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28. Werkzeuge fiir die statistische Analyse

Wenn alle Forschungsfragen gestellt, alle Hypothesen formuliert, alle Korpora kompiliert
und alle Daten von Proband*innen gesammelt wurden, befinden Sie sich auf einer der
letzten Etappen lhrer linguistischen Studie: der Analyse der Daten. In diesem Kapitel
werden Sie einige Werkzeuge kennenlernen, die Sie dabei unterstiitzen kénnen. Hier
nehmen wir an, dass Sie in irgendeiner Form eine quantitative statistische Auswertung
vornehmen mdchten, denn fiir qualitative Analysen sind die Werkzeuge, die wir Ihnen
vorstellen werden, weniger bis gar nicht geeignet.

| Einleitung

In diesem Kapitel werden Sie einige Werk-
zeuge kennenlernen, die Sie bei der Daten-
analyse unterstiitzen knnen. Das Werkzeug,
das wir IThnen vornehmlich empfehlen méch-
ten, ist kostenlos, denn es handelt sich um die
freie Software R. Doch , kostenlos” heifdt
nicht, dass es tiberhaupt keinen Preis hat, R
einzusetzen: Sie miissen damit rechnen, dass
Sie zumindest in Grundziigen die (Program-
mier-)Sprache lernen miissen, die R versteht.
R zu erlernen wird sich fiir Sie lohnen — und
zwar nicht nur fiir die Auswertung der au-
genblicklich anstehenden Studie. Vielmehr
werden Sie ein Biindel an Fihigkeiten erwer-
ben, das Thnen bei jeder zukiinftigen quanti-
tativen Auswertung zugutekommen wird.
Eine Grundeinfithrung in R kann und will
dieser Abschnitt nicht leisten, aber wir kon-
nen Thnen vermitteln, wozu R eingesetzt wer-
den kann, und wir kénnen Thnen Hinweise
geben, wie Sie am besten damit anfangen, R
zu lernen.

Zunichst jedoch zur Gliederung dieses Ka-
pitels: Im folgenden Abschnitt 2 werden wir
kldren, wie Sie am besten einschitzen kénnen,
welches Werkzeug tatsichlich fiir Thre speziel-
le quantitative Auswertung am geeignetsten
ist. Wir werden hier die Méglichkeiten und
Grenzen von aufgabenspezifischen Online-
Tools (Abschnitt 2.1) und Spreadsheet-Edito-
ren (wie bspw. Microsoft Excel, Abschnitt 2.2)
beschreiben, bevor wir auf voll ausgebaute
Statistikprogramme hinleiten (Abschnitt 2.3).

Wir werden Thnen auerdem einige Leitfragen
an die Hand geben, wie Sie sich fiir eine Klas-
se von Werkzeugen entscheiden kénnen. Ab-
schnitt 3 ist den Statistikanwendungen gewid-
met, und wir werden zeigen, warum wir R
momentan als die geeignetste Losung in dieser
Gruppe ansehen (Abschnitt 3). Wir werden
einen kurzen Uberblick tiber die Einsatzberei-
che und Grundfunktionalititen geben, bevor
wir lhnen einige Tipps geben, wie Sie selbst
anfangen konnen, R zu lernen und einzuset-
zen (Abschnitt 3.3). In Abschnitt 4 fassen wir
das Kapitel zusammen.

2. Die Wahl des geeigneten
Werkzeuges

Wie bereits kurz erwihnt, stellen wir Thnen in
diesem Kapitel nur Werkzeuge vor, die fiir
die quantitative statistische Auswertung ge-
eignet sind. Auferdem mochten wir Thnen
insbesondere jene Tools vorstellen, die tiber
einen gewissen Abstraktionsgrad verfiigen.
Damit beziehen wir uns auf moglichst viele
Anwendungsszenarien bzw. statistische Ver-
fahren.

2.1 Spezifische Online-Werkzeuge

Manche Tools sind dafiir gemacht, einen ganz
bestimmten statistischen Test zu rechnen
(bspw. eine Varianzanalyse, eine sog. ANO-
VA, oder einen Chi-Quadrat-Test, — Kapitel

