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Arbeitsumgebung !

Situation
Statistiker arbeitet / denkt
Reclhner bilden Medium / sind Werkzeuge
Dokufnente zeigen Zwischen- und Endergebnisse

Fragestellung:

Wie sollte die Arbeitsumgebung aussehen?

triviale Antwort:

. SO, dass sie zu den Arbeitsablaufen passt!

deshalb:

Modellierung von Abldufen
Entwurf von Werkzeugen fir diese Ablaufe



Ein Beispiel !

Problem: Sinkt die Leistungsfahigkeit der Schiiler
im Verlauf ihrer Mathe-Ausbildung??7?
I Kdnguru-Wettbewerb

Input:

Zu tun: Malzahlenberechnung, Ploterstellung

Wiederkehrende Tadtigkeiten:

1. Daten einlesen Welche Weg?

2. Daten aufbereiten Welche Anderungen?

3. Analyse durchfuhren Warum welche Schritte?

4. Ausgaben festhalten Was ist zu erkennen?

5. Bericht anfertigen Was lehrt die Analyse?
" "

aulsere Form Bedeutung

&  Ziel: Uberprifbarkeit %



Anforderungen !

. nummerische und graphische Funktionalitaten

. einfache Beschreibung von Abldaufen, komplexen

Handlungen
Nachvollziehbarkeit der durchgefiihrten Schritte

Uberpriifbarkeit der Ergebnisse

. Sparsamkeit (Werkzeuge),

Reichhaltigkeit (Berichte)

Kommentare

ad 1.
ad 2.

ad 3.

ad 4.

ad 5.

statistische Software mit Graphik
Sprache entsprechend der des Statistikers

Gedanken, Anweisungen und Ergebnisse als
Einheit sehen

rekonstruierbare, variierbare Handlungen

wichtige Operationen: einfach, Vielfalt der
Resultate gemadls Problem



Entscheidungen: !

eine gute Alternative
pro S ! von Statistikern fur Statistiker entworfen
pro R ! Interpreter (interaktiv), Offenheit, viele
Funktionen, Graphik, Handlungsablaufe einfach
programmierbar, kostenlos, Verfluigbarkeit,
verschiedene Plattformen
pro ATEX I Formeln, Schriftsatz

Problem: Was fehlt?

Wie werden Texte, Anweisungen und Ergebnisse
integriert??? | COPY 4 PASTE !ll7?77

Anschlussfrage:

Einheit von Gedankenbildung, Berechnung,
Texterstellung wdhrend der Arbeit??

Rekonstruierbarkeit? Variierbarkeit?

Folgerung:

- ditor fur iterate nalysen mit Late



RELAX-Elemente:

Arbeits-, Ausgabefenster, Knopfe

Gedankenniederschrift
Anweisungsformulierung
Anweisungsaktivierung
Ergebnisse
Ergebnisintegration
Graphikintegration
Prinzipien
Sparsamkeit

Typische Elemente

Systemunabhadngigkeit

Text-Chunks
Code-Chunks
per Klick
Ergebnisfenster
per Klick

per Klick



Elemente:
Arbeits-, Ausgabefenster, Knopfe
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RELAX in Aktion !

Das Ergebnisdokument:



Leistungsniveauentwicklung bei

Matheschulern —eine
Auswertung des

Kanguru-Wettbewerbs

File: dagstat-vortrag070319.rev
in:
/Users/pvvolf/Documents/lehre/statan

Problemstellung

In einer kleinen Untersuchung sollen die erzielten
Leistungen (Punkte) verschiedener Jahrgdnge aus in
den verschiedenen Jahren verglichen werden. Es soll
damit provokativ folgender Frage nachgegangen
werden:

Sinkt das Leistungsniveau der
Schiller im Laufe ihrer
Mathe-Ausbildung?



Wie immer werden notwendig sein:
Datenbeschaffung
Datenaufbereitung
Verfahrenseinsatz
Ergebnisspeicherung

mit begleitender Interpretation und
Kommentierung

Datenbeschaffung und Aufbereitung

Uber die Web-Seite finden wir
Haufigkeitstabellen aus verschiedenen Jahren fiir die
verschiedenen Jahrgangsstufen. Diese kbnnen wir lesen
und Schritt fur Schritt aufbereiten.

