus dem
Paket utils ist. Das utils-Paket ist ein Standard-Installationspaket in R, so wie einige
Anwendungen bereits installiert sind, wenn man ein neues Telefon kauft.
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Listing 12.2 Base R

df _base <-
read.csv(
here("daten", "languageR_english.csv")

)

Das erste, was Thnen vielleicht auffillt, ist, dass wir beim Ausfithren von read_csv() eine
Meldung erhalten haben, die uns die Anzahl der Zeilen und Spalten in den Daten, das
verwendete Trennzeichen (bei read_csv() immer ein Komma) und den Datentyp, zu dem
unsere Variablen gehoren, mitteilt. Hier haben wir gesehen, dass wir drei Zeichenvariablen
(chr) und vier numerische Variablen (dbl fir “double”) haben. Bei der Verwendung
von read.csv() erhalten wir keine derartige Meldung. Im Allgemeinen ist Tidyverse ein
besserer Gespréachspartner als Base R. Sie erhalten mehr Meldungen, und die Warn- oder
Fehlermeldungen sind anschaulicher.

Ein weiterer Unterschied zwischen diesen beiden Funktionen ist die Art und Weise, wie sie
read und csv trennen: tidyverse verwendet typischerweise _, um Worter zu trennen, wahrend
Base R dazu neigt, eine Mischung aus . und _ zu verwenden. Dies geht auf die Prinzipien
von tidyverse zuriick, in denen versucht wird, konsistente Konventionen beizubehalten, um
sauberen Code und saubere Daten zu férdern. Dazu gehort auch die konsequente Verwendung
von ‘7 in Funktions- und Variablennamen.

Schauen wir uns nun die beiden Objekte an, die wir jetzt haben. Wie viele Spalten haben
sie?

length(df_tidy)

(11 7

length(df_base)

(11 7

Beide haben 7 Spalten. Wie lauten die Namen dieser Spalten?

names (df _base)

[1] "AgeSubject" "Word" "LengthInLetters" "WrittenFrequency"
[56] "WordCategory" "RTlexdec" "RTnaming"
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names (df _tidy)

[1] "AgeSubject" "Word" "LengthInLetters" "WrittenFrequency"
[56] "WordCategory" "RTlexdec" "RTnaming"

Sie haben auch die gleichen Namen, so weit, so gut. Wie viele Zeilen gibt es in jedem?

nrow(df_tidy)

[1] 4568
nrow(df base)
[1] 4568

Beide haben 4568 Zeilen. Die Datenstruktur ist also identisch.

12.3. Andere Begrenzungszeichen

Erinnern Sie sich, dass wir mit dem tidyverse-Paket readr read_delim(delim = "")
verwenden konnen, um das Trennzeichen explizit zu definieren. Hier verwenden wir delim =
", ", weil wir immer noch eine kommagetrennte Wertedatei verwenden.

Listing 12.3 tidyverse

df_tidy <-
read_delim(
here("daten", "languageR_english.csv"),
delim = ","
)
Wir konnen dies mit read.table(sep = "") aus dem Paket utils tun.

@ Begrenzungszeichen und Trennzeichen

Versuchen Sie, das Trennzeichen in den obigen Code-Blécken durch ein Semikolon (;) zu
ersetzen. Was éndert sich, und warum? Andern Sie es wieder in ein Komma und fiihren
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Listing 12.4 Base R

df base <-read.table(

here("daten", "languageR_english.csv"),
sep = ||’u
header = TRUE

Sie es erneut aus, bevor Sie fortfahren.

12.4. Datenrahmen versus Tibbles

Daten, die mit tidyverse eingelesen werden, werden als Tibble gespeichert, das als eine
aufgerdumtere Version eines Datenrahmens gilt. Wichtig ist, dass die Struktur eines Tibbles
und die darin enthaltenen Informationen mit denen eines Datenrahmens identisch sind. Im
Folgenden werden wir einige Unterschiede zwischen Tibbles und Datenrahmen sehen.
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13. Umgang mit Spalten und Zeilen

Wir sind bereits mit einer Reihe von dplyr-Verben vertraut, die zum Manipulieren, Filtern
und Extrahieren von Zeilen und Spalten verwendet werden. Jetzt sehen wir uns alternative
Wege an, um die gleichen Ergebnisse mit Base R zu erzielen.

13.1. Variablen extrahieren

Wir sind bereits vertraut mit select() aus dplyr:

Listing 13.1 tidyverse

af_tidy |>
select (AgeSubject)

# A tibble: 10 x 1
AgeSubject
<chr>
young
young
young
young
young
young
young
young
young
young

©O© 0 NO Ok W N -

-
o

In Base R kénnen wir ein Dollarzeichen ($) verwenden, um eine Spalte aus einem Datenrahmen
(oder Tibble) zu extrahieren. Dadurch erhalten wir einen Vektor, wihrend dplyr: :select ()
die Datenrahmen-/Tibble-Attribute der Spalte beibehalt.
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Listing 13.2 Base R

df _base$AgeSubject

[1] uyoungu uyoungu uyoungu nyoungu nyoungu nyoungn nyoungn nyoungn uyoungn
[10] nyoungu nyoungu "young" nyoungn nyoungn nyoungn nyoungn uyoungn nyoungn

Alternativ kann man auch dataframe[row,column] verwenden, um Zeilen und Spalten zu
definieren. Wir kénnen den Namen einer Spalte in Anfiihrungszeichen verwenden oder den
Index der Spalte angeben, wobei 1 fiir die erste Spalte steht, 2 fiir die zweite Spalte usw.
Wir konzentrieren uns zunédchst auf die Spalten, geben also nicht an, welche Zeile wir wollen,
sondern geben alle Zeilen dieser Spalte aus.

Listing 13.3 Base R

# using variable name
df _basel[,"AgeSubject"]

n n n n n n n n n n n n

[1] "young" "young" "young" "young" "young" "young" "young" "young" "young"
[10] llyoungll llyoungll Ilyoungll Ilyoungll llyoungll Ilyoungll Ilyoungll |Iyoung" ||youngll

Listing 13.4 Base R

# using variable index
df _basel[,1]

[1] uyoungu uyoungu "young" nyoungu nyoungn "young" nyoungn nyoungn uyoungn
[10] nyoungu nyoungu nyoungn nyoungn nyoungn nyoungn uyoungn uyoungn nyoungu

FEin Hauptunterschied zwischen der Verwendung von tidyverse und Base R zum Extrahieren
einer einzelnen Variablen besteht darin, dass Base R einen Vektor extrahiert, wiahrend das
tidyverse-Verb select () die Variable als Tibble behélt. Beachten Sie, dass es auch moglich
ist, mehrere Variablen mit der Funktion select () auszuwahlen. Sie konnen dies auch mit Base
R tun, aber Sie miissen die Funktion c() verwenden.

# A tibble: 10 x 2
AgeSubject RTlexdec
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Listing 13.5 tidyverse

df_tidy

select (AgeSubject, RTlexdec)

| >

<chr>
young
young
young
young
young
young
young
young
young
young

© 00 NO Ok WN -

-
o

<dbl>
695.
600.
547.
617.
633.
687.
584.
527.
741.
536.

Listing 13.6 Base R

# using variable name

df_base[,c("AgeSubject", "RTlexdec")]

AgeSubject RTlexdec

© 0 N O O WN -

-
o

young
young
young
young
young
young
young
young
young
young

AgeSubject

young
young
young

694.
600.
547.
616.
633.
686.
584.
526.
741.
536.

89
40
27
60
08
75
40
82
48
38

RTlexdec

694.
600.
547.

89
40
27
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Listing 13.7 Base R

# using variable index
df _basel[,c(1, 6)]

4 young  616.60
5 young  633.08
6 young  686.75
7 young  584.40
8 young  526.82
9 young  741.48
10 young  536.38

13.1.1. Mischen von Tibbles und Datenrahmen

Die Ausgabe dieser Operationen hiangt nicht nur davon ab, ob Sie eine Tidyverse- oder
eine R-Basisfunktion verwenden. Es macht auch einen Unterschied, ob die Daten ein
Datenrahmen oder ein Tibble sind. Versuchen wir, die Funktion select() von tidyverse auf
einen Datenrahmen anzuwenden:

Listing 13.8 tidyverse

df base |>
select (AgeSubject)

# A tibble: 10 x 1
AgeSubject
<chr>
young
young
young
young
young
young
young
young
young
young

© 00 NO O WN -

-
o
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Base R behandelt Tibbles jedoch genauso wie Datenrahmen und gibt einen Vektor mit allen
Werten einer einzelnen Spalte aus.

Listing 13.9 Base R

df _tidy$AgeSubject

[1] "young“ "yO'llIlg" "yO'llIlg" "yO'llIlg" "y'O'llIlg" nyoungn "yO'LlIlg" ||youngn ||young||
[10] "young"

Dies sollte keine Folgen haben, aber es ist wichtig, die innere Struktur Ihrer Daten zu verstehen,
damit Sie entsprechend damit arbeiten kénnen.

13.2. Beobachtungen extrahieren/filtern

Wir haben bereits die Funktion filter() von dplyr gesehen, die Zeilen extrahiert, die
logischen Bedingungen entsprechen.

Listing 13.10 tidyverse

df_tidy |>
filter(RTlexdec > 600 & RTnaming < 480)

# A tibble: 856 x 7
AgeSubject Word LengthInletters WrittenFrequency WordCategory RTlexdec

<chr> <chr> <dbl> <dbl> <chr> <dbl>
1 young doe 3 3.91 N 695.
2 young pork 4 5.02 N 617.
3 young prop 4 4.77 N 687.
4 young arc 3 4.89 N 741.
5 young tile 4 4.08 N 647.
6 young slope 5 5.80 N 633.
7 young pith 4 2.48 N 696.
8 young blitz 5 4.19 N 672.
9 young port 4 6.08 N 683.
10 young plan 4 7.46 N 636.

# 1 846 more rows
# i 1 more variable: RTnaming <dbl>
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Wir kénnen diese bedingten Anweisungen in [,] einfiigen, wobei zu beachten ist, dass die
Zeilen vor dem Komma und die Spalten nach dem Komma angegeben werden. Wir lassen
die Spaltenangabe leer, d. h. wir wollen alle Spalten ausgeben. Wichtig ist, dass wir in
den bedingten Anweisungen den Namen des Datenrahmens mit dem Dollarzeichen vor dem
Spaltennamen angeben.

Listing 13.11 Base R

df _base[df_base$RTlexdec > 600 & df_base$RTnaming < 480,]

AgeSubject Word LengthInlLetters WrittenFrequency WordCategory RTlexdec

1 young  doe 3 3.912023 N 694.89

4 young pork 4 5.017280 N 616.60

6 young prop 4 4.770685 N 686.75

9 young  arc 3 4.890349 N 741.48

17 young tile 4 4.077537 N  647.07

18 young slope 5 5.802118 N 632.54

22 young pith 4 2.484907 N 695.86

26 young blitz 5 4.189655 N 671.59

29 young port 4 6.084499 N 683.36

34 young plan 4 7.462789 N 636.10
RTnaming

1 466.4

4 460.3

6 477.1

9 453.8

17 459.3

18 476.2

22 473.3

26 469.5

29 459.3

34 470.4

13.3. Einzelne Datenpunkte auswahlen

Wir kénnen bestimmte Zeilen und bestimmte Spalten auf einmal extrahieren. Wenn wir zum
Beispiel die relevanten Zeilen wie oben ausgeben wollen, aber nur die Spalten AgeSubject
und RTlexdec, konnen wir dies mit filter () und select() tun (was wir bereits zuvor getan
haben).
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Listing 13.12 tidyverse

df_tidy |>
filter(RTlexdec > 600, RTnaming < 480) [>
select (AgeSubject, RTlexdec)

# A tibble: 10 x 2
AgeSubject RTlexdec

<chr> <dbl>
1 young 695.
2 young 617.
3 young 687.
4 young 741.
5 young 647.
6 young 633.
7 young 696.
8 young 672.
9 young 683.
10 young 636.

In Base R wiirden wir dies einfach in [,] einfiigen. Dadurch erhalten wir keinen Vektor mehr,
sondern die Datenrahmenstruktur bleibt erhalten. Nicht, dass wir auch die Zeilennummern
erhalten.