Publikationsserver des Leibniz-Instituts fiir Deutsche Sprache
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:mh39-110749
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21 [Aufbereitung Untersuchungsergebnisse]
in diesem Band). Solche Mini-Anwendungen
haben durchaus auch ihre Berechtigung,
bspw. im Lehrkontext. Allerdings miissen wir
davon abraten, solche doch sehr einge-
schrinkten Tools fiir eine vollstindige Analy-
se, bspw. fiir eine Abschlussarbeit, einzuset-
zen. Das hat (mindestens) drei Griinde:
Erstens sind solche Tools oft black boxes, d.h.
wir wissen bei der Anwendung nicht, was
genau ,unter der Haube” gerechnet wird.
Zweitens sind solche Tools nicht skalier- oder
erweiterbar, d.h. wir kénnen genau einen
Test berechnen, oft fehlt aber die Moglichkeit,
diesen Test zu erweitern (bspw. auf mehrere
unabhingige Variablen o. A.). Die Skalierbar-
keit ist insofern oft eingeschrinkt, dass nur
eine bestimmte Menge von Datenpunkten an
diese Werkzeuge tibergeben werden kann.
Maochten wir dann einen Test bspw. statt mit
1.000 mit 10.000 Datenpunkten berechnen, ist
das u. U. nicht mehr moglich. Der dritte
Punkt gegen den Einsatz solcher einge-
schrankten Online-Anwendungen ist der
vielleicht wichtigste: Die Dokumentation der
Analysen ist nicht gewahrleistet. Die Doku-
mentation der statistischen Vorgehensweise
ist aber fiir die wissenschaftliche Arbeit un-
abdingbar und ein hohes Gut. Sie méchten
gef. auch noch Jahre nachdem Sie eine Studie
fertiggestellt und abgegeben oder verdéffent-
licht haben, auf die Daten und die darauf be-
ruhenden Analysen zuriickgreifen. Das kann
mehrere Griinde haben: Sie méchten viel-
leicht Thre Studie wiederaufnehmen und er-
weitern, oder Sie erreicht eine Anfrage aus
der Forschungscommunity, welche Analysen
Sie genau gerechnet haben — in beiden Fillen
sollten Sie auf einen gut dokumentierten Da-
ten- und Analysebestand zurtickgreifen kon-
nen. Wir denken, es ist unmittelbar ersicht-
lich, dass es dann nicht gentigt zu sagen: ,, Ich
habe meine Daten in diese Online-Maske
eingegeben und diese Anwendung hat mir
die Ergebnisse automatisch zuriickgegeben.”
Selbst wenn man die Unwissenschaftlichkeit
dieser nicht-dokumentierten Analyse aufser
Acht lisst, kann es immer noch sein, dass die
Online-Anwendung inzwischen nicht mehr
existiert oder ihre Funktionsweise gedindert
hat und Sie Thre Ergebnisse nicht mehr repli-

zieren konnen, geschweige denn jemand an-
deres.

Das ist der Grund, warum wir uns in die-
sem Abschnitt auf zwei , Groigruppen” von
statistischen Werkzeugen beschrinken, die
breit einsetzbar sind: Spreadsheet-Editoren
und voll ausgebaute Statistikanwendungen.

2.2 Spreadsheet-Editoren

Das wohl prominenteste Beispiel fiir einen
Spreadsheet-Editor ist Microsoft Excel (wes-
halb wir ,,Excel” auch synonym zu ,Spread-
sheet-Editor” verwenden werden), als freie
Alternative ist bspw. OpenOffice Cale verfiig-
bar. Ganz allgemein ist ein Spreadsheet eine
Datenstruktur, die in Spalten und Zeilen or-
ganisiert ist — also eine Tabelle. Spreadsheet-
Editoren werden deshalb auch Tabellenkal-
kulationsprogramme genannt. Das allein
macht jedoch einen Spreadsheet-Editor noch
nicht zu einem Werkzeug zur statistischen
Datenauswertung. Fiir diesen Einsatzbereich
wird Excel dadurch interessant, dass sog.
Funktionen in die Tabellen eingebaut werden
konnen. Funktionen sind dynamische An-
weisungen an ein Programm, die — je nach-
dem welche Argumente iibergeben werden —
unterschiedliche Ergebnisse zuriickgeben.
Eine einfache Funktion in Excel ist bspw.
=SUMME(A1:A5). Wenn Sie diesen Code in
eine Zelle der Excel-Datei eingeben, wird an
dieser Stelle die Summe der in den Zellen Al
bis A5 enthaltenen Werte berechnet. Excel
stellt eine Vielzahl solcher Funktionen zur
Verfiigung, die alle unterschiedliche Aufga-
ben tibernehmen, darunter auch viele, die fiir
statistische Anwendungen interessant sind,
bspw. =MITTELWERT() fiir die Berechnung
des arithmetischen Mittels, =MEDIAN() fiir
die Berechnung des Medians oder =T.TEST(),
um zwei Gruppen auf einen Mittelwertsun-
terschied zu priifen.

Sie sehen also: Im Prinzip sind Sie mit Excel
in der Lage, auch etwas komplexere statisti-
sche Verfahren zu berechnen. Wir méchten
Sie allerdings auf drei grundlegende Dinge
hinweisen, die Sie beachten sollten, wenn Sie
mit dem Gedanken spielen, Excel fiir Thre sta-
tistischen Auswertungen zu nutzen. Das ers-



te Argument ist ein pragmatisches: Sie mogen
vielleicht denken, dass die Einstiegshiirde flir
statistische Auswertungen in Excel niedriger
sei als bei anderen Losungen. Unseres Erach-
tens ist das ein Trugschluss, denn die Fiille an
Funktionen, die Excel bereitstellt, bedarf ei-
ner ebenso griindlichen Einarbeitung wie je-
des andere Programm. Die einzige , Hiirde”,
die Sie bei anderen Losungen nehmen miis-
sen, ist, dass Sie evtl. von der Gewohnheit
abkommen miissen, alle Daten zu jeder Zeit
vor sich zu sehen, wie das in einem Spread-
sheet tiblicherweise der Fall ist. Dies fithrt uns
zum zweiten Argument, warum Excel nicht
immer das Mittel der Wahl ist: seine Skalier-
barkeit. Zwar konnen Sie in Excel zu jeder
Zeitalle Daten direkt vor sich sehen, dies geht
aber mit einem hohen komputationalem Auf-
wand einher. Sobald Sie eine Datentabelle mit
bspw. mehr als einer Million Eintrdgen (bei
korpuslinguistischen Untersuchungen keine
Seltenheit) bearbeiten und auswerten wollen,
wird Excel auch auf den leistungsfihigsten
Rechnern schnell an die Grenze der Bedien-
barkeit stolen. Das ist sicherlich bei einigen
tausend Datenpunkten kein Problem, aber
Sie kénnen sich am Anfang einer Untersu-
chung oft nicht sicher sein, ob diese Daten-
menge ausreichen wird. Das dritte Argument
betrifft die Erweiterbarkeit: Spreadsheet-Edi-
toren kommen mit einer vordefinierten Men-
ge von Funktionen, die Sie nur in den Gren-
zen erweitern koénnen, die Thnen von der
Erstellerin der Software vorgegeben werden
(im Falle von Excel von der Firma Microsoft).

Das heiflt also zusammenfassend: Excel
und andere Spreadsheet-Editoren sind (nur)
ein gangbarer Weg fiir Thre statistischen Aus-
wertungen, solange Sie eine auf einige tau-
send Datenpunkte beschrinkte Datenbasis
haben und sich sicher sein kénnen, dass Th-
nen der bereitgestellte Funktionsumfang aus-
reicht. Und selbst wenn Sie diese beiden
Punkte bejahen kénnen, sollten Sie sich im-
mer noch fragen, ob Sie den Aufwand der
Einarbeitung nicht besser in eine Losung in-
vestieren, die Thnen in Threm spiiteren Leben
mehr Moglichkeiten bieten wird. Wir werden
spater auflerdem noch zeigen, dass durchaus
auch kombinierte Arbeitsabliaufe zwischen
Excel und anderen Statistikprogrammen
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moglich sind. Wenn Sie beispielsweise lingu-
istische Daten annotieren oder kategorisieren
miissen, konnten Sie diese Vorarbeit in Excel
erledigen — solange sie es nicht mit zu vielen,
d.h. mehreren zehntausend linguistischen
Belegen zu tun haben. Das Ergebnis lisst sich
dann leicht in voll ausgebaute Statistikpro-
gramme importieren, um ausgefeiltere Aus-
wertungen durchzufiihren.

2.3 Voll ausgebaute Statistikprogramme

Dies bringt uns zur dritten Gruppe von Werk-
zeugen, die wir lhnen vorstellen mochten: die
voll ausgebauten Statistikprogramme. Von
diesen professionellen Losungen sind mehre-
re auf dem Markt. Auf der proprietdren (d.h.
nicht-freien und kostenpflichtigen) Seite sind
SPSS, SAS, Stata und Statistica die wohl pro-
minentesten Vertreter. Wir méchten indes fiir
eine freie Alternative plidieren, namlich die
Softwareumgebung R (R Core Team, 2021).
Grundsitzlich ist R fiir alle Schritte der statis-
tischen Bearbeitung von Daten geeignet: Re-
prasentation, beschreibende Statistik, infe-
renzstatistische Verfahren sowie eine Vielzahl
von moglichen Daten- und Ergebnisvisuali-
sierungen.

Um auf die Ausgangsfrage dieses Ab-
schnitts zurtickzukommen: Wie wihle ich
das fiir mich geeignete Werkzeug zur quanti-
tativen Auswertung meiner Daten? Im Lichte
der obigen Ausfiihrungen kénnen wir vier
Leitfragen formulieren, die Sie fiir sich selbst
beantworten sollten:

1. Wie viel Zeit habe ich?

2. Wie viel Vorerfahrung habe ich mit Pro-
grammierung?

3. Wie groflist der Datenbestand, denich aus-
werten mochte?

4. Welche statistischen Methoden méochte ich
anwenden?

Zur ersten Frage noch eine Anmerkung: Soll-
ten Sie sich im Planungsstadium einer quan-
titativen Studie befinden, planen Sie auf jeden
Fall genug Zeit fiir die Auswertung mit ein.
Je nach Umfang der Arbeit und IThrer Vorer-
fahrung mit statistischer Auswertung wird
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sich der zeitliche Aufwand fiir die Auswer-
tung insgesamt zwischen einem und mehre-
ren Monaten bewegen. Bei Abschlussarbeiten
werden Sie auf jeden Fall drei oder mehr Mo-
nate einplanen miissen, um Thre Daten sauber
auswerten und interpretieren zu kénnen —
cher mehr. Die Entscheidung fiir einen
Sprcadshcut-Edit()r ist sinnvoll, wenn Sie
trotzdem nur duflerst wenig Zeit haben (we-
niger als einen Monat), um lhre Daten auszu-
werten. Auch wenn Sie noch nie mit Pro-
grammierung in Kontakt gekommen sind
und Thr Datensatz nur wenige Datenpunkte
(maximal im vierstelligen Bereich) umfasst,
kann ein Spreadsheet-Editor das Mittel der
Wahl sein. Sie sollten aber sichergehen, dass
dort auch alle gewiinschten Analysen mog-
lich sind. In allen anderen Fillen sollten Sie in
Betracht ziehen, sich zumindest so weit in R
einzuarbeiten, dass Sie Thre konkrete Aus-
wertung durchfiihren kénnen. Aller Erfah-
rung nach wird sich das nicht nur fiir Thre
augenblickliche Studie auszahlen, sondern
auch fiir zukiinftige Projekte, in denen eine
quantitative Auswertung durchgefiihrt wer-
den soll.

3. Die Statistikumgebung R

Aus unseren bisherigen Ausfiihrungen sollte
bereits hervorgegangen sein, warum wir Ih-
nen in den meisten Fillen empfehlen, sich in
die Statistikumgebung R einzuarbeiten. Zwei
der Hauptgriinde sind, dass diese Art von
Umgebung gut skaliert (also auch mit sehr
grofen Datensitzen umgehen kann) und gut
erweiterbar ist (also mit zusitzlichen Funkti-
onen angercichcrt werden kann). Das trifft
auch auf alle proprietiaren Statistikumgebun-
gen wie SAS, Stata und Statistica zu (bei SPSS
muss zumindest die Skalierbarkeit in Frage
gestellt werden). Wieso empfehlen wir also
die freie Software R?