Internetzugriff und Werteextraktion

Dazu fixieren wir den Dateinamen mit Hilfe des
Jahrgangs aus 2001, ..., 2006
hlese Dateinamen ein 1i



. lesen und extrahieren die Werte von der
Internet-Seite. Die Anweisungen dieses Code-Chunks
erfordern sicher weitere Erkldarungen, fiir die hier kein
Platz ist.
hlese Webseite und extrahiere Werte 2i

Tabellenaufbau

Wir bilden nun mit den Werten eine Matrix, in deren
Spalten die Haufigkeitsverteilungen der verschiedenen
Altersstufen eingetragen werden. Wir wollen die
Tabelle aus Praktikabilitatsgrinden so hinschreiben,
dass die kleinen Punktezahlen oben stehen.



3

hkonstruiere Haufigkeitstabelle 3i



Eine Datenbeschaffungsfunktion

Wir kdnnen nach diesen Vorilibungen die wichtigen
Chunks zum Einlesen in einer Einlesefunktion
zusammenfassen.

hdefiniere Funktion zum Einslesen der Daten 4i

hlese Webseite und extrahiere Werte 2i
hkonstruiere Haufigkeitstabelle 3i

Ein kleiner Test

Wir wollen uns schnell einmal die
Haufigkeitsverteilungen anschauen.
hzeichn Stabdiagramme der Jahrgange 5i
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und deshalb ergeben sich die Mittel nach der Formel:

L1
« Mk i

n
Hierbei steht my fiir die Klassenmitten k-ten Klasse

und hy fur die Haufigkeiten in der Klasse K.

hdefiniere Funktion zur Berechnung der Punktemittel
der Jahrgdnge 6i

X =

Vielleicht ist eine allgemeinere einsetzbare Funktion
hilfreich. In dieser nehmen wir an, dass die erzielten
Punkte in den Klassen gleichverteilt sind. Die Funktion
generiert aus den Haufigkeiten eine
kinstliche Stichprobe und wendet dann auf diese die



gewiinschte Auswertung an. Als zweites Argument ist
die Spalte anzugeben, die betrachtet werden soll.
hdefiniere Funktion zur Momenteberechnung bei
Haufigkeitstabellen 7i

Damit schlielBen wir uns VVorbereitungen ab.

Beschaffung aller Daten

Mit der oben entwickelten Einlesefunktion laden wir zu
den Jahren 2001, 2002, ..., 2006 die Internetergebnisse
in unsere Umgebung und legen sie auf funf Objekten
ab.

h* 8i



Vergleich der Jahrgange

Jetzt kann es losgehen.

Vergleich von 2001 und 2006 fiir 5/6

Stellen wir exemplarisch die Ergebnisse der Jahrgdnge
5/6 aus den Untersuchungsjahren 2001 und 2006
einander gegeniber.

h* 8i +
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Wir sehen, dass im Jahre 2006 die Ergebnisse etwas
besser ausfallen. Hierbei stellt sich die Frage, ob die
Aufgaben leichter geworden sind oder ob sich die
Gruppe der Angetretenen verandert hat. Wir wollen
alternativ die Haufigkeiten kumulieren und in einem
Scatterplot gegeniberstellen.

h* 8i +
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Ob diese Beobachtung fiir alle Altersstufen gilt, wollen
wir schnell einmal beantworten:
11 h* 8i +
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In der Tat, die Struktur des Bildes wiederholt sich. Als
Zusammenfassung berechnen wir zu allen Jahren und
Stufen die Mittelwerte



12 h* 8i +

und erhalten die Mittelwerte fiir die Stufen in den
Jahren:



Graphiken sind etwas anschaulicher. Darum stellen wir
die Quartile graphisch dar.
13 h* 8i +



Statistiken der erzielten Punkte
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Index