Listing 13.13 Base R

df _base[df_base$RTlexdec > 600 & df_base$RTnaming < 480,c("AgeSubject", "RTlexdec")]

AgeSubject RTlexdec

1 young  694.89
4 young 616.60
6 young  686.75
9 young  741.48
17 young  647.07
18 young  632.54
22 young  695.86
26 young  671.59
29 young  683.36
34 young 636.10
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Auch hier kénnen Sie die Spaltennamen durch den Indexwert ersetzen.

Listing 13.14 Base R

df _base[df_base$RTlexdec > 600 & df_base$RTnaming < 480,c(1, 6)]

AgeSubject RTlexdec

1 young  694.89
4 young  616.60
6 young 686.75
9 young  741.48
17 young  647.07
18 young  632.54
22 young  695.86
26 young  671.59
29 young  683.36
34 young  636.10

13.4. Neue Variablen erstellen

Wir haben gelernt, wie man mit der Funktion mutate (), die ebenfalls aus dplyr stammt, neue
Variablen erstellt oder bestehende Variablen dndert.

Listing 13.15 tidyverse

df_tidy |>
mutate(rt_lexdec_s = RTlexdec/1000)

# A tibble: 4,568 x 8
AgeSubject Word LengthInlLetters WrittenFrequency WordCategory RTlexdec

<chr> <chr> <dbl> <dbl> <chr> <dbl>
1 young doe 3 3.91 N 695.
2 young whore 5 4.52 N 600.
3 young stress 6 6.51 N 547.
4 young pork 4 5.02 N 617.
5 young plug 4 4.89 N 633.
6 young prop 4 4.77 N 687.
7 young dawn 4 6.38 N 584.
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8 young dog 3 7.16 N 527.
9 young arc 4.89 N 741.
10 young skirt 5 5.93 N 536.
# i 4,558 more rows

# i 2 more variables: RTnaming <dbl>, rt_lexdec_s <dbl>

w

In Base R geschieht dies, indem wir den Namen der neuen Variablen definieren und ihr mit
dem Zuweisungsoperator <- einen Wert zuweisen.

Listing 13.16 Base R

df base$rt_lexdec_ s <- df base$RTlexdec/1000

13.5. Zusammenfassen

Als Letztes wollen wir lernen, wie man in Base R zusammenfasst. Das ist nicht einfach, wenn
man eine Gruppe hat, deshalb werden wir das nicht behandeln.

Listing 13.17 tidyverse

df_tidy [|>
summarise (
mean_lexdec = mean(RTlexdec),
sd_lexdec = sd(RTlexdec),
mean_naming = mean(RTnaming, na.rm = T),
sd_naming = sd(RTnaming, na.rm = T)

)

# A tibble: 1 x 4
mean_lexdec sd_lexdec mean_naming sd_naming
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 708. 115. 566. 101.

In Base R miissen wir neue Objekte erstellen, die den Wert jeder Operation enthalten, und sie
mit der Funktion “data.frame()” zu einem Datenrahmen zusammenfassen.

mean_lexdec sd_lexdec mean_naming sd_naming
1 708.1336 114.8599 565.9233 100.8153
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Listing 13.18 Base R

data.frame(mean_lexdec = mean(df_base$RTlexdec),
sd_lexdec = sd(df_base$RTlexdec),
mean_naming = mean(df_base$RTnaming, na.rm = T),
sd_naming = sd(df_base$RTnaming, na.rm = T))
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14. Pipes

Lange Zeit waren Pipes ein Feature des Tidyverse, mit der %>% Pipe aus dem magrittr Paket.
Seit 2023 bietet R eine native Pipe |>. Sie haben vielleicht schon beide Versionen gesehen (ich
tendiere dazu, |> zu benutzen). Fiir unsere Zwecke sind sie austauschbar, aber es gibt wichtige
Unterschiede fiir komplexere Félle, die wir nicht behandeln werden.

Listing 14.1 tidyverse

df _base$RTlexdec |>
mean ()

[1] 708.1336

Listing 14.2 Base R

df _base$RTlexdec %>V
mean ()

[1] 708.1336
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15. Plots

ggplot2 ist auch bei Leuten beliebt, die sonst nicht die tidyverse-Paketfamilie nutzen. Das
liegt daran, dass es einige niitzliche Funktionen und ein sauberes Aussehen hat.

Das Plotten mit Base R kann auch sehr praktisch sein, wenn man einfache Diagramme erstellen
will, um einen ersten Blick auf die Daten zu bekommen. Die niitzlichsten Funktionen sind
hist() und plot(), die jeweils Histogramme und Streudiagramme erzeugen. Beachten Sie,
dass diese Funktionen mit Vektoren arbeiten, weswegen wir $ verwenden miissen, um die
Spalten aus dem Datenrahmen zu extrahieren.

Listing 15.1 Base R histogram

# histogram
hist(df _base$RTlexdec)
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Histogram of df base$RTlexdec

Frequency
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Abbildung 15.1.: Histogram with Base R

Listing 15.2 Base R histogram

# scatterplot
plot(df_base$RTlexdec, df_base$RTnaming)
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g

df _base$RTnamin
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I I I
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df base$RTlexdec
Abbildung 15.2.: Scatterplot with Base R

To achieve the same thing with the tidyverse:

Listing 15.3 tidyverse

# histogram
df base |[>

ggplot () +
aes(x = RTlexdec) +
geom_histogram()

# scatter plot
df base |>
gegplot() +

aes(x = RTlexdec, y = RTnaming) +

geom_point ()
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Lernziele

In diesem Kapitel werden wir...

e lernen, was Base R ist
o Base R und Tidyverse vergleichen
« die Base-R-Aquivalente der Tidyverse-Verben kennenlernen
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Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang K
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Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.9.0.463
(Desert Sunflower).

print(sessionInfo(),locale = F)

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS:  /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1ib/libRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/lib/libRlapack.dylib;

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices datasets utils methods  base

other attached packages:

[1] patchwork_1.2.0 janitor_2.2.0 here_1.0.1 lubridate _1.9.3
[6] forcats_1.0.0 stringr_1.5.1 dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2
[9] readr_2.1.5 tidyr_1.3.1 tibble_3.2.1 ggplot2_3.5.1

[13] tidyverse_2.0.0

loaded via a namespace (and not attached):

[1] utf8_1.2.4 generics_0.1.3 renv_1.0.7 stringi_1.8.3

[5] hms_1.1.3 digest_0.6.35 magrittr_2.0.3 evaluate_0.23

[9] grid_4.4.0 timechange_0.3.0 fastmap_1.1.1 rprojroot_2.0.4
[13] jsonlite_1.8.8 tinytex_0.50 fansi 1.0.6 scales_1.3.0
[17] cli_3.6.2 rlang 1.1.3 crayon_1.5.2 bit64_4.0.5
[21] munsell_0.5.1 withr 3.0.0 yaml_2.3.8 tools _4.4.0
[25] parallel_4.4.0 tzdb_0.4.0 colorspace_2.1-0 pacman_0.5.1
[29] vctrs_0.6.5 R6_2.5.1 magick_2.8.3 lifecycle_1.0.4
[33] snakecase 0.11.1 bit 4.0.5 vroom_1.6.5 pkgconfig 2.0.3
[37] pillar_1.9.0 gtable_0.3.5 Repp_1.0.12 glue_1.7.0
[41] xfun_0.43 tidyselect_1.2.1 rstudioapi_0.16.0 knitr_1.46
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[45] farver_2.1.1 htmltools_0.5.8.1 labeling_0.4.3 rmarkdown_2.26
[49] compiler_4.4.0
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16. Datenvisualisierung 4

Mehrteilige Plots und Anpassungen
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Lesungen

Fiir weitere Lektiire und Ubungen zu diesem Thema empfehle ich die Lektiire von Abschnitt
11.5 (Kommunikation: Themen) in Wickham et al. (2023) und Kapitel 4 (Darstellung von
zusammenfassenden Statistiken) in Nordmann et al. (2022).
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https://r4ds.hadley.nz/communication#sec-themes
https://r4ds.hadley.nz/communication#sec-themes
https://psyteachr.github.io/introdataviz/representing-summary-statistics.html
https://psyteachr.github.io/introdataviz/representing-summary-statistics.html

Lernziele

In diesem Abschnitt werden wir lernen

o mehrteilige Diagramme zu erstellen
o die Position von Geomen anzupassen
o unsere Diagramme fiir eine bessere Datenkommunikation anzupassen
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17. Einrichten {.unnumbered}

Pakete

Heute laden wir unsere relevanten tidyverse-Pakete direkt: dplyr und ggplot. Dies sind
die einzigen Pakete, die uns beim Laden unserer Daten helfen. Wir laden auch das here-
Paket und das janitor-Paket, das fiir das Aufrdumen unserer Daten niitzlich ist (z.B. die
Funktion clean_names()). Um unsere Diagramme anzupassen, verwenden wir auch die Pakete
ggthemes und patchwork. Ersteres hilft uns bei der Erstellung von farbenblindenfreundlichen
Plots, wahrend letzteres uns erlaubt, mehrere Plots zusammen zu drucken. Wir brauchen auch
ein neues Paket: gghalves.

pacman: :p_load(tidyverse,
here,
janitor,
ggthemes,
patchwork,
gghalves
)

Daten

Wir arbeiten wieder mit unserer leicht verdnderten Version des english-Datensatzes aus dem
Paket languageR.

df _eng <- read_csv(
here(
"daten",
"languageR_english.csv"
)
) >
clean_names() [>
rename (
rt_lexdec = r_tlexdec,
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rt_naming = r_tnaming

)
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18. Ausweichende Dichteplots

Wir kénnen Dichteplots entlang einer katgorischen Variable erstellen, indem wir geom_half_violin()
aus dem Paket gghalves verwenden.

df _eng %>%

ggplot() +
aes(x = age_subject, y = rt_lexdec) +
geom_half_violin(alpha = .8)
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Abbildung 18.1.: Dodged density plots with gghalves: :geom_half_violin()
18.1. Hinzufiigen eines Boxplots

Wir kénnen auch ein weiteres Geom hinzufiigen, um dem Diagramm weitere Informationen
hinzuzufiigen. Fiigen wir einen Boxplot hinzu.
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df _eng %>%
ggplot() +
aes(x = age_subject, y = rt_lexdec) +
geom_half_violin(alpha = .8) +
geom_boxplot ()
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Abbildung 18.2.: Boxplot on top of our dodged density plot

18.2. position_nudge()

Vielleicht wollen wir den Boxplot so verschieben, dass er nicht iiber den Dichteplots liegt und
nicht ganz so breit ist. Wir konnen dies tun, indem wir position auf position_nudge () und
width auf einen Wert kleiner als .75 setzen, was die Standardbreite ist.

df _eng 7%>%
ggplot() +
aes(x = age_subject, y = rt_lexdec) +
geom_half_violin(alpha = .8) +
geom_boxplot(width = .3, # make less wide
position = position_nudge(x=0.2)

)
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Abbildung 18.3.: Boxplot on top of our dodged density plot

18.3. position_jitter() fiir Scatterplots

Dies gehort zu einer Familie von Optionen, mit denen man die Position von Geomen verédndern
kann. Zum Beispiel zeigen Abbildung 18.4 A und B beide genau die gleichen Daten, aber
Abbildung 18.4 B enthélt position = position_jitter(0.2), um iiberlappende Punkte zu
verschieben. Auf diese Weise erhalten wir eine gute Vorstellung davon, wie viele Beobachtungen
es Uber die Reaktionszeiten hinweg gab (y-Achse).

df _eng |>
ggplot ) +
aes(x = age_subject, y = rt_lexdec) +
geom_point() +
labs(title = "geom_point()") +
df _eng |>
ggplot () +
aes(x = age_subject, y = rt_lexdec) +
geom_point(position = position_jitter(0.2),
alpha = 0.2)+
labs(title = "geom_point(position = position_jitter(0.2))") +

plot_annotation(tag_levels = "A")
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geom_point() geom_point(position = position_jitter(0.2))
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Abbildung 18.4.: Plotting points along a categorical variable without (A) and with (B) position
= position__jitter(0.2). Plot B also includes alpha = 0.2

18.4. Kombiniert alle drei

Wenn wir alle diese Diagramme zusammenfiigen, erhalten wir eine Abbildung 18.5.

fig_no_colour <-
df _eng %>%
ggplot() +
aes(x = age_subject, y = rt_lexdec) +
geom_point(position = position_jitter(0.2),
alpha = 0.2) +
geom_half _violin() +
geom_boxplot (
outlier.shape = NA,
width = .3,
position = position_nudge(x=0.2))
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Abbildung 18.5.: Density, boxplot, scatterplot
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19. Positionierung von Fehlerbalkenplots

