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1 Einleitung

Dieser Kurs vermittelt das Wissen und die Fahigkeiten:
* die gangigen Verfahren der deskriptiven & inferenzstatistischen Auswertung zu
verstehen und anzuwenden.
* mit R zu arbeiten und die fiir statistische Auswertungen notwendigen Befehle

anzuwenden.

Somit sollten Sie nach diesem Kurs, ein empirisches Projekt mit den ,,gdangigen” statistischen

Verfahren in R auszuwerten.

Um diesen Kurs durchzufiihren, bendétigen Sie neben diesem Buch die folgenden Unterlagen
und Dateien, die Sie auf www.godbersen.online erhalten:
* das Befehlssammlung mit allen notwendigen R-Befehlen, um ein empirisches Projekt
mit den ,,gdngigen” Verfahren auszuwerten

+ den Datensatz, mit dem die Ubungsaufgaben zu diesem Kurs realisiert werden

Es wird empfohlen, das R-Befehlsblatt auszudrucken, damit die Ubungsaufgaben so einfach
wie moglich umgesetzt werden kénnen und Sie sich auf die Anwendung der statistischen

Verfahren bestmoglich konzentrieren kénnen.

Ferner sind Video-Tutorials Teil des Kurses, die an den entsprechenden Stellen in jedem
Kapitel dieses Buchs verlinkt sind. Sie bendtigen also eine Internetverbindung, wenn Sie
diesen Kurs durchfihren. Es wird nachdriicklich dazu geraten, die Video-Tutorials als erstes

anzuschauen und den Text in diesem Buch eher als Nachschlagewerk zu betrachten.

Hier gelangen Sie zum Video-Tutorial des ersten Kapitels:

B DR

Angewandte Statistik & R

<
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Kern des Kurses sind die statistischen Verfahren in den Kapiteln fiinf und sechs. Jedes
einzelne Unter-Kapitel behandelt ein Auswertungsverfahren und gliedert sich jeweils in drei
Abschnitte:

1) Erklarung der statistischen Verfahren

2) Ubungsaufgabe mit einem Datensatz aus einem Forschungsprojekt

3) Umsetzung der statischen Analyse in R

Flr den groft- und schnellstmoéglichen Lernerfolg ist die Herangehensweise in diesem Kurs
wichtig. Im Kern sollten Sie sich die Fragen stellen, wann wende ich welches Verfahren an
und wie interpretiere ich die Ergebnisse. Die Frage, wie programmiere ich mit R, sollte nicht

im Vordergrund stehen. Die R-Programmierung werden Sie ,nebenbei lernen.

Daruber hinaus ist es wichtig, dass Sie den Kurs Schritt fiir Schritt durchgehen. Lassen Sie kein
Kapitel aus und gehen Sie erst zum nachsten Kapitel (iber, wenn Sie das vorherige auch
verstanden haben. Dies ist wichtig, da die einzelnen Kapitel aufeinander aufbauen. Wenn Sie
den Kurs einmal beendet haben, konnen Sie das Buch, die Video-Tutorials und die
Ubungsaufgaben als Nachschlagewerk nutzen, z.B. wenn Sie ein bestimmtes

Auswertungsverfahren in einem konkreten empirischen Projekt anwenden mochten.

Mit dieser Herangehensweise werden Sie (abhdngig von lhrer Lerngeschwindigkeit etwas
schneller oder langsamer) innerhalb von sieben Stunden solide Kenntnisse und Fiahigkeiten
in der anwendungsorientierten empirischen Forschung erhalten. Ziel ist es, dass Sie ein
anspruchsvolles empirisches Projekt mit den gdngigen statistischen Verfahren in R

analysieren kdnnen.
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2 Installation & Grundstruktur von R Studio

In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie R, R Studio und alle notwendigen Zusatzpakete fir
statistische Analysen installieren. Ferner wird im zweiten Teil ein Uberblick tiber den Aufbau

von R Studio, der Benutzeroberflache fir Auswertungen gegeben.

2.1 Installation von R, R Studio & relevanten Paketen
Um Analysen mit R vornehmen zu kénnen, bendtigen Sie R, R Studio und einige Zusatzpakete.

Im folgenden Video-Tutorial sind die notwendigen Installationsschritte beschrieben:

Inhak

Im Folgenden sind die drei Installationsschritte noch einmal beschrieben:
1) Download & Installation von R (R ist das Basisprogramm)
1) Gehen sie zu: https://www.r-project.org/
2) Wabhlen Sie einen Mirror (Quelle zum Herunterladen) zum Download aus
» Achten Sie darauf, dass Sie R passend zu Ihrem Betriebssystem wahlen
3) Laden Sie R herunter
4) Installieren Sie R auf Ihrem Computer

In der folgenden Abbildung sehen Sie die Einstiegsseite www.r-project.org, liber die Sie zum

Download von R gelangen:

s The R Project for Statistical
R Computing
Geming Staned

— Zum Download von R auf
www.r-project.org
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2) Download & Installation von R Studio (R Studio ist eine Entwicklungsumgebung fir R
und erleichtert die Bedienung)
1) Gehen Sie zu: https://rstudio.com/products/rstudio/download/
2) Laden Sie R Studio herunter
3) Installieren Sie R auf Ihrem Computer
3) Installieren Sie die Zusatzpakete in R Studio
1) Stellen Sie sicher, dass Ihr Computer mit dem Internet verbunden ist
2) Geben Sie in die Console folgenden Befehl ein: install.packages(“mosaic”
3) Betatigen Sie die Return-Taste
4) Wiederholen Sie dieses Vorgehen fir alle relevanten Pakete
“)

In der folgenden Abbildung ist dargestellt, wo Sie in R Studio den Befehl install.packages(

eingeben miussen, um die notwendigen Zusatzpakete zu installieren:

@ : RStudio

o - &R 2 - ~ Addins ~ R| Project: (None) ~
Console =) Environment  History  Connectisiis
> install.puckages("mosaic")l o + Import Dataset ~ &

"} Global Environment ~

Files Plots Packages Help. ["Vie

-+ Export ~

Befehl install.packages(“mosaic”
eingeben & Return-Taste betatigen

llll)

Die folgenden Pakete bendtigen Sie und missen diese mit dem Befehl install.packages(

Uber die Console installieren:

* mosaic

* psych

*  psy

* ggplot2

* openxlsx
* readxl
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2.2 Grundstruktur von R Studio

In diesem Kapitel geht es um die Grundstruktur von R Studio. Schauen Sie sich dazu das

folgende Video an:

R Studio ist in vier Bereiche eingeteilt.

Oben rechts unter Environment werden die geladenen Datensdtze angezeigt. (Wie

Datensatze geladen werden, wird in Kapitel 4.1 erklart.)

Oben links wird das Script angezeigt. Im Script werden die Befehle, mit denen ein Datensatz
analysiert wird, eingetragen und ausgefiihrt. Das Erstellen, Offnen und Speichern von Scripten
erfolgt wie bei anderen Anwendungen liber das Haupt-Meni. Um einen Befehl auszufihren,
muss der Run-Button oberhalb des Scripts betatigt werden; wichtig ist, dass die Zeilen im
Script, in denen die auszufiihrenden Befehle stehen, markiert sind. Im Bereich oben links
kénnen Sie sich auch den Datensatz anzeigen lassen; beachten Sie aber, dass der Datensatz
nur geladen ist und auch fiir die Auswertung verwendet werden kann, wenn er oben rechts

unter Environment angezeigt wird.

Unten links befindet sich die Console. In dieser werden die Ergebnisse der statistischen
Analysen angezeigt. Die Auswertungs-Befehle kdnnen auch hier eingegeben und ausgefiihrt
werden; davon wird aber abgeraten, da die Befehle beim Schlieen von R verloren gehen.
Geben Sie die Befehle deshalb immer im Script (oben links) ein, das Sie speichern, wieder

offnen und dann auch wieder laufen lassen kdnnen.

Unten rechts werden unter Plots Graphiken angezeigt, die Sie mit R erstellen. (Das Erstellen

von Graphiken wird in Kapitel 7.1 erklart.)
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Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die vier Felder in R Studio:
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3 R-Befehle & Ubungsdaten

In diesem Kapitel werden die R-Befehlssammlung, das Sie auf www.godbersen.online

herunterladen laden kdénnen, und die grundsatzliche Befehlsstruktur in R und insbesondere
dem Zusatzpaket mosaic, welches das wesentliche Paket fir die statistischen Auswertungen
ist, erklart. Ferner wird eine Uberblick iiber die Ubungsdaten, die Sie auch auf

www.godbersen.online herunterladen kénnen, und das dahinterliegende Forschungsprojekt

gegeben.

3.1 R-Befehle
Die R-Befehlssammlung besteht aus drei Seiten:
* Seite 1: Alle notwendigen Befehle fiir die Auswertungen von “normalen”
Forschungsprojekten
* Seite 2: Erstellen von Graphiken und Export von Ergebnissen nach Excel
* Seite 3: PLSPM (Partial least path square modelling) — Uber Standardverfahren

hinausgehend und nicht relevant in diesem Kurs

Eine detailliertere Erklarung der R-Befehlssammlung finden Sie im folgenden Video-Tutorial:

Inhai

Die wichtigste Seite (fiir diesen Kurs) ist die erste, da auf dieser Seite die R-Befehle aller
statistischen Standard-Verfahren zu finden sind. Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick

Uber die erste Seite der R-Befehlssammlung:
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Installieren & Laden Pl S
R (mosaic) - Key Commands S fest

der (Zusatz-)Pakete o et i o —

)| = . Inferenzstatistische
Verfahren
Bearbeiten von P2
Variablen &

a\

Datensatzen

[ Haufigkeiten

Jas
Lageparameter &
Streuungsmalle
J

Hauptkomponenten-
analyse & Cronbachs
2N Alpha

Das oben abgebildete erstes Befehlsblatt gliedert sich in sechs Bereiche. Oben links finden
sich unter ,,Get going” die Befehle, die benotigt werden, um Zusatzpakete zu installieren und
zu laden. Die Installation muss nur einmal vorgenommen werden. Das Laden der Pakete
(require(mosic) etc.) muss jedes Mal, wenn R Studio gestartet wird, wieder vorgenommen

werden.

Im nachsten Abschnitt darunter (,Recoding, computing, formatting variables & creating new
datasets”) stehen die Befehle, um die Codes (Merkmalsauspragungen) von Variablen zu
verandern, neue Variablen zu berechnen, das Format von Variablen (numerische und nicht
numerische Merkmalsauspragungen) anzupassen und aus einem bestehenden Datensatz

einen neuen Datensatz zu generieren.

In den ndchsten beiden Abschnitten unten rechts auf dem ersten Befehlsblatt finden sich die
Befehle zur Auswertung eines Datensatztes nach Haufigkeiten (,Frequencies”) und die
Bestimmung von Lageparamtern (z.B. Arithmetische Mittelwerte) und Streuungsmalen (z.B.

Standardabweichung) (,Median, mean, variance, standard deviation, maximum, mimimum®).

Die rechte Seite des ersten Befehlsblatts ist in zwei Bereich geteilt. Zuerst werden die Befehle
fur alle Standard-Verfahren der Inferenzstatistik aufgefiihrt (,Chi2-Test”, ,t-Test” etc.). Daran
anschliefend werden unten links die Befehle fir die Hauptkomponentenanalyse (,,Principal

component cnalysis“) als strukturentdeckendes Verfahren und die Berechnung von
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Cronbachs alpha, die im Zusammenhang mit der Hauptkomponentenanalyse durchgefihrt

wird (,,Cronbach’s alpha“), dargestellt.

Die Grundstruktur der Befehle im R-Zusatzpaket mosaic, welches das hauptsachliche
Auswertungs-Tool ist, stellt sich, wie folgt, dar:

e command(y~x, z)

Als erstes wird der Befehl fiir das Auswertungsverfahren (Haufigkeit, arithmetischer
Mittelwert, Chi%-Test, t-Test etc.) angegeben. Dann folgt eine 6ffnende Klammer. Die
abhdngige Variable wird angegeben. Nach dem Schlangenzeichen folgt die unabhangige
Variable. Es kommt ein Komma und der Datensatz, aus dem R sich die Variablen ziehen soll,
wird eingetragen. Der Befehl wird mit einer abschlieRenden Klammer beendet. Wenn es keine
zwei Variablen oder keine abhangige Variable gibt, entfallt das y und der Befehl beginnt mit

dem Schlagenzeichen.

Ein Beispiel soll diese Struktur verdeutlichen. Es soll herausgefunden werden, wieviele Frauen
und Mannern, die in der Variable ,,Geschlecht” erfasst wurden, im Datensatz ,radio” gegeben
sind. Dazu ware folgender Befehl notwendig (eine detailliertere Einflihrung in die Auswertung

mit Haufigkeiten finden Sie in Kapitel 5.2):

* tally(~Geschlecht, data = radio)

Die Farben in der Befehlssammlung sind fiir die Anwendung von Bedeutung. Alle Buchstaben
und Zeichen, die rot dargestellt sind, werden als fixe Befehle von R so gefordert und dirfen
nicht verandert werden. Die blauen Worter sind Variablen oder der auszuwertende

Datensatz, die je nach ihrer individuellen Bezeichnung angepasst werden missen.

