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KAPITEL 3

Datentransformation

Einführung
Visualisierung ist ein wichtiges Werkzeug, um Einblicke zu gewinnen, doch wird
sie nur selten die Daten in genau der richtigen Form liefern, die Sie haben
möchten. Oftmals müssen Sie neue Variablen oder Zusammenfassungen
erzeugen, um Ihre Fragen mit Ihren Daten zu beantworten, oder möglicherweise
die Variablen umbenennen oder die Beobachtungen umordnen, damit Sie etwas
einfacher mit den Daten arbeiten können. Wie Sie all das (und noch mehr!)
bewerkstelligen, lernen Sie in diesem Kapitel. Es zeigt Ihnen, wie Sie Daten
mithilfe des Pakets dplyr transformieren. Dabei verwenden Sie ein neues
Datenset mit Flügen, die 2013 von New York City aus gestartet sind.

Dieses Kapitel bietet Ihnen einen Überblick über alle wichtigen Werkzeuge, mit
denen sich Dataframes transformieren lassen. Los geht es mit Funktionen, die
auf Zeilen und dann auf Spalten eines Dataframes operieren. Dann kehren wir
zurück und sprechen mehr über die Pipe, ein wichtiges Werkzeug, mit dem Sie
Verben kombinieren können. Als Nächstes stellen wir die Möglichkeit vor, mit
Gruppen zu arbeiten. Das Kapitel schließt mit einer Fallstudie, die diese
Funktionen in Aktion vorführt. In späteren Kapiteln kommen wir ausführlicher
auf die Funktionen zurück, wenn wir uns mit bestimmten Datentypen (z. B.
Zahlen, Strings, Datum und Uhrzeit) beschäftigen.

Voraussetzungen
In diesem Kapