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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         Daten auswerten, interpretieren und präsentieren – das geht doch auch mit Excel, oder?

         
         
         Lassen Sie sich von den vielen Gründen überzeugen, in R einzusteigen. Das müssen nicht
            der Umfang Ihrer Daten oder die fortgeschrittenen Analysefunktionen sein.
         

         
         
         Denn wenn Sie R und RStudio kennen lernen, werden Sie auch den Komfort bald zu schätzen
            wissen, zum Beispiel bei der Aufbereitung lückenhafter oder ungünstig strukturierter
            Daten. Wir meinen: Es lohnt sich, mit R zu beginnen, sobald Sie eine eigene Studie
            planen.
         

         
         
         Benjamin Matuzak hat für Sie einen Zugang gewählt, für den Sie weder einen MINT-Hintergrund
            noch Vorkenntnisse in der Programmierung brauchen. Er macht Sie mit einer Auswahl
            statistischer Methoden vertraut, die sowohl einfach zu lernen wie auch in der Praxis
            weit verbreitet sind.
         

         
         
         Dieses Buch hat den Charakter eines Tutorials – am besten arbeiten Sie damit, indem
            Sie es von vorn nach hinten lesen und dabei direkt am Rechner arbeiten, angefangen
            mit der Installation der Arbeitsumgebung. Sollten Sie die ersten Schritte schon kennen
            oder später einmal etwas nachlesen wollen, können Sie sich aber auch einzelne Methoden
            und Praxisbeispiele herausgreifen.
         

         
         
         Das Buch wurde mit großer Sorgfalt geschrieben, geprüft und produziert. Sollte dennoch
            einmal etwas nicht so funktionieren wie erwartet, wenden Sie sich an mich. Auch Fragen,
            Anregungen und konstruktive Kritik sind uns herzlich willkommen.
         

         
         
         Viel Erfolg mit der Datenanalyse wünscht Ihnen

         
         
         Ihre Almut Poll 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         almut.poll@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
         

         
         
         
      