Die soeben beschriebene Befehlsstruktur ist noch einmal in der folgenden Abbildung

dargestellt:
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General command structure

R (mosaic) - Key Commands

command(y~Xx, z)

Frequencies
“*| tally(~variablel, data = dataset)

tally(~variablel, format = "percent", data = dataset)
tally(variablel~variable2, data = dataset)

tally(variablel~variable2, format = "percent”, data = dataset)

[ —— I

wasd - Hinweis zu den Befehlen

summary(em(coy

rot  R-Befehl (darf nicht verandert warden)

blau Bezeichnungen von Variablen oder des Datensatzes, die
individuell angepasst wertden muss

Abhangige Variable

Unabhangige Variable

Datensatz

3.2 Ubungsdaten
Im Rahmen dieses Kurses missen Sie alle gangigen Auswertungsverfahren in
Ubungsaufgaben anwenden und so selbst eine statistische Auswertung vornehmen. Diese
Auswertung erfolgt mit einem vereinfachten Datensatz aus einem Forschungsprojekt, das in
folgendem Artikel veroffentlicht wurde:
* Godbersen, H. (2019): Horererwartungen, Programmqualitat und
Optimierungspotenzial von musikbasierten Formatradios — Eine empirische Analyse
mit der Means-End Theory of Complex Cognitive Structures, in: transfer — Zeitschrift

fir Kommunikation und Markenmanagement, Jg. 65, Nr. 3, S. 12-21

Zur ndheren Erlduterung des Datensatzes und der dahinterliegenden inhaltlichen

Uberlegungen schauen Sie sich das folgende Video-Tutorial an:

Inhalt
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Das o.a. Forschungsprojekt behandelt die Beurteilung von Formatradiosendern. Die

Grundstruktur des Beurteilungsmodells ist in der folgenden Abbildung dargestellt:

Gesamtprogramm eines Radiosenders

Berichterstattung Musik Moderation Comedy Gewinnspiele
H Verlasslicher Service | |+ Aktuelle Musik H Informat.lve Anspruchsvolle — Spa.nnenfie
Moderation Comedy Gewinnspiele
i Informative | | M. ausvergangenen | | | Unterhalts'ame Lustige Comedy Attraktive Preise
Nachrichten Dekaden Moderation

| Unterhéltsame Anregende Musik L Symp.athlsche
Nachrichten Stimme

Beruhigende Musik

Das Modell besteht aus drei Ebenen. An der Spitze steht die Qualitdt des Gesamtprogramms
aus Horersicht. Auf der darauffolgenden Ebene stehen die Programmelemente
Berichterstattung, Musik, Moderation, Comedy und Gewinnspiele. Auf der untersten und
konkretesten Ebene sind die Programmeigenschaften (z.B. aktuelle Musik, Musik aus
vergangenen Dekaden, anregende und beruhigende Musik) zu finden. Die Variablen auf den
genannten drei Ebenen wurden mit Continuous Rating Scales von 0 (nicht gut) bis 100 (sehr
gut) erfasst. Daneben wurden weitere Variablen erfasst:
* Stammsender: in den letzten zwei Wochen am haufigsten gehorter Sender
* SenderCluster: neugebildete Variable mit den Merkmalsauspragungen Privat jung,
Privat alt und SWR
* Geschlecht: mit den Merkmalsauspragungen mannlich und weiblich
* Alter: angegebenen in Jahren
* Altersgruppen: zwei Gruppen mit den Merkmalsauspragungen jung und alt
* Affinitdt zu aktueller Musik (Variablen-Bezeichnung: Aktuelle_Musik_A): zwei
Gruppen mit den Merkmalsauspragungen ,eher affin zu aktueller Musik” und ,,eher

nicht affin zu aktueller Musik“

Eine Gesamtibersicht zu den Variablen des Datensatzes finden Sie in der folgenden

Abbildung, wobei die Variablen-Bezeichnungen rot geschrieben sind:
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*  Stammsender *  Programmelemente
* Messung: in den letzten 2 Wochen am haufigster gehorter Sender * Messung: Continuous Rating Scale von
* SenderCluster 0 (nicht gut) bis 100 (sehr gut)
* Messung: neu gebildete Variable mit drei Auspragungen * Sltems
* Merkmalsauspriagungen: SWR / Privat jung / Privat alt * Berichterstattung
*  Programmeigenschaften * Musik
* Messung: Continuous Rating Scale von 0 (nicht gut) bis 100 (sehr gut) * Moderation
e 14 Items ¢ Comedy
* Verlaesslicher_Service * Informative_Moderation * Gewinnspiele
* Informative_Nachrichten * Unterhaltsame_Moderation * Gesamtprogramm
* Unterhaltsame_Nachrichten ¢ Sympathische_Stimme ¢ Messung: Continuous Rating Scale von
* Aktuelle_Musik *  Anspruchsvolle_Comedy 0 (nicht gut) bis 100 (sehr gut)
 Alte_Musik +  Lustige_Comedy *  Geschlecht
* Anregende_Musik * Spannende_Gewinnspiele *  Messung: Auswahlfrage
¢ Beruhigende_Musik e Attraktive_Preise * Alter

* Messung: offene Altersangabe
e Altersgruppen (alt vs. jung, 2 Gruppen)
e Aktuelle_ Musik_A (Affinitat, 2 Gruppen)

Hinweis: Variablennamen in rot
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4 Datenmanagement

In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie Daten fir die Analyse mit R vor- und aufbereiten und wie
Sie diesen Datensatz dann in R laden und fir weitere R-Sitzungen bereithalten. Daran
anschlieRend wird die Bearbeitung von Daten in R Studio erklart. In diesem Kapitel beginnen

Sie mit der Bearbeitung der Ubungsaufgaben und werden selbst mit R arbeiten.

4.1 Datenvorbereitung & Laden von Daten

Die Auswertung in einem Forschungsprojekt kann nur so gut sein wie die dahinterliegenden
Daten. Dementsprechend ist es wichtig, dass Sie bei jedem Forschungsprojekt die Daten ,,in
Ordnung halten/bringen” und dann in R laden. Im folgenden Video-Tutorial werden die

Datenvorbereitung und das Laden des Datensatzes in R erklart und demonstriert:

nhak

Im ersten Schritt geht es um die Datenvorbereitung. Laden Sie sich die Daten vom Server,
auf dem Sie lhre Online-Befragung durchgefiihrt haben, im Excel-Format herunter. Andere
Formate sind auch moglich, jedoch zeigt die Erfahrung, dass im Excel-Format die wenigsten
Probleme auftreten. Sollten Sie einen schriftlichen Fragenbogen eingesetzt haben oder die

Daten (ber ein anderes Medium erhoben haben, Giberfiihren Sie diese in eine Excel-Tabelle.

Die Datenstruktur sollte, wie folgt, aussehen und ist auch in der nachfolgenden Abbildung
dargestellt:

* Erste Zeile = Variablenbezeichnungen

* 1 Spalte =1 Variable

* 1 Zeile =1 Befragter
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Eine Empfehlung ist, nur vollstandig ausgefiillte Fragebdgen in den Datensatz und die spatere
Analyse aufzunehmen. Dies vereinfacht den Umgang mit fehlenden Werten, die bei diesem
Vorgehen schlichtweg nicht mehr existieren. Die Entscheidung dariiber hdngt jedoch vom

Forschungsprojekt ab.

Voraussetzung dafiir, dass Sie die Daten mit R auswerten konnen, ist hinsichtlich:
* Variablenbezeichnungen: keine Leerzeichen & keine Umlaute
* Empfehlung: kurze & bedeutungsvolle Bezeichnungen
* Merkmalsauspragungen:
* Metrische Variablen (z.B. Alter) als numerischen Wert

* Kategoriale Variablen (z.B. Geschlecht) als Text

Im zweiten Schritt missen Sie die Daten in R Studio laden und auch fir lhre nachsten R-
Sitzungen bereitstellen. Dazu sind die folgenden fiinf Schritte notwendig, die Sie im Detail und
ohne Ausnahme anwenden sollten/miissen:
0) Offnen Sie ein neues Script liber das Hauptmenii
1) Vorbereitung (wichtig):
* Speichern Sie die Daten in einem Ordner auf lhrem Computer, der extra fir

das Projekt angelegt ist
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2) Daten aus Excel importieren:

* Unter ,Environment” Daten Uber , Import Dataset” Excel-Daten auswahlen
3) Daten im R-Format speichern:

* Unter Environment Uber Speichersymbol Daten im Projektordner speichern
4) Daten im R-Format laden:

e Unter ,Environment” Daten tiber Offnungssymbol R-Daten auswihlen

e Unter ,Environment” auf den Datensatz klicken

* Inder Console generierte Befehle in das Script kopieren
5) Bei der nachsten Anwendung kénnen die Daten iiber das Script gestartet werden

* Zeile mit dem load-Befehl markieren und Run-Button betatigen

Die fuinf oben beschriebenen Schritte sind im Folgenden noch einmal graphisch dargestellt:

(1) Daten aus
Excel importieren

) Eenriahop Radic rado

Sourie o0 Save " T
15 f K s

(0) Neues
Script 6ffnen

P P, SR C
raqui e piy

Tl  requirepsych
22

£1  load

24 Widw] radis
£3

26

&7 telly E;!F-:ﬂl b, @oto = rodio
1 - - = ——
P— (3)-Daten im R-
* lood] “~Desktop /T IME stotistice/A smrkvhop redic, A
} Viesiradte Format 1aden il e v
B Zoom -2 Expor - O

(4) Befehle aus Console
in das Script kopieren

|

R-Format speich

(2) Daten Daten) i

3

ern

(5) Bei der nachsten
Sitzung Datensatz tber
das Script laden

4.2 Daten bearbeiten in R

In vielen Forschungsprojekten ist es notwendig den erhobenen Datensatz zu bearbeiten. Es
kann geboten sein, Variablen zu recodieren, neue Variablen zu berechnen oder einen neuen

Datensatz zu erstellen. Im Folgenden finden Sie fir die genannten drei Félle Beispiele:
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* Recodieren von Variablen:
* |nverse Skalen, z.B.1zu6,2zu5,3zu4..
* Zusammenfassen von Werten, z.B. Einwohner von Bayern und Baden-
Wirttemberg (erhobene Variable) zu Siddeutschland (neu zu bildende
Variable)
e Andern von metrischen zu kategorialen Werten (siehe Datenvorbereitung fiir
R)
* Berechnen neuer Variablen:
* Bildung eines neuen (,Ubergeordneten”) Konstrukts aus mehreren Variablen,
z.B. Berechnung einer Gesamtbewertung aus mehreren Einzelbewertungen
Uber das arithmetische Mittel
* Berechnung einer neuen Variablen, die sich aus dem Verhéltnis mehrerer
Variablen bestimmt, z.B. Berechnung der Rentabilitdt aus den Variablen
Gewinn und Umsatz
* Erstellen neuer Datensatze:
* Ausschluss von Befragten mit bestimmten Merkmalsausprdagungen, z.B. zu alte
oder zu junge Befragte
* Analyse nur eines Teils der Befragten, z.B. ausschliellliche Analyse der

Antworten von Frauen

Schauen Sie sich nun das Video-Tutorial an, in dem die Bearbeitung von Daten in R erklart
wird und zu allen drei oben genannten Datenbearbeitungen eine Ubungsaufgabe gestellt

wird:
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Wie im Video-Tutorial dargestellt, finden Sie im Folgenden noch einmal die Aufgaben und

Losungen zur Bearbeitung von Daten.

Aufgaben:

l

Generieren Sie aus SenderCluster eine neue Variable (SenderCluster2): “Privat jung”
&, Privat alt” zu ,,Privat” und ,SWR“ zu ,,SWR".

Berechnen Sie aus den Variablen ,,Comedy” und , Gewinnspiele” in einer neuen
Variablen (CoGe) den Mittelwert.

Generieren Sie einen neuen Datensatz, der nur aus Frauen besteht.

Benotigte Befehle:

Recoding (new) variables:

dataset$new_variable[dataset$old_variable=="XXX"] <- “new_value”

Calculating new variables:

- Please note: categorial values require quotes (*”), numerical values not

Changing the the variable formats:

dataset$new_variable <- dataset$variable1 + dataset$variable2

Creating new datasets (is equal, is not equal etc.):

new_dataset <- dataset[dataset$variable == "value"|]
new_dataset <- dataset[dataset$variable != "value",]

new_dataset <- dataset[dataset$variable > value,]

Relevante Variablen:

SenderCluster (Aufgabe 1)
Comedy und Gewinnspiele (Aufgabe 2)
Geschlecht (Aufgabe 3)
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Neu gebildete Variablen
(Aufgaben 1 & 2)
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5 Deskriptive Statistik

Mit dem flnften Kapitel beginnt der Kern des Kurses, die Vermittlung der statistischen
Verfahren und deren Anwendung in R. Als Voraussetzung dafiir werden im ersten
Unterkapitel die Skalenniveaus erklart. Darauf aufbauend werden Haufigkeiten sowie
Lageparameter und Streuungsmale behandelt. Auch wenn Sie schon mit diesen deskriptiven
statistischen Verfahren vertraut sind, wird nachdrtcklich empfohlen, diese Kapitel sorgfaltig
durchzugehen, da hier die Arbeitsweise in R deutlich wird. Dementsprechend finden Sie in
diesem Kapitel auch mehrere Ubungsaufgaben, so dass Sie nach Abschluss des Kapitels mit

der Benutzung von R vertraut sein sollten.

Wichtiger Hinweis: Stellen Sie sicher, dass Sie vor der Auswertung bei jeder neuen
Sitzung die benotigten Zusatzpakete geladen haben liber den Befehl require(mosaic) (fir

das Laden der anderen Pakete ersetzen Sie mosiac mit dem entsprechenden Paket).