Im zweiten Bericht haben Sie Fehlerbalkenplots erstellt, aber die Fehlerbalken haben sich
iiberschnitten.
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Abbildung 19.1.: Overlapping errorbars

19.1. pivot_longer() |> summarise()

Lassen Sie uns etwas Ahnliches mit dem Datensatz “Englisch” nachstellen. Zuerst werden
wir pivot_longer () verwenden, um unsere Daten zu verlingern, dann erstellen wir eine
Zusammenfassung der Reaktionszeiten fiir die lexikalische Entscheidungsaufgabe und die
Benennungsaufgabe pro Altersgruppe.

sum_eng <-

df_eng |[>
pivot_longer(
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cols = c(rt_lexdec, rt_naming),

names_to = "task",
values_to = "rt"
) 1>

summarise (
mean = mean(rt, na.rm = T),
sd = sd(rt, na.rm = T),
.by = c(age_subject, task)
) 1>

mutate(age_subject = factor(age_subject, levels = c("young", "old")))

19.2. Uberlappende Fehlerbalken

Wenn wir fiir diese Daten ein Fehlerbalken-Diagramm erstellen, erhalten wir Abbildung 19.2.

sum_eng |>
gegplot() +
aes(x = age_subject, y = mean, colour = task, shape = task) +
geom_point () +
geom_errorbar(aes(ymin = mean-sd, ymax = mean+sd))
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Abbildung 19.2.: Overlapping errorbar plot
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19.3. position_dodge()

Wir kénnen position = position_dodge(0.2) hinzufiigen, damit sich die Fehlerbalken nicht
iiberlappen. Wir werden auch ihre width anpassen, damit sie nicht so breit sind (jeder Wert
unter 0.75).

sum_eng |>
ggplot () +
aes(x = age_subject, y = mean, colour = task, shape = task) +
geom_point() +
geom_errorbar(aes(ymin = mean-sd, ymax = mean+sd),
position = position_dodge(0.2),

width = 0.2)
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Abbildung 19.3.: Overlapping errorbar plot

19.4. Ausweichen vor allen relevanten Geomen

Aber jetzt haben wir die Punkte hinter uns gelassen. Wir miissen auch den Punkten ausweichen,
also fiigen wir position_dodge() zu geom_point() hinzu und stellen sicher, dass wir den
gleichen Wert wie bei geom_errorbar () verwenden.
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sum_eng |>
ggplot() +
aes(x = age_subject, y = mean, colour = task, shape = task) +
geom_point(position = position_dodge(0.2)) +
geom_errorbar (aes(ymin = mean-sd, ymax = mean+sd),
position = position_dodge(0.2),

width = 0.2)
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Abbildung 19.4.: Overlapping errorbar plot
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20. Anpassungen

Welche Anpassungen sehen Sie in den Diagrammen in Abbildung 20.17

fig_dens_colour <-

df _eng %>%
ggplot(aes(x = age_subject, y = rt_lexdec, )) +
geom_point (

color = '"grey",

position = position_jitter(0.2),

alpha = 0.2) +

geom_half_violin(

aes(fill = age_subject)) +
geom_boxplot (

outlier.shape = NA,

aes(color = age_subject),

width = .3,
position = position_nudge(x=0.2)) +
labs(title = "Distribution of reaction times",
x = "Age group",
y = "LDT reaction time (ms)",

fill = "Age group") +
scale color_colorblind() +
scale_fill colorblind() +
theme minimal() +
theme (legend.position = "none")

fig_point_colour <-

df _eng %>%
ggplot(aes(x = age_subject, y = rt_lexdec, )) +
geom_point (

aes(color = age_subject),

position = position_jitter(0.2),

alpha = 0.2) +

geom_half_violin() +
geom_boxplot (

outlier.shape = NA,
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# aes(color = age_subject),

width = .3,
position = position_nudge(x=0.2)) +
labs(title = "Distribution of reaction times",
x = "Age group",
y = "LDT reaction time (ms)",

fill = "Age group") +
scale_color_colorblind() +
scale_fill colorblind() +
theme_minimal () +
theme (legend.position = "none")

fig_default <-
sum_eng %>%
ggplot(aes(x = age_subject, y = mean,
colour = task, shape = task)) +
geom_point() +
geom_errorbar (aes (ymin=mean-sd, ymax=mean+sd))

fig_custom <-
sum_eng %>%

mutate(task = fct_recode(task,
"LDT" = "rt_lexdec",
"Naming" = "rt_naming"),
age_subject = fct_recode(age_subject,
"Young" = "young",
"Dld" = "Old")) |>

ggplot(aes(x = age_subject, y = mean,
colour = task, shape = task)) +
geom_point(position = position_dodge(0.3),
size = 3) +
geom_errorbar (aes(ymin=mean-sd,ymax=mean+sd) ,
position = position_dodge(0.3),
width = .3) +
geom_line(aes(group = task,
linetype = task),
position = position_dodge(0.3)) +

theme minimal() +

labs(
title = "Reaction times per group and task",
x = "Age group",
y = "Reaction time (ms)",
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colour = "Task",
shape = "Task",
linetype = "Task"

) +
theme (axis.title = element_text(size = 12,
face = "bold"),
plot.title = element_text(size = 14),
legend.title = element_text(face = "bold"))
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Abbildung 20.1.: Customised plots to facilitation data communication.

20.1. Standardthemen

Zunéichst wurde theme_minimal() zu jedem Plot hinzugefiigt, um das allgemeine Aussehen
anzupassen. Es gibt eine Vielzahl von benutzerdefinierten Themen, wie theme_bw() oder
theme_classic(). Probieren Sie sie aus.
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Abbildung 20.2.:

theme_bw()
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Preset themes
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20.2. theme()

Wir kénnen auch einzelne Komponenten des Themas steuern, indem wir Anpassungen mit
theme () hinzufligen. Zum Beispiel sehen wir in Abbildung 20.1 A, dass die Achsentitel fett
gedruckt sind. Dies wurde durch Hinzufligen von theme (axis.title = element_text(face
= "bold)) erreicht, wobei axis.title = anzeigt, dass wir eine Anderung an den Achsentiteln
vornehmen wollen, element_text() zeigt an, dass es ihr Text ist, den wir dndern wollen,
und face = "bold" zeigt an, dass wir den Text fett machen wollen. Dasselbe wurde fiir
legend.title = gemacht, um den Titel der Legende fett zu machen.

# italicize axis titles
fig no_colour + theme_minimal() +
theme (
axis.title = element_text(face = "italic")

)
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Abbildung 20.3.: Using theme()
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Heutige Ziele

Wir haben gelernt, wie man...

o mehrteilige Plots erstellen
o die Position von Geomen anzupassen
o unsere Plots fiir eine bessere Datenkommunikation anpassen
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Weitere Ubungen

Weitere Ubungen zu diesem Kapitel finden Sie in Anhang L
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Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.3.0.386
(Cherry Blossom).

print (sessionInfo(),locale = F)

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1ib/1ibRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1lib/libRlapack.dylib;

attached base packages:

[1] stats graphics grDevices datasets utils methods  base

other attached packages:
[1] magick_2.8.3 gghalves_0.1.4 patchwork_1.2.0 ggthemes_5.1.0
[5] janitor_2.2.0 here_1.0.1 lubridate_1.9.3 forcats_1.0.0
[9] stringr_1.5.1 dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2 readr_2.1.5

1

[13] tidyr_1.3. tibble_3.2.1 gegplot2_3.5.1  tidyverse_2.0.0

loaded via a namespace (and not attached):

[1] utf8_ 1.2.4 generics_0.1.3 renv_1.0.7 stringi_1.8.3

(5] hms_1.1.3 digest_0.6.35 magrittr_2.0.3 evaluate_0.23

[9] grid_4.4.0 timechange_0.3.0 fastmap_1.1.1 rprojroot_2.0.4
[13] jsonlite_1.8.8 tinytex_0.50 fansi_1.0.6 scales_1.3.0
[17] c1i_3.6.2 crayon_1.5.2 rlang 1.1.3 bit64 4.0.5
[21] munsell 0.5.1 withr_3.0.0 yaml_2.3.8 parallel 4.4.0
[25] tools_4.4.0 tzdb_0.4.0 colorspace_2.1-0 pacman_0.5.1
[29] vctrs_0.6.5 R6_2.5.1 lifecycle_1.0.4  snakecase_0.11.1
[33] bit_4.0.5 vroom_1.6.5 pkgconfig 2.0.3 pillar_1.9.0
[37] gtable_0.3.5 glue_1.7.0 Rcpp_1.0.12 xfun_0.43
[41] tidyselect_1.2.1 rstudioapi_0.16.0 knitr_1.46 farver_2.1.1
[45] htmltools_0.5.8.1 labeling 0.4.3 rmarkdown_2.26 compiler_4.4.0

239

]



21. Troubleshooting

Was tun, wenn etwas schief geht?
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22. Ressourcen

Die Ressourcen, die ich fiir dieses Kapitel verwendet habe, waren Abschnitt 3.6
“Troublshooting Error Messages” aus dem Webbuch R for Graduate Students von Wendy
Huynh (2019), und Perkel (2023).
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Lernziele

In diesem Kapitel werden wir lernen...

e wie man mit allgemeinen Warnungen und Fehlermeldungen umgeht
¢ wie man Fehler beim Rendern von Quarto-Skripten behebt
o wo man Hilfe findet, wenn man mit fehlerhaftem Code nicht weiterkommt
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23. Einrichten

Das folgende Code-Stiick gibt uns den ersten Fehler:

p_load(tidyverse,
janitor,
here)

Error in p_load(tidyverse, janitor, here): could not find function "p_load"

Was ist das Problem mit dem obigen Code? Die Funktion p_load() konnte nicht gefunden
werden, weil sie aus dem Paket pacman stammt, aber wir haben dieses Paket noch nicht
geladen. Das ist der Grund, warum wir pacman: :p_load () schreiben, wenn wir unsere Pakete
einladen.

Um die Funktion p_load() zu benutzen, miissen wir angeben, dass sie aus dem Paket
pacman stammt, wie wir es in diesem Buch immer getan haben (oder wir konnten dieser Zeile
library(pacman) voranstellen).

pacman: :p_load(tidyverse,
janitor,

here,
languageR)

Tabelle 23.1.: List of common messages, the source of the problem, and typical solutions
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24. Fehlermeldungen

Fehler- oder Warnmeldungen sind bei der Programmierung im Allgemeinen sehr haufig.
Programmiersprachen sind sehr wortgetreu, sie versuchen normalerweise nicht zu erraten, was
Sie wollen. Das bedeutet, dass selbst der kleinste Fehler Thren Code zerstoren kann. Es kann
extrem frustrierend und demotivierend sein, wenn man solche Fehlermeldungen erhélt. Es
mag ein gewisser Trost sein zu wissen, dass jeder Fehler macht, sogar Profis. Mit zunehmender
Erfahrung werden Sie lernen, Codefehler effizienter zu erkennen und zu beheben. Heute lernen
wir einige Ressourcen kennen, die Ihnen auf diesem Weg helfen kénnen.

Abbildung 24.1.: Kunstwerke von Alison Horst

244



24.1. RStudio-Syntax-Checker

RStudio erkennt in der Regel Syntaxfehler und teilt Ihnen vor der Ausfiihrung Ihres Codes mit,
ob Sie etwas iibersehen haben. Das folgende Code-Stiick gibt zum Beispiel eine Fehlermeldung
aus.

lexdec[c("Subject", "RT" "Correct")]

Error: <text>:1:26: unexpected string constant
1: lexdec[c("Subject", "RT" "Correct"

RStudio erkennt diesen Syntaxfehler und visualisiert ihn fiir Sie, wie in Abbildung 24.2. Wir
schen ein rotes “X” neben der Zeilennummer (42) sowie eine rote Unterstreichung fiir den
problematischen oder unerwarteten Code.

o {r}

lexdec[c(

Abbildung 24.2.: RStudio-Syntaxfehler-Warnung

Die Syntax von "Correct" selbst ist nicht falsch, aber sie ist unerwartet, weil ein Komma
nach der vorherigen Zeichenkette fehlt. Erinnern Sie sich, dass ¢ () eine Liste von Argumenten
zu einem Vektor kombiniert, und diese Argumente miissen durch ein Komma getrennt werden.
Fehlende Kommas sind ein sehr haufiger Grund fiir fehlerhaften Code, also halten Sie die
Augen offen!