   
      Inhaltsverzeichnis

      
         Aus dem Lektorat

         
         Inhaltsverzeichnis

         Materialien zum Buch

         1   Über dieses Buch

         1.1   Für wen ist dieses Buch? Für Sie?

         1.2   Was sind die Ziele, was können Sie hier lernen?

         1.3   Was Sie nicht lernen werden

         1.3.1   Verwandte Programmiersprachen

         1.3.2   Big Data

         1.3.3   Datenbankabfragen

         1.3.4   Andere Datenformen

         1.3.5   Kompliziertere Rechenverfahren

         1.4   Wie Sie mit diesem Buch arbeiten

         2   Einführung

         2.1   Statistik und Data Science im Vergleich

         2.1.1   Statistik

         2.1.2   Data Science

         2.2   Was ist R, und warum sollten Sie das überhaupt lernen?

         3   R Base und RStudio: Installation und erste Schritte

         3.1   R Base

         3.1.1   Für Windows

         3.1.2   Für Linux

         3.1.3   Für macOS

         3.2   RStudio

         3.2.1   Für Windows

         3.2.2   Für Linux

         3.2.3   Für (Mac) OS X

         3.3   Wie sieht die Oberfläche aus, und was bedeuten die einzelnen Bereiche?

         3.4   Die R-Konsole

         3.4.1   Erste Berechnungen in der R-Konsole

         3.4.2   Skriptverlauf und Fehleranalyse

         3.5   Mein erstes Skript

         3.5.1   Skriptvorlage erstellen

         3.5.2   Schreiben und Ausführen des ersten Skriptes

         3.5.3   Abspeichern des erstellten Skripts

         3.5.4   Laden des gespeicherten Skripts

         3.6   Hilfe!

         3.6.1   R-eigene Hilfe

         3.6.2   Hilfe aus der riesigen R-Community

         4   Die Programmiersprache R

         4.1   Objekte

         4.2   Funktionen

         4.3   Pakete (Packages)

         4.4   Ein paar Vokabeln

         4.4.1   Die wichtigsten Funktionen und Befehle für Anfänger

         4.4.2   Cheat-Sheets

         4.5   Kommentare

         4.6   Groß- und Kleinschreibung und andere Syntaxregeln

         4.6.1   Benennung

         4.6.2   Klammern

         4.6.3   Syntax

         4.7   Computer sind dumm

         5   Grundlagen der statistischen Datenanalyse

         5.1   Fragestellung und Studiendesign

         5.2   Von Daten und Datensätzen

         5.2.1   Querschnittdaten

         5.2.2   Längsschnitt- oder Paneldaten

         5.2.3   Datenqualität

         5.2.4   Datentypen in R (!)

         5.2.5   Statistik

         5.3   Berechnung des Durchschnittswertes (Mittelwert, arithmetisches Mittel)

         5.4   Wachstumsberechnung (Veränderungsberechnung)

         5.5   Trend und lineare Regression

         5.6   Beispieldatensatz »Zigarettenverbrauch«

         6   Daten einlesen und für die Analyse vorbereiten

         6.1   Daten aus Excel einlesen

         6.2   Daten im .csv-Format einlesen

         6.2.1   Einlesen von .csv-Dateien mit RStudio

         6.2.2   Umwandeln in Excel und weiter mit Abschnitt 6.1

         6.3   Umgang mit Datumsangaben

         6.3.1   Datumsangaben als character-Strings

         6.3.2   Datumsangaben aus Individualkomponenten

         6.4   Daten vorbereiten

         6.4.1   Excel

         6.4.2   In R

         6.5   Not available! – Der Umgang mit fehlenden Werten

         6.5.1   NAs entdecken mit is.na()

         6.5.2   Löschen von NAs

         7   Daten analysieren mit einfacher Statistik

         7.1   Beispiel 1: Zigarettenkonsum

         7.1.1   Mittelwert

         7.1.2   Wachstum

         7.1.3   Trend/lineare Regression

         7.2   Beispiel 2: 100 Jahre Wohlstandsentwicklungen in Indien

         7.2.1   Zusammenstellung der benötigten Daten

         7.2.2   Analyse

         7.3   Visualisierung

         7.3.1   Grundlagen und Funktionsweise von ggplot2

         7.3.2   Einfaches Streudiagramm mit dem Datensatz Luftqualität

         7.3.3   Barplot: Beispiel Zigarettendatensatz

         7.3.4   Einfacher Lineplot: Beispiel Zigaretten- und Gapminder-Daten

         8   Umfassendes Praxisbeispiel

         8.1   Fragestellung: Was will ich wissen?

         8.2   Datenbeschaffung

         8.3   Daten laden und Überblick verschaffen

         8.3.1   Daten laden

         8.3.2   Überblick verschaffen

         8.4   Daten vorbereiten und bereinigen

         8.4.1   NAs entfernen

         8.4.2   Unplausible Werte entfernen

         8.4.3   Weitere Anpassungen

         8.5   Verarbeitung der Daten im Dreiklang

         8.6   Kommunikation

         8.7   Dokumentation

         8.8   Bonus: Folgeanalyse in der Zeitreihe: Krankheitstage

         9   Abschluss

         A   Datenmaterial

         A.1   Zigaretten 1

         A.2   Zensus Länder

         A.3   Luftqualität

         A.4   Zigaretten 2

         A.5   Indien 1990–2000

         A.6   Personaldaten

         A.7   Personaldaten – Erweitert

         Stichwortverzeichnis

         
         Rechtliche Hinweise

         Über den Autor

      

      

   
                        



        Materialien zum Buch

        Auf der Webseite zu diesem Buch stehen folgende Materialien für Sie zum Download bereit:

        
            	
                alle Datensätze, die im Buch verwendet werden

            

            	
                alle Codebeispiele aus dem Buch

            

        

        Gehen Sie auf www.rheinwerk-verlag.de/5187. Klicken Sie auf den Reiter Materialien zum Buch. Sie sehen die herunterladbaren Dateien samt einer Kurzbeschreibung des Dateiinhalts. Klicken Sie auf den Button Herunterladen, um den Download zu starten. Je nach Größe der Datei (und Ihrer Internetverbindung) kann es einige Zeit dauern, bis der Download abgeschlossen ist.

    



                    
                        1    Über dieses Buch
In diesem Einleitungskapitel stelle ich Ihnen die Ziele und die Struktur des Buches vor. Ich sage Ihnen auch, was Sie hier lernen und was Sie hier nicht lernen werden.

        1.1    Für wen ist dieses Buch? Für Sie?

        Dieses Buch richtet sich an all die, die sich bisher davor gedrückt haben, statistische Analysen zu realisieren, und an die, die ein bisschen Angst haben. Es richtet sich an die, denen in der Schule gesagt wurde, dass sie kein Mathe könnten (von Lehrern, die es nicht unbedingt gut erklärt haben). Es ist auch für die, die denken, sie sind schon zu alt, um noch etwas wie programmieren zu lernen. Mit diesem Buch gelingt es jedem. Es ist an alle gerichtet, die einfach nur mal schauen wollen, wie statistische Analysen funktionieren und warum sie überhaupt gemacht werden. So wie ich vor einigen Jahren.

        Es ist aber auch für die Journalisten, die sicherer schreiben wollen, und für alle Geisteswissenschaftler, die ihre Aussagen auf noch belastbarere Füße stellen möchten. Es ist auch für die, die Grundkenntnisse in R für Bewerbungen benötigen oder eigene Analysen zu Hause erstellen wollen. Auch die, die verstehen möchten, wie 80 % aller Graphen und Diagramme, die sie in den Print- und Onlinemedien sehen, erstellt werden, sollten dieses Buch lesen. Und schließlich ist es auch für die, die einfach nur erst mal schauen wollen, wie eine Datenanalyse aussehen kann, bevor sie sich der Statistik und R eventuell weiter annähern.

    


                    
                        
        1.2    Was sind die Ziele, was können Sie hier lernen?

        Ziel dieses Buches ist, Ihnen eine erste Idee von statistischen Analysen und deren Nutzen zu vermitteln – nur so theoretisch wie nötig, aber so praktisch wie möglich. Das heißt, dass Sie nach dem Lesen dieses Buches fähig sein sollen, bestimmte erste grundlegende statistische Analysen selbst ausführen zu können. Diese Analysen sollen sich in diesem Buch deshalb ebenfalls auf tägliche, praktische Anwendungsmöglichkeiten beschränken. Dazu wähle ich die drei häufigsten in öffentlichen Medien verwendeten statistischen Darstellungen. Ich möchte, dass Sie mit relativ wenig Lernaufwand die gängigsten dieser Statistiken darstellen und die Ergebnisse solcher Darstellungen analysieren und interpretieren können. Ich möchte, dass Sie mit wenigen Codezeilen Balkendiagramme (Barplots) wie in Abbildung 1.1 und übliche Streu- und Liniendiagramme (Scatterplots und Linecharts) mit Trendbestimmung (Trend) wie z. B. die in Abbildung 1.2 und Abbildung 1.3 erstellen können.

        [image: Privater monatlicher Zigarettenverbrauch 1]

        Abbildung 1.1    Privater monatlicher Zigarettenverbrauch 1

        [image: Privater monatlicher Zigarettenverbrauch 2]

        Abbildung 1.2    Privater monatlicher Zigarettenverbrauch 2

        [image: Liniendiagramm mit Trendbestimmung des privaten Zigarettenkonsums]

        Abbildung 1.3    Liniendiagramm mit Trendbestimmung des privaten Zigarettenkonsums

    


                    
                        
        1.3    Was Sie nicht lernen werden

        In diesem Einstieg ist selbstverständlich nicht geplant, alle Themen der Data Science zu behandeln. Worum es hier insbesondere nicht geht, sind verwandte Programmiersprachen, Big Data, externe Datenbankabfragen nach Kriterien, andere Datenformen sowie kompliziertere Rechenverfahren.

        
            1.3.1    Verwandte Programmiersprachen

            Verwandte Programmiersprachen wie Python, Ruby, Stata oder MATLAB kommen in diesem Buch nicht vor.