L egende:

rot I unteres Quartil der in einem Jahrgang
erreichten Punkte

blau ! oberes Quartil
schwarz ! Mittel

1, 2, ..., 6 stehen fur 2001, 2002, ..., 2006









Antwort

Offensichtlich gehen mit steigendem Alter sowohl! die
im Mittel als auch die Quartile der erzielten
Punkteanzahlen deutlich bergab. Doch kann aus den
Daten heraus die Frage nicht beantwortet werden, da
es naturlich drei wesentliche Grinde gibt, die fiir das
Ergebnis mitverantwortlich sein werden:

natirlich bekommen dltere Schuler andere
Aufgaben als jungere, so dass Niveauunterschiede
SO nicht erfasst werden kdnnen.

jede Jahr gibt es neue Aufgaben, d. h. der Test /
das Messinstrument wechselt

die Teilnehmer sind von Jahr zu Jahr
unterschiedlich, d. h. die Grundgesamtheit
verdandert sich laufend

Trotzdem kbnnen die Ergebnisse Anlass sein, um uber
eine Verbesserung nachzudenken.

das soll zunachst reichen!



Weiteres

h* 8i +

hzeichne Boxplots 15i

hstart 16i

hdefiniere Funktion zum Einslesen der Daten 4i

hdefiniere Funktion zur Berechnung der Punktemittel
der Jahrgdnge 6i

hdefiniere Funktion zur Momenteberechnung bei
Haufigkeitstabellen Ti



Was erfordern ... !

. kompelexere Analysen?

mehrere Schritte
I Abfolge von Text-, Code-Chunks, Ergebnissen

komplexere Handlungen (programmieren)
I Zerlegung von Problemen in Teilprobleme
I Verwendung von Teilldsungen

Spezialitaten:

Uberpriifbarkeit:
erneutes Laden gespeicherter Reports

fur Sweave-Anwender:
erst mit relax probieren,
dann mit Sweave fabrizieren

fur Nicht-IATEX-niker:
html-Weg (jedoch ohne Formeln)

fir Nicht-R-Besitzer:
htmI-Weg mit Links zum Rweb



relax — Architektur !

|._ZZZZZZZZZZZZZZZZZZ4i A
_____________________ A
A A
A A
AA A
9y
IATEX o
A AA
AA AAJ
A
9y

relax — download

http://cran.at.r-project.org/ ! packages ! relax



Reflexion: Einsatz fur !

Anweisungsskripte fiir sichere Vorfiihrungen

Vorlesungsprotokolle mit
Rekonstruktionsmdglichkeiten

Ubungsbldtter zu Statistik-Veranstaltungen mit
Umsetzungsanregungen

Skripten mit modifizierbaren Beispielen
Buch: Statistik — aktiv mit R
Datenanalysen

wiederkehrende Prozeduren:
z.B. Veranstaltungsevaluationen

Datenextraktion: Server-Log-Dateien

literate Programmierung: Package far
faces, stem-and-leaf-displays, bagplots

Bewertungshilfe: Fixierung von Klausurnoten
Textverarbeitung: Abstract-Band-Erstellung

Sjmulation: Definition eines Simulationsspiels wie
Okolopoly



Fazit / Pros und Cons !

Anpassung notwendig

zusdtzliche Syntax: (Text beginnt) ,
(Code beginnt), (Codeverwendung)

neue Umgebung = neue Gewohnheiten

neue (?) Philosophie

Problem (?): Multitalente erforderlich

zu tun Fahigkeiten
Ldsungen entwerfen der Problemldsung
+ Texte formulieren literarische
+ Ideen umsetzen des Programmierens
L1

! der Statistiker

Gewinn

schone, verstandliche, uberprifbare und
erweiterbare Ldsungen



Quellen

LITERATE PROGRAMMING
SIMPLIFIED

D. E. Knuth
! Literate programming / TEX

N. Ramsey
! Literate programming simplified

D. A. Norman
! The design of everyday things
and things that make us smart

J. M. Chambers
! Programming with data.

H. P. Wolf ! relax

CRAN
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