Schauen Sie sich auch das folgende Video-Tutorial an:

o

Inhalt
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5.1 Skalenniveaus

Fiir die Anwendung von statistischen Verfahren ist es wichtig, welches Skalenniveau die zu

analysierenden Variablen haben. Schauen Sie sich dazu das folgende Video an:

Inhalt

Fiir Anwendung von Haufigkeiten und Lageparametern sowie auch fir die in Kapitel sechs
erklarten inferenzstatistischen Verfahren ist es notwendig, zwischen zwei Arten von Variablen

zu unterscheiden:

* Kategoriale Variablen mit nominalem und ordinalem Skalenniveau

¢ Metrische Variablen mit intervallskaliertem und verhaltnisskaliertem Niveau

Eine

Aufteilung

der Skalenniveaus mit

mathematischen

Eigenschaften,

Messwertcharakteristik, Beispiel und moglichen Lageparametern finden Sie in der folgenden

Tabelle:
) Math. Beschreibung der .
Skalenniveau Beispiel Lageparameter
Eigenschaften Messwertcharakteristika
Nominal =/# Die l\/lr%ssw.erte s.|nd \dentisch Geschlecht Modus
oder nicht identisch.
Kategorial
. Die Messwerte sind groRer, . . Modus
Ordinal =/#: ! Olympische Range
/% </> kleiner oder identisch. yme & Median
Die Distanz zwischen den
Intervall =[#:<[>; -+ Messwerten kann angegeben Temperatur
werden. Modus
Metrisch Median
Die Distanz zwischen den Arithm. Mittel
=)z </> +/— - rithm. Mitte
Verhaltnis 1#5<l>3+4/=; Messyverten und deren KorpergroRRe
* /= Verhdltnis kann angegeben
werden.
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5.2 Haufigkeiten
In den meisten Auswertungen sind drei Arten von Haufigkeiten relevant, wobei i.d.R. die
relative Haufigkeit am wichtigsten ist:
* Absolute Haufigkeit: gibt an, wie haufig ein Wert auftritt
* Relative Haufigkeit: gibt das Verhaltnis eines untersuchten Merkmalstragers zu einem
Wert oder einer Klasse von Werten an

* Kreuztabelle: stellt die gemeinsame Verteilung zweier Variablen dar

Im folgenden Video-Tutorial werden die Haufigkeiten, ihre statistische Verwendung und die

Umsetzung in R, inklusive Ubungsaufgaben, erliutert:

Inhalt

Aufgaben 1:
* Wie viele Manner und Frauen gibt es in der Stichprobe?
* Wie hoch ist der Anteil der Madnner und Frauen in %?

*  Wie hoch ist der Anteil der SenderCluster in %?

Benotigte Befehle 1:

Frequencies
tally(~variablel, data = dataset)

tally(~variablel, format = "percent"”, data = dataset)
tally(variablel~variable2, data = dataset)
tally(variablel~variable2, format = "percent", data = dataset)

Relevante Variablen 1:
¢ SenderCluster

* Geschlecht

www.godbersen.online 24


https://youtu.be/LXLx7ZbABBc

Hendrik Godbersen

Angewandte Statistik & R

LosunginR 1:

LR
L= - Arddira
& workshop_Radal i dhey_wiblich e
Sounre o faer G,

4 \'I!b::'\ﬂdlv.l-!lhlll:h:

3

=

E1  F HluFlghsiten, Lageparasster § Lhrsnngssss

kT

53 kally(-Gaschiecht, dota - radis
54 tollyl-Geschiecht, formot = “proportion™, doke - redin
55  tolly(-Geschlecht, format = “percent™, dota = radie

kL

57 eally(-SenderClutier, formab

"pEroent”, dats = Padio]

53 fally(SenderCluster- Geschlecht, format
%]

BL ¥ La
62

5l

> & Houfigkelven, Logeparometer & Streuungimotse

—
> tolly{-Geschlecht, data = radio)
Gescnlecht
mserilich weillich
129 186
= tally{=Geschleche,
Geychlecht
maerelich weillich
LR R
= tol 1y ~Geschleche
Geuchlecht
moennlich weiblich
46, W 53 0E1
= tolly{=SenderCluster, format =
Sender{ luiter
Privot olt Privet jung R
3 63636 45, B1d1d 5

format = “proporticn”, data = rodio)

Format =

Tperoeat”, doba = radiod

“percent”, doto = rodio}

Aufgaben 2:

Fituda

wRgn S

:! R-Befehle
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= History £
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Ergebnisse

* Wie verteilen sich Manner und Frauen auf die SenderCluster (%)?

Benotigte Befehle 2:

Frequencies

tally(~variablel, data = dataset)

tally(variablel~variable2, data = dataset)

tally(~variablel, format = "percent", data = dataset)

tally(variablel~variable2, format = "percent"”, data = dataset)

Relevante Variablen 2:
¢ SenderCluster

e Geschlecht
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5.3 Lageparameter & Streuungsmale

Im Folgenden sind die Lageparameter definiert:

* Arithmetisches Mittel: Division der Summe aller Werte durch die Anzahl der Werte;

metrisches Skalenniveau notwendig

* Median: Wert, der die Grenze zwischen oberer und unterer Halfte markiert;

mindestens ordinales Skalenniveau

* Modalwert: Haufigster Wert einer Haufigkeitsverteilung; mindestens nominales

Skalenniveau

Neben den Lageparametern sind die Streuungsmafle fiir die Interpretation von Daten

relevant. Die beiden zentralen StreuungsmaRe Varianz und Standardabweichung sind, wie

folgt, definiert:

* Streuungsparameter

* Varianz: Durchschnittliche quadrierte Abweichung der gemessenen Werte

vom

arithmetischen

Mittel (beachte:

Stichprobenvarianz = /n-1)
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* Standardabweichung: Durchschnittliche Abweichung der gemessenen Werte

vom arithmetischen Mittel

Schauen Sie sich auf jeden Fall das nachste Video-Tutorial an, in dem unter anderem die
Lageparameter und die Streuungsmalie detaillierter erklart werden. Es sei an dieser Stelle
darauf verwiesen, dass die Varianz (Streuungsmal’) die mathematische Grundlage fir die
meisten inferenzstatistischen Verfahren ist. (,Wenn Sie die Varianz verstanden haben,

haben Sie den Kern der (inferenz-)statistischen Analyseverfahren verstanden®):

Inhalt

Aufgaben 1:
* Was ist das durchschnittliche Alter der Befragten (arith. Mittel)?
* Welchen Wert hat der Median bei der Variable Alter?
* Wie stark streuen die gemessenen Werte der Variable Alter um das arithmetische

Mittel (Varianz & Standardabweichung)?

Bendtigte Befehle 1:

Median, mean, variance, standard deviation, maximum, minimum

median(~variable, data = dataset) / mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) / sd(~variable, data = dataset)
max(~variable, data = dataset) / min(~variable, data = dataset)

favstats(~variable, data = dataset)

Relevante Variablen 1:

* Alter
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LésunginR 1:

55  tolly(Sender{luster-Geschlecht, format

“peroent”, dota = redio

62 meon-Alter, data - radia}
B} medion-Alter, dote = rodind
64 wvar{-Alesr, data - Padic

65 sdi-Alter, doto - rodio

% R-Befehle ]

we

67 mepn-Gesomtprogroem, dote = redio,
6E  medion Cesomtprogroms, data - radis
63 wor(-Gesestprogroms, doto - rodio
M sl -Ceiostpragraem, daka - radio
Tl

BA0  (Tap Leveh o

Cosaale
Sender{luster

Geschlacht
Sender{luster moennlich seiblich
Privat alt 20, 19504 J6.71133%
Privot jung &4 SEL24 46 57534
SR M EEIT2 16 TLFAZ

Privot olt Privet jung IR
1363636 45, k184 3. 54545
= tolly{Sender{luster-Geschlecht, formot = “percent™, data =

rodio}

» mpan(-Alter, dota = rodia)
[1] 2a.s4727

» mpdion{-Alter, data = rodio)
[1] =

» war{-Alter, data = radia)
[1] 4&.38586

» ad{-Alter, data
[1] &.EeTaz

= radig)

Aufgaben 2:

[ ) [ ) Rtudic
S . O = Acdilirri
& Rwortshop_Radal @ s _meriblich radho
Srce on Sawe A, 5 - “Run M Sosarce -
56
57 wollyl-Sender{lusiter, formok “percent”, dote = radio

|  inviecamest  Histary  Cosnections =

= = ipart Daiant - st
T GClobul Ersirpnmens -
Data

rodio i75 obx, of I8 worichien

rodlo meilbli_ 146 cha. of 28 worlobles

Fiss  Piots  Packspes  Balp  Viewsr

%

* Wie hoch ist die durchschnittliche Bewertung des Gesamtprogramms (arith. Mittel)?

* Welchen Wert hat der Median bei der Variable Gesamtprogramm?

* Wie stark streuen die gemessenen Werte der Variable Gesamtprogramm um das

arithmetische Mittel (Varianz & Standardabweichung)?

Bendtigte Befehle 2:

Median, mean, variance, standard deviation, maximum, minimum

favstats(~variable, data = dataset)

median(~variable, data = dataset) / mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) / sd(~variable, data = dataset)

max(~variable, data = dataset) / min(~variable, data = dataset)

Relevante Variablen 2:

* Gesamtprogramm
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LésunginR 2:

LR ]
o .y & .
LR

kihap_Radis? radia_weislch radi

Source en S | 0, -
§ Logspdrameter & Streurgisos
mean-Alver, dete - redio
sedian{-Alter, data = Fodis

var -Alter, doto - rodio
d{-Altar, doka - radio

nrEmeE

mean| {aiamtprogromm, doto - rodia
medien( -Gesemiprogresm, dato - rodio
war Geiomtpengramm, daka - radio
54 -Gesomtprogrome, deto - rodie

SR ]

72 fevstors(-alter, doto - rosio)]
T fovitati( Geiostgrograss, data - radio
]
7S mean|Geiomprograms Geschlecht, data - rodia
b
F131  {Tep Levd
Canucle
1 3 AR37TF 26, TRZIA
» ¥ Logeporoseter & Strevungssesse
> mean{-Alter, dita = rodio)

[1] 2E.B4727

» madian{-Alter, data = radic)
[1] 26

» var{-Alter, dota = radis)
[1] &6, 35

» wil-Alter, dato = rodio)

» mear -Lesomtprogrome, dota - radic)
[1] 77.53818

» median{ {eiomtpregromm, doto - rodia)
[1] 7%

» vor{-{aiamtprogroem, dota = rodia)
[1] 2%2.93%

» wi-Griomtprogramm, data = radic)

[1] 17.1153

Aufgaben 3:

[T

ST [ Ru—

% R-Befehle ]

%

it i
Hiibary _—
= = et Duski P (™
T Clobhsl Ereiionmans -
Data
radino IS b, of M voricblen

rodio weibli_ 146 oha_ of 28 worlobles

Files  Piotn  Packages  Melp  eewsr

2 Exge] v

* Bestimmen Sie fur die Variable Alter das arithmetische Mittel, den Median, die

Standardabweichung etc. mit nur einem R-Befehl.

* Bestimmen Sie fir die Variable Gesamtprogramm das arithmetische Mittel, den

Median, die Standardabweichung etc. mit nur einem R-Befehl.

Benotigte Befehle 3:

Median, mean, variance, standard deviation, maximum, minimum

favstats(~variable, data = dataset)

median(~variable, data = dataset) / mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) / sd(~variable, data = dataset)

max(~variable, data = dataset) / min(~variable, data = dataset)

Relevante Variablen 3:
* Alter

* Gesamtprogramm
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LésunginR 3:

72 foustats(-Alter, doto - rodia
73 fovitors Gesomiprogramm, data - radio
L

T
7S mean|Gesomiprogroms Gesonlecht, data - rodio)

Canpide

» ver(-Alter, dote = rodio)

[L] &6. %58

» pal~Alter, doto = rodio}

[1] 6.8847E2

» meand -Sesomtprogrome, dote = redia)
[1] 77.53814

» madion{-{evamtprogromm, dota - rogio)
[1] 78

» var{-{esastprograsm, doto = rodio)
[1] 2%2.93%

> w{-Griomtprogrom, data = radic)
SRR

» fovitata(-Alter, dota = rodic)

L] L] FeSaudia
0 - = s Adkdin E g M
@ | Bmriihop Radiel R Ed WBIEh radia o) Hinlory G =)
Sourcrendave O F v +hun e Souen r = impon Daase + L =
W LCEALGD WA T LY
€5 adi-Alber, dats - radic s
& beta
€7 mean|-Lessstprogross, dotd - rodio) radin Z75 obs. of 2B wariobles
8 medion -Gezomtprogrosm, dota - rodio
= redic_maibli. 146 obi, of 2B wvariobles
£  vor( -Gesowtprogramm, data - radio R_Befehle
M sdl-desomtprogroms, dato - rodia)

Files Facs  Padkages Help  Viewsr o ™1

I Lapart =

min gl medion {3 sax L] sd 0 omissing
i 4 36 33 4 XROBATIT 6 BOMTRR ITS 1]
» favstots(~Gesostprogross, data = rodio)
min i medion §3 max mran d o o=iaiing N
zm 74 99 199 77.53B1A 17.11536 75 ? Ergebmsse
Aufgaben 4:

* Stellen Sie das durchschnittliche Alter von Mannern und Frauen gegeniber (arith.

Mittelwerte).

* Stellen Sie die durchschnittliche Bewertung des Gesamtprogramms von Mannern und

Frauen gegeniiber (arith. Mittelwerte).