        
        
            1.3.2    Big Data

            In diesem Buch ist ebenfalls nicht geplant, auf sehr große Datenmengen einzugehen (Big Data). Die Bearbeitung von Big Data hat noch einmal weitere Besonderheiten, die fünf Vs: Das sind ein großes Volumen (Volume), eine hohe Verschiedenartigkeit (Variety), eine gewisse Schnelligkeit in der Verarbeitung (Velocity), die Validität der Daten (Validity) und der Wert, den ihre Analyse z. B. einem Unternehmen bietet (Value). Es empfiehlt sich, damit nach dem Einstieg in die Data Science zu beginnen. Nach dem Durcharbeiten dieses Buches wird es Ihnen möglich sein, kleine bis mittelgroße Datensätze zu verstehen und zu bearbeiten.

            Das könnte auch nur ein erster Schritt sein auf dem Weg zur sicheren Analyse von größeren Datensätzen und Big Data, die im Alltag und Berufsleben immer gefragter ist. Ob in der Medizin, im Marketing, in der Forschung, im Versicherungswesen, in den Medien, der automatisierten Produktion, der Bildung, im Bankwesen und vielem anderen mehr, überall sind heute Spezialisten für die Analyse großer Datenmengen verantwortlich. Der Übergang zur Analyse von immer größeren Datensätzen gelingt Ihnen mit diesem Buch dann in einem zweiten Schritt sicher einfacher.

        
        
            1.3.3    Datenbankabfragen

            Datenbankabfragen, die häufig z. B. mit SQL ausgeführt werden, sollen hier ebenfalls nicht behandelt werden. Für die kleineren bis mittelgroßen Datensätze genügen eine gute Zusammenstellung der Daten und wenige Funktionen in R.

        
        
            1.3.4    Andere Datenformen

            Andere Datenformen haben andere Besonderheiten in der Erstellung und Verarbeitung. Geodaten z. B. erfordern eine gewisse Expertise in den Themenfeldern Geografie und Geometrie. Weit verbreitete Tools zur Analyse solcher Daten sind moderne Geographische Informationssysteme (GIS) wie z. B. QGIS oder MAP3D. Die Analyse akustischer Daten erfordert komplexes Wissen z. B. in den Bereichen Physik, Psychologie, Nachrichtentechnik und der Materialwissenschaft. Auch Erfahrungen in der mathematischen Modellierung helfen weiter. Das alles soll hier aber keine Voraussetzung sein. Es bleibt in diesem Buch bei, sagen wir fürs Erste, einfachen, »klassischen Daten«, die aus Zahlen und/oder Buchstaben bzw. Wörtern bestehen.

        
        
            1.3.5    Kompliziertere Rechenverfahren

            Kompliziertere Rechenverfahren wie multiple Regressionen oder Ereigniszeitanalysen werden in diesem Buch nicht besprochen. Das sind zwar auch wichtige und nützliche Verfahren, aber wie Sie feststellen werden, brauchen Sie das für einfache Datenanalysen alles nicht. Um kleinere bis mittelgroße Datensätze zu verstehen und Erkenntnisse aus ihnen zu ziehen, genügen häufig die Methoden der beschreibenden Statistik, die wir hier um die Methode der einfachen linearen Regression erweitern. Behalten Sie sich nach dem Eindruck, den Sie durch dieses Buch hier gewinnen, komplexere Methoden für die Zukunft vor. Multiple lineare Regressionen und Ereigniszeitanalysen benötigen bspw. Analysten in der Privatwirtschaft oder der Versicherungsbranche, wenn sie etwa bestmögliche Preise oder die Höhe von Versicherungsbeiträgen bestimmen sollen.

        
    


                    
                        
        1.4    Wie Sie mit diesem Buch arbeiten

        Thematisch führe ich Sie zunächst in die wichtigsten Konzepte der Statistik und Daten ein. Es folgen Grundregeln und die wichtigsten Befehle in der R-Sprache R. Dann zeige ich Ihnen, wie ich mit nur wenigen Codezeilen ca. 80 % meiner Daten analysiere, sei es in Geschichte, Wirtschaft, Demografie, den Sozial- und Geisteswissenschaften allgemein oder ganz einfach im Alltag. Ich stelle hierbei zwischendurch immer wieder Fragen, die ich mir selbst auf meinem Weg gestellt habe. Ob Sie dabei das Buch nur lesen oder das Skript mit mir zusammen erstellen, bleibt Ihnen überlassen. Der Lernerfolg ist aber beim Selber-(Fehler-)machen noch immer der größte.