3.1 Wieso R?

Wir fiihren fiinf Griinde an, warum wir den-
ken, dass R das Mittel der Wahl ist, wenn Sie
in die quantitative Datenauswertung starten
mochten:!

1. Preis: R konnen Sie fiir Windows, macOS und
Linux kostenlos herunterladen, benutzen
und anpassen bzw. erweitern. Selbst wenn
Sie Zugang zu einem proprietiren Statistik-
paket haben, kénnen Sie nicht davon ausge-
hen, dass alle anderen Leute, mit denen Sie
in der Zukunft zusammenarbeiten, den glei-
chen Zugang zu der Software haben.

. Verbreitung: R ist sowohl im akademischen
Umfeld als auch in Wirtschaftsunterneh-
men bereits sehr verbreitet und gewinnt
weiter an Popularitit. Das bedeutet,
dass Sie nahezu tiberall Kooperations-
partner*innen finden kénnen.

3. Miichtigkeit: R steht keiner der proprietdren
Alternativen im Umfang der Funktionen
nach. Eher ist der Fall, dass Sie mit R in
allen Bereichen der Statistik und des Ma-
chine Learnings gut aufgestellt sind. Die
Grofe von Datensiitzen, die Sie mit R bear-
beiten kinnen, wird nur von den Ressour-
cen (insb. dem Arbeitsspeicher) des jewei-
ligen Rechners oder Servers beschrankt.
Was Fihigkeiten im Bereich der Visualisie-
rung von Daten angeht, gilt R als fiihrend
im Feld der Statistikprogramme.

4. Flexibilitdt: Noch mogen Thnen einige der
hier aufgefiihrten Methoden oder Anwen-
dungsbereiche nichts sagen, aber sollten
Sie in Threm Leben einmal mit Bayesiani-
scher Modellierung, geographischen An-
wendungen (GIS), interaktiven Webappli-
kationen oder Machine Learning zu tun
haben, wird R (mindestens) eine Losung
dafiir bereitstellen.

5. Support: Proprietdre Softwareanbieter stel-
len oft — wenn Sie eine Lizenz fiir die Soft-
ware gekauft haben — Hotlines oder Mail-
Support zur Verfiigung, bei denen Sie in
kurzer Zeit Hilfe bekommen kénnen. Stata
wird hier immer wieder als vorbildlich ge-

o

I Wir bezichen uns hier in Teilen auf einen Blogpost aus dem Jahr 2014 (http:/ / www.cconometricsbysimulati-
on.com/2014/03/why-use-r-five-reasons.html), der u. E. nichts an Aktualitit eingebiiit hat.


http://www.econometricsbysimulati-on.com/2014/03/why-use-r-five-rensons.html
http://www.econometricsbysimulati-on.com/2014/03/why-use-r-five-rensons.html

nannt. Unsere Erfahrung zeigt, dass Sie bei
Fragen zu R fastimmer mindestens genau-
so schnell Hilfestellungen aus der Commu-
nity bekommen. Insbesondere die Seite
,Stack Overflow”? erweist sich als unver-
zichtbare Ressource. Wenn Sie dort ein we-
nig Zeit fiir die Suche nach bereits gegebe-
nen Antworten investieren und — falls Sie
nicht fiindig werden - lhre eigene Frage
stellen, werden Sie in aller Regel in kiirzes-
ter Zeit (maximal ein paar Stunden) kom-
petente Antworten erhalten. Aufierdem
lohnt sich immer ein Besuch der Seite
r-bloggers.com, wo hunderte von Blogs
rund um R akkumuliert werden.

3.2 Was kann R?

Hier ist die Antwort einigermaf3en einfach: R
kann im Grunde all das, was Sie selbst bedie-
nen bzw. programmieren kénnen. Bei grund-
legenden statistischen Tests werden Sie be-
reits mit dem Basis-Paket —dem Umfang, den
Sie bekommen, wenn Sie R herunterladen’ —
sehr weit kommen. Doch was R wirklich at-
traktiv und michtig macht, ist die Moglich-
keit, sehr einfach und schnell Zusatzpakete
zu installieren.’ Zusatzpakete sind kosten-
freie Sammlungen von zusitzlichen Funktio-
nen und Datensitzen, die den Funktionsum-
fang von R erweitern. R kann also mithilfe
von Zusatzpaketen Aufgaben abdecken, die
es in der Basisversion nicht kann. Unter
https:/ /cran.r-project.org/ web/ views/ be-
kommen Sie eine Ubersicht iiber einige The-
menfelder, die iiber Zusatzpakete aus der
Community abgedeckt sind. Alle Pakete, die
auf CRAN (dem ,, Comprehensive R Archive
Network”) verftigbar sind, kommen mit einer

N

questions/tagged /r abrufbar.
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Dokumentation aller darin enthaltenen Funk-
tionen und oft mit Demonstrationsanwen-
dungen, wie Sie das jeweilige Paket benutzen
konnen. Zu den auf CRAN gelisteten Paketen
kommen weitere Archive, aus denen noch
mehr R-Pakete bezogen werden kiénnen, da-
runter die Repositorien GitHub® und Biocon-
ductor.® Insgesamt liegt die Anzahl der Pake-
te, die fiir R verfiigbar sind, im fiinfstelligen
Bereich.

