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Einlesen einer CSV-Datei

(Hinweis: Ausfiihrliche Erklarungen zum Einlesen von CSV-Dateien finden Sie unter:
http://www.rali.boku.ac.at/statistik-r-einlesen-csv.html )

In der Datei 'Mietpreise.csv' wird der Mietpreis pro Acre Weideflache in Minnesota, die Anzahl der Kiihe pro
Quadratmeile, die Differenz zwischen Acker-und Weideflache so wie der Mietpreis pro Acre Ackerland aufgelistet.

Die Variable Differenz ist eine Rekodierung der Differenz zwischen Acker-und Weideflaiche mit den Bezeichnungen
yklein“ falls Di ff_Acker_Weide < 0.17 und ,gross”fallsDifFf_Acker Weide >= 0.17 .

% Read Text Data From File, Clipboard, or URL (23]

Geben 5ie den Mamen der Datenmatrix ein: mietpreise
Datei enthilt Variablennamen:
Zeichen fir fehlenden Wert: MNA
Location of Data File

@ Local file system

o G mietpreise [= ][5 |l
(2 Internet URL Mietpreis Anbauland Anzahl Kushe Diff Acker Weide Mietpreis Grasvarietaet Differenz
Datenfeldtrennzeichen 1 15.50 17.25 D.24 18.38 gross =
() Leerzeichen 2 22.29 18.51 0.20 20.00 gross | |
® Kommata 3 12.36 11.13 0.12 11.50 gross |
2 4 31.84 5.54 0.12 25.00 gross |
& abiktoren 5 83.30 5.44 0.04 62.50 klein

(7) Anderes  Angeben: 6 72.25 20.37 0.05 82.50 klein

P Ioliienr=clchen 7 27.14 31.20 0.27 25.00 grass | |
© Punkt(] o i b T e
) Kemma [,]

l &) Hire I l of 0K %“ 98 Abbrechen
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Zusammenfassung numerischer Variablen
Zur Analyse ist es hilfreich, eine Zusammenfassung der numerischen Variablen zu betrachten:
'Statistik' > 'Deskriptive Statistik' > 'Zusammenfassung numerischer Variablen ..."

Grafiken Modelle Verteilungen Extras  Hilfe @' Zusammenfassungen fﬁr numerisclllﬁ Va'ﬁ;i:pl

Deskriptive Statistik 4 Aktive Datenmatrix
Kontingenztabellen {2 Zusammenfassungen numerischer Variablen ... latenmanagement -
Mittelwerte vergleichen 4 Haufigkeitsverteilung k‘ Variablen (eine oder mehrere auswihlen)
Z Anteile L4 Zihle die Anzahl der fehlenden Werte — Anzahl_Kuehe
; Varianzen [2 Tabelle mit Statistiken ... Diff_Acker_Weide
.m Michtparametrische Tests 4 Korrelationsmatrix ... MiEtP'EF_A“ha“'i:'“d
Dimensionsreduktion und Klassifizieren * Test auf Signifikanz der Korrelation | raeas oinoaoy -
Regressicnsmodelle L3 Shapiro-Wilk-Test auf Mormalverteilung ... Zusammenfassung nach Gruppen... |
> numSummary (mietpreise[,c("Anzahl Kuehe", "Diff Acker Weide™, "Mietpreis Anbauland",
+ "Mietpreis Grasvarietaet")], statistics=c("mean”, "=d", "IQR", "guantiles"), guantiles=c(0,.253,.5,.75,
+ 1}} =
mean sd IQR 0% 25% 50% 75% 100% n
Anzahl Kuehe 20.5632836 15.3361474 24.105 1.53 7.110 16.12 31.215 58.60 &7
Diff Acker Weide 0.1697015 0.1444%46 0.170 0.02 0.065 0.12 0.235 0.72 &7
Hiet;reis_inbauland 43.7891045 21.2739797 36.780 6.17 24.420 44.56 ©1.200 83.90 &7
Mietpreis_Grasvarietaet 42.4662687 22.8206764 35.880 5.00 23.500 39.17 59.380 99.17 &7
Streudiagramme