Benotigte Befehle 4:

Median, mean, variance, standard deviation, maximum, minimum

favstats(~variable, data = dataset)

median(~variable, data = dataset) / mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) / sd(~variable, data = dataset)

max(~variable, data = dataset) / min(~variable, data = dataset)

Relevante Variablen 4:
* Alter
* Gesamtprogramm

e Geschlecht
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Losung inR 4:

LR
- - I &

& Mevorkabop Radal i nedb_wiblich radic
Saurre on Saee LS

B sdi-Alter, dota - rodio)

67 mepn -Gesomtproprome, Gite = redio)
BE  medion] -Cesawtprogioes, deta - radis)
63 wor{-Gesemtprogrome, doto = rogio)
™ adi-Geisstpeagrams, dokd - Fadia)

T Fowatets]-Alter, dota - radis)
73 fovstets! -Gesemiprogroms; deto - rodio)

75 meon Alter-Geschlecht, dato - rodio)
76 meonCosamtprogroms-Geschlecht, data = redie)

i 3
b )
TR (Tap Lewsh 5
Comake
» mpdiani-Coiomtprograem, doka = radia)
[ m
» vor{-Goiomtprogroms, deta = radic)
[1] 29%.9356
» dd{-Laisstprogromm, dota = rodia)
[1] 17.11536
» fowitata{-Alter, data = rodie)
min {1 medion 3 max - sd n missing
10 24 6 AT 4H 2E.BATIY B BRTAZ 2TS L]
» fowstots{-Gesomtprogromm, deta = radio)
min 1 sedion Q3 max  meon sd 0 missing

» mpen(Alter-Geschlecht, deta = rodis)
moennlich weiblich

0, IREAE  HA 45K

» meon{Gesomtproprowe-Geschlecht, data = radio)
mepnnlich weiblich

751183 B 21033
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6 Inferenzstatistische Verfahren

In diesem Kapitel wird zuerst ein Uberblick tiber die Verfahren der strukturpriifenden Analyse
(Inferenzstatistik) und der strukturentdeckenden Analyse gegeben, so dass Sie wissen, wann
Sie welches Verfahren anwenden missen. Daran anschlieRend werden die einzelnen
Verfahren in jeweils einem Unterkapitel erklart, Sie wenden diese in Ubungsaufgaben an und

lernen, wie Sie die Ergebnisse interpretieren mussen.

6.1 Uberblick & Systematisierung der Verfahren

In der Inferenzstatistik wird geprift, ob ein signifikanter (nicht zufilliger) Unterschied
zwischen zwei oder mehreren Gruppen vorliegt oder ob eine oder mehrere unabhangige
Variablen einen signifikanten (nicht zufélligen) Einfluss auf eine abhangige Variable
hat/haben. An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass Forschungsprojekte i.d.R. immer
inferenzstatistische Auswertungen erfordern. Die Voraussetzung fiir die Wahl des richtigen
Auswertungsverfahrens ist das Wissen Uber die Skalenniveaus der unabhangigen und
abhangigen Variablen. Die Skalenniveaus wurden in Kapitel 5.1 erldutert und sind in der

folgenden Tabelle noch einmal dargestellt:

Math. Beschreibung der

Skalenniveau . . Beispiel Lageparameter
Eigenschaften Messwertcharakteristika
Nominal =/# Die Mgsswgrte s.md identisch Geschlecht * Modus
oder nicht identisch.
Kategorial
) Die M te sind groRer, . . * Modus
Ordinal =[#;</> "? esswer- N sm. Eroer. Olympische Range
kleiner oder identisch. * Median
Die Distanz zwischen den
Intervall =[£:<[>; -+ Messwerten kann angegeben Temperatur
werden. * Modus
Metrisch T ; * Median
Die Distanz zwischen den Arithm. Mittel
o =)z </> +/— - ) ) e Arithm. Mitte
Verhaltnis 1#5<l>34/=; Messﬂwerten und deren KorpergroRRe
*[+ Verhaltnis kann angegeben
werden.
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Schauen Sie sich nun das Video-Tutorial zu den statistischen Analyseverfahren an:

Inhalt

Zu Beginn einer ,statistischen Karriere” fallt es vielen schwer, zwischen unabhangiger und
abhangiger Variablen zu unterscheiden. Folgende Faustregel kann helfen: die unabhangige
Variable beeinflusst die abhdngige Variable, zum Beispiel: Wie stark beeinflussen die

Werbeausgaben (unabhingige Variable) den Absatz eines Produktes (abhédngige Variable)?

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die einzelnen Verfahren und welches
Verfahren bei welchen Skalenniveaus der unabhdngigen und abhangigen Variablen

angewandt wird:

Unabhangige Variable
Strukturpriifende Verfahren
nicht-metrisch metrisch
nicht-
metrisch Chi?Test
Abhédngige
UL metrisch t-Test*** (bei 2 Gruppen) & Regressionsanalyse (Dependenz) &
Varianzanalyse (bei > 3 Gruppen) Korrelationsanalyse (Interdependenz)

*** Ergdnzende” Tests:
* Shapiro-Wilk-Test
(prift Stichproben auf Normalverteilung, die fir den t-Test notwendig ist)
* Mann-Whitney-Test/Wilcoxon-Test
(prift mind. ordinal skalierte Daten auf Unterschiede ohne Berticksichtigung der Verteilungsform)

Strukturentdeckende * Hauptkomponentenanalyse (Faktoranalyse)
Verfahren .

Im Folgenden werden zur Verdeutlichung beispielhafte Forschungsfragen gegeben, die mit

den einzelnen Analyse-Verfahren untersucht werden kdnnten:
e Chi’.-Test: Haben Frauen und Maénner eine unterschiedliche Lieblingsfarbe
(Unterscheidung in unabhdngige und abhdngige Variable ist aus statistischer Sicht

nicht notwendig)?
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* t-Test (zwei Kontrastgruppen): Haben Frauen und Manner (unabhangige Variable) ein
unterschiedliches Einkommen (abhangige Variable)?

* Varianzanalyse (ANOVA) (mehr als zwei Kontrastgruppen): Haben die Bewohner der
16 Bundelander (unabhangige Variable) ein unterschiedliches Einkommen (abhangige
Variable)?

* Shapiro-Wilk-Test & Wilcoxon-Test:

o wie t-Test, werden aber nur bei kleinen Stichproben eingesetzt (Faustregel:
Stichprobenumfang < 50)

o Shapiro-Wilk-Test prift, ob die Stichprobe normalverteilt ist

o Wilcoxon-Test prift — wie der t-Test — Unterschiede zwischen zwei Gruppen

* Korrelationsanalyse: Gibt es einen (signifikanten / nicht zufélligen) Zusammenhang
zwischen Alter und Einkommen (bei diesem Test gibt es keine abhangigen und
unabhangigen Variablen)?

* Regressionsanalyse: Wie stark beeinflussen die Werbeausgaben (unabhdngige
Variable) den Absatz eines Produktes (abhadngige Variable)?

* Hauptkomponentenanalyse (strukturentdeckendes Verfahren ohne abhingige und
unabhdangige Variablen): Kbnnen mehrere metrische Items (abgefragte Eigenschaften)

zu Komponente (,,neuen Variablen”) zusammengefasst werden?

6.2 Chi-Quadrat-Test
Der Chi2-Test priift, ob nominale (kategoriale) Variablen (un-)abhingig voneinander sind —in
anderen Worten: ob die gemessenen Werte nicht zufallig von den erwarten Werten (Werte,
die bei ,vollkommener” Unabhangigkeit der Variablen gegeben sein missten) abweichen.
Folgende Fragestellung liegt ein Chi>-Test zugrunde:

* Gibt es einen ,nicht-zufalligen” statistischen Zusammenhang zwischen zwei

nominalskalierten Merkmalen? Sind zwei kategoriale Variablen unabhangig?
Eine konkrete Forschungsfrage konnte zum Beispiel lauten:

* Haben Frauen und Maénner eine unterschiedliche Lieblingsfarbe (Unterscheidung in

unabhangige und abhangige Variable ist aus statistischer Sicht nicht notwendig)?
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Das Vorgehen bei der Analyse besteht aus zwei Schritten:
1) Ist der p-value <0.05 (<0.01, <0.001)? - Signifikanz?

2) Wie unterscheiden sich die Haufigkeiten?

Auch die ,statistischen” Analyseschritte (,,im Hintergrund“) bestehen aus zwei Schritten:
1) Berechnung der erwarteten Haufigkeiten (e), wenn kein Unterschied zwischen den
Variablen bestehen wiirde (Spaltensumme * Zeilensumme / Merkmalstrager)
2) Bestimmung, ob die gemessenen Werte (h) signifikant von den erwarteten Werten

abweichen

Schauen Sie sich in jedem Fall das Video-Tutorial zum Chi?-Test an, da in diesem auch die
Grundprinzipien der Inferenzstatistik ausfiihrlicher erklart werden, die auch allen weiteren

Verfahren zugrunde liegen:

Inhalt

Aufgaben:
* Besteht ein signifikanter Unterschied zwischen Mannern und Frauen bei der Praferenz
fur die SenderCluster?
* Unterscheidet sich das junge und alte Alterssegment bei der Affinitat zu aktueller

Musik? Und wenn ja, wie fallt dieser Unterschied aus?

Benotigte Befehle:

Chi? test
xchisg.test(variablel~variable2, data = dataset)
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Relevante Variablen:
* SenderCluster
* Geschlecht
* Alter
* Altersgruppen
* Aktuelle_ Musik_A

Lésung in R:

R-Befehle und Ergebnisse zu Aufgabe 1:

ece RSwdo
0 .y = ’ « Addis - K Propa (Nonw) -
O mworkshop Radiel R s weldich o - Eavironment  Mistory  Conmactions -0
Sourceensave A /- *hun S+ <Souree o g = impont Dataset + o Lisk «
7 3 % Gobal merosment +
N R-Befehle tete
— v ) radio 275 obs. of 28 voriables
I £1  xchisq.test{SenderCluster-Geschlecht, dote - rodio l O radiomibli. 146 obs, of 28 vericbles
83 xchisq.test{Aktuelle Mistk A-Altersgrupgen, dots - rodio
s wiz 232 " R Seripe
> xchisq. test(Senderlluster—Geschlecht, dote = radic)
Pecrson's Chi-squored test
data:  tolly(x, doto » dato)
X-squored = 2.7819, of = 2, p-volue = .2488
2% »
(30.43) (34.51)
(0.661) (0.584)
<0.81> < 0.76 Files  Plots  Packages  Help  Viewer =0
3 taport «
58 2]
(59.11) (66.89)
[e.e21] [0.2:8)
.14 <016
45 » .
(39.40) (44.60) Ergebnlsse
[0.795) (0.72)
< 0.5% <0.34
ey
cbsarved
(expected)
[contritution to X-squared)
<Pearson residusls
o - xR - - Addins - B Project: (None) «
| Rworkshop_Radio2.R. radio_welblich radio [ Environment History Connectigns
Source on Save 4 S - SRun e Source - .4 = Import Dataset - &
7% 7 Clobal Enviranment ~
77 # Inferenmzstatistik Data

78 # Chi-Quadrat-Test
73 xchisq. test(SenderCluster-Geschlecht, data = rodio)

81 xchisg. test(Aktuelle Musik_A-Altersgruppen, data - radie)

82  tolly(Aktuelle Musik_A-Altersgruppen, format - “percent’, data - radio)

|

84 ¥ t-Test
85  t.test(Gesamtprogramm-Geschlecht, data - rodio)
B31  (Top Level =

Console

> xchisq. test(Aktuelle_Musik_A-Altersgruppen, data = radic)
Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction

data: tally(x, data = data)
X-squored = 6.7412, df = 1, p-value = ©.009421

55 78
(66.26) (66.74)
[1.75]1 [1.73]
<138 <1.38

82 6
(70.74) (71.26)
[1.64] [1.62]
<13 <1.33

key:
ohserved
(expected)
[contribution to X-squared]
<Pearson residual>
> tally(Aktuelle_Musik_A-Altersgruppen, format = "percent”, data = radic)
Altersgruppen
Aktuelle Musik A alt Jung
eher affin zu aktueller Musik 40.14599 56.52174
eher nicht affin zu aktueller Musik 59.85401 43.47826
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6.3 t-Test

Der t-Test ist ein parametrisches Verfahren. Beim Zweistichproben-t-Test wird Gberprift, ob
sich eine metrische Variable zwischen zwei Stichproben signifikant (nicht zufallig)
unterscheidet. Folgende Fragestellungen liegen einem t-Test zugrunde:
* Gibt es einen ,nicht-zufalligen” statistischen Unterschied zwischen zwei Stichproben
in Bezug auf ein metrisches Merkmal?
* Gibt es einen ,nicht-zufdlligen” Einfluss einer nominalen Variablen (2 Gruppen) auf

eine metrische Variable?

Eine konkrete Forschungsfrage kdnnte zum Beispiel lauten:
* Haben Frauen und Manner (unabhangige Variable) ein unterschiedliches Einkommen

(abhdngige Variable)?

Der t-Test kann weiterhin differenziert werden in:
* t-Test bei unabhangigen Stichproben — Messungen bei zwei Gruppen
* t-Test bei abhangigen Stichproben — Messungen bei derselben Gruppe (z.B. vorher —

nachher)

Das Vorgehen bei der Analyse besteht aus zwei Schritten (wie auch beim Chi2-Test):
* Ist der p-value <0.05 (<0.01, <0.001)? - Signifikanz?

* Wie unterscheiden sich die Mittelwerte?

Im Folgenden finden Sie das Video-Tutorial, in dem der t-Test erklart werden und wie man

diesen in R anwendet:

Inhalt
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Aufgaben:

* Beurteilen Manner und Frauen das Gesamtprogramm von Radiosendern (signifikant)

unterschiedlich?

* Beurteilen Manner und Frauen die Musik von Radiosendern (signifikant)

unterschiedlich?