Wir kénnen hier leider keine Einfiihrung in
R bieten, aber wir konnen Ihnen einige grund-
legende Prinzipien nahebringen, die Thnen
den Einstieg etwas erleichtern kénnen. Zu-
nichst einmal ist R eine Programmier- bzw.
Scripting-Sprache. Dies hat R mit allen oben
bereits genannten Paketen gemeinsam, denn
nur eine ,echte” Scripting-Sprache bietet die
Flexibilitit und Michtigkeit, die fiir viele An-
wendungen im Bereich der Statistik notwen-
dig sind.

Jede Programmiersprache hat , Datenty-
pen”, auf denen bestimmte Operationen
durchgefiihrt werden kénnen. Es wird unter-
schieden zwischen einfachen oder ,,elementa-
ren” und komplexen Datentypen, wobei kom-
plexeDatentypenauselementaren Datentypen
zusammengesetzt sind. Die wichtigsten ele-
mentaren Datentypen in R sind Zahlen (bspw.
42, 99 oder 0), Zeichenketten (bspw. ,zwei-
undvierzig” oder ,ist”) und Wahrheitswerte
(TRUE oder FALSE). In diesen Datentypen
kann alles reprasentiert werden, was Sie fiir
Auswertungen benétigen: In Zahlen kénnen
Haufigkeiten oder Bewertungen gespeichert
werden, in Zeichenketten werden Worter
(,,gehen”), Wortarten (, VVINE"?) oder ganze
Texte reprisentiert. Wahrheitswerte sind in R
immer dann wichtig, wenn Sie eine bindre
Entscheidung (,ja” oder ,nein”, ,,vorhanden”

Alle Fragen auf Stack Overflow, die zu R gestellt wurden, sind unter dem Link https:/ /stackoverflow.com/

3 R kinnen Sie unter https:/ /cloud.r-project.org/ herunterladen. Wir werden weiter unten aber noch mehr

Hinweise geben, wie Sie am besten einsteigen konnen, wenn Sie R lernen und verwenden mochten.

Die R-Funktion, mit der Sie Zusatzpakete installieren kénnen, heif8t install.packages().
5 Eine Ubersicht iiber R-Pakete auf GitHub finden Sie unter https:/ / github.com/search?1=Ré&q=Ré&type=Rep

ositories.

6 https:/ /www.bioconductor.org /.

7 VVINF ist ein sog. Part-of-Speech-Tag aus dem Stuttgart-Tiibingen-Tagset und bezeichnet ein Vollverb im

Infinitiv (,,gehen”, ,schauen”, ,,ankommen”).


https://cran.r-project.org/web/views/
https://cloud.r-project.org/
https://www.bioconductor.org/
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oder ,nicht vorhanden”, ,richtig” oder
falsch”, ...) kodieren mochten oder R Thnen
eine Antwort auf eine Anfrage liefert. Wenn
Sie beispielsweise die Anfrage ,Ist 42 eine
Zahl?” stellen — der Befehl wire hier
is.numeric (42) — wird R Thnen TRUE ant-
worten. Die wichtigsten komplexen Datenty-
pen in R sind Vektoren und Dataframes. Vek-
toren bestehen immer aus elementaren
Datentypen genau eines Typs und sind aufge-
reihte Eintrige dieses Typs. Der Vektor (59847,
3426700, 106490, 10000000) ist ein numeri-
scher Vektor mit vier Zahlen. Der Vektor
(,,Heute”, ,ist”, ,,Mittwoch”, ,,.”) ist ein Vektor
mit vier Zeichenketten (auch ,,.” ist eine Zei-
chenkette, die lediglich einen Punkt enthilt).
Nun ist der Schritt zum Dataframe — einem
der wichtigsten Datentypen in R — nicht mehr
weit. Ein Dataframe ist eine Struktur, in der
mehrere Vektoren , nebeneinanderstehen”.
Wozu brauchen wir einen solchen Datentyp?
Die Idee ist einigermaflen einfach: Ein Data-
frame ist der Datentyp, der die klassische Da-
tentabelle symbolisiert. Ein Vektor ist eine
Spalte in dieser Tabelle. Wir kénnen bspw. aus
den beiden Vektoren oben einen Dataframe
mit zwei Spalten erstellen, wie er in Tabelle 1
dargestellt ist.

Tab. 1: Ein zweispaltiger Dataframe in R mit Wor-
tern und deren Frequenzen

Wort Frequenz

Heute 59847

ist 3426700

Mittwoch 106490
10000000

Dieser Dataframe enthilt nun in der ersten
Spalte die Worter eines Satzes (inkl. des Satz-
schlusspunkts) mit ihren assoziierten Fre-
quenzen aus dem Wortschatz Leipzig®in der
zweiten Spalte. Auflerdem hat ein Dataframe
Spaltentiberschriften, die angeben, was sich

in der jeweiligen Spalte befindet (hier ,, Wort”
und , Frequenz”). Solche Dataframes miissen
natiirlich nicht hindisch erstellt werden, son-
dern werden in der Regel aus Textdateien im
Tabellenformat (meist enden die Namen die-
ser Dateien mit ,.csv”) eingelesen. Hierzu
stehen viele R-Funktionen zur Verfligung,
read.table() ist die allgemeinste. Mit dem Zu-
satzpaket ,readxl” (Wickham/Bryan, 2019)
konnen Sie aufferdem direkt Excel-Dateien
(.xlsx oder .xls) einlesen. Es ist daher leicht zu
bewerkstelligen, Daten aus einer Korpus-
plattform zu exportieren und in R einzulesen.