Streudiagramme  inklusive  Regressionsgeraden [ oo
kénnen fur einzelne Variablen erzeugt werden. Datei Bearbeiten Datenmanagement Statistik | Grafiken | Modelle Verteilungen E

Mochte man nach Gruppen getrennte Regressions- -
ppen & g @ D‘atenmatrix:| mietpreise | l/ Dater et ]

geraden haben geht man folgendermalen vor: - T -
R Script |R Markdown Histogramm ... i

‘Grafiken' > 'Streudiagramm ... maxheight=30) Density estimate... T
library (abind, pos=4%) "Stamm und Blatt" Abbildung
library(el071, po=s=4%) Boxplot ...

X X . . f:i.x im:i.etpre:i.se} Quantile-comparisen plot..
X-Variable, Y-Variable, Gruppierungsvariable Tix(miscpreise)

..hl . showData (mietpreise, placement='-2 mr
auswanhlen: numSummary (mietpreise[, c("Anzahl Kl ciandismeame biatis

@\ 3 [eudiag[a O — -
Datenmanagement | Optionen
¥-Variable (eine auswahlen) ¥-Variable (eine auswahlen)
nzahl_Kuehe i
Dff_Acker_Weide ‘ Diff_Acker_Weide ‘
Mietpreis_Anbauland Mietpreis_Anbauland

Mietpreis_Grasvarietaet -

“ Gruppen nﬁ
LDkl SmpRty M’ Gruppierungsvariable (eine auswéhlen)
Anweisung fir dieTeilmenge |j
<alle galtigen Falle> -
3 ’:‘ p Zeichne Linien fidr Gruppen
l @) oK b] x Abbrechen

l @ Hiire ] l @ Reset l [ of OK ”xnbbrechen

& Apply l
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[ Streudiagramm

Datenmanagement |Optionen

X-Variable (eine auswihlen])

[Mietpreis_Anbauland

Grafik far: Differenz i

¥-Variable (eine auswihlen)

SO - Anzohl_Kuche

»

Diff_Acker_Weide ‘ | [Diff_Acker_Weide H
|Mietpreis_Anbauland

!M ietpreis_Grasvarietaet = Mietpreis_Grasvarietaet =

Reiter 'Optionen':

< Streudiagramm

Datenmanagement| Optionen

Plet Options
[ Jitter x-variable
[T Jitter y-variable
0 Log x-axis
[ Log y-axis
oxplots an den Achsen
Kleinst-Quadrat-Linie
(Dsmeoth i
@
50

Span for smooth | ]

Bestimmen der Punkte

@ Automatically

() Interactively with mouse

() Do not identify

Number of points to identify |2 il

Plot Labels and Points
Label der X-Achse <automatisch>
4 |

Label der Y-Achse <automatisch>
4 |

Graph title <auto>

< |

Darstellbare Zeichen <automatisch>

1.0
PunktgroBe I
Schriftgréfe der Achsenbeschriftung i
O 1.0
SchriftgraBe der Achsenlabels |

Deaktivieren Sie im Reiter
'Optionen' im Abschnitt Plot
Options' folgende Optionen:

Boxplots an den Achsen
Smooth line
Show spread

'Apply' fir Vorschau der
Grafik

l & Hirke ] l 4 Reset

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE)
Datei History Resize

Anzahl_Kuehe

Differenz
o gross Mietpreise Grasvarietat
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Streudiagramm-Matrix
Um alle méglichen Variablenkombinationen zu plotten, kann man eine Streudiagramm-Matrix bilden.
'Grafiken' > 'Streudiagramm Matrix ...":

5 Streudiagramm-Matrix
% R Commander

Datei Bearbeiten Datenmanagement Statistik Modelle  Verteilungen  Ext Datenmanagement Optionen
@ Hatoi mietpreise 7 Dater Farbpalette . ; Wariablen auswahlen (dreio@mehr}