24.2. Syntaxfehler

Syntaxfehler sind sehr hé&ufig und treten auf, wenn Sie ein Komma oder eine Klammer
ausgelassen haben, ein Objekt, eine Variable oder einen Funktionsnamen falsch geschrieben
haben oder sogar eine Funktion aufgerufen haben, ohne vorher das entsprechende Paket zu
laden (wie wir es oben mit p_load() getan haben).

Im Folgenden erhalten wir eine informative Fehlermeldung, die uns sagt, dass eine unerwartete
schlieende eckige Klammer vorhanden ist.
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Abbildung 24.3.: Kunstwerke von Alison Horst
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lexdec[c("Subject", "RT", "Correct"]

Error: <text>:1:36: unexpected ']'
1: lexdec[c("Subject", "RT", "Correct"]

lexdec[c("Subject", "rt", "Correct")]

Error in °“[.data.frame”(lexdec, c("Subject", "rt", "Correct")): undefined columns selected

lexdec[c("Subject", "RT", "Correct"])

Error: <text>:1:36: unexpected ']'
1: lexdec[c("Subject", "RT", "Correct"]

Wenn wir im Tidyverse arbeiten, erhalten wir etwas andere (und manchmal informativere)
Fehlermeldungen.

lexdec |>
select("Subjct", "RT", "Correct")

Error in “select()™:
! Can't select columns that don't exist.
x Column “Subjct™ doesn't exist.

Hier wird uns genau gesagt, wo das Problem liegt: Wir haben keine Variable namens Subjct.
Dies ist eindeutig ein Tippfehler. Unten erhalten wir einen dhnlichen Fehler.

lexdec |>
select("subject", "RT", "Correct")

Error in “select()™:
! Can't select columns that don't exist.
x Column “subject”™ doesn't exist.
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Dieses Mal ist der Tippfehler auf die Gro- und Kleinschreibung zuriickzufiihren, denn unsere
Variable “Subjekt” beginnt mit einem groflen “S”.

Finige haufige Syntaxfehler sind:

o falsche Grofischreibung (z.B. Lexdec$Subject statt lexdec$Subject)
o Tippfehler (z. B. Linge (lexdec) statt Linge (lexdec))

¢ schlieflende Interpunktion, wie z. B. ein schliefendes Anfithrungszeichen, eine Klammer
oder eine eckige Klammer

o fortgesetzte Interpunktion, typischerweise fehlt ein Komma oder eine Pipe

YError: YErvror: YErvror:
@ YError: @ SErvor: @
S >Error: (

RA4AD)

vty ¢ . [
,c\\:;(,::\} 'ccl‘zz‘l:& ! -CLIck
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Abbildung 24.4.: Kunstwerke von Alison Horst
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25. Rendering-Fehler

Das Rendern eines Quarto-Dokuments kann auch Fehlerwarnungen ausgeben, wenn
Ihr Code ausgefihrt wurde. Vielleicht lief Ihr Code perfekt, wenn Sie ihn direkt im Skript
abgearbeitet haben, aber er funktioniert nicht, wenn er gerendert wird. Diese Fehlerwarnungen
sind oft darauf zurtickzufiihren, dass Ihr Code nicht linear geschrieben wurde (d.h. jeder
Codeabschnitt sollte vor dem néchsten ausgefithrt werden), oder dass Codeabschnitt-Optionen
die Ausfiihrung eines erforderlichen Codeabschnitts blockieren (z.B. durch die Einstellung
eval: false). Gliicklicherweise enthalten die Fehlerwarnungen Informationen dariiber,
welcher Codechunk problematisch ist. Manchmal ist der Fehler auf einen Fehler in diesem
Codechunk zuriickzufiihren oder darauf, dass ein vorheriger Codechunk nicht ausgefiihrt wird,
z.B. wenn Quarto ein erforderliches Paket nicht 14dt oder Daten nicht l4dt oder ein neues
Objekt erzeugt. Ein solches Beispiel sehen wir in Abbildung 25.1.

Sehen Sie sich zunéchst die Codeabschnitte in Abbildung 25.1 an. Der erste Codeabschnitt
enthélt die Option eval: false, und wird daher beim Rendern des Skripts nicht ausgefiihrt.
Das bedeutet, dass das Paket 1anguageR nicht geladen wird. Der zweite Codeabschnitt versucht
dann, die ersten 6 Zeilen des Datensatzes lexdec zu drucken, der Teil des Pakets languageR
ist, aber da dieses Paket beim Rendern nicht geladen wurde, erhalten wir die Warnung: 0bjekt
'lexdec' nicht gefunden. Dies ist insofern informativ, als es uns sagt, dass es ein Problem
beim Finden von lexdec gibt, aber es sagt uns nicht explizit, dass es daran liegt, dass wir das
Paket nicht geladen haben. Bei solchen Fehlern miissen wir manchmal nachforschen, indem
wir unseren Code untersuchen.

Schauen wir uns auch die Fehlerwarnung genauer an. In diesem kurzen Skript kénnen wir
leicht erkennen, wo das problematische lexdec ist, aber vielleicht haben wir ein sehr langes
Skript geschrieben und es ist nicht klar, wo die Quelle des Problems liegt, wenn wir nur
den Fehlertext betrachten. Wir erhalten auch Informationen dariiber, wo Quarto auf ein
Problem gestoflen ist: Qutting from lines 11-12 [unnamed-chunk-2] (Untitled.qmd).
Wir erhalten die Zeilennummer und die Nummer des Codeabschnitts. Dies ist eine sehr
niitzliche Information, wenn wir ein langeres Skript mit vielen Codeabschnitten haben.

25.1. RProjects

Ein haufiger Fehler beim Laden von Daten ist auf einen falschen Dateipfad zuriickzufiihren. Da
wir in diesem Kurs innerhalb eines RProjekts arbeiten, ist dies hdufig darauf zuriickzufiihren,
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&R Untitled.gmd
@ AR B Render on Save . Render -~ ¥ - %% ® Run - -

Source  Visual Qutline
title:

S
eval:
library(languageR)

ey
head(lexdec)

11:13 (€ Chunk 2 Quarto

Console  Terminal Background Jobs

4= Preview: Untitled.qmd Failed 6:03 PM 0:01

|  80% [unnamed-chunk-2]

Abbildung 25.1.: Kunstwerke von Alison Horst
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dass wir nicht innerhalb unseres RProjekts arbeiten. Erinnern Sie sich, dass wir das
here-Paket verwenden, weil es das Arbeitsverzeichnis relativ zu dem Ordner setzt,
der unser RProjekt enthélt. Wenn Sie nicht in einem RProjekt arbeiten oder sich in
einem falschen RProjekt befinden, ist der Dateipfad nicht korrekt. In einem solchen
Fall kann es zu einer Warnung wie in Abbildung 25.2 kommen, wo wir die Warnung
"Users/danielapalleschi/daten/langaugeR_english.csv" existiert nicht erhalten.
Diese Aussage ist richtig, da dieser Dateipfad auf meinem Rechner tatséchlich nicht existiert.
Beachten Sie, dass oben in der Mitte des Bildes “RStudio” steht und rechts daneben
“Project: (None)”. Beides bedeutet, dass Sie nicht innerhalb eines RProjekts arbeiten, d. h.
Ihr Arbeitsverzeichnis ist nicht relativ zu dem Ordner, der Thr RProjekt enthélt. Wenn Sie
feststellen, dass Sie in einem falschen oder gar keinem RProjekt arbeiten, kénnen Sie das
richtige RProjekt 6ffnen, indem Sie auf die Stelle klicken, an der “Project: (None)” steht, wo
die letzten RProjekte angezeigt werden.

[ ] RStudio
L’ R SEE B & A Gotofile/function B2 - Addins - ) Project: (None) ~

B Untitled.qmd
@« A B Render on Save N Render %} - % @& Run - -

Source  Visual Outline

title:

S ir}
pacman: :p_load(tidyverse, here)

Sy

df_eng <- read_csv(here: :here(

6:32 € Chunk 1 ~
Console  Terminal Background Jobs

€ R43.0:-~/»

> pacman: :p_load(tidyverse, here)
> df_eng <- read_csv(here::here("daten", "languageR_english.csv"))

Abbildung 25.2.: Kunstwerke von Alison Horst

Vergleichen Sie dies mit Abbildung 25.3. Das gleiche Skript wird ohne Warnung ausgefiihrt,
und Sie konnen sehen, dass wir innerhalb eines RProjekts mit dem Namen r4ling arbeiten
(Sie konnen das main ignorieren, das hingt mit dem Projekt zusammen, das Git verwendet),
und die csv-Datei wird ohne Warnung geladen.
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L] raling - main - RStudio

- * - - B & A Gotofile/function - [E8 - Addins - KD rdling ~

a Untitled.qmd Environment History Conne
- AR B Render ) - % -% BR & B E - G24MB- € =
Source  Visual QOutline R - | W, Global Environment ~ [

Data
“{r} ® df_eng 4568 obs. of 7.. W

df_eng <- read_csv(here: :here(

|‘ a ))
Files Plots Packages Hel

11:1 € Chunk 2 < Quarto = H - aAPE D c
Console  Terminal Background Jobs . > Documents » To delete ﬂ
€ R4.3.0 - ~/Documents/IdSL/Teaching/WiSe2324/B.A./r4ling/ __ [ Name
— Column specification B ticket.pdf

- Training_list_proofread.xIs»
Ml Uuntitled_files

2 Untitled.docx

8 untitled.html

B Untitled.pdf

B Untitled.gmd
2 untitled.Rmd

Delimiter: ","
(3): AgeSubject, Word, WordCategory
dbl (4): LengthInLetters, WrittenFrequency, RTlex

dec, RTnaming

i Use “spec()’ to retrieve the full column specif
ication for this data.

i Specify the column types or set ‘show_col_types
— FAISF' +n mriat t+hic maccana

Abbildung 25.3.: Kunstwerke von Alison Horst

25.2. Behebung von Rendering-Fehlern

Wenn Sie auf Rendering-Probleme stoflien, empfehle ich Thnen, die folgenden Schritte zu
befolgen:

1. Priifen Sie, ob die Fehlerwarnung mit einer Datei zusammenhéngt, die “nicht existiert”.

o Stellen Sie sicher, dass Sie im richtigen RProjekt arbeiten.

o Vergewissern Sie sich, dass die Datei tatsichlich existiert (folgen Sie z. B. dem in
der Fehlermeldung angegebenen Dateipfad auf Ihrem Computer, um sicherzustellen,
dass die Datei tatsdchlich in diesem Verzeichnis existiert; achten Sie auf Tippfehler
in Ordner- oder Dateinamen).

2. Schauen Sie sich an, wo das Problem aufgetreten ist (welche Zeile/Codechunk), und

gehen Sie zu dem Codechunk.
3. Interpretieren Sie den Fehlertext und den Code: Ist sofort klar, wo das Problem liegt?

e Ja: gut, beheben Sie es!
¢ Nein: weiter

4. Priifen Sie die obigen Code-Chunk-Optionen, gibt es irgendetwas mit eval: false, das
ausgefiihrt werden muss?

e Ja: prima, beheben Sie es!
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» Nein: weiter
5. Loschen Sie Thre R-Sitzung (Session > Restart R)

e Alternativ kénnen Sie die R-Sitzung 16schen und dann auf die Schaltflache “Run >
Run All Chunks Above” (Ausfithren > Alle Chunks oben ausfiihren) in der rechten
oberen Ecke des Editorfensters klicken (in Abbildung 25.1, “Run”). Dieser Schritt
befolgt die Code-Chunk-Optionen. Dies sollte zu demselben Fehler fithren. Wenn
dies nicht der Fall ist, versuchen Sie, R zu schlieflen und erneut zu 6ffnen. Wenn der
gleiche Fehler auftritt, Sie aber immer noch nicht wissen, was er bedeutet, fahren
Sie fort.

6. Loschen Sie Thre R-Sitzung (Session > Restart R) und fithren Sie jeden Codechunk
vom Anfang Ihres Skripts bis zum problematischen Codechunk aus, wobei Sie genau auf
die Codechunk-Optionen achten. Sehen Sie, was das Problem ist?

e Ja: beheben

e Nein: weiter

Wenn Sie nach diesen Schritten nicht in der Lage sind, den Fehler zu lokalisieren und zu
beheben, wiirde ich Sie weiterhin um Hilfe bitten. Wir werden uns nun einige Stellen ansehen,
an denen Sie Antworten auf Fehler finden kénnen, die Sie nicht ohne weiteres selbst 16sen
konnen.
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26. Um Hilfe bitten

Fiir manche Probleme ist es schwierig, eine Losung zu finden. Gliicklicherweise gibt es eine
sehr aktive R-Gemeinschaft im Internet. Es gibt viele Quellen fiir Hilfe, aber wir werden uns
hier die hdufigsten und hilfreichsten ansehen.