In einem Dataframe konnen Sie jegliche
Form von Daten reprasentieren. Tabelle 2 zeigt
beispielhaft Ausziige aus Ergebnissen eines
psycholinguistischen Experiments, in dem
mehrere Versuchsteilnehmer*innen angeben
sollten, ob es sich bei einer Zeichenkette, die
sie auf dem Bildschirm sahen, um ein Wort
handelt (eine sog. , Lexical Decision”-Aufga-
be, vgl. Dietrich/Gerwien, 2017, S. 20). Der
Dataframe besteht in diesem Fall aus fiinf
Spalten: Einem Code fiir die/den jeweilige/n
Versuchsteilnehmer*in (VTn), die Versuchsbe-
dingung (Bed), das prisentierte Wort (Item),
die Korrektheit der Antwort der Befragten
(Korrekt) und die Reaktionszeit in Millisekun-
den bis zur Antwort (RZ). Pro Versuchsdurch-
lauf enthilt Tabelle 2 also eine Zeile.

Tab. 2: Ein Dataframe in R mit fiinf Spalten, der die
Ergebnisse eines psycholinguistischen  Experi-
ments reprasentieren konnte

VTn Bed Item Korrekt RZ
1 1 Lpegen” TRUE 754
1 2 Lkolliz” FALSE 921
2 1 Lgehen” TRUE 632
2 7 ,forbas” TRUE 587

8 DieSeite des Wortschatzes Leipzig kann unter https:/ / wortschatz.uni-leipzig.de/ de eingesehen werden. Die

Frequenz fiir den Satzschlusspunkt kann dort nicht abgerufen werden, weshalb wir einen Phantasiewert von

10 Millionen eingesetzt haben.



Wir konnen also sehen, dass Versuchsteil-
nehmer*in 1 in Bedingung 1 das Wort ,ge-
gen” prisentiert bekam, dieses korrekt als
Wort erkannt hat (die Spalte , Korrekt” ist ein
Vektor von Wahrheitswerten) und dazu 754
Millisekunden benétigte. Die Bedeutung der
anderen Zeilen ergibt sich entsprechend. Mit
beschreibenden statistischen Methoden kon-
nen wir anhand dieses Dataframes bereits
mehrere Fragen beantworten, die fiir uns von
Interesse sein konnen: Was ist die durch-
schnittliche Antwortzeit?” Wie oft wurde
falsch, wie oft richtig geantwortet?'” Haben
die Befragten linger gebraucht, wenn sie
falsch geantwortet haben? Weichen die Be-
fragten hinsichtlich ihrer durchschnittlichen
Antwortzeit voneinander ab? Auch Visuali-
sierungen von Ergebnissen konnen anhand
von Dataframes erstellt werden, wir verwei-
sen hierfiir auf — Kapitel 21 [Aufbereitung
Untersuchungsergebnisse] in diesem Band.

Wenn Sie anfangen, R zu lernen, werden Sie
tiber kurz oder lang auf andere tabellenartige
Datenstrukturen treffen (bspw. Tibbles oder
Datatables), die Grundidee ist aber immer die-
selbe: Daten sind in Tabellenform organisiert,
eine Spalte der Tabelle ist ein Vektor und so-
mit immer ein bestimmter elementarer Da-
tentyp. Funktionen, die auf dieser Tabelle
operieren, benutzen immer eine oder eine
Kombination von Spalten, um bestimmte
Auswertungen durchzufiihren und thnen die
entsprechenden Ergebnisse zurtickzuliefern.

3.3 Wie fange ich am besten an?

Der Einstieg in R gestaltet sich am einfachs-
ten, wenn Sie in drei Schritten vorgehen. Zu-
nachst laden Sie sich die notigen Programme
herunter, um Dinge selbst ausprobieren zu
konnen (wir nennen die Programme im fol-
genden Abschnitt). Der zweite Schritt sollte
sein, sich in die Grundziige der Sprache ein-
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zuarbeiten, die R versteht. Hierzu kénnen Sie
ein Buch konsultieren oder eines von zahlrei-
chen Tutorials im Internet nutzen. Wir geben
Thnen gleich einige Hinweise zu beiden Vari-
anten. Spitestens im dritten Schritt wird es
spannend: Sie tibertragen das, was Sie gelernt
haben, auf Thren eigenen Datensatz. Lassen
Sie sich dabei nicht entmutigen, wenn nicht
alles von Anfang an so klappt, wie Sie es sich
vorstellen — Fehlermeldungen bekommen
auch die erfahrensten Anwender*innen von
R in rauen Mengen zu sehen. Doch jeder ge-
loste Fehler wird Thre Expertise weiter aus-
bauen.

3.3.1 Schritt |: Né6tige Programme herunterladen
Wir empfehlen Thnen den Einsatz der Ober-
fliche ,RStudio”." RStudio vereinfacht den
Einsatz von R durch eine voll-integrierte Ent-
wicklungsumgebung mit Script-Editor, einer
Ubersicht iiber gespeicherte Variablen, einem
Hilfesystem und vielem mehr. Ein Wort zum
Script-Editor: Sie sollten alles, was Sie in R
tun, in einem Script speichern (diese haben
die Dateiendung .R), um spiter darauf zu-
riickgreifen zu konnen. Je erfahrener Sie im
Umgang mit R und RStudio werden, desto
besser werden Sie Thre R-Scripts organisieren
und dokumentieren kénnen (bspw. in einem
ersten Schritt tiber Kommentare, die Sie mit
# am Zeilenanfang einfligen).