Bendotigte Befehle:

t-test

t.test(variable~grouping_variable, data = dataset)

Relevante Variablen:
*  Musik
* Gesamtprogramm

e Geschlecht

Losung in R:

L ] L ]
0 . 0 o= - F - Adding -
O | Bmricthop, Radisl R radis waisleh rada
Seurcsenlave O S -
B8 pallylMetual Lo_bonik_i-Al terigroppen, format percant”, data
a5

47 t.test(Gesowtprogroee-Geschlecht, doto = rodio)
8  t.teat(Muvik-Geschlackt, deta - radia)

™
31 swemery ooyl Gesowtprogroee-SenderCluster, deto = rodio I
B T

#1537 {Too Leved

Cansle

» b tekt{Coiomtprogramm-Ceichlecht, data = rodia)
Welch Teo Somple t-bait

data: (edamtprograsm by Leschleche
t o= -I,TI55, of = 129,18, p-volue = 0004713
alterrative ypothedis: true difference in seans is st egual to @
¥ percent confidence intervals
9_BMGEN -1 534572
sample estimates;
meon (0 group ssemalich meon in group weiblich
T4, 51065 [ ratan]

» £ tent{Maik-Geschiecht, dote = redia)
Welch Teo Somple t-test

date; Munik by Geichlecht
Bom -7 5525, & = 223.EL, p-wialue = B.81136
dltarnative hypothedia: true diffecence in seoni 15 fok egual to @
35 percent confidence interval:
~18, P06I21 1453164
somple estimotes:
mpan in group ssermlich seen bn greup weiblich

F7.1938a B3, 56840
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6.4 ANOVA

Die Varianzanalyse (Analysis of Variance, ANOVA) ist ein parametrisches Verfahren und

untersucht, ob sich die Mittelwerte mehrerer (mehr als zwei) unabhangiger Stichproben

systematisch unterscheiden. Folgende Fragestellung liegt der ANOVA zugrunde:
* Gibt es einen ,nicht-zufalligen” statistischen Unterschied zwischen mehr als zwei

Stichproben in Bezug auf ein metrisches Merkmal?

Eine konkrete Forschungsfrage konnte zum Beispiel lauten:
* Haben die Bewohner der 16 Bundeldnder (unabhangige Variable) ein

unterschiedliches Einkommen (abhangige Variable)?

Die ANOVA weist somit Ahnlichkeiten zum t-Test auf, I4sst sich aber, wie folgt, vom t-Test
abgrenzen:

* Wahrend der t-Test metrische Merkmale von maximal zwei Stichproben auf

signifikante Unterschiede prift, werden bei der Varianzanalyse mehrere Mittelwerte

verglichen.

Hier finden Sie das Video-Tutorial mit Aufgaben in R und Losungen:

Inhalt

Aufgaben:
* Beurteilen die Horer der verschiedenen SenderCluster das Gesamtprogramm von
Radiosendern (signifikant) unterschiedlich?
* Beurteilen die Hoérer der verschiedenen SenderCluster die Moderation von

Radiosendern (signifikant) unterschiedlich?
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Bendtigte Befehle:

ANOVA

summary(aov(variable~grouping_variable, data = dataset))

Relevante Variablen:
* SenderCluster
*  Moderation

* Gesamtprogramm

Lésung in R:

91 susmarysov Gesamtprogromm - SenderCluster, date - redio
9  meon(Cesomtprogromm-SenderCluster, doto « rodio
9

summary( eoviModerat ion-SenderCluster, dato « rodio

' » %
shapiro.test(rodiofAlter

mean in growp moennlich msean i growp selbiich
719380 43.56849

» sumary(oov(Gesamtprogroms-SenderCluster, doto = rodio))

DF Sum $q Mean $g F velue Pr(s>f)
Sender(luster 2 3206 1683.9 5.658 9.8331 **
Residuals 27 TNSE 2833

Signif. codes: @ 'oee’ 0001 750 .00 209,05 7. 6.1 " * 2
» mesn(Gesamtprogromm-SenderCluster, doto = rodio)
Privat olt Privet jung S

83.23877 76.96825 73.98310

» sumary(oov(Moderation-SenderCluster, doto = rofio))

DF Sum Sq Meon Sg F velue Pr(>F)
SenderCluster 2 3014 15869 2.337 0.8986
Residuols 217422 649

Ergebnisse

o - RSwdo
D . O - . - Addes - Wor
O Rwsrksrop Radiod & A0 webikh rade Mistory  C
Source o= Save S *han 9 Sousce + = import Dataset «  f List «

85 ) Godel tywrorment

PR 3-Tont beto

B7  t.test(Gesamtprogrome Ceschlecht, dota « radie 275 ob ‘28 abl

BA b, testOhsik-Geschlecht, dats - rodio redio 0bs. o varighies

8 rodio_meibli. 146 obs, of 28 vericbles

- :! R-Befehle

Files  Mots  Packiges  Help  Viewer Sl
= fapart -

6.5 Shapiro-Wilk-Test

Verwendung:

Der Shapiro-Wilk-Test vergleicht die Werte einer Stichprobe mit normalverteilten Werten,

um zu Uberprifen, ob eine Normalverteilung angenommen werden kann. Bei kleinen

Stichproben (ca. n < 50) ist die Normalverteilung Voraussetzung fiir die Anwendung des t-

Tests. Folgende Fragestellung liegt dem Shapiro-Wilk-Test zugrunde:

¢ Sind die Werte einer mindestens intervallskalierten Variable normalverteilt?
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Die Ergebnisse des Shapiro-Wilk-Test werden, wie folgt, interpretiert:

* Ist der Test nicht signifikant (p > .10), unterscheidet sich die Verteilung der
vorliegenden Stichprobe nicht von einer normalverteilten Stichprobe (=2
Normalverteilung)

* Ist der Test signifikant (p < .10), unterscheidet sich die Verteilung der vorliegenden

Stichprobe von einer normalverteilten Stichprobe (= keine Normalverteilung)

Sollte bei einer kleinen Stichprobe der Shapiro-Wilk-Test ergeben, dass keine
Normalverteilung vorliegt, ergibt sich die folgende Konsequenz:
* U.a. werden statt des t-Tests Rangverfahren wie Wilcoxon-/Mann-Whitney-Test
angewendet (siehe nachstes Kapitel 6.6)
* Beachte: I.d.R. ist es sinnvoll, nicht nur den Shapiro-Wilk-Test durchzufiihren, sondern

auch einen Blick auf die (graphische) Verteilung zu werfen.

Schauen Sie sich nun das Video-Tutorial zum Shapiro-Wilk-Test an und |6sen die darin

gestellten Aufgaben mit R:

Inhalt

Aufgaben:
e |Ist die Variable Alter normalverteilt?

* Ist die Variable Gesamtprogramm normalverteilt?

Bendtigte Befehle:

Shapiro-Wilk test
shapiro.test(dataset$variable)
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Relevante Variablen:
* Gesamtprogramm

e Alter

Lésung in R:

L]
n
O | Rworkatop Radkol i ticho_mibiich radic
Sowge oa e O, -

summaryl eine| Ledamtprogromm SenderCludter, data
meon Gesamtprogromes- SenderC luster, dota - radio

radia

sy | gow Moderat lon-Senderluster, dota rodio

shapi ro test(rodiatll ter
shopi ro. test( rodiol Gesomaprogram

W

i fiéﬁ.mﬂ:ﬂxsw

"B Gum 5 Mean Sa F velos BelaF)
Senderiluster 2 3014 15853 2337 @.0986 .
Revidusls 272 17M2E 6449

T R LR T N R

wilenn. bedt Ledamtpregromm Leschleckt | data - radia’

= & Shapiro-Wilk-Test
= shepiro. teat{radichil ber)

St re-Wi 1k formality teit

dato:  rodiciAlter

N o= 3BT, p-value = 3.873e-14

= shapiro.test{rodiciiesamtprogroms)
Srapl ro-B 1k rormality test

doto:  rodfiofGesomtprogromm
W= 88737, p-value = 3. 418e-11

6.6 Wilcoxon-Test

By

*Ran v Soue -

|

R-Befehle

Ergebnisse

Hislory € -
e = import Dataset - L -
T Gosal Everonmenl -
Data
radio 273 oby, of PE vericbles
Fadio meibli_ 146 obs. of 2B variables

Files  Fots  Packages  Help  Wieser
I Eupart

Der Rangsummen-Test ist ein non-parametrisches Verfahren und vergleicht die mittleren

Rangzahlen zweier Gruppen. (Es liegt keine Verteilungsannahme vor, u.a. Normalverteilung

wurde auf Grund von Shapiro-Wilk-Test abgelehnt.) Folgende Fragestellung liegt dem

Rangsummen-Test zugrunde:

* Gibt es einen ,nicht-zufilligen” statistischen Unterschied zwischen zwei Gruppen in

Bezug auf ein mindestens ordinalskaliertes Merkmal?
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Schauen Sie sich nun das Video-Tutorial zum Wilcoxon-Test an und lI6sen die darin gestellten

Aufgaben mit R:

Inhalt

Aufgaben:
* Liegt nach dem Wilcoxon-Test ein signifikanter Unterschied zwischen Mannern und
Frauen bei der Beurteilung des Gesamtprogramms vor?
* Liegt nach dem Wilcoxon-Test ein signifikanter Unterschied zwischen Mannern und

Frauen bei der Beurteilung der Musik vor?

Bendtigte Befehle:

Mann-Whitney & Wicoxon test

wilcox.test(variable~grouping_variable, data = dataset)
(=Mann-Whitney test)

Relevante Variablen:
e Musik
* Gesamtprogramm

* Geschlecht
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Lésung in R:

© 2 RStudio
. O P . . Addrs -
O Rworksrop Radol & G0 _wabion o © Wistary €
Souceontiee A/ - *ln Source = P ™ ieport Dutaset = f Lt =
a3 gty daon S rbion: i B Clobal Laviecnment +
M wusmary(coviModeration-SerderCluster, doto « rodio Sate

?3 rodio 275 obs. of 28 voriohbles

3 ? 1
97  shopiro.test{rodiosAlter rodio_meibli. 346 cbs. of 28 vorichbles

9% shopiro, test(rodioiGesomtprogram
L :! R-Befehle ]

21  wilcox, test{Gesomtprogromm Geschiecnt, dete -~ rodio
82  wilcox, testOhusik-Ceschleche, date - redio

105 cor.test{Musik-Modergtion, dote -~ redio
42 Ty

Comale

dota:  rodiolGesomtprogromm
N« 0.91737, p-value = 3.418e-11

» wilcox, test(Cesomtprogromm-Geschlecht, date = redic) Fles  PMots  Packages  Melp  Viewsr o)
Wilcoxen ronk sum test with continuity correction

dota: Gesomtprogrome by Geschlecht
N = 3852, p-volue = 0.0380)
olternative hypothesis: tree location shift is not equal to 0

» wilcox, tast(Munik-Geschlecht, dato « rodio) B
Ergebnisse

Milcoxon ronk sum test with contisuity correction

data:  Musik by Geschlecht
N = 3227.5, p-volue = 8.00097
clternative hypothesis: troe locotion whift is not equal to @

6.7 Korrelation
Die Korrelationsanalyse untersucht den (linearen) Zusammenhang zwischen zwei oder mehr
metrischen Variablen und beantwortet die folgende Fragestellung:
* Wie stark ist der lineare Zusammenhang zwischen den Variablen — und in welcher
Richtung besteht er? - Wird der Wert von Variable A erhoht / gesenkt oder bleibt er

gleich, wenn sich der Wert von Variable B @ndert?

Eine konkrete Forschungsfrage kdnnte zum Beispiel lauten:
e Gibt es einen (signifikanten / nicht zufdlligen) Zusammenhang zwischen Alter und

Einkommen (bei diesem Test gibt es keine abhangigen und unabhangigen Variablen)?

Das Vorgehen bei der Analyse besteht aus zwei Schritten (vgl. auch Kap. 6.2 Chi2-Test und
6.3 t-Test):
1) Ist der p-value <0.05 (<0.01, <0.001)? -> Signifikanz?

2) Wie hoch ist der Korrelationskoeffizient?
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Eine mogliche Interpretation des Korrelationskoeffizienten finden Sie im Folgenden:
* 0.2<|r| £0.5: geringe Korrelation
* 0.5<|r| £0.7: mittlere Korrelation

* 0.7<|r| £1.0: hohe Korrelation

Dabei ist das Vorzeichen des Korrelationskoeffizienten zu beachten:
*  0<r<+1.0: gleichgerichteter Zusammenhang

* -1.0>r<0: entgegengesetzter Zusammenhang

Im folgenden Video wird die Korrelationsanalyse genauer erklart. Schauen Sie deshalb auf

jeden Fall dieses Video und l6sen Sie die darin gestellten Aufgaben:

Inhalt

Aufgaben:
* Gibt es einen nicht-zufalligen Zusammenhang zwischen der Beurteilung der Musik und
der Moderation?
* Gibt es einen nicht-zufalligen Zusammenhang zwischen der Beurteilung von Comedy

und Gewinnspielen?