26.1. Google

Im Zweifelsfall: Google! Wenn Sie die Fehlermeldung, die Sie erhalten, in Google eingeben,
erhalten Sie in der Regel eine Vielzahl von Antworten. Je nachdem, wie haufig dieser Fehler
auftritt und wie technisch die Erklarung ist, die Sie finden, kénnen diese Antworten hilfreich
sein oder auch nicht. Moglicherweise finden Sie einige Blogbeitrdge oder Forenbeitrige, in
denen das Problem und mégliche Lésungen diskutiert werden. Dies ist ein guter erster Schritt,
um das Problem zu 16sen.

26.2. Stackoverflow

Stack Overflow ist eine Online-Community fiir Entwickler mit vielen Forenbeitrdgen zu R-
Programmierproblemen. In der Regel finden Sie einen Thread, in dem jemand das gleiche
Problem hatte wie Sie, und mehrere andere antworten mit moglichen Losungen. Dies kann
eine grofartige Moglichkeit sein, zu lernen und Losungen zu finden, und wenn Sie ein Problem
googeln, werden Sie normalerweise zu einem Stack Overflow-Thread gefiihrt. Wenn Sie wirklich
nicht weiterkommen, kénnen Sie sogar Ihre eigene Frage stellen! Dazu miissen Sie ein Konto
erstellen.

26.3. Dokumentation

Denken Sie daran, dass es eine Fiille von Dokumentationen fiir Pakete (und Funktionen) gibt.
Wenn Sie bemerken, dass ein Code-Stiick einen Fehler auslost, versuchen Sie, die Hilfeseite fir
das entsprechende Paket oder die Funktion (?Paket oder ?Funktion in der Konsole) aufzurufen.
Alternativ kénnen Sie auch den Namen des Pakets oder der Funktion in Google eingeben, um
die Online-Dokumentation zu finden, die Thnen helfen koénnte, besser zu verstehen, was die
Funktion erwartet, und dies mit dem zu vergleichen, was Sie ihr gegeben haben.
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26.4. ChatGPT

Chatbots work best for small, discrete programming tasks, such as loading data,
performing basic data manipulations and creating visualizations and websites.

— Perkel (2023)

Obwohl ich ChatGPT selbst nicht oft benutze, habe ich von weniger erfahrenen R-Benutzern
gehort, dass es beim Auffinden von Syntaxfehlern ein Lebensretter sein kann. Ich schlage
ChatGPT erst zum Schluss vor, denn obwohl es bei Syntaxfehlern sehr effizient ist, kann man
seinen Code am besten verbessern, wenn man lernt, einfache Fehler schnell zu erkennen und
zu lokalisieren, ohne sich auf die KI verlassen zu miissen. Es kann jedoch von grofiem Vorteil
sein, Zeit zu sparen, wenn Sie das Problem in Threm Code einfach nicht erkennen kénnen, und
ChatGPT liefert detaillierte Beschreibungen dessen, was es fiir das Problem hélt und wie der
vorgeschlagene Code das Problem behebt. Dies kann ein wertvolles Lernmittel sein.

Das Kopieren und Einfiigen von Code ist sehr iiblich (Sie werden in der Regel nicht ein ganzes
Skript von Grund auf neu schreiben). Wichtig ist, dass Sie Thren Code verstehen, denn das ist
der beste Weg, um ihn schnell zu reparieren, wenn etwas schief 1duft, und ChatGPT, Google,
Stackflow und dergleichen werden Ihnen nicht immer helfen kénnen. ChatGPT wird Ihnen
zum Beispiel nicht sagen kénnen, dass Sie einen Variablennamen mit Kamelhiilsen geschrieben
haben (cameCaseLooksLikeThis), wenn Ihre Variablen mit Schlangenhiilsen benannt sind
(snake_case_looks_like_this), oder wenn es einen anderen Tippfehler gibt, der nichts mit
der Syntax zu tun hat. Wenn Sie in der Lage sind, Fehler-/Warnmeldungen zu interpretieren
und die Ursache des Problems ausfindig zu machen, ist das der schnellste Weg zur Losung.

Dennoch kénnen Syntaxfehler fiir neue Programmierer schwierig zu erkennen sein. Wenn man
nicht weiterkommt, kann es hilfreich sein, ChatGPT zu benutzen, um nicht nur eine Lésung
zu erhalten, sondern auch eine detaillierte Beschreibung der Fehlerquelle und -16sung. Um
ChatGPT auszuprobieren, miissen Sie ein Konto haben.

Es ist wichtig zu wissen, dass ChatGPT ein Tausendsassa ist, der nichts beherrscht. Das
bedeutet, dass es sich mit vielen Themen auskennt, aber kein Experte in einem dieser Themen
ist. Der beste Ratschlag in Bezug auf die Verwendung von ChatGPT fiir Programmierzwecke,
den ich gefunden habe, lautet: “Vertrauen, aber tiberpriifen” (Perkel, 2023). Vertrauen Sie
nicht blind auf das, was die KI Thnen sagt: Sie ist nur so gut wie die Daten, auf denen sie
trainiert wurde, und kann tberheblich sein und iiberzeugend klingen. Denken Sie daran, dass
“‘[ilm Falle, dass Sie nicht genug wissen, um den Unterschied zwischen etwas Richtigem und
etwas, das eigentlich Unsinn ist, zu erkennen, Sie sich in Schwierigkeiten bringen konnten’
(Zitat der Linguistin Emily Morgan von der UC Davis in Perkel, 2023).

Seien Sie also skeptisch gegeniiber den Losungen, die ChatGPT Thnen anbietet, vor allem,
wenn Thre Probleme komplexer werden. Testen Sie immer, ob der vorgeschlagene Code nicht
nur ohne eine weitere Warnung oder Fehlermeldung lauft, sondern ob er auch das erreicht, was
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https://chat.openai.com/

Travis Oliphant & X
@teoliphant - Follow
The temptation to copy and paste code snippets from

ChatGPT or Stackoverflow is real, but true mastery lies in
comprehension.

I've copied and pasted a lot of code. But as a programmer,
it's your duty to understand.

And to do so, you'll eventually end up in documentation %

T,
every'dev (&8
right now %

Stack Overflow

Documentations

3:18 PM - Oct 20, 2023 ®

Abbildung 26.1.: Ein Tweet {iber die Vorteile und Kosten der Verwendung von ChatGPT zur
Korrektur von fehlerhaftem Code Klicken Sie hier, um den Tweet zu sehen.
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Sie erwarten. Nur weil Sie keine Warnung erhalten, heif3t das nicht, dass der Code auch das
tut, was Sie wollen!

Disclaimer

ChatGPT und Datenschutz: Alles, was Sie in ChatGPT eingeben, wird an die Server von
OpenAl gesendet und kann fiir Trainingszwecke verwendet werden. Geben Sie niemals
sensible Informationen in ChatGPT ein.

ChatGPT und akademische Integritdt: Denken Sie daran, dass der Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz im akademischen Umfeld derzeit eine Grauzone ist. Ich empfehle
die Verwendung von ChatGPT zur Fehlersuche in bereits fehlerhaftem Code oder
zur Unterstiitzung bei der Losung komplexer Programmieraufgaben. Schauen Sie sich
unbedingt die Empfehlungen fiir das Umgehen mit Kiinstlicher Intelligenz in Priifungen
der Humboldt-Universitit an .

Dariiber hinaus werden LLM (Large Language Models) auf Daten trainiert, die aktuell
sein kénnen oder auch nicht. Zum Beispiel wird ChatGPT vielleicht nicht auf der neuesten
Version eines Pakets trainiert und ist sich daher moglicherweise der Probleme mit einem
veralteten Argument nicht bewusst.

Ein weiteres, allgemeineres Problem bei der Verwendung von ChatGPT oder einem
anderen LMM (Large Language Model) ist die Frage, ob es ethisch vertretbar ist, sich
zu sehr auf kiinstliche Intelligenz zu verlassen, bei der wiederholt festgestellt wurde, dass
sie rassische und geschlechtsspezifische Vorurteile hat (was sich nicht auf IThren Code
auswirken sollte, aber eine grofiere Frage beziiglich der Fiitterung des Modells ist).
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https://www.hu-berlin.de/de/pr/nachrichten/september-2023/hu_empfehlungen_ki-in-pruefungen_20230905.pdf

Lernziele

In diesem Kapitel haben wir gelernt...

e wie man mit allgemeinen Warnungen und Fehlermeldungen umgeht
¢ wie man Fehler beim Rendern von Quarto-Skripten behebt
o wo man Hilfe findet, wenn man mit fehlerhaftem Code nicht weiterkommt
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Session Info

Hergestellt mit R version 4.4.0 (2024-04-24) (Puppy Cup) und RStudioversion 2023.9.0.463
(Desert Sunflower).

print(sessionInfo(),locale = F)

R version 4.4.0 (2024-04-24)
Platform: aarch64-apple-darwin20
Running under: macOS Ventura 13.2.1

Matrix products: default
BLAS:  /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/1ib/libRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.4-arm64/Resources/lib/libRlapack.dylib;

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices datasets utils methods  base

other attached packages:

[1] languageR_1.5.0 here_1.0.1 janitor_2.2.0 lubridate_1.9.3
[6] forcats_1.0.0 stringr_1.5.1 dplyr_1.1.4 purrr_1.0.2
[9] readr_2.1.5 tidyr_1.3.1 tibble_3.2.1 ggplot2_3.5.1

[13] tidyverse_2.0.0

loaded via a namespace (and not attached):

[1] gtable_0.3.5 jsonlite_1.8.8 compiler_4.4.0 renv_1.0.7

[5] tidyselect_1.2.1 snakecase_0.11.1 scales_1.3.0 yaml_2.3.8

[9] fastmap_1.1.1 R6_2.5.1 generics_0.1.3 knitr_1.46
[13] rprojroot_2.0.4 munsell_0.5.1 pillar_1.9.0 tzdb_0.4.0
[17] rlang 1.1.3 utfg8_1.2.4 stringi_1.8.3 xfun_0.43
[21] timechange_0.3.0 cli_3.6.2 withr_3.0.0 magrittr_2.0.3
[25] digest_0.6.35 grid_4.4.0 rstudioapi_0.16.0 hms_1.1.3
[29] lifecycle_1.0.4 vctrs_0.6.5 evaluate_0.23 glue_1.7.0
[33] fansi 1.0.6 colorspace_2.1-0 pacman_0.5.1 rmarkdown_2.26
[37] tools_4.4.0 pkgconfig 2.0.3  htmltools_0.5.8.1
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27. Bericht 1
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28. Beschreibung

Dieser Bericht dient als Riickblick auf die Fahigkeiten, die in Kapitel 1 bis Kapitel 5 Thre
Aufgaben umfassen das Laden von Paketen und Daten sowie eine leichte Datenverarbeitung
(Kapitel 30). AuBlerdem werden Sie 4 Diagramme erstellen (Kapitel 31) und eine kurze
Interpretation zu einem der Diagramme schreiben (Kapitel 32).

Ein Tipp: Ich empfehle IThnen, Thr Dokument haufig zu rendern, um eventuelle Fehler frithzeitig
zu erkennen.

262



29. Einrichtung

29.1. Quarto
Offnen Sie ein neues Quarto-Skript und speichern Sie es als nachname_vorname_bericht1.qgmd.
Andern Sie das YAML so, dass es einen:

o cinen aussagekréftigen Titel
e JThren Namen als Autor
¢ e¢in Inhaltsverzeichnis

Achten Sie darauf, Code Chunks, Prosa und Uberschriften zu verwenden, um Ihre Aufgaben
angemessen zu dokumentieren. Eine gute Faustregel ist, fiir jede (Unter-)Uberschrift in diesem
Dokument eine Uberschrift hinzuzufiigen.

29.2. Pakete

Laden Sie die Pakete tidyverse und languageR ein.