R selbst konnen Sie unter https:/ /cloud.r-
project.org/ herunterladen. Installieren Sie
erst R, dann RStudio. Rist dann voll integriert
in RStudio und Sie miissen nur noch RStudio
starten, um loszulegen.

3.3.2 Schritt 2: Literatur und Tutorials zu R

R ist bekannt dafiir, dass es eine recht steile
Lernkurve hat. Das bedeutet, dass Sie am An-
fang vielleicht nicht so schnell vorankommen
werden, wie Sie es sich dies erhoffen. Es lohnt
sich aber, die evtl. zu Beginn aufkommenden
Probleme zu tiberwinden. Eine gute Gegen-

9 Nehmen wir an, dass der Dataframe aus Tabelle 2 in der Variable data gespeichert ist, wire der Aufruf hier
mean(data$RZ). Mit dem $-Zeichen greifen wir in R auf Spalten in Dataframes zu, die Funktion mean() er-

rechnet den Mittelwert.

10 Nehmen wir an, dass der Dataframe aus Tabelle 2 in der Variable data gespeichert ist, wire der Aufruf hier
table(data$Korrekt). Die Funktion table() erstellt eine Hiufigkeitstabelle von Eintrdgen in Vektoren.
1T RStudio ist frei verfiigbar unter https:/ / www.rstudio.com/ products/ rstudio/download /.


https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
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mafinahme ist das Lernen in Gruppen, um
gemeinsam an Problemen zu arbeiten. Sollte
an Threr Universitit ein einfiihrender R-Kurs
angeboten werden, lohnt sich ein Besuch de-
finitiv. Die Fachrichtung, in der der Kurs an-
geboten wird, ist zunichst irrelevant, denn
das notige R-Basiswissen ist in der Linguistik
dasselbe wie in der Soziologie, Bioinformatik
oder vielen anderen Fiachern. In Abschnitt 5
werden wir lhnen deutsch- und englischspra-
chige Quellen nennen, mit denen Sie im
Selbststudium einen Einstieg finden konnen.
Auch hier miissen Sie sich nicht davon ab-
schrecken lassen, wenn eine Veroffentlichung
sich nicht direkt auf die Sprachwissenschaft
bezieht.

4. Zusammenfassung

Wenn Sie linguistische Daten quantitativ aus-
werten mochten, raten wir Thnen ausdriick-
lich von Online-Tools mit einer sehr einge-
schriankten Funktionsweise ab." Es spricht
nichts dagegen, solche Tools fiir eine allerers-
te Orientierung zu benutzen, aber fiir die tat-
sichliche Analyse sollten Sie auf ein anderes
Werkzeug zuriickgreifen. Spreadsheet-Edito-
ren eignen sich maximal fiir einfache Analy-
sen von wenigen Daten, wenn Sie nur wenig,
Zeit zur Verfiigung haben. Der Lernaufwand
ist hier insbesondere bei komplexeren Aus-
wertungen nicht wesentlich geringer als bei
,echten” Statistikprogrammen. Excel (als ein
Vertreter von Spreadsheet-Editoren) ist au-
erdem nicht mehr sinnvoll bedienbar, wenn
Sie mehrere tausend Datenpunkte vorliegen
haben. Und auch schon bei dieser Datenmen-
ge empfiehlt sich der Einsatz von Tools, die
direkt auf statistische Auswertungen ausge-
richtet sind.

Das in der quantitativ arbeitenden Sprach-
wissenschaft bereits weit verbreitete und im-
mer prominenter werdende Statistikpro-

gramm R sehen wir hier als den idealen
Einstiegspunkt fiir Thre statistischen Analy-
sen. Wenn Sie die ersten Hiirden beim Lernen
von R nehmen, werden Sie langfristig ein
Werkzeug beherrschen, das Thnen nicht nur
in der linguistischen Forschung zugutekom-
men wird. In diesem Beitrag haben wir IThnen
einige Punkte genannt, wie Sie in den Lern-
prozess einsteigen kénnen.

AbschlieBend mochten wir noch auf die
oben bereits angesprochene Kombinierbar-
keit von Excel und R eingehen. In der tigli-
chen Arbeit ist es nicht ungewdshnlich, dass
die beiden Tools kombiniert werden, denn R
stellt in Form des Pakets , readx]” eine gute
Moglichkeit bereit, in Excel erstellte oder be-
arbeitete Dateien einzulesen. So ist es keine
Seltenheit, dass ein Datensatz bspw. in Excel
annotiert oder anderweitig bearbeitet wird
und dann fiir die weitere Auswertung und
Visualisierung in R eingelesen wird. Auf die-
se Weise kénnen Sie ,,das Beste aus zwei Wel-
ten” nutzen: Sie sehen die Daten wihrend der
Annotation in Excel (oder einem anderen vi-
suellen Editor) direkt vor sich und kénnen sie
leicht editieren, und Sie kénnen sich die volle
Funktionsweise von R, die weit tiber die Fa-
higkeiten von Excel hinausgeht, wihrend der
Auswertung zunutze machen.

5. Online-Tutorials

Momentan ist uns kein umfingliches Online-
Tutorial bekannt, das einen direkten Bezug zu
sprachwissenschaftlichen Anwendungen hat.
Wie oben bereits erwihnt, ist das aber kein
Ausschlusskriterium.

e https://www.cyclismo.org/tutorial / R/
(englisch): Ein gut verstindliches Tutorial
mit allen grundlegenden Konzepten der
Programmiersprache.