        Das Buch ist hierbei rein praktisch organisiert und anwenderorientiert gestaltet. Es kommt ohne unnötigen Schnickschnack aus. Die nötigen theoretischen Grundlagen werden erklärt, aber immer nur in einem absolut nötigen Rahmen. Die Fachbegriffe neben meinen Erklärungen liefere ich Ihnen immer mit, sodass Sie auch zukünftig in anderen Büchern oder (Online-) Kursen verstehen, wovon die Rede ist. Ich zeige Ihnen in diesem Buch einen möglichen Weg der Datenanalyse – meinen Weg. Wenn Sie im Laufe dieses Buches auf Probleme stoßen, wie das beim Programmieren grundsätzlich zu erwarten ist, können Sie zusätzlich das Internet befragen (wie das treffsicher gelingen kann, zeige ich Ihnen auch). Arbeiten auch Sie sich Problem für Problem vor, knacken Sie jedes Rätsel einzeln. So kommen Sie weiter, Schritt für Schritt, jedes Mal ein Stückchen weiter als das Mal davor.

    


                    
                        2    Einführung
In diesem Kapitel gebe ich Ihnen einen Überblick über das, was grundsätzlich unter Statistik und Data Science verstanden werden kann, und warum es eine gute Entscheidung ist, Data Science mit R zu betreiben.
Am 29. Februar 2000 wurde die erste R-Version veröffentlicht, die Version 1.0. Heute, 20 Jahre später, ist sie eine der meistgenutzten Sprachen für statistische Analysen. Die Zahl der R-Benutzer und die Größe der R-Nutzergemeinschaft (R-Community) steigen stetig. Eine vorsichtige Schätzung mit der Ausgangszahl eine Million im Jahr 2009 und zwei Millionen in 2012 könnte mit den Wachstumszahlen der offiziellen R-Seite für 2018 irgendwo zwischen 7,5 und 18,1 Millionen R-Nutzern weltweit liegen. Nicht schlecht für 20 Jahre.
Ein solches Wachstum hängt einerseits mit der Sprache selbst zusammen, die etwas Besonderes und Überzeugendes haben muss, um so erfolgreich zu sein. Andererseits ist auch die Popularität von Data Science, d. h. Datensammlung, -analyse und -auswertung, in den letzten 20 Jahren dramatisch gestiegen. Das Interesse breitet sich in allen Arbeits- und Gesellschaftsbereichen seitdem weiter aus, egal ob in den bisher dafür bekannten Disziplinen wie dem Ingenieurwesen, der Medizin, der Biologie oder in den Disziplinen, die bisher davon wenig wissen wollten, wie z. B. im Journalismus, in den geistes- und gesellschaftswissenschaftlichen Studiengängen an den Universitäten, und sogar im Hobbybereich.
Wie ist dieses Buch nun organisiert?
Im ersten Kapitel habe ich Ihnen die Ziele und das Konzept des Buches vorgestellt und das Buch wird damit auch zu anderen Büchern abgegrenzt und eingeordnet.
Das zweite Kapitel gibt Ihnen einen Überblick darüber, was grundsätzlich im Allgemeinen unter Statistik und Data Science verstanden wird. Es wird Ihnen ebenfalls gezeigt, was die Sprache R überhaupt ist und warum es eine gute Entscheidung ist, statistische Analysen und Data Science mit R zu betreiben.
Kapitel 3, »R Base und RStudio: Installation und erste Schritte«,beginnt dann mit der Installation der Software (R Base und RStudio), bevor Ihnen die Benutzeroberfläche des Programms detailliert vorgestellt wird. Mit diesem Hintergrund schreiben Sie bereits hier Ihr erstes kleines Skript. Gleich von Beginn an lernen Sie vor allem auch, wie Sie sich innerhalb der großen R-Community selbst helfen und Ihre Problemstellung selbst lösen können.
In Kapitel 4, »Die Programmiersprache R«, werden Sie mit der Programmiersprache R als solcher Bekanntschaft machen. Ich stelle Ihnen dabei die wichtigsten Komponenten der Sprache sowie ihre Sprachstruktur (Syntax) vor. Daneben finden Sie nützliche Befehle, die Sie immer wieder brauchen werden, und einige weitere Hinweise zum Umgang mit der Sprache R.
Kapitel 5, »Grundlagen der statistischen Datenanalyse«, stellt Ihnen die wichtigsten Grundlagen der statistischen Datenanalyse vor. Es beginnt bei der Entwicklung einer Fragestellung und eines Studiendesigns und führt Sie ebenfalls in den Umgang mit Daten und Datensätzen ein. Es folgt darauf die Erklärung der drei aus meiner Sicht am häufigsten verwendeten statistischen Analysemethoden, die ich Ihnen beispielhaft an einem ersten Datensatz vorstelle.
Kapitel 6, »Daten einlesen und für die Analyse vorbereiten«, zeigt Ihnen Wege, wie Sie vorhandene Daten aus Excel oder im .csv-Format in R einlesen können. Ich erläutere Ihnen hier auch, wie die eingelesenen Daten für die Analyse vorbereitet werden. Immer wieder machen Anfängern vor allem Datumsangaben Probleme, von denen hier die wichtigsten angesprochen werden. Ich spreche auch darüber, wie Sie mit den häufig vorkommenden fehlenden Daten (Missing Values) umgehen können.
In Kapitel 7, »Daten analysieren mit einfacher Statistik«, analysieren Sie auf Grundlage des bereits Gelernten zwei Datensätze. Das heißt, Sie errechnen Mittelwerte und Wachstumsänderungen und bestimmen jeweils einen Trend. Das beinhaltet auch, dass Sie lernen, wie Sie Ihre Ergebnisse für ein mögliches Publikum visualisieren.
Kapitel 8, »Umfassendes Praxisbeispiel«, hat das Ziel, mit Ihnen eine eigene, vollständige Studie durchzuführen. Es soll die Analyse eines neuen Datensatzes von der Konzeption der Studie bis hin zur Interpretation der Ergebnisse gezeigt werden. Damit sollen Sie befähigt werden, ähnliche Studien in Zukunft selbst durchführen zu können.
Das letzte Kapitel, Kapitel 9, gibt Ihnen eine Zusammenfassung über das Buch. Ich möchte Sie ermuntern, R weiter zu üben und anzuwenden.
Im Anhang finden Sie das Datenmaterial aus den Projekten im Buch – zumindest, was zum Abdruck nicht zu umfangreich ist. Dies für den Fall, dass Sie die Projekte vorab einmal ohne Rechner nachvollziehen möchten. Zudem finden Sie hier die Links zu den im Buch verwendeten Skripten und Datensätzen, die Sie somit nach Belieben herunterladen können.
Das Buch geht von der Grundthese aus, dass für Einsteiger bei der Datenanalyse das Ziel das Ziel ist, nicht der Weg. Es ist deshalb insgesamt nach einer rein praktischen, nach einer »Hands on«-Methode konzipiert. So haben Sie die Möglichkeit, von Beginn an mitzumachen und sofort mit und in R(-Skripten) zu arbeiten, was besonders einsteigerfreundlich ist.
Sie machen in diesem Buch alles mit mir zusammen, ich führe Sie durch alle Themen hindurch. Dabei gehe ich in diesem Buch bewusst in sehr kleinen Schritten vor und benutze hierfür reichlich Grafiken. Das macht die Schritte leicht nachvollziehbar und das Buch besonders anschaulich.
Manchmal werde ich Ihnen mehrere Lösungen für ein Problem zeigen. Das Konzept gründet sich dabei auf meine eigenen Erfahrungen, Fehler und Erfolge: Programmieren ist nicht schwarz oder weiß – viele Wege können zu Erkenntnissen führen. Los geht’s!