Index-_Plot Anzahl_Kuehe &
R Script | R Markdown : Diff_Acker_Weide ‘
HIStO.grEmlf'ﬂ — Mietpreis_Anbauland
data=mietpreise) Density estimate... Mietpreis_Grasvarietaet -
scatterplot (Mietpreis Grasvarietae "Stamm und Blatt" Abbildung by
id.method="mahal', id.n = 2, bo Boxplot ... Fat
scatterplot (Mietpreiz Grasvarietae Quantile-comparison plat.. by Anweisung fir dieTeilmenge

- e et o . T _ o i = =
id.method="mahal', id.n 2, bo il < alle giltigen Fille=

by.groups=TRUE, data=mietpreise) Streudiagramm ...

Grafik fiir die Gruppen... ]

4 | | »
scatterplot (Mietpreisz Grasvarietae Streudiagramm Matrix ... E T L I S i e TS
id.method="mahal', id.n = 2, bo Linienarafik k kil
bv.orouns=TRUE. data=mietoreise) g
& Streudiagramm-Matrix @
Datenmanagement,| Optionen
On Diagenal Graph title

@ Dichte-Plot [ r————
~' Histogramme
! Boxplots
) One-dimensional scatterplots
*) Mormal QQ Plots
1 Michts (leer)
Other Options
Kleinst-Quadrat-Linie

:D:Blﬁttungskur\.ren

[T] Show spread

Number of points te identify |0 ﬁl

in each panel and group R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) E'@

50 Datei History Resize

Span for smooth |

l & Hirre ] l 3 Reset
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Eine Streudiagrammmatrix kann aber keinen Zusammenhang, der durch eine Linearkombination 2er oder mehr
Variablen entsteht aufdecken.
Dazu wird ein lineares Modell gebildet.

Lineares Regressionsmodell

Grafiken Modelle Verteilungen Extras  Hilfe

Deskriptive Statistik [
= _”p S retrachten Modell: | £ <Kein aktuelle
Kentingenztabellen [ 1

| Mittelwerte vergleichen bl

1 Anteile L

b N b Anbauland+Mietpreis Grasvar
: : , diagonal = 'density', dat
Michtparametrische Tests »

| Dimensionsreduktion und Klassifizieren * [apmaniand+Miernredis Grasvar
|  Regressicnsmodelle L4 Lineare Regression ... £

Lineares Modell ...
uehe+Diff Acker Weide+Mietpreis) e
c

, Spread=FALSE, span=0.5, id.n=|

Multinomiales Logitmodell ...

T

Mame fir Modell eingeben: LinearModel 1

Variablen (Doppelklick fiigt in Gleichung ein)

=]
=
I
a
o
il
1
=
m
[+
m

-~
e

EMietpreis_Anbauland
Model Formula
Operators (click to formula):

[ L o] - (= ][ ]Do ]

df for splines: 5.5. jl

SplinesquIynomials: : B-spline natural orthogonal || raw
(select variable and click) spline polynemial || polynemial | deg. for polynomials: |2 ﬁl
Mietpreis. ~  Anzahl_Kuehe + Differenz + Mietpreis_Anbkauland

« ] ¢ < | | »

Anweisung fir dieTeilmenge

<alle galtigen Fille>
< | | »

l &) Hire I l 4 Reset H o oK H 9 Abbrechen

L F’ Apply J
L

Call:
Im(formula = Mietpreis Grasvarietaet ~ Anzahl Kuehe + Differenz +
Mietpreis RAnkauland, data = mietpreise)

Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-21.5244 -5.950T7 0.1114 4.19%6 27.7917

Coefficients:

