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Qualitatssicherung

bei
statistischer Software



Formale Kriterien

Formale Kriterien kénnen automatisiert liberpriift werden, z.B.

o Ist der Code ausfiihrbar?
@ Ist ein Paket installierbar?
@ Sind alle sichtbaren Funktionen vollstandig dokumentiert?

@ Sind Beispiele ausfiihrbar?

In R libernimmt diese Aufgaben R CMD check.

Inhaltliche Korrektheit ist schwieriger zu tberpriifen.



Komponententests (unit tests)

o Komponententests dienen zur Verifikation der Korrektheit von
Modulen einer Software, also z.B. einzelnen Funktionen.

@ Diese Tests sind selbst ausfiihrbare Programme und konnen
nach jeder Anderung am Programm oder dem System
automatisiert ausgefiihrt werden



Integrationtests (functional tests)

@ Hierbei wird das Zusammenwirken einzelner Funktionen
getestet, also tblicherweise die komplette Implementation
einer statistischen Methode.

@ Da im Gegensatz zu unit tests nicht alle moglichen Eingaben
getestet werden konnen, kommt hier dem ‘Nachrechnen’ von
publizierten Beispielen eine bedeutende Rolle zu.



Regressionstests

Komponenten- und Integrationstests sollten automatisiert zu
beliebigen Zeiten durchgefiihrt werden konnen.

Regressionstests vergleichen die einmal als korrekt
identifizierten Ausgaben der zu testenden Funktionen mit der
wahrend eines Testlaufs erzeugten Ausgabe.

Dies erméglicht die schnelle Auffindbarkeit von, z.B durch
Anderungen oder bug fixes, auftretenden Diskrepanzen.

Dieser Vergleich ist oft problematisch, z.B. wegen
Rundungsfehlern oder Darstellungsproblemen, insbesondere
bei Grafiken.



Reproduzierbare Forschung



Reproduzierbare Forschung

@ Angewandte Statistik ist eine computationale Wissenschaft:
mehr oder weniger komplexe numerische Verfahren miissen oft
selbst dann verwendet werden, wenn es geschlossene Losungen
gibt.

@ Es gibt die starke Tendenz, scheinbar plausible computationale
Ergebnisse in Tabellen und Graphiken ohne jeden Beweis der
Korrektheit zu akzeptieren.

@ Reproduzierbarkeit ist nur eine Frage der Verfiigbarkeit von
dokumentierten und funktionierendem Code sowie aller Daten.



Beispiele

o PISA Studie:
Die Ergebnisse von PISA 2000 lassen sich auf Basis der frei
verfuigbaren Rohdaten und der technischen Beschreibung nicht
reproduzieren.

@ Reproduzieren publizierter Ergebnisse:
Trotz immer ofter vorhandenen supplementary materials
(Daten, Code, Software) ist es nicht immer einfach oder
moglich, publizierte Ergebnisse zu reproduzieren.



Werkzeuge fuir reproduzierbare Analysen

e Sweave (Friedrich Leisch)
Einbinden von R-Code in einem IATEX Dokument
o odfWeave (Max Kuhn & Steve Weaston)
Einbinden von R-Code in einem OpenOffice Dokument

o weaver (Seth Falcon), cacheSweave (Roger D. Peng)
Cachen von bereits berechneten Ergebnissen

e SASweave (Russell V. Lenth & Sgren Hgjsgaard)
Einbinden von SAS- und R-Code in einem IATEX Dokument
e StatWeave (Russell V. Lenth)
Einbinden von z.B. SAS-, R-, Stata-, Maple-Code in einem
IATEX oder OpenOffice Dokument



Sweave Optionen fiir Code Chunks

@ echo: logisch (TRUE) Zeige Code in der Ausgabedatei?

keep.source: logisch (FALSE) Behalte Kommentare und
Formatierungen bei?

eval: logisch (TRUE) Evaluiere Code?

results: character string: verbatim, tex, oder hide

prefix.string: character string: Anfang von Dateinamen
fig: logisch (FALSE) Erzeuge Grafik?

@ width, height: numerisch: Breite und Hohe von Grafiken

Defaults konnen mit \SweaveOpts{} verandert werden



Sweave Beispiel

> stufengrafik.Rnw