        2.1    Statistik und Data Science im Vergleich

        Was ist Statistik eigentlich? Und was ist Data Science? Und worin besteht der Unterschied? Schon in der Einleitung habe ich viel von Statistik und Data Science gesprochen. Laut Horst Rinne (emeritierter Statistik- und Ökonometrieprofessor der Universität Gießen) ist Statistik »die Lehre von Methoden zum Umgang mit quantitativen Informationen«[ 1 ]. Diese quantitativen Methoden lassen sich wiederum unterteilen, nämlich in Statistik und Data Science, auf die ich im Folgenden näher eingehe.

        
            2.1.1    Statistik

            Es gibt drei Obergruppen von statistischen Methoden: die deskriptive (oder beschreibende) Statistik, die induktive Statistik und die explorative Statistik. Die deskriptive Statistik, auf die wir uns mit Ausnahme der linearen Regression in diesem Buch beschränken wollen, hat das Ziel, empirische, also tatsächlich gemessene Daten durch Tabellen, Kennzahlen und Grafiken übersichtlich darzustellen. Aus diesen Darstellungen wiederum können dann bestimmte, datengestützte Aussagen für die untersuchten Fälle getroffen werden.

            Die induktive Statistik handelt vor allem von Wahrscheinlichkeiten und der Übertragung der Analyseergebnisse auf das große Ganze. Im Unterschied zur induktiven Statistik, für deren Methoden bestimmte Voraussetzungen (z. B. die Zufallsstichprobenziehung) erfüllt werden müssen, kann die deskriptive Statistik bei jeder Art von Stichprobe angewendet werden.

            Die Methoden der explorativen Statistik vereinen die der deskriptiven und die der induktiven Statistik. Die explorative Statistik verfolgt dabei aber vielmehr das Ziel, bisher unbekannte Zusammenhänge zwischen bestimmten Daten herzustellen.

            Die induktive und die explorative Statistik werden im Weiteren nur am Rande mitbehandelt werden. Der Schwerpunkt bleibt auf den Methoden der deskriptiven, beschreibenden Statistik, die vor allem das Ziel hat, klassische Daten durch Tabellen, Kennzahlen und Grafiken übersichtlich darzustellen und zu ordnen. Deskriptive Statistik allein kann bereits sehr viele Erkenntnisse hervorbringen, wie mir einer meiner Professoren in Schweden damals schon mitteilte.

        
        
            2.1.2    Data Science

            Was ist nun aber in Abgrenzung dazu Data Science, bzw. was ist es, das in der Regel darunter verstanden wird? Auf seinem bekannten Blog »Simply Statistics« beschreibt der amerikanischer Biostatiker und Datenwissenschaftler Jeffrey Leek »Data Science« als die Herausarbeitung von Wissen aus Daten. »Herausarbeitung« ist hierbei wörtlich zu nehmen. Es muss mit den Daten gearbeitet werden, damit (neues) Wissen entstehen kann. Ein Schaubild macht eine mögliche Einordnung der Data Science als Disziplin klarer:

            [image: Data Science und ihre Bestandteile]

            Abbildung 2.1    Data Science und ihre Bestandteile

            Mithilfe von (in unserem Fall einfacher) Mathematik und Statistik und durch die Anwendung von Informatik (in unserem Fall R) kann jeder in seinem Expertise-, Geschäfts- oder Wissensbereich (Domains/Business, Wissen) – das kann wie erwähnt auch ein Hobby sein – Data Science betreiben, also Wissen aus selbst gesammelten oder vorhandenen Daten herausarbeiten. Hier wird auch der Unterschied zwischen Data Science und Statistik klar: Statistik ist ein benötigter Teilbereich, um Data Science betreiben zu können. Andererseits werden heute auch fast immer Methoden der Informatik angewendet, um Statistik zu betreiben. Data Science liegt also an der Schnittstelle der beiden Disziplinen – genau dort, wo Ihre Expertise aus Ihrem Wissensgebiet mit einfließt.

        
    


                    
                        
        2.2    Was ist R, und warum sollten Sie das überhaupt lernen?

        R ist zum einen eine kostenfreie Programmiersprache, die speziell für statistische Berechnungen und Darstellungen von Daten konzipiert ist. Sie ist eine der führenden Lösungen für die statistische Datenanalyse insgesamt. Sie wird seit 1992 speziell für Anwender mit statistischen Aufgaben (weiter-)entwickelt. R kann zum anderen aber auch schlicht als ein Tool zum Erstellen, Bearbeiten und Analysieren von statistisch verwertbaren Daten verstanden werden. Wer dessen Werkzeuge kennt, kann eine beinahe unendliche Vielfalt an Datenprodukten erstellen.