Estimate 5td. rror t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) —6.93592 3.37347 -2.186 0.0326 *
Anzahl Kuehe 0.40708 0.059473 4.297 6.11e-05 ***
Differenz[T.klein] 0.74%964 3.13267 0.239 0.8117
Mietpreis Anbauland 0.952936 0.058958 15.491 <« 2Ze-16 ***
Signif. codes: 0 '#*%! §_001 '**' §0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 8.959 on 63 degrees of freedom
Multiple R-=sguared: 0.8529, Adjusted R-squared: 0.8458
F-statistic: 121.7 on 3 and 63 DF, p-value: < 2.2e-16

Aus der Tabelle 'Coefficients' kdnnen die Werte fir die Regressionsparameter abgelesen werden.
alpha (Intercept = Achsenabschnitt) = -6.93592

betal = 0.40708, beta2=0.74064, beta3=0.92936

Das Modell lautet also:

Mietpreis_Grasvarietaet = -6.94 + 0.40*Anzahl_Kuehe + 0.74*Differenz + 0.93*Mietpreis_Anbauland
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Diagnostische Plots

Diagnostische Plots dienen dazu, die Modellvoraussetzungen zu tberprifen.

=3

Medelle | Verteilungen Extras  Hilfe

L

L

Wihle aktives Modell aus ...
Zusammenfassung des Modells
Add observation statistics to data...

dell: | £ LinearModel.2

Alkaike Information Criterion (AIC) letpreis Grasvarietaet,
Bayesian Information Criterion (BIC) F "density®, data=mietpreise,
Stepwise model selection..

Subset model selection... gEMISEECElspanbanlands

Konfidenzintervalle ...

Hypothesentests p |+ Mietpreis Anbauland,
T B e 2 e
Grafik 4 Grundlegende diagnostische Grafiken

Residual quantile-comparison plot..

Comnonent+residual nlots

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) == 5

Datei  History Resize

‘Mietpreis_Grasvarietaet ~ Anzahl_Kuehe + Differenz + Mietpreis_Anbauland

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
[
o /o o o =
m
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= T o o
g = 3 oo & o
z - o v g2 [}
L 2 ool agfest. © o°
= = 90y @ \-\_\‘
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Variablenselektion

Um redundante Variablen aus dem Modell zu entfernen kann eine rickwarts/vorwarts oder vorwarts/ruckwarts
Selektion auf Basis des AIC durchgefiihrt werden.

Statistik  Grafiken | Modelle | Verteilungen Extras  Hilfe

7 1 Wihle aktives Modell aus ...
/" Datenmatrix bea dell
— Zusammenfassung des Medells |

Add observation statistics to data...

Alaike Information Criterion (AIC)

is Grasvarietaf i i i
- | Bayesian Information Criterion (BIC)

Stepwise model selection... k

)y, mfrow=c(2,2] Subset model selection...
¢ Stepwise Model Selection IEI
Directicn Criterion
@ backward/forward & BIC
) forward/backward @ AIC
" backward
) forward
l &) e l l € Reset l l of OK QJ l 9¢ Abbrechen > Apply l

Step: AIC=295.76
Mietpreis_Grasvarietaet ~ Anzahl Kuehe + Mietpreis Anbauland

Df Sum of Sg R55 AIC
<none> 5061.4 295.76
+ Differenz 1 4.8 5056.8 297.&89
- Anzahl Kuche 1 2384.5 7445.9 319.62
- Mietprei=z Anbauland 1 26l146.5 31207.9 415.63

Call:
Im(formula = Mietpreis Grasvarietaset ~ Anzahl Kuehe + Mietpreis Anbauland,
data = mietpreise)

Coefficients:
{Intercept) Enzahl Kuehe Mietpreis_Anbauland
-6.6127 0.3923 0.9366

Ubrig bleibt ein reduziertest Modell, das die Variablen Mietpreis_Grasvarietaet und die erklirenden Variablen
Anzahl_Kuehe und Mietpreis_Anbauland enthilt.
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3D-Plots fiir 2 erklarende Variable

Den linearen Zusammenhang der 3 Variablen kann man mit einem 3D Plot betrachten.

| Grafiken | Modelle Verteilungen

; Farbpalette ...

Index-Plot ...