29.3. Daten

Der Datensatz durationsGe aus dem languageR-Paket (Baayen & Shafaei-Bajestan, 2019)
enthilt Dauermessungen zur niederldndischen Vorsilbe ge. Eine Beschreibung aller Variablen
des Datensatzes findet sich in Tabelle 29.1. Thre Aufgabe ist es:

1. Speichern Sie den Datensatz als Objekt df _ge in Ihrer Umgebung (dies kann auf die
gleiche Weise geschehen wie bei allen Datensétzen, die wir bisher verwendet haben)
2. Drucken Sie die ersten 10 Zeilen des Datensatzes mit der Funktion “head()” aus.

Tabelle 29.1.: ‘Data dictionary’ fiir ‘durationsGe’ aus dem languageR-Paket

Variable Beschreibung

Word ein Faktor mit den Wortern als Ebenen

263



Tabelle 29.1.: ‘Data dictionary’ fir ‘durationsGe’ aus dem languageR-Paket

Variable Beschreibung

Frequency ein numerischer Vektor mit der absoluten Haufigkeit des Wortes im
Spoken Dutch Corpus

Speaker ein numerischer Vektor mit der absoluten Haufigkeit des Wortes im
Spoken Dutch Corpus

Sex ein Faktor mit den Lautsprechern als Ebenen

YearOfBirth ein numerischer Vektor mit Geburtsjahren

DurationOfPrefix ein numerischer Vektor mit der Dauer des Préafixes -ge in Sekunden.

SpeechRate ein numerischer Vektor, der die Sprechgeschwindigkeit in Anzahl der

Silben pro Sekunde kodiert
NumberSegments@msatumerischer Vektor, der die Sprechgeschwindigkeit in Anzahl der
Silben pro Sekunde kodiert
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30. Data wrangling

Hier werden Sie die dplyr-Verben aus Woche 4 verwenden. Denken Sie daran, dass Sie den
Zuweisungsoperator (<-) nur verwenden miissen, wenn Sie die Anderungen, die Sie vornehmen,
als Objekt in der Umgebung speichern wollen. Wenn Sie diese Anderungen nur ausdrucken
wollen, brauchen Sie den Zuweisungsoperator nicht.

30.1. filter()

Drucken (aber nicht in Ihrer Umgebung speichern) Sie die Zeilen von df_ge, in denen
SpeechRate iiber 9 liegt, nur mit den Spalten word, speaker und SpeechRate. Es sollten 5
Zeilen sein.

30.2. mutate()

Fiigen Sie eine neue Variable hinzu, duration_ms, die DauerVonPrafix multipliziert mit 1000
(DurationO0fPrefix*1000) entspricht. Dies entspricht der Dauer von ge in Millisekunden, statt
in Sekunden. Stellen Sie sicher, dass Sie diese neue Variable in Ihrem Datenrahmen speichern
(Hinweis: Sie miissen den Zuweisungsoperator <- und das dplyr-Verb mutate () verwenden).

30.3. Fehlersuche

Warum lauft dieser Code nicht? Es gibt zwei Probleme mit dem Code, identifizieren und
beheben Sie sie.

# Troubleshooting

df _ge [>
filter(YearOfBirth == 1978) +
select (Frequency, word)
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31. Datenvisualisierung

Verwenden Sie fiir alle Diagramme labs(title = "..."), um entsprechende Diagrammtitel
hinzuzufiigen.

Optional: Andern Sie die x und y Achsenbeschriftungen, wenn Sie wollen, mit labs(x =
"o,y = "..."). Vielleicht méchten Sie auch ein Thema hinzufiigen (z.B. theme_minimal ()).

31.1. Scatterplot

Erstellen Sie ein Streudiagramm mit SpeechRate (x-Achse) und DurationOfPrefix (y-Achse),
mit YearOfBirth als Farbe (colour). Andern Sie die Einstellungen fiir den Codechunk so, dass
das Diagramm beim Rendern des Skripts nicht gedruckt wird, der Code aber schon. Tipp: Sie
miissen #| eval: verwenden.

31.2. Facetten

Fiigen Sie Facetten fiir Sex hinzu (denken Sie daran, die Tilde ~ einzufiigen). Andern Sie die
Code-Chunk-Einstellungen so, dass die Darstellung gedruckt wird, wenn das Skript gerendert
wird, aber der Code nicht (Sie bendtigen echo anstelle von eval).

31.3. Reproduzieren eines Plots

Reproduzieren Sie die Abbildung 31.1 (es muss keine exakte Kopie sein, aber kommen Sie ihr
so nahe wie moglich). Stellen Sie sicher, dass sowohl der Code als auch die Darstellung beim
Rendern gedruckt werden. Hinweis: Sie miissen filter () sowohl fiir Frequency als auch fiir
Sex verwenden. Ich wiirde mich darauf konzentrieren, zuerst das Diagramm zu erstellen und
dann zu versuchen, die Daten zu filtern.
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Verteilung der Dauern von 'ge' nach Geschlecht der Teilnehr

0.0075 A
© Sex
< 0.0050 -
ﬁ I:' female
() |:| male
0.0025 -
0.0000 A

100 200 300
Dauern von 'ge' (Millisekunden)

Abbildung 31.1.: A figure to be reproduced
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32. Interpretation

Beschreiben Sie die Beziehung zwischen den beiden Variablen, die Sie in Abbildung 31.1
sehen.
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33. Bericht 2

Der Zweck dieses Berichts ist es, das, was wir in den letzten Wochen gelernt haben, mit
dem zu konsolidieren, was wir zuvor gelernt haben. Sie werden einen Datensatz aus einem
veroffentlichten Eye-Tracking-Lesebericht (Biondo et al., 2022) laden, der auf Moodle verfigbar
ist. Falls Sie diesen Kurs nicht auf Moodle verfolgen, ist der Datensatz auch auf dem Open
Science Framework unter https://osf.io/x8vc7 frei zugénglich.

Sie kénnen Thr eigenes Quarto-Skript von Grund auf erstellen oder ein leeres Skript verwenden,
das ich mit den Fragen und den entsprechenden Uberschriften erstellt habe. Sie konnen dieses
Skript auf Moodle oder online hier finden.

Beschreibung des Datensatzes

Diese Beschreibung soll einen gewissen Kontext zu dem Datensatz liefern. Der Zweck dieses
Berichts ist es jedoch, Thre Fahigkeit zu demonstrieren, die Daten zu laden, zu verarbeiten,
zusammenzufassen und darzustellen. Auch wenn Ihnen die Konzepte, die fiir den Datensatz
relevant sind, nicht klar sind, werden Sie in der Lage sein, die Aufgaben zu lésen.

Der Datensatz enthilt Eye-Tracking-Lesezeiten iiber Satzregionen hinweg fiir spanische
Sétze mit einem zukunfts- oder vergangenheitsbezogenen temporalen Adverb (z.B., gestern*®
oder morgen® auf Deutsch) am Satzanfang und einem Verb in der Vergangenheits- oder
Zukunftsform am Ende des Satzes. Eine entscheidende Manipulation war, ob die Zeitform des
Verbs mit dem vorangehenden temporalen Adverb iibereinstimmte oder nicht. Tabelle 33.1
enthélt einige Beispielstimuli.

Tabelle 33.1.: Example stimuli

Satz

A la salida del trabajo, ayer las chicas compraron pan en la tienda. (DE:) Nach der Arbeitgestern kauften die
A la salida del trabajo, ayer las chicas *comprarén pan en la tienda. (DE:) Nach der Arbeitgestern *werden ¢
A la salida del trabajo, manana las chicas compraran pan en la tienda. (DE:) Nach der Arbeitmorgen die Ma
A la salida del trabajo, manana las chicas *compraron pan en la tienda. (DE:) Nach der Arbeitmorgen die M

Fiir die Zwecke dieses Berichts sind folgende Variablen von Interesse:

o verb_t: Verbform (Past/Vergangenheit oder Future/Zukunft)
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o gramm: Grammatikalitit (gramm oder ungramm)
e roi: Region von Interesse (2 = Adverb, 4 = Verb)
o die Mafinahmen

— fp: First-Pass-Lesezeit in Millisekonden (die Dauer des Blicks auf die Region beim
ersten Sehen) und

— tt: Gesamtlesezeit in Millisekonden, (total reading time auf Englisch; die
Gesamtdauer des Blicks auf die Region wihrend der gesamten Satzprésentation)

Léangere Eye-Tracking-Lesezeiten sind in der Regel mit Schwierigkeiten beim Sprachverstédndnis
verbunden. Es hat sich beispielsweise gezeigt, dass syntaktisch komplexe Séatze (im Gegensatz
zu einfachen Sétzen) oder Worter, die im vorangegangenen Kontext ungrammatisch sind (im
Gegensatz zu grammatikalischen Wortern), langere Lesezeiten hervorrufen. Aus diesem Grund
wiirden wir erwarten, dass die Lesezeiten unter ungrammatischen Bedingungen langer sind als
unter grammatikalischen Bedingungen. Eine weitere Forschungsfrage von Biondo et al. (2022)
war, ob es Unterschiede in der Verarbeitung (d. h. in den Lesezeiten) zwischen den Zeitformen
Vergangenheit und Zukunft gibt.

Durch die Untersuchung dieses Datensatzes sind wir an folgenden Fragen interessiert:

o Unterscheiden sich die Eye-Tracking-Lesemessungen (First-Pass-Lesezeit, Gesamtlesezeit)
in den Adverb- und Verbregionen zwischen

— grammatischen und ungrammatischen Sétzen?
— Vergangenheits- und Zukunftsformen?

Sie werden Diagramme und zusammenfassende Statistiken erstellen, um diese Fragen zu
beantworten.

33.1. Einrichten

Fiithren Sie den folgenden Code aus, um Ihre Umgebung fiir die folgenden Aufgaben
einzurichten.

Packages

Fiithren Sie den folgenden Code aus, um die erforderlichen Pakete zu laden: tidyverse, here,
janitor, und patchwork.
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pacman: :p_load(
tidyverse,
here,
janitor,
patchwork

Daten laden

Nachfolgend finden Sie einen Code, der einen Datensatz von Biondo et al. (2022) lidt, eine
Studie zur Beobachtung von Augenbewegungen beim Lesen. Es gibt einen Kommentar, in dem
beschrieben wird, was die einzelnen Zeilen bewirken, falls Sie daran interessiert sind. Dieser
Datensatz muss zuerst heruntergeladen und in Threm Daten-Ordner gespeichert werden.

df _biondo <-
read_csv(here("daten", "Biondo.Soilemezidi.Mancini_dataset ET.csv"),
locale = locale(encoding = "Latinl")) |[> @
clean_names() |> ®
mutate(gramm = ifelse(gramm == O, "ungramm", "gramm")) |[> ®
filter(adv_type == "Deic", @

roi %in% c(2,4))

(D spezielle Formatierung fiir spanische Zeichen

(2 tidy Variablennamen

(3 Grammatikalitdt umschliisseln

(@ nur Beobachtungen von deiktischen Adverbien behalten und die Satzregionen Adverb (2)
und Verb (4)

Datenumwandlung 1: Transformation

Fiigen Sie unter Verwendung von Pipes (|>) dem obigen Code-Stiick eine Zeile hinzu:

e eine Zeile, in der Sie die Variable verb_t in tense umbenennen
e eine Zeile, in der Sie nur die Variablen roi, label, tense, gramm, fp, und tt auswéhlen

Sie sollten dann einen Datenrahmen mit 7680 Beobachtungen und 6 Variablen haben. Die
ersten sechs Zeilen sollten wie folgt aussehen:
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# A tibble: 6 x 6

roi label tense gramm fp tt
<dbl> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl>

1 2 ayer temprano Past gramm 474 474
2 4 encargaron Past gramm 1027 1027
3 2 el prbéximo afio Future gramm 593 1356
4 4 coleccionaréan Future gramm 562 1337
5 2 el verano pasado Past gramm 1185 1185
6 4 esquilaron Past gramm 293 1141

33.2. Plot-Interpretation: Verteilung

Betrachten Sie Abbildung 33.1 A und B und beschreiben Sie die Diagramme. Beide enthalten
nur Daten aus der Verbregion eines Satzes (roi == 4). Geben Sie den ungefihren Modus
sowie die Minimal- und Maximalwerte fiir den gesamten Datensatz (Abbildung 33.1 A) und
den Median, den Minimal- und den Maximalwert pro Bedingung (Abbildung 33.1 B) an.