        Die Frage, die mich am meisten umgetrieben hat, bevor ich mich für R entschieden habe, war aber ganz klar, ob es das alles überhaupt wert ist. Warum soll ich mich gleich in eine Programmiersprache einarbeiten, wenn ich doch vieles auch in Excel erledigen kann? Und warum soll es nicht eine andere Programmiersprache sein? Warum R?

        Es waren am Ende die folgenden Gründe, die mich meine Entscheidung für R haben treffen lassen:

        
            	
                Der wichtigste Punkt war, dass R inklusive der angenehmen Benutzeroberfläche RStudio kostenlos zu haben war und es keine Anzeichen dafür gab, dass sich das ändern würde. Es hat sich bis heute nicht geändert. Eine Kommerzialisierung ist nicht geplant.

            

            	
                Im Vergleich mit Excel spart R nach der Einarbeitungsphase in der Berechnung und (grafischen) Darstellung von Daten jede Menge Zeit. In R schreibe ich mein Skript, das ich beliebig oft und mit etwas Vorbereitung über viele Datensätze automatisiert laufen lassen kann, wohingegen ich in Excel jeden Fall manuell neu bearbeiten und mehrfach anfassen muss. Steht das Skript in R einmal, kommen alle Berechnungen und Darstellungen im selben Format, im selben Stil und in derselben Qualität heraus. Und diese Qualität ist hervorragend. Darstellungen in R sehen professionell aus. Sie können, einmal wie gewünscht zusammengestellt, sofort in einen Artikel integriert werden, in den Social Media geteilt oder auf einer Webseite und auch sonst überall vorgezeigt werden.

            

            	
                R ist zudem sehr beliebt und hat eine riesige Nutzergemeinschaft (Community). Auf deren Plattformen sind nach letztem Stand etwa 600.000 Nutzer/User (geschätzt bei Stack Overflow) aktiv an der Weiterentwicklung, Vereinfachung und Verbesserung der Sprache beteiligt. Auf den Plattformen gibt es engagierte Nutzer, die bei beinahe jedem Programmierproblem helfen und bereits viele Tausend Probleme gelöst und Fragen beantwortet haben.

            

            	
                Und auch in der Beliebtheit der Programmiersprachen rangiert R regelmäßig und seit vielen Jahren immer um den Bereich der Top 10 herum. Aktuell liegt R irgendwo zwischen Platz 8 (laut TIOBE-Index) und 13 (laut des entwicklungsfokussierten Industriedienstleisters RedMonk), mit zuletzt stark steigender Tendenz. Das ist insofern wichtig, als dass Kenntnisse in R gerade auch bei Arbeitgebern zunehmend gefragt sind und somit auch entscheidende Vorteile bei der Jobsuche bedeuten können. R zu lernen ist also auch eine Investition in die Zukunft.

            

        

        Natürlich gibt es Alternativen zu R. MATLAB, Ruby und vor allem Python sind Beispiele, die sich einer ähnlichen Beliebtheit erfreuen. Unter den Experten herrscht aber Konsens, dass R unschlagbar bei der Datenanalyse ist. Denn der Unterschied von R zu den anderen für statistische Analysen geeigneten Sprachen liegt vor allem in der Spezialisierung Rs auf die Datenanalyse als solche. Dementsprechend ist R hier spezieller und bietet deshalb auch mehr Möglichkeiten in der statistischen Auswertung und der Visualisierung von Daten. Während sich also MATLAB, Ruby und Python für die Datenanalyse eignen, ist R quasi dafür geschaffen. R scheint einigen anfangs ein wenig schwieriger zu lernen zu sein. Aber nur Mut, genau dafür schreibe ich Ihnen ja dieses Buch. Und wenn ich es als Quereinsteiger schaffe, meine Daten mit R zu analysieren, dann schaffen Sie das erst recht – mit Ihren.
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