Bendotigte Befehle:

Correlation

cor.test(variablel~variable2, data = dataset)
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Relevante Variablen:
*  Musik
* Moderation
* Comedy

* Gewinnspiele

Lésung in R:

@ | Rwrkshon, Radad & saches_watibdici e
Sowesoatem O e

BE  wilcowm. bestiMusik-Geschlecht, doka radio
il

= g - « Addrs -

W5 cor, test{Maik-Moderation, dote = redic
186 cor_ vtesk]Domedy Gewisnspiele, dota = radio

» cor. test{Musii-Moderation, dota = rodio}
Pearsom’s product-mosent correlation

datoz  Musik ond Mogeration
t = F A0, 4F < 273, p-value = 1, 068a-11
olternative hypothesis: tree correlotion is mot eguel to @
9% percent confidence interval;
B I31E4T BAHITTI
somple estimaten-
cor
(L

3 cor test{{omedy—Lewinmipiale, dato = rodic)
Prarsom' s product -moment correlation

data: Comsdy and Cawinnipiale

T = Il.dl, df = 273, p-value « 2.Z2e-16

alternative hypothedii: tros dorrelotion Ui not equsl te @
95 percent confidence interval:

B LERBEEE B, 6121200

somple estimabes:

£ar
B. 5555995

RSty

+ian "4 Seusce =

R-Befehle

Ergebnisse

i

o i

[t History G

= lmpeart Dataset «
& Gotal Ervrormmi ¢
Beata
radis 275 obs. of ZE variobles
radic_weibli. 146 obi, of K veriobles

Files  Flets  Padhaged  Help  Viewer

6.8 Regression

Die lineare Regression untersucht den linearen Einfluss einer metrischen Variablen

(Einfachregression) oder mehrerer metrischer Variablen (Multiple Regression) auf eine

abhangige metrische Variable. Dabei wird folgende Fragestellung beantwortet:

* Inwieweit kann der Wert einer abhangigen Variablen durch die Werte einer

(Einfachregression) oder mehrere (Multiple Regression) unabhdngigen Variablen

erklart werden?
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Eine konkrete Forschungsfrage kdnnte zum Beispiel lauten:

* Wie stark beeinflussen die Werbeausgaben (unabhangige Variable) den Absatz eines

Produktes (abhangige Variable)?

Das Ergebnis der Analyse ist die Regressionsgerade (Ergebnis der Analyse):y=a+b *x
* y: Abhéngige Variable (,Wirkung”)
* x: Unabhéangige Variable (,,Ursache”)

* a: y-Achsenabschnitt

* b: Regressionskoeffizient (,um wieviel steigt y, wenn x sich um eine Einheit erhoht”)

Statistische Analyse (,,im Hintergrund“): Im Rahmen der Regressionsanalyse wird die Gerade
ermittelt, bei der die quadrierten Abweichungen der gemessen Werte von der Geraden am

geringsten ist (Methode der kleinsten Quadrate)

Das Vorgehen bei der Analyse besteht aus drei Schritten:
1) Sind die p-values <0.05 (<0.01, <0.001)?
» Liegt ein signifikanter Einfluss von x; auf y vor (p-values)?
1) Wie hoch sind die Regressionskoeffizienten (b)?
» Wie stark ist der Einfluss von xi auf y?
2) Welchen Wert hat das BestimmtheitsmaR (R?)?
» Wie hoch ist der Erklarungsgehalt des Modells?

> R?=Anteil der Varianz der abhingigen Variablen, den die unabhéngigen Variablen

erkléren

Schauen Sie sich nun das Video-Tutorial zur Regressionsanalyse mit einer genaueren

Erklarung des Verfahrens sowie den Ubungsaufgaben und deren Lésung in R an:

Inhalt
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Aufgaben:
* Welchen Einfluss hat die Musik auf das Gesamtprogramm?
* Welchen Einfluss hat die Comedy auf das Gesamtprogramm?

* Welchen Einfluss haben die fiinf Programmelemente auf das Gesamtprogramm?

Bendtigte Befehle:

Linear regression

summary(Im(dependent_variable~independent_variable, data =
dataset))

Multiple regression

summary(Im(dependent_variable~ind_variablel + ind_variable2,
data = dataset))

Relevante Variablen:
* Berichterstattung
*  Musik
* Moderation
* Comedy
* Gewinnspiele

* Gesamtprogramm

www.godbersen.online

48



Hendrik Godbersen Angewandte Statistik & R

Losung in R:

R-Befehle und Ergebnisse zu Aufgabe 1:

LN ] Rstudn
Q . . L = Adding v K Prajece (Nene) =
© | Rmarkibop_Radisl R ridiz_weitlch ridiy = Hivlery  © -l
Sourceon fave L, - *hun % = Gounge - = mpon Dataee - Liss -
107 T obal Ervdroamant -
0 &
IIM ey Im( e pamt progrome-Musik, deta - radicl) I % R-Befehle (AUfgabe 1) ] pats
10 Ik " O " D radis IS obi, of ZE variables
11 O radig meibli_ 146 obs. of ZE variables
112 & Multip egressior
113 memory(In(Cavastprogromm ~ Maik = Barichterstottung - Modergtion + (omedy + Gewinnspiele, doto = rodic))
114
115 T
TEEH R Sanpd
Conucls =
» susmary(is{Gesontprogrome-Musik, dota = radio))
{all:
in{formulo = Gesowtprogroms - Musik, dete = redio)
Basichals:
Min i) Median £ L
=fLAK -6 T 13T 9401 LEE) Filas Halp - o
Coefficients; - Eapart -
Estimate Sid. Error & value Pe(slel) .
(Intercept) 390476 5,4996 1140 <de-1f **e Ergebnisse (Aufgabe 1)
Musik B.8E£5 B2 1188 «Je-lb *EE
Elgail. codes: @ "#5%' BoBEL ST @RI T @@s LT R 'L
Residual stondord error: 14.24 on 273 degress of freedos
Multiple R-igeored: B 3102, Medfurited R-sguared: @, JTT
F-stotistic: §22.8 on 1 ond 273 DF, p-value: < 2.2¢-16
» summary( is(Gesomtprogrom-{omedy, doto = rodio))
Tall:
Inifarmila = Gosamtprogroms - (omedy, data = radia)
R-Befehle und Ergebnisse zu Aufgabe 2:
e e RStudio
o . & - . - « Addfies - K Projece (Neow) -
O Rworkshop Radol & G0 weibikh 2 - Mistory G -
Sowceontive 4 /S - *hun  Se o Seune o * = import Outaset = § List =
187 B Cosal tawrosment «

188 ¥ Linfoche Regression

¢ ) beto
Im summary( LelGesamtprogramm Comedy, dota « redio) I % R-Befehle (Aufgabe 2) ] O radio 275 obs. of 28 voriables

O radio_meibli. 146 cbs, of 28 vericbles

112 Mltiple v.;—._\~.|

113 susmory(leGesomtprogromm - Musik « Berichterstattung + Moderation « (omedy « Gewinnspiele, @ots - rodio))

114

11 2 Houmt krmmnnent snonal ven
11222 (Top Lewed * R Seripe
Console —r

s St S AT W e g s W 1 e
Wiltiple R-squored: @ 3182, Adjusted R-squared: @377
Fostatistic: 122.8 on 1 ond 273 OF, p-wvalue: < 2.2¢-16

> susmory(ls{Gesontprogramm-(omedy, data « radio))

Call:
In{formule = Gesemtprogromm ~ Comedy, dote = radio)

Residuals:

Min 10 Megien k] Max Fles  Poas  Packages  Help  Viewer
A3AN -7 LR 55 SO = taport «
Coefficiemts:

Estimate Std. Erree t volue Pr(>itl)
Cintercept) 6400065 16407 39.17  <2e-16 *** i
Comedy 0.28754 °.0ern2 9.36 «2e16 *** Ergebnlsse (AUfgabe 2)

Signif. codes: @ ‘***" 2.201 '**" 001 '*" .95 *."0.1 ' " 1

Residual stondord error: 14.92 on 273 degrees of freedom
Maltiple R-squared: 9,243, Adjusted R-squored: @, 2402
Frstotistic: 87.61 on 1 and 273 OF, p-volue: « 2.2¢16

> # Multiple Regressicn
» sumwory(Is{Gesomtprogromm ~ Musik « Bertchterstottung « Modergtion « Comedy « Gewinnspiele, doto = rodio))
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R-Befehle und Ergebnisse zu Aufgabe 3:

ece RStudo
o . O Adaies
9 Reorkshop Radol & AG0_webinh e Mistory C
Souceonsave | /- “hun e Sousce P = import Dataset = & L »
1wy T Cobal Lywroserent +
T .
189  susmary(LelGesamprogroms Musik, dota - rodio R—Befehle (Aufgabe 3) Dete
110 wemary(le(Gesomtprograme-Comedy, dote « radic radio 275 obs. of 28 variables
11 radio_meibli. 146 obs, of 28 vericbles

I:l! sumsmary I Gesomtprogromm - Musik Berichterstottung « Moderation « Comedy « Gewimnspiele, doto -~ rodio I

Console C

» summory(Ia{Gesantprogramm ~ Musik « Berichterstottung « Moderotion « (Imedy « Geminnspiele, deto = rodio))

Gall

Is{formula « Gesamtprogromm — Musik « Berichterstattung « Moderation «
Comedy + Gewinnspiele, doto = rogio)

Residuols
Min 19 Medien 3Q Max.

41,961 -5.08 9.189 5.5 NI Files  Plots  Packages  Help  Viewer

I tapert «

Confficlents:
Estimote Std. Error t value Pr(>Itl)

(Intercept) 23,9952 2.95161  8.129 1,5%-14 **
Musii 2.27606 0.93585 7.377 B.3Me 14
Berichterstottong 924768 .02 7.6 2.76e-13 ***
Moderation 9.14962 0.03782  3.957 9.74e-85 *** i
Comndy QM3 0.0312 2588 Q.01 ¢ Ergebnlsse (AUfgabe 3)
Gewimnspiele 0.01454 0.02600 0.559 9.5764

Signif. codes: @ '°**" 2,001 '**" 0.01 '*T 005 *.TR.1 " ")

Residual stondord error: 10.83 on 269 degrees of freedom
Multiple R-squared: O.6072, Adjusted R-squored: 0.599
F-stotistic: 83.16 on 5 ond 269 OF, p-volue: « 2.2¢-16

6.9 Hauptkomponentenanalyse

Die Hauptkomponentenanalyse wird verwendet, um Fragen/Variablen/Indikatoren zu
wenigen Dimensionen zusammenzufassen, und beantwortet die folgende Fragestellung:

Koénnen multidimensionale metrische Daten auf wenige wichtige Hauptkomponenten

verdichtet werden?

Die Grundidee der Hauptkomponentenanalyse ist:
* Die Items einer Komponente korrelieren hoch miteinander.

* Die Items unterschiedlicher Komponenten korrelieren nicht hoch miteinander.

Die Umsetzung der Hauptkomponentenanalyse in R erfolgt ein einem Vorbereitungsschritte

und dann fiinf Analyseschritten:
0) Vorbereiten der Datenbasis (neuer Datensatz)
1) Prifung, ob eine Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt werden kann/soll mittels
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin-Test: misst den Anteil der Varianz zwischen Variablen, der

auf gemeinsame Varianz zuriickzufihren ist)

www.godbersen.online 50



Hendrik Godbersen Angewandte Statistik & R

2) Bestimmung der Anzahl der Komponenten anhand der Eigenwerte
» Auswahl: So viele Komponenten wie Eigenwerte > 1
3) Bestimmung der Faktorladungen (Korrelation eines Items mit einer Komponente) &
Zuordnung der Items zu Komponenten
» Voraussetzung: Ladung > 0.5
» Entscheidung: Zuordnung des Items zu der Komponente, auf der es am
héchsten ladt
4) Interpretation der Komponenten
5) Testen der einzelnen Komponenten mittels Cronbachs a (Reliabilitat;

durchschnittliche Korrelation aller Split-half-tests)

Im Folgenden Video-Tutorial wird die Hauptkomponentenanalyse im Detail und an einem
Beispiel erklirt; ferner wird in dem Video auch die Ubungsaufgabe gestellt und die

dazugehorige Losung in R erlautert:

Inhalt [

Aufgaben:
* Zu welchen Komponenten lassen sich die Programmeigenschaften zusammenfassen?
(,Wie konnen aus den Programmeigenschaften neue (bergeordnete Variablen
gebildet werden?”)

* Wie ist die Reliabilitat der neuen Komponenten zu beurteilen?
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Bendtigte Befehle:

Principal Component analysis (package: psych)

colnames(dataset_new) <- c("ltem_1", "ltem_2")
KMO(dataset_new)
pcaX <- princomp(dataset_new, scores = TRUE, cor = TRUE)

summary(pcax)
principal(dataset_new, nfactors = x, rotate = “varimax”)

Cronbach’s Alpha (package: psy)

factorX <- cbind(dataset$variablel, dataset$variable2...)

cronbach(factorX)

plot(pcaX)

dataset_new <- chind(dataset$variablel, dataset$variable2...)

Relevante Variablen:

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele

Attraktive_Preise
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Losung in R entlang der fiinf Schritte der Hauptkomponentenanalyse:

0) Vorbereiten der Datenbasis (neuer Datensatz)

LN RS
e . il » - Addies » § Project None) -
© Mworkshop Radiol 4 a0 _weitich ratie = History el
“Ren % Seumce - = ™ wmpon Dauase - f st -

Sowrce o8 Seee N7 -

£ Glosal Emerosment -

Y re— —

116 gca.redio.doto < cbind(radioiverloesslicher Service, rodiodinformative Nochrichten, rodioSUnterhaltsome Nochrichten, rediofakul

117 colmames(pca rodio deta) < ¢("Verlopsslichar_ Service™, "Informotive Noackeichten™, “Unterhaltsame Nochrichten®, "Aktuelle Musik Dato

Y pco_rodio. num [1:27%, 1:34] 366 6.

119 ®MO(pca_rodio data) = O pea_rodio. List of 7

120 R-Befehle 0 ratio 275 cbs. of 28 variables
O radio_mei. 146 cbs, of 28 vericbles

121 pea radio_results < princospipce_redio dota, scores « TRUE, coe « TR

122  suwary(poe.rodio results)

123

124 principol(pca.redio.doto, nfectors - 4, rotote - “vorimax®)

125

12¢

137
1648
Coniole
Wiltiple R-squored: 9.6072, Adjusted R-squored: 0.5999
F-stotistic: 83,16 on § ond 260 OF, p-wolue: < 2,2¢-16

A 160 i ot

> # Moptkomporenteraralyse
> poa rodio. doto <« cving(rodio§Verlsessiicher Service, rodioSInformative Nochrichten, radioSinternaltsome Nochrichten, rodioSAktuelle,

Wik, rodiofAlte Masik, radicfAnregends Musik, radio$feruhigende Musik, rodioSinformative Moderation, rodioSUnterhaltsame Moderction, Files  Plots  Packages Help  Viewsr N
rodioSSympothische Stimme, rodioSAnspruchsvolle Comedy, rodioSlustige Comedy, rodio$Spanvende Gewinnspiele, rodioSAttroktive Preise) 2 tapert »

> colnames(pca_radio_dote) <- c(*Verloesslicher_Service™, “Informotive Nochrichten®, “Unterbaltsome Mocheichten®, “Aktuelle Music™, "Al

te Musik™, "Anregende Musii”™, “Seruhigende Musik™, “Informative Moderotion™, “Untertaltsame Moderation™, “Sympothische Stimme”™, “Anspru

chavolle Comedy™, "Lustige_Comedy”, “Sponmende_Gewirnspiele®, “Attroktive Preise”)

»
> (pca_redio_date)
Kolser-Meyer-Olkin foctor sdequecy
Coll: SMO(r » poa_redio_data)
Overcll NSA = 0.35

MSA for each item =
Verlgesslicher Service Informative Nochrichten Unterholtsame Nochrichten Aktuelle Musik
o8 L on e
Alte Musik Anregende Musik Bervhigende Musik  Informotive Moderation
o.6 LNE] LR 0%
Unternoltsome Moderation Sympathische Stimme Ansprechsvol le_Comedy Lustige Comedy
.86 on o.87 L% 1

Smannende Gewt nnsni ol e Artrakyive Presce

1) Prufung mittels KMO

LN RStudo
o . 2 . - - Adties - K Prapecr Nene) -
O Rworkshop Radol X AG0_weibinn s =i Mistory € -0
Souceontave | /S - Shun Y% e Seute - * Ll mimportOstaset + Lisx »
us mpOnentenanol yse £ Cobal tvrosment «

chind rediciVerloesslicher Service, redioiinformative Nochrichten, rodicSUsterhaltsome Nochrichten, redicfikte e
e

116  pea_radio dote «
“Informative Nachrichten™, “Unterfaltsome Nochrichten®, “Aktuelle Musik™
pea rodio. nus [1:275, 1:14] 366 6

117 colnomes(pco_rodio.deta) «- < Verigessiicher Service™,

I 119  O(pca_rodio.dete) I O pca_rodio. List of 7

s o O radic 275 cbs. of 28 voricble
121 gco.radio_results «- princosp(pce.redio doto, scores - THUE, cor « TRUL) R'Befehle ] o 2 .
122  susmary(pea_rodio_results) rodiomel. 146 cbs. of 28 vorisbles
123
124 peincipolipea radio data, nfoctors « 4, rotate « “vorimex”)
125
126

A e 1 o - madat A a Crmads madiatlnetine Frmade  sofatConmnands Lo

R Scrgn

193
12638

B Ll e T T L T T Y

te Musik™, "Anregende Musik™, “Zeruhigende Mustk™, “Informotive Moderation™, “Unterfoltsame Moderation™, "Syspothische Stimme™, “Anspru
chyvolle_Comedy™, “Lustige Comedy™, “Spermende_Gewirnipiele®, “Attroktive_Preise”)

> KMO(pco_rodio_data)
Kalser-Meyer-Olkin foctor adequscy
Call: WO(r = pea_redio_data) Files  Mots  Packages  Help  Viewer
Overall MSA « 0.35 = Lxport -
MSA for ecch item
Verlaessiicher Service Informative Nochrichten Unterhaltsame Nochrichten Aktuelle Musik
0.8 0.7 o.m 0.0
Alte Musik Anregends Musik Beruhigende Musik  Informative Moderstion
0.0 073 on "%
Unterhal tsame Moderation Sympathische, Stimme Ansprechsvolle Comedy Lustige Comesy
0.5 [ & .87 0.8
Spornende Geninnspiele Attroitive Preise
0.8 e.

> pea_rodio_results <- primcomp(pco_rodio_dato, icores » TRUE, cor « TIUE)
» sumory(pco_rodio.results)

Isportence of composents:
Comp. 1 Comp. 2 Comp .3 Comp .6 Comp. 5 Comp .6 Comp.7 Ergebnisse
2.350856 1.2124041 1 16061042 1. 00739666 0, 90060901 0.84432456 0. 78977668 0.7

VATARA N SATASAS A AAFANEAS A REIIARTE A ASRARAS M APARSASE B MEAFEAAS A
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2) Bestimmung der Anzahl der Komponenten anhand der Eigenwerte

ece RStudo

O . = Py - Adding ~ § Propecr Ve =

O mworkshop Radiel R radha weltich o - Mistory -
SourceenSave A\ /v *hus S SSouce - = b ™mponOatsset « & Lint =

115 2 HOPERONDONEnTenan
116 pea_rodio_data < b

) Cobal trvirosment «

rodioiVerlcesslicher_Service, rodiaSInformative Nochrichten, radicilnterhal taame Nocheichten, rodiciAkty

117  colnemes(pco.redio.dots) «- o “Verloesslicher Service™, “Informative Nochrichten™, “Unterholitsome Nachrichten®™, “Atuelle Musik” Oeta
118 peorodio. mem [1:275, 1:34] 366 &
139 N pca.redio dota ) O pea_rogio. List of 7 “
a2

O redio 275 cbs, of 28 voricbles

121 peorodioresults «- priscompipco.rodiodeto, scores « TRUE, cor « TRLE)

122 susmery(pea_rodio_results) O radiomet. 146 cbs. of 28 voriables
‘ R-Befehle
124  principol(pca_rodio_data, afoctors « 4, rotote « “varimax”)

125
126 # Creetachs Al

137 o Lt mrbnt i s b nn madint et lm Crmms  madsatl et me Frmads  madsattnmmnands Lo
12618 (Top Leved) = R Serige +
Conscle —r
Unterhol tsame Moderation Sympathische Stimme Anspruchsvolle Comegy Lustige, Comedy
o8 om o 0.
Sponnende_Gewimapiele Attroktive Preise
LR 0.5
> pea_rodio_results <- princosp(pia_rofio_dste, scores « TRUL, cor « TRUE) pas
» summary(pco rodio results) Fles  Plots Mnn- Help  Viewer =
Isportance of components: = Eaport -
Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp 4 Comp.5 Comp. 6 Comp.7 Comp.3 Comp. 9
Stondard devistion 2350856 1,2124941 1,16265942 1 0710666 0. 98060001 0, 84432456 0. TRITT668 D, 7IR46855 0.63632144
Proportion of Vorionce 9.397780 9.105018]1 9.836216% 9.97245315 0.06368541 9.95892028 0.0445533, 01395256 0.92892178
(umulative Propoction @,307780 0.5027901 0. 5900078 0, 67140623 0. 74015164 0. 79110192 0.33565530 0, 87460745 0, 90352964
Comp .19 Comp. 11 Comp_12 Comp.13  Comp.14
Stondord deviation 063167541 0.5174446 9, 50533062 0.48631260 9.433134
Progortion of Vorionce 9.02850099 9.81912528 1823993 0.01633286 9.0137113
C(umslative Proportion @ 93203063 095115501 0.96039584 0.98626870 1. 000000
> principol{pca_rodio_deto, nfoctors « 4, rotate « “varisan™)
Principol Cosporents Anclysis
Call: principel(r « pea_radio dats, nfectors « 4, rotote » “varisex®)
Stondordized loadings (pottern motrix) based wpon correlotion metrix H
1 R4 RGO ®2Z W uZ com Ergebnlsse
Verloesslicher Service 9.16 .78 9.15 -0.10 B.67 .33 1.2
3) Bestimmung der Faktorladungen und
4) Interpretation der Komponenten
RSwdo
« Addes - K Projec Norw) =
rado - Mistory G -
Shus e wSeuce + = i o Oataset + § Lisk «
116  pea_rodio_data « cind Mlnw«lanu’ua-r_Smtu, rodioSInformative Nochrichten, radioiUnterhaltsame Nochrichten, radioiAkty a 5
117 colnames(pca.radio.doto) «- c("Verloesslicher_Service™, “Informative_Nachrichten™, “Unterkoltsame Nachrichten®, “Aktuelle Musix® Dete
118 peorogio. nes [1:275, 1:16] 3 6 6 &
119 0 pca_radio dota) O pea_rodio. List of 7 2
ﬁ: peo_rodio_results <- princomp(pca_rodio_det ores « TRUL, cor « THE S FI.08: 95 A e lep
= results < {pca. doto, scores « TRUL, n
122 susmery(pca_rodio_results) R-Befehle ] O rediomel. 146 cbs. of 28 varicbles
I 124  principal(pca_rodio dato, afoctors « 4, rotate « “vorimax”) I
126
192 it ek it [e— nn it M Commis  madé
12618
Consele —r
> printipal(pca rodio dato, nfoctors « &, rotote = “varisen™)
Principel Cosponents Anclysis
Coll: principal(r » pea radio dats, nfactors = 4, rotate « “varisex™)
Stondordized loadings (pottern motrix) besed swpon correlotion matrix
M1 R4 RO B2 M u2 com —
Verloesslicher_Service  0.16 0,18 -0.10 0.67 0.33 1.2 o el il
Informative Nacheichten .12 e e f.330.17 1.0 = taport =
Untertol tsome_Nochrichten §.48 e B 0SE0A22
Aktuelle Musik 0.19 « R 077062038 1.1
Alte Misik 929 6 0.65 -0.12 0.55 0.45 1.6
Anregende Musik @ 081 9.53 0.630.680.3219
Bervhigende Masik 201 0.09 084 0.180.750.25 1.2
Informative Moderation 0.35 .72 .17 220.MM0.91.3
Untertoltsome_Moderation 0,61 9.42 -0.81 0.44 0.74 0.26 2.7 .
Sympathische, Stimme 0.48 .36 .99 0.47 0.5 0.42 2.9 Ergebnlsse
Anspruchsvol Le_(omedy 064 .29 241 0.08 0.66 0.34 2.2
Lustige Comedy .71 .19 22 86203815
Spamnende_Gewinmpiele 043 211 020 tnedit
Attroktive Preise 0.5 9.13 0 8.680.321.1
RC1 RC4 RCY RC2Z
55 loadings 3.37 2.64 1.71 1.6%
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5) Testen der einzelnen Komponenten mittels Cronbachs a

L ] Rituda
&

L Project Nene =

L
- O & . - .

[1] &.881172

= gronbackcomp_Information)
Ssomple. size

[1] 75 -
Sensmbie oF A Ergebnisse

Addies =
& worksbop_Radal i it _siblich ridie R-Befehle }-—nl. Hisiory  Conmmttiony =0
Sowerk ol O, S - = impon Datave - 4 L -
:;; AL S AR, IMLLUT S © T, TURMAT & WL L 3 .
- ]
1IF  comp Untdrtaltusg < cbind]radioiUnterhaltions Moderstion, redioldnipruchanvelle (omedy, radicilustige (omedy, rodicligosnemds G4 comp_Info. mm [1:278, 1:3) 3666 -
128 comp_Information «<- Chind(rediciverioessiicher_Service, rediolinforsative Miceeichten, rodloSInforsative Moseration) 15375, 1:3] 7 "
170 comp buiik oo ebinddrodiolAlte Muiik, rodislisreginde Muiik, redicilarshigemds Muiik) MHE li:lil l.;:i :: :a =
130 comp Mewt Misik - coingdroglosAktuel le_music) oolp Mui, o [1:273, 1) -
11 comp_Uete. mm [1:275, 1:5) 4 @ 109 .
1327 cronbech comp_Usterhal tung) pea_rodio. mem [1:37%, 1:34] 3 6 6 &
131  cronbachcomp_lsfarmstion) O pea_radia. Liit of 7
154 cronbadh{ comp M k) O rodis 75 obs. of 2B vorisbles
135 gronbachcomp_Weus Mok -
=il e O radic mii. M6 cbi. of 28 varishles
13526 (Top Lewed 3 LI E
Comala =
B A LR % LU, A R L L L
= gronbgchd comp_Unterhaltung)
Ssample. size
[1] 7%
framtar, of e Files  Piots  Packages  Help  Wiewsr
s -5 Eapait -
Salpha

[

$alpra
[1] & Earax

> Eronbachcone Musik)
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7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

Bei der Ergebnisdokumentation in einem Forschungsartikel, einer Abschlussarbeit oder

einem Projektbericht ist es i.d.R. sinnvoll, Graphiken zu verwenden, um dem Leser eine

leichtere Nachvollziehbarkeit zu ermoglichen. In den folgenden beiden Unterkapiteln lernen

Sie, wie Sie Graphiken in R erstellen kdnnen und Ergebnisse nach Excel exportieren kénnen,

um dort Graphiken zu erstellen.

7.1 Graphikenin R

Im folgenden Video wird erldutert, wie Sie Ergebnisgraphiken in R erstellen:

Aufgaben:

* Erstellen Sie ein Sdulendiagramm, das die relativen Haufigkeiten (%) der Variable

Geschlecht widergibt.

* Erstellen Sie ein Saulendiagramm, dass die relativen Haufigkeiten (%) der Variable

SenderCluster in Abhangigkeit vom Geschlecht widergibt.

Bendtigte Befehle:

Bar graph — frequencies with 1 variable

table <- tally(~variable, format = "proportion”,data = dataset)
frame <- as.data.frame(table)
View(frame)

ggplot(frame, aes(variable, Freq)) + geom_bar(position = "dodge”, stat = “identity”, fill = "#143C78") +
scale_y_continuous(limits = c(min, max)) + geom_text(aes(label = sprintf("%0.2f", frame$Freq)), position =
position_dodge(width = 0.9), vjust = -0.25, colour = "black", size = 2.7)

Bar graph — frequencies with 2 variables

table <- tally(variable_1~variable_ 2, format= "proportion”,data = dataset)
frame <- as.data.frame(table)
View(frame)

ggplot(frame, aes(variable_1, Freq, fill = variable_2)) + geom_bar(position = "dodge", stat = "identity") +

scale_fill_manual(values = c("#143C78", "#CDEBFF")) + scale_y_continuous(limits = c(min, max)) + geom_text(aes(label =
sprintf("%0.2f", frame$Freq)), position = position_dodge(width = 0.9), vjust = -0.25, colour = "black", size = 2.7)
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Relevante Variablen:
¢ SenderCluster

* Geschlecht

Losung in R:

R-Befehle und Ergebnisse zu Aufgaben 1:

L] L] Fudn
o .oy = . - = Adding = K projee teznm =
@ imarkibop_Radiel R frame_£3€ frarme_Genchloht radio_puiblich riadia = Enviroament  Hisbary  Cosnections =M
Sourceon Save | Gl - SRun S Samarcy = - £ L -
144
145 Datg
LS50 * Grer Tep_Information ma [1 1:3] 36 6699 22 14 15 16 ..
T T T T T T T .
148  toble Geschleckt - tallyl-Geschlecht, Forsab - “percest™, data - radial commp_Musik . [:275, 1:3) 9 3 49 Job 31 31 36 & L
149 frome_Geschlecht < dato, frome(table_Geschlecht) comp Mot _Muslk  ram [1:275, 1) 00 20 100 160 100 91 68 45 .
158 View! Frame_Caschlecht) comp_Untarkaltu. rom [1:275, £:5] 4 & 108 45 04 S3 22 ™0 & _
151 0 frame_Geichlecht 2 cbi, of 2 wariables
S ot Crmm imckiecn, anthadilecht, Fragid Oframe S 6 obs. of 3 variables
Sl scain cntimoustiimits = o8, MO0} 5 T poa_radio_dota  rem [1:275, 1:34] A6 E 690 12 14 15 16
155 geom textioesilobel = sprintf( 58, 2", frome_Ceschlechtifrag)y, O pcradioresd Liak of 7
156 position = pesition dodge/width = 8.9, wjust 4,25, colowr = "black™, size = 2.7) 0 rodio i75 obs. of I8 verisbies
T 0O rodio_meiblich 146 cha. of 28 varichles
158 il 1 ten mit I Variobles Walues
159 data, i tal 1yl Sender{luster Lanchleche, % = cort™, data - redie))
7, [ et “ FeREnR, ey . ® toble_Geschlecht ‘keble’ ma [1:2(1d}] 46.9 53.1
1571 {Tophew = & Sorigt 2
Conuols e
» ggplot{trome LS50, oes{Sender{luster, Freg, fill = Leschlecht]}) «
+ pgeom bor{position = “dodge™, stet = “identity™) «+ Filex  Ploin Packages  Falp  Viewss = ]
+  meale Fill_momol{velues = o{*014B(7E°, “SOOERIE)D + A P jeom  Dpgen- O 4 A -
scaley, continous(lisies = ofB, 550 + Ergebnlsse
+ geom_text{oes(lobel = mprictf{"% 3f°, frome GLCSireq)),
# position = position dedge(width = @.9), vijust = -8, 25 Colour = "DLOCR . SLEE = 2.70 B
» B Graphiken - Hosfigkeiten
» F Hiufigheiten sit 1 Varioble
» teble_Seichlecht <- tellyl-Geichlecht, format = “percent®, dota = rodia)
» frome_Geschlecht <- data. frome]ioble Geschlechi) g
> View{Froms_Geschlecht) w
> peplot{frome_Coschleckt, oea(Geschlecht, Freql) = |
+« geom bor{position = “dodge™, stet = “ldentity™, FL1l = “FL43C78") »
+  scale_y_contirnsena(limits = o(B, M) +
+« geom_text{oes(lobel = sprintf{"N0.27", frome_Geschlecht3Freq)), 9
+ poiiticn = poiition_dedgaimidth = 8.%), vjuit = -8, 35, colewr = “block™, wire = 2.7)

R-Befehle und Ergebnisse zu Aufgabe 2:

LN ] Fftudio
LR + = Addini K Praject. (Non) =
@ Emoriihop_Radisd R frame_G3C frame_Geschincn radie_weiblich radie = Lrviroament  Histary  Cosnections |
Sourceonfave O 4 - SRun e Somarce - = d Ligt -
155  geos text[ges(lobel = Sprintf(™%d. If~, frome GeschlechtiFreq)),
155 poiition - poiltion_dodgelwidth - 8.0}, vjet 8,5, colowr = “black®, afize = 3,73 Daka
S p_Infarmation num [8:275, 8:5] 3 6 6 6 0 0 12 84 15 16 ..
159 frose G5C «- dete.frosetolly( Sender{luster-Geschlecht, formai “percent”, dote = rediod) comp. Muidk — rum [1:275, 1:3) T8 5 39 10 31 51 16 88 L
168 Wiaw Frome_(5C) comp_News Muiik s [1:275, 1] 09 28 104 18 108 01 6 86
161 comp_Unterbaltu. mem [1:275, 1:5] 4 & 108 45 M 53 22 M0 4 -
162 gepleot(frame GSC, oeilSesdesCluiter, Frag, Fill - Geicklechtl) + 0 frame_Geicklecht 2 sbi, of I varishled
183 geos_bor{position = “dodge™, stot = “identity”™) 0 Frome G50 & abs. of 1 vorichles
164 scale Fill_menus)(values = £"#143078", “BDERFF™Y) » n;! i_zn 4] 366690 LF 14 15 16
185 soaley continuous  Uimits = c(B, 5510 « Lt lorta e [1: » 1:14] 1516
185 geem text(ceillobel = sprintf(=ud 2f", froms GS(iFresl), O pea_radio_rsiul. List of 7
167 position - pesition_dodge width - &.9]), vijust D25, colowr = “black™, size = 1.7) O rodio 275 obs. of I8 vorishles
O radio_meiblich 14€ oba. of 28 varisbles
Wolues

| toble Geschlecht “toble’ nem [1:201d}] 46.9 33.1

= View]frome_Geschlecht])
= Fleu  Pioin Packages  Help  Viewsr -
*

paniotlfrome_Geschiecht, oes(Geschlecht, Freg)) « & poom  -Dpgen - O -

peos_bar(position = “dodge”, stot = “Ldentity™, Fill = “FL43C Ergebnisse
+  seale_y_continana(limits = ofil, D)) +
s geos_vexv{oes{lotel = spristf{ M0 27", Frame Geschlecht$Fred)), s
. peaition = position_dodgeCwidth = 8,90, viust = -8,39, colour = “block™, wize = 273 Sl
= § Houfigheiten mit 2 Yorioblen -
» Frome G40 <- dato,Froma(tol 13 Sendart luntar-Geschlacht, format = “parcent®, dato = rodio}) Gacsichbacht
= View]frome G500 F Mn HH . —
> i
» ggplot{frome G50, oes{Sender{luster, Freq, flll = Geschlechi}) « - - el
s peos_bor(poiition = “dodge”, stet = “identity™) s
«  scole fill_sorcol{velees = c("#143(78~, “AODEBFF™)) +
+  seale_y_contimanallimits = offl, 5533 +
«  geom text{oes(lobel = sprint#{"N8.21°, freme G5C3Freq)), a ) ) )
. peition = podition_dedgelwidth = 8,93, vjuit = -8.25, colour = “black™, iize = 2.73 Frveal & P sy SR
® SendeiChalnn

www.godbersen.online 57



Hendrik Godbersen Angewandte Statistik & R

7.2 Export von Ergebnissen nach Excel

Im folgenden Video wird erlautert, wie Sie Analyseergebnisse aus R nach Excel exportieren

kénnen, um dort Ergebnisgraphiken zu erstellen:

Aufgaben:

* Exportieren Sie die relativen Haufigkeiten (%) der Variable SenderCluster in

Abhangigkeit vom Geschlecht nach Excel.

* Exportieren Sie die Mittelwerte der Bewertungen der Programmelemente nach Excel.

Bendotigte Befehle:

Export R results to Excel (package: openxisx)

(1.1) Preparing frequencies
frame <- data.frame(tally(variable 1~variable 1, data = dataset))
(1.2) Preparing mean, median etc.

frame <- data.frame(new_variable_name_1 =
c(mean(~variable_1, data = dataset), mean(~variable_2, data =
dataset)), new_variable_name_2 = c(mean(~variable_3, data =
dataset), mean(~varaible_4, data = dataset)))

(2) Export to Excel

write.xIsx(frame, "Desktop/R_operations/name.xIsx", asTable =
FALSE)

- Please note: The name of the R frame & the directory /
name of the xlIsx-file have to be adjusted
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Relevante Variablen:
* SenderCluster
* Berichterstattung
*  Musik
* Moderation
* Comedy
* Gewinnspiele
* Gesamtprogramm

e Geschlecht

Lésung in R:

R-Befehle und Ergebnisse zu Aufgabe 1:

0 - = = - = Adding -
@ Rmnrithop Rediel R fraome_CRC_awpart Trame _C5SC trame Ceuhichn rasdin_weninlch [ Db —"
Somrce on Save 1L /- wlan " = Source =
184 geom_bor{posiiven dodge” . stat 1denkLiy”™ ) +
164 aeale_Fill_sereal{waluss = <{"#143(7E", "W(DEBFF")) -
185  scele.y.contineous lisits - c(@, 550 +
1€6 g tent{cenlabel - sprintf("08 IF", frase CSCiFFeq) ],
167 position = position dosgelwidth = @.90, viust .15, colear = “block”™, sipe = Z.7)
1e8
189
im » van Erge nach Exc

178 Wiew! frome_G5C_export)

178 write. xlsuifrome G5 _export, “Desktop R operctions/frome G50 _export.xlsx”, osTeble = FALSE)

172 Frome 050 export <- data.Frome{tally(Sender{luster-feschleche, format - "percent”, data - radio)]

177 @ Exgort won Mittelsertes rock Excel
178 frome Progrommelesente < Saba, FromeProgromselesent = cf
1 “Berichterstattung™,

138 kiR,

181 “Mederation,

112 “Comady ™,

143 “Gewinnspiele™ ],

188 M belmeer o

18653 {Ten Level ¢
‘Conucis

» pgplobfrose G50, ses{Sender{luster, Freg, Mill = Geschlechi)) «

+ peom_bor(ponition = “dodge”, atet = “identity™) =
scale fll morol(valuss = c("FI43C7E", “SCDEEFF" .
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s tenioescioeet|  Ergebnisse: generierte Excel-Datei

4 pediition

» # Export von Ergebeissen nach Excel

> P Export von WiuFigkeiten noch Excel

» frome G50 export «- dots. frome( tol1y{Sender{luster~Geschlecht, format = “percent”™, doto = rodio})

View{Froms_(50_sapsrt]

ige = 2.7}

write. alix(frome G50 _sspart, “Dedktep/i_speratioed/frome_(50_srport alax®, aaTable = FALSE)

E hoeor (Mo} +
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T Cotal brvrormmi =
Bata
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R-Befehle und Ergebnisse zu Aufgabe 2:

D . ; - -
frame Programmeleme s

Sournen e L # -

“BesktogR_operations, frome_G50_ecport. xlsa”, asTeble = FALSE)

frame _Canchlachs 0 o ™
B -

0 Rmorihap Radisd R Arama CSC
Shan

175 wrive. slea froms G50 expart,
176

Exral

107 L Eort con Mithalgartes sack
T froms_ lesinte < data, Fross|Progrossslesent - of
] “Berichterstatiung™,
Eh Lty
a1
32 “Comedy ™,
(a3 “Gewinnspiele™},
34 Mittelmert = cf
(185 maon/ -Berichterstottung, dato - rodio),
86  mesn(-Mukik, dato = rodis),
a7 megn -Moderation, dete - redis),
28 mean(-Comedy, dats - radis),
kL] mean( -Gewinnsplele, doto - rodiell)
L3
1 Viewl frome_Progrosme lesente ]
a2
3 wribe, xlyx frome_Progromselesente, “Desktop/R_operotions/frome Progrosselesente, xizn”, osToble = FALSE)
195
10FS  {Tep Level ¢
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-

-
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mean] -Lewinfagiole, dab

Ergebnisse: generierte Excel-Datei
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aa”, aiTshle = FALSE)
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Abschluss des Kurses und Nachwort

Sie sind am Ende des Kurses Angewandte Statistik & R angelangt. Wenn Sie die einzelnen
Kapitel Schritt fiir Schritt durchgegangen sind und alle Ubungsaufgaben l&sen konnten, sollten

Sie nun in der Lage sein, ein empirisches Forschungsprojekt erfolgreich auszuwerten.

Falls Sie Ihre neu gewonnenen Kenntnisse und Fahigkeiten festigen wollen, kénnen Sie alle
Ubungsaufgaben noch einmal in R bearbeiten. Legen Sie auch hier den Fokus auf die beiden

Fragen: Wann wende ich welches Verfahren an und wie interpretiere ich die Ergebnisse?

Der Autor wirde sich Uber Ihr Feedback zu diesem Kurs freuen. Senden Sie dazu eine Email

an: hendrik.godbersen@godbersen.online.

Ich wiinsche lhnen viel Erfolg bei Ihrem nachsten empirischen Projekt.

Ilhr Prof. Dr. Hendrik Godbersen
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