A B
4000 R
[ ]
7501 .
3000 - e s
‘ gramm
£ 500
3 £ 2000 gramm
o
E ungramm
2501
10001 é
0- 0-
0 1000 2000 3000 4000 Future  Past
tt tense

Abbildung 33.1.: Zu interpretierende Plots

33.3. Data wrangling 2: Aufraumen

Verwenden Sie die Funktion pivot_longer (), um den Datensatz zu verlingern, wobei die
Spalten (cols =) fp und tt zu einer Spalte (names_to =) namens measure werden und ihre
Werte in einer Spalte (values_to =) namens time gespeichert werden. Speichern Sie das
Ergebnis als df _longer. Es sollte 15360 Beobachtungen und 6 Spalten enthalten.
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df_longer <-

33.4. Zusammenfassende Statistik

Verwenden Sie die Funktion summarise(), um den Mittelwert und die Standardabweichung
von time zu ermitteln. Gruppieren Sie die Ergebnisse nach measure, tense, gramm und roi
(entweder mit .by = oder group_by()).

sum_et <-

Drucken Sie die Zusammenfassung.

33.5. Visualisierung zusammenfassender Statistiken

In dieser Aufgabe erstellen Sie zwei Fehlerdiagramme und drucken sie nebeneinander aus.

Adverb-Region

Erzeugen Sie ein Fehlerdiagramm namens fig_adverb fiir die Region adverb (roi == 2) der
soeben erstellten Zusammenfassung mit folgender Asthetik: + Grammatikalitit auf der x-
Achse + Mittelwert auf der y-Achse + Zeitform als Farbe und Form + Fehlerbalken mit + /-
1 Standardabweichung + Facetten fiir die Messung + ein geeigneter Titel fiir die Darstellung
und Beschriftungen der x- und y-Achse

fig_adverb <-

Verb-Region

Erzeugen Sie die gleiche Darstellung fiir die Region verb (roi == 4) mit dem Namen
fig_verb.

Tipp: Sie kénnen einfach den Code aus der Darstellung der Adverbregion kopieren und die
Region (roi) in das Verb dndern!

fig_verb <-
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Plots drucken

Stellen Sie Ihre beiden Fehlerbalken nebeneinander dar, indem Sie das Paket patchwork
verwenden

33.6. Plot-Interpretation: zusammenfassende Statistiken

Beschreiben Sie etwaige Unterschiede zwischen den Bedingungen und Regionen auf der
Grundlage der von Ihnen erstellten Zusammenfassung und der aus der Zusammenfassung

generierten Diagramme.
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A. Aufgaben

Hier finden Sie die Aufgaben zu den einzelnen Kapiteln.
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B. Einfuhrung in R und RStudio

Diese Ubungen finden sich auch in Kapitel 1.

B.1. Neue R-Skript

1. Offnen Sie ein neues R-Skript (File > New File > R Script)

o wenn sich oben links ein neues Fenster 6ffnet: “Datei > Speichern unter...”.
— speichern Sie es in Threm ‘notizen’ Ordner

o schreiben Sie oben in das Skript: # Angewandte Datenverarbeitung und
Visualisierung - Woche 1 (17.04.2023)

B.2. Paket-Installation

1. Installieren Sie das here-Paket (in der Konsole).
2. Fithren Sie die Funktion here() (in Ihre R-Skript mit Strg+/Cmd+Eingabe). Was
geschieht in der Konsole?

B.3. Rechnen in R

1. Versuchen Sie, die folgenden Berechnungen in der Konsole auszufiihren:

# Addition
16+32

[1] 48

# Multiplikation
16%32

[1] 512
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# Subtraktion
16-32

[1] -16

# Division
16/32

(1] 0.5

3. Schreiben Sie diese Berechnungen in Thr Skript, und driicken Sie Cmd/Strg-Eingabe, um
sie auszufithren. Was passiert?

B.4. Rechnen mit Objekte und Funktionen

1. Speichern Sie die Werte 16 und 32 als Objekte namens x bzw. y.

2. Versuchen Sie, die Funktion mean() mit Ihren gespeicherten Variablen (x und y) als
“verkettete” Argumente auszufithren (d.h., mit cQ)).

3. Machen Sie dasselbe mit der Funktion sum(). Was passiert, wenn Sie c() nicht
verwenden?

B.5. Vektoren

Erstelle einen Vektor namens vecl, der die Werte 12, 183, 56, 25 und 18 enthélt
Erstellen Sie einen Vektor namens vec2, der die Werte 8, 5, 1, 6 und 8 enthélt

Create a vector called vec3 that contains the values 28, 54, 10, 13, 2, and 81

Finde die Summe von vecl.

Finde die Summe von vecl plus vec2. Wie unterscheidet sich das Ergebnis von dem, das
Sie fur vecl allein erhalten haben?

6. Was passiert, wenn du versuchst, die Summe von vecl und vec3 zu finden?

Cuk W
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C. Datenvisualierung 1

Diese Ubungen finden sich auch in Kapitel 2.

C.1. Kombination von Plots mit Patchwork
1. Reproduzieren Sie unser Histogramm als Dichte-Diagramm, indem Sie geom_histogram()
durch geom_density() ersetzen.
e Was zeigt diese Art der Darstellung?

2. Erstellen Sie ein Balkendiagramm, das die Anzahl der Beobachtungen pro Wortklasse
zeigt (Hinweis: Sie benotigen die Variable Class aus unserem Datensatz).

3. Drucken Sie Thren Dichteplot und Thren Klassen-Balkenplot iibereinander mit Hilfe des
patchwork Pakets

C.2. Reproduzieren eines Plots

4. Reproduzieren Sie die folgenden Diagramme so genau wie moglich (Hinweis: Sie
benotigen das Argument position = "dodge"):

280



count

Observations per word class/native language

400
NativeLanguage
. English
200 Other
0
animal plant
Word class

Abbildung C.1.: zu reproduzierende Abbildung
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D.

Quarto

Diese Ubungen finden sich auch in Kapitel 3.

D.1. Schreiben und Formatieren eines Quarto-Dokuments

1.

Fithren den folgenden Code in der Konsole aus: RStudio.Version()$version

o wenn die ausgegebene Version 2022 .07 oder hoher ist, kénnen Sie Quarto benutzen
o wenn nicht, aktualisieren Sie RStudio: Help > Check for updates

. Erstellen Sie in Ihrem R-Projekt-Ordner, in dem ihr Ihre Kursunterlagen/Notizen

aufbewahren, einen neuen Ordner fir Woche 3

. File > New Document > Quarto Document

e Geben Sie ihm einen Titel wie “Quarto - Woche 3”
e Deaktivieren Sie die Option “open with Visual Editor”.

Schauen das neue Skript an, um mehr iiber Quarto zu erfahren.

. Klicken Sie auf die Schaltflache “Render” am oberen Rand des Dokuments

e Speichern Sie das Dokument in dem Ordner fiir Woche 3, den Sie gerade erstellt
haben.
e Was geschiehen? Vergleichen die Ausgabe mit dem Quellcode des Dokuments.

. Gehen Sie zuriick zu Ihrem neuen Ordner 03-quarto

o Was hat sich gedndert?

in der YAML...

8.
9.

10.
11.

Andern Sie den Titel, wenn Sie das tun méchten.

Raten Sie, wie man einen “Untertitel” (EN: subtitle) hinzufiigen kénnte (Hinweis: es ist
ahnlich wie beim Hinzufiigen eines title)

Fiigen Sie einen Autor hinzu, Autor: "vorname nachname" (siehe Beispiel unten)
Fiige ein Inhaltsverzeichnis hinzu (EN: Table of Contents, toc), indem du format so
anderst, dass es wie folgt aussieht:
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title: "Quarto - Woche 3"
author: "Vorname Nachname"
format:
html:
toc: true

12. Rendern nun das Dokument. Sehen Sie Thre Anderungen?

13. Fiigen Sie Ihrem Dokument einige Uberschriften und Texte hinzu, die das Format und die
Struktur von Quarto-Dokumenten beschreiben. Fiigen Sie beispielsweise eine Uberschrift
mit dem Titel “YAML” ein, die kurz beschreibt, wie YAML formatiert ist.

14. Fiigen Threm .qmd Dokumententext eine Textformatierung hinzu.
15. Figen eine Aufzéhlungsliste hinzu
16. Fiigen eine nummerierte Liste hinzu

17. Rendern Sie das Dokument. Hat es geklappt?

D.2. Kodierung in einem Quarto-Dokument

D.2.1. Code chunks

1. Fiigen Sie einen Code Chunk zu deiner .gmd Datei hinzu

o Fiigen Sie einige mathematische Operationen ein (Addition, Subtraktion, etc)
o Figen Sie informative Anmerkungen zu IThrem Code hinzu (z.B. ## Addition)

2. Fiigen Sie einen Text unter deinem Code-Chunk hinzu, der beschreibt, was der obige
Code erreicht hat.
3. Rendern Sie das Dokument. Hat es geklappt?

D.2.2. Concatenate

Erinnern Sie sich, dass wir letzte Woche die Funktion c¢() (EN: concatenate) gesehen haben,
die mehrere Werte kombiniert (z.B. mean(c(3,4,25)) ergibt den Mittelwert von 3,4 und 25)

1. In einem Code-Stiick: Erstellen sie ein Objekt, das eine Liste von Zahlen enthélt (z.B.
Objektname <- c(...))

2. Berechnen Sie den Mittelwert dieser Zahlen, indem Sie nur den Objektnamen verwendst.

3. Speichern Sie den Mittelwert dieser Zahlen als ein Objekt
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4. Rendern Sie das Dokument und seht sich den Abschnitt mit Ihrem Code-Chunk an.

e Andern Sie nun im Quellcode die Chunk-Einstellungen auf echo: false und
rendern das Dokument. Was &ndert sich?

e Setzen Sie nun echo: true, aber eval: false. Rendern das Dokument. Was &ndert
sich?

D.3. Plots in Quarto

1. Einen neuen Codeabschnitt erstellen und das Balkendiagramm von letzter Woche
erzeugen, aber als Objekt speichern

o stellen Sie sicher, dass Sie alle erforderlichen Pakete oder Datensétze laden

2. In einem separaten Codechunk nur den Objektnamen dieses Diagramms angeben
3. Rendern Sie das Dokument, um zu sehen, wo die Abbildung gedruckt wurde.

D.4. Ausgabeformate

1. Ersetzen Sie html in der YAML durch revealjs. Rendert das Dokument.
o Schauen Sie den Ordner fiir die Notizen dieser Woche an. Welche Dateien seht?
2. Setzen Sie nun format auf pdf. Rendert das Dokument.

o L&uft es?
e Versuchen Sie, pdf durch den Buchstaben 1 zu ersetzen. R schligt eine
Vervollsténdigung vor, welche ist es? Wahle sie aus und rendere das Dokument.

3. Setzen Sie das Format wieder auf html. Rendert das Dokument.
4. Gehen Sie zuriick zu Ihrem Ordner mit den Notizen dieser Woche. Welche Dateien seht?

e Ist die Ausgabe von revealjs dort?

5. Fiigen Sie eine “Session Info” Abschnitt am Ende des Dokuments hin.
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E. Data Wrangling 1: Transformation

Diese Ubungen finden sich auch in Kapitel 4. Befolgen Sie die Einrichtung aus diesem Kapitel,
um diese Ubungen zu bearbeiten Kapitel 4.1.

E.1. Pipes und Zeilen

1. in einer einzigen Pipeline df_lexdec fiir Zeilen drucken, die jede der folgenden
Bedingungen erfiillen:

 die Reaktionszeiten (RT) waren grofer als 500ms und kleiner als 550ms
o aus den Wortern (Word) pear, elephant oder tortoise stammen
» und ordnen Sie sie in der Reihenfolge der Reaktionszeiten (RT) (kleinste bis grofite)

2. Sortiere (arrange()) df _lexdec in absteigender Reihenfolge (desc()), um die Versuche
mit den ldngsten Reaktionszeiten zu finden.

E.2. Spalten

3. Speichern Sie in einer einzigen Pipeline ein neues Objekt namens df _rz, das df _lexdec
enthélt, und dann (1>):

« Erstellen Sie nochmal eine neue Variable (mit mutate () ) namens rz_s (siehe ex. 4.4:
RT durch 1000 dividieren), und dann (|>)
o Selektieren (mit select()) Sie die Variablen Subject, NativeLanguage, Word,
rz_s, Length, und Frequency, und dann (|>)
o Erstelle eine neue Variable rz_s_laenge (mit mutate()), die rz_s geteilt durch
Length ist, und dann (|>)
— und wird vor Length gesetzt (mit relocate()), und dann (|>)

o Benennen (mit rename()*) Sie diese Variablen in Englisch um, so dass sie in Deutsch
(und mit Kleinbuchstaben) sind

4. Die ersten 6 Zeilen von df rz ausgeben (Tipp: head() verwenden).
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F. Datavisualisierung 2: Beziehungen

Diese Ubungen finden sich auch in Kapitel 5. Befolgen Sie die Einrichtung aus diesem Kapitel,
um diese Ubungen zu bearbeiten Kapitel 5.1.

F.1. Visualisierung von Beziehungen

1. a. Zeichnen Sie abweichende Balkenplots von AgeSubject (x-Achse) nach CV

(Facetten).
b. Andern Sie Ihre Code-Chunk-Optionen fiir den letzten Plot so, dass der Code, aber

nicht der Plot, in der Ausgabe gedruckt wird.

3. Filtern Sie die Daten, um nur &ltere Teilnehmer einzuschliefen, und stellen Sie RTlexdec
(x-Achse) durch RTnaming (y-Achse) dar. Ubertragen Sie CV auf Farbe (colour) und
Form (shape). Fiigen Sie geeignete Beschriftungen hinzu.

b. Andern Sie die Code-Chunk-Optionen fiir den letzten Plot so, dass der Plot, aber
nicht der Code, in der Ausgabe gedruckt wird.

F.2. ggsave()

4. Speichern Sie den letzten Plot lokal und stellen Sie den Code Chunk so ein, dass er beim
Rendern nicht ausgefithrt wird.
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G. Dateneinlesung

Diese Ubungen finden sich auch in Kapitel 6 Befolgen Sie die Einrichtung aus diesem Kapitel,
um diese Ubungen zu bearbeiten Kapitel 6.1.

Nun wollen wir iiben, das Paket readr zu benutzen und mit unseren Daten zu arbeiten.

readr Funktionen
1. Welche Funktion wiirdest du benutzen, um eine Datei zu lesen, in der die Felder mit “|”
getrennt sind?

2. Welche Argumente haben read_csv() und read_tsv() gemeinsam?

3. Welche Funktion(en) konnten Sie verwenden, um einen Datensatz mit einem Semikolon
(;) als Trennzeichen einzulesen?

Data wrangling

Laden Sie die Datei groesse_geburtstag.csv erneut. Benutzen Sie Pipes, um auch die
Funktion clean_names zu benutzen, und um die folgenden Anderungen im Objekt df _groesse
vorzunehmen.

1. Umwandlung der Variablen 11 in einen Faktor.
2. Umbenennen von

e grosse in groesse
e was_fur_ein_haustier in haustierart

Plots

1. Erstelle ein Streudiagramm mit unserem df_groesse-Datensatz, das die Beziehung
zwischen unserem Geburtsmonat und unseren Grofe visualisiert (es macht keinen Sinn,
dies zu vergleichen, aber es ist nur eine Ubung). Suchen Sie IThren Geburtstag in der
Grafik. Stellen Sie die Farbe und die Form so ein, dass sie “L1” entsprechen. Fiigen Sie
einen Titel fiir die Grafik hinzu.
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2. Ein Balkendiagramm erstellen, das die Haufigkeit der verschiedenen Haustierarten zeigt.
Auf der x-Achse wollen wir haustierart. Um die Visualisierung zu erleichtern, fiigen
Sie haustierart auch als £i1l in die Asthetik ein. Geben Sie geeignete Diagramm- und
Achsentitel mit 1ab(...) an. What is the most frequent pet type?
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H. Deskriptive Statistik

Diese Ubungen begleiten Kapitel 7. Um diese Aufgaben zu erledigen, miissen Sie die Pakete
tidyverse, janitor und here laden, sowie den Datensatz languageR_english.csv, wie es
in Kapitel 7.1.

H.1. Standardabweichung

1. Berechnen Sie die Standardabweichung der Werte 152, 19, 1398, 67, 2111, ohne die
Funktion sd() zu benutzen.

o zeige deine Arbeit. Die folgende R-Syntax konnte niitzlich sein (je nachdem, wie Sie
es machen wollen):

- cQ

— mean()

— x72 berechnet das Quadrat eines Wertes (hier, x)

— sqrt () berechnet die Quadratwurzel

— length() liefert die Anzahl der Beobachtungen in einem Vektor

2. Benutze die Funktion sd(), um die Standardabweichung der obigen Werte zu drucken.
Haben Sie es richtig gemacht?

H.2. summary ()
3. Benutze summarise, um den Mittelwert, die Standardabweichung und die Anzahl der
Beobachtungen fiir rt_naming im df _eng Datenrahmen zu drucken.

o Hinweis: Miissen Sie fehlende Werte (NA) entfernen?

4. Machen Sie dasselbe, aber fiigen Sie das Argument .by() hinzu, um die mittlere
Reaktionszeit der Benennungsaufgabe (rt_naming) pro word_category zu ermitteln

¢ Ordnen Sie die Ausgabe nach der mittleren Antwortzeit fiir die Namensgebung an.
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|. Datenvisualisierung 3

Diese Ubungen begleiten Kapitel 8. Um diese Aufgaben zu erledigen, miissen Sie die Pakete
tidyverse, janitor und here laden, sowie den Datensatz languageR_english.csv, wie es
in Kapitel 8.1.

I.1. Boxplot mit Facette

1. Erzeugen Sie einen Plot namens fig_boxplot, der ein Boxplot der df_eng Daten ist,
mit:

e age_subject auf der x-Achse

o rt_naming auf der y-Achse

o age_subject als colour oder £ill (wéhle eine, es gibt keine falsche Wahl)

e word_category in zwei Facetten mit facet_wrap() aufgetragen

o die von Ihnen gewéhlte theme_-Einstellung (z.B. theme_bw(); fiir weitere Optionen
siehe hier)

1.2. Errorbar plot

2. Versuchen Sie, Abbildung I.1 zu reproduzieren. Hinweis: Sie werden die Variable
rt_naming aus df _eng verwenden.

1.3. Patchwork

3. Verwenden Sie das Paket patchwork, um Ihren Boxplot und Thre Fehlerbalkenplots
nebeneinander darzustellen. Es sollte ungefihr so aussehen wie Abbildung 1.2. Hinweis:
Wenn Sie die “tag-level” (“A” und “B”) zu den Plots hinzufiigen mochten, miissen Sie +
plot_annotation(tag_level = "A") aus patchwork hinzufiigen.
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Abbildung I.1.: Plot to be reproduced
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Abbildung 1.2.: Combined plots with patchwork
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J. Data Wrangling 2

Diese Ubungen begleiten Kapitel 9. Um diese Aufgaben zu erledigen, miissen Sie die Pakete
tidyverse, janitor und here laden, sowie den Datensatz languageR_english.csv (df _eng),
wie es in Kapitel 9.1.

J.1. pivot_longer() |> summarise()

1. Erstellen Sie df _eng_long (wie in Kapitel 9.5.1). Verwenden Sie dann die Funktion
summarise (), um die folgenden zusammenfassenden Statistiken zu erstellen:

# A tibble: 2 x 3
response  mean sd
<chr> <dbl> <dbl>

1 rt_lexdec 708. 115.

2 rt_naming 566. 101.

Hinweis: Miissen Sie NA entfernen (wir haben im letzten Kapital gesehen, wie man das
macht)?

J.2. pivot_wider()

1. Verwenden Sie pivot_wider, um mit rt_naming neue Variablen zu erstellen: naming_old
und naming_young, die die Reaktionszeiten beim Benennen fiir alte bzw. junge
Teilnehmer enthalten. Hinweis: Sie miissen rt_lexdec entfernen. Speichern Sie den
Datenrahmen als df _eng_wider als Objekt. Der resultierende Datenrahmen sollte 2284
Beobachtungen und 6 Variablen enthalten.

2. Erstellen Sie Abbildung J.1 mit df _eng_wider.
3. Warum brauchen wir unseren df _eng_wide-Datensatz, um Abbildung J.1 zu erstellen?

Mit anderen Worten, warum ist df_eng _wide die geeignete Struktur, aber nicht
df _eng_long fiir ein solches Streudiagramm?
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Abbildung J.1.: Scatterplot of naming task reaction times per word for old versus young

participants
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K. base R

Diese Ubungen begleiten Kapitel 10. Sie brauchen keine Pakete zu laden, da diese Ubungen
die Verwendung von Basis-R voraussetzen. Sie sollten jedoch tidyverse laden, wenn Sie den
Beispielcode ausfiithren wollen.

K.1. tidyverse zur base R

Konvertieren Sie den folgenden tidyverse-Code in Base R. Wir werden wieder den Datensatz
languageR_english.csv verwenden.

Einlesung

df _eng <-
readr: :read_csv(here: :here("daten", "languageR_english.csv"))

Auswahl der Spalten

df_eng |[>
select(Word, WrittenFrequency)

# A tibble: 10 x 2
Word  WrittenFrequency

<chr> <dbl>
1 doe 3.91
2 whore 4.52
3 stress 6.51
4 pork 5.02
5 plug 4.89
6 prop 4.77
7 dawn 6.38
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8 dog
9 arc
10 skirt

Zeilen filtern

df _eng |[>

7.16
4.89
5.93

filter(WrittenFrequency > 5.6)

# A tibble: 10 x 7
AgeSubject Word LengthInLetters WrittenFrequency WordCategory RTlexdec
<chr> <chr> <dbl> <dbl> <chr> <dbl>
1 young stress 6 6.51 N 547.
2 young dawn 4 6.38 N 584.
3 young dog 3 7.16 N 527.
4 young skirt 5 5.93 N 536.
5 young are 3 11.3 N 611.
6 young pipe 4 6.00 N 563.
7 young guard 5 6.59 N 559.
8 young slope 5 5.80 N 633.
9 young pile 4 6.16 N 595.
10 young tide 4 6.08 N 598.
# i 1 more variable: RTnaming <dbl>
Auswahl von Zeilen und Spalten
df_eng |>
filter(WrittenFrequency > 5.6 & AgeSubject == "old") |>

select (AgeSubject, Word, WrittenFrequency)

# A tibble: 10 x 3

AgeSubject Word WrittenFrequency

<chr> <chr> <dbl>
1 old stress 6.51
2 old dawn 6.38
3 old dog 7.16
4 old skirt 5.93
5 old are 11.3
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6 old pipe 6.00
7 old guard 6.59
8 old slope 5.80
9 old pile 6.16
10 old tide 6.08

Streudiagramm

df_eng |[>
ggplot () +
aes(x = WrittenFrequency, y = RTlexdec) +
geom_point ()

1200 - =

1000 -

RTlexdec

800 -

600 -

WrittenFrequency

Tidyverse versus Base R
Wie ist Thr Eindruck von Base R im Vergleich zu Tidyverse? Wiirden Sie, basierend auf dem,

was Sie gesehen haben, das eine dem anderen vorziehen, oder wiirden Sie das eine nur in
bestimmten Féllen vorziehen? Hier gibt es keine richtige Antwort.
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L.

Datenvisualisierung 4

Diese Ubungen begleiten Kapitel 16. Um diese Aufgaben zu erledigen, miissen Sie
die Pakete tidyverse, janitor, here, und patchwork laden, sowie den Datensatz
languageR_english.csv (df _eng), wie es in Kapitel 17.

L.1.

L.2.

L.3.

Mehrteilige Darstellung

. Erzeugen von Abbildung 19.4 und Abbildung 18.5 fiir rt_naming (anstelle von

rt_lexdec). Drucken der Plots nebeneinander mit patchwork.

Beschriftungen

Benutzen Sie 1labs (), um Beschriftungen fiir den Titel, die x- und y-Achse und fir die
von Thnen verwendete Asthetik (Form, Farbe, etc.) hinzuzufiigen, die in einer Legende
resultieren. Dies sollte damit enden, dass der Titel der Legende auch einen eigenen Namen
erhélt.

Anpassungen

Fiigen Sie den beiden Diagrammen Anpassungen hinzu, indem Sie ein Standardthema
wahlen, gefolgt von theme () mit Anpassungen fiir die Achsentitel, den Legendentitel und
den Diagrammtitel. Sie konnen face, size, colour, family (d.h. Schriftart) dndern. Sie
kénnen 7theme in der Konsole eingeben oder googeln, um einige Ideen zu bekommen.
Wenn Sie sich nicht kreativ fithlen, versuchen Sie einfach, eine der Anpassungen zu
replizieren, die Sie in Abbildung 20.1 sehen
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