Histogramm ...

Density estimate...

3 "Stamm und Blatt" Abbildung
Boxplot ...
Quantile-comparisen plot...

trachten Meadell: | £ LinearM

Streudiagramm ...
Streudiagramm Matrix ...
Liniengrafik ...

XY conditioning plot..

i Plat fir arithmetische Mittel ...
- Strip chart...

+ Differenz + Mietpreis

ion="AIC")
ion="AIC")

Balkendiagramm ...

_ Kreisdiagramm ...

Speichere Abbildung in Datei  *

Rueme—+ IMISlprels Anpaurdl

Wahle Beobachtungen mit der |
Speichere Abbildung in Datei

ietpreis_Graswvarieiae
- 191

Micipreis Anbaviandgy

Datenmanagement |Qptionen

Mietpreis_Grasvarietaet

Grafik fir die Gruppen... |

Unabhangie Variablen (zwei auswahlen)

Abhangige Variable (eine auswahlen)

Anzahl_Kuehe -

Diff_Acker_Weide
Mietpreis_Anbauland

Mietpreis Grasvarietaet -

Die Abweichungen von der Flache sind die Residuen des Modells.
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Lineares Modell mit Wechselwirkungen

Manchmal ist es hilfreich auch Wechselwirkungen miteinzubeziehen.

EStat'sﬁk Grafiken Modelle Verteilungen Extras  Hilfe

il el etrachten Modell: | £ LinearModel.2

Kontingenztabellen

Mittelwerte vergleichen
Anteile

Varianzen
Michtparametrische Tests

Dimensionsreduktion und Klassifizieren + Differenz 4+ Mietnreis=s BAnb:

»
»
»
»
y [T Differenz + Mietpreis Anbe
»
»
»

Regressionsmodelle Lineare Regression ...

Do TEEEETEEEA)) ‘ Generalisiertes lineares Modelll!..

Um alle moglichen Wechselwirkungen von 2 Variablen zu betrachten reicht es aus, die rechte Seite der Modellgleichung

zu “quadrieren”.

@ Lineares Mode

Mame fir Modell eingeben: LinearfModel 3
Variablen (Doppelklick figt in Gleichung ein)

nzahl_Kuehe -
Diff_Acker_Weide |:
Differenz [Faktor] 1
Mietpreis_Anbauland -

Model Formula

Operators (click to formula):

e J Jmine] - )

B-spline

Splines/Pelynomials:
(select variable and click)

natural
spline

orthogonal
pelynomial

raw
pelynomial

Mietpreis_ ~  (Anzahl_Kuehe + Differenz + Mietpreis_Anbauland) "2

df for splines: |5 EI:

deg. for polynomials: |2 3:

T > | 7

| *

Anweisung fir dieTeilmenge

<alle giltigen Fille>

T em——F

l &) Hirre I l 4 Reset H o oK ” $¢ Abbrechen

L{}F’ Apply J

Signif. codes: 0 '"***' Q0.001 '**" 0.01 "**" 0.05 '." 0.1 " ' 1

Residual standard error: £8.479 on 60 degrees of freedom
Multiple R-=squared: 0.8745, Adjusted R-sguared: 0.8619
F-=zrtatistic: 69.68 on 6 and &0 DF, p-value: < 2.2e-16&

362
527
253

287

791

. 768
. 542

0.7183
0.6000
0.1257
3.33e-05
0.0784
0.4457
0.5896

Coefficients:
Estimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])

(Intercept) 2.362995 6.518946 0.
Anzahl Kuehe 0.120689 0.228927 0.
Differenz[T.klein] -9.985625 6.430571 -1.
Mietpreis Anbauland 0.771136 0.17184% 4
Inzahl Kuehe:Differenz[T.klein] 0.498164 0.278208 1.
Inzahl Kuehe:Mietpreis Anbauland 0.004157 0.00541& 1]
Differenz[T.klein] :Mietpreis Anbauland 0.090378 0.166646 1]

LR
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