12 Dies schliet ausdriicklich auch das Online-Tool ,, KoGra-R” (www.ids-mannheim.de/kogra-r) mit ein, das

von uns, den Autor*innen dieses Kapitels, mafgeblich erarbeitet wurde. Zwar schen wir KoGra-R fiir die

anfingliche Orientierung in Daten, die in Form einer Kontingenztabelle vorliegen, weiterhin als niitzlich an.

Aber wenn Sie selbst eine Studie durchfiihren, sollten Sie die Analysen selbst in einer R-Installation nachvoll-

zichen und auf Thre Daten zuschneiden. Aus diesem Grund haben wir in KoGra-R stets den R-Code hinterlegt,

der fiir die Erstellung einzelner Analysen oder Plots benutzt wird.


http://www.cyclismo.org/tutorial
http://www.ids-mannheim.de/kogra-r

e Die Kurse von DataCamp (englisch/
deutsch) sind zwar meist nach der ersten
Lektion kostenpflichtig, sie sind aber von
durchweg hoher Qualitit. Eine Einfithrung
in R ist unter dem Link https:/ /www.da-
tacamp.com /courses / free-introduction-
to-r verfiigbar. Eine kostenfreie deutsche
Einfithrung ist unter https:/ /www.data-
camp.com/community /open-courses /
einfuhrung-in-r verfiigbar.

e https:/ /sebastiansauer.github.io/crash-
kurs/ (deutsch): Eine eher informelle Ein-
fiihrung in R, die die grundlegenden Kon-
zepte anschaulich vermittelt.

* https:/ /stat.ethz.ch/~stahel/courses/
R/R-einf.pdf (deutsch): Eine ausfiihrliche
Einfithrung im PDF-Format. Hier ist oft
von der Programmiersprache ,S” - sozu-
sagen dem Vorginger von R — die Rede.
Lassen Sie sich dadurch nicht irritieren.

Selbstverstindlich werden Sie im Internet
noch weitere Tutorials zu R finden konnen.
Auch die oben genannten Tutorials bieten oft
Links zu anderen Ressourcen, die Sie nutzen
kénnen. Immer verbreiteter sind inzwischen
Tutorials auf YouTube. Auch fiir R sind You-
Tube-Tutorials verfiigbar. Sie finden diese
tiber eine einfache Suche."

Einen Hinweis mochten wir noch geben,
der sowohl fiir die Biicher als auch fiir On-
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line-Tutorials gilt. Auch wenn es Thnen am
Anfang redundant erscheinen mag, ist es ab-
solut empfehlenswert, die Befehle am eige-
nen Rechner nachzuvollziehen und immer
parallel selbst einzugeben. Wihlen Sie dabei
ruhig einen spielerischen Ansatz und versu-
chen Sie, die Befehle leicht abzuindern. So
konnen Sie sehen, wie sich die Ergebnisse
verindern. Sie bekommen so ein Gespiir fiir
die Sprache und lernen ggf. auch frith diverse
Fehlermeldungen kennen. Wie bereits er-
wihnt: Verstehen Sie eine Fehlermeldung
nicht als Misserfolg, sondern sehen Sie es als
willkommene Gelegenheit, Thre Fihigkeiten
wihrend der Fehlersuche weiter auszubau-
en.

Der Schritt, die neu gewonnenen Kenntnis-
se auf Thre eigenen Daten zu tibertragen, ist
nur konsequent, denn Sie lernen R, um ein
eigenes Projekt anzugehen. Aus unserer Er-
fahrung konnen wir empfehlen, den zweiten
und dritten Schritt auch immer wieder leicht
zu vermischen. Sie kénnen an einigen Stellen
bspw. versuchen, die Funktionen, die Thnen
in der Literatur oder den Tutorials vermittelt
werden, direkt auf Thre Daten anzuwenden.
Auf diese Weise lernen Sie R anhand Threr
eigenen Daten und konnen diese gleichzeitig
explorieren, beschreiben und auswerten.

Gries, Stefan T. (2008): Statistik fiir Sprachwissenschaftler, Gottingen: Vandenhoeck & Ruprecht. Das zweite
Kapitel besteht aus einer Einfiihrung in R. Sie werden auRerdem statistische Methoden kennenlernen, die

Baayen, Rolf Harald (2008): Analyzing linguistic data. A practical introduction to statistics using R, New York:
Cambridge University Press. Auch dieses Buch bietet eine Einfiihrung in statistische Methoden, die immer
parallel mit den entsprechenden R-Befehlen eingefiihrt werden. Eine kostenlose PDF-Version dieses Buchs
im Entwurfszustand ist im Internet leicht zu finden.

Field, Andy, Jeremy Miles und Zoé Field (2012): Discovering statistics using R, Los Angeles: Sage. Wer einen

ik sucht, ist hiermit gut bedient. Allerdings sei darauf hinge-
wiesen, dass sich dieses Buch nicht auf die Sprachwissenschaft bezicht.

Luhmann, Maike (2015): R fiir Einsteiger. Einfiihrung in die Statistiksoftware fiir die Sozialwissenschaften, Wein-
heim: Beltz. Diese Veroffentlichung ist bereits in der 4. Auflage erhiltlich und bietet einen verstindlichen
Einstieg in R. Auch hier ist kein direkter Bezug zur Sprachwissenschaft gegeben.

13 Ein geeigneter Link ist https:/ / www.youtube.com / results?search_query=r+tutorial.


http://www.da-tacamp.com/
http://www.da-tacamp.com/
https://www.data-camp.com/community/open-courses/
https://www.data-camp.com/community/open-courses/
http://www.youtube.com/results7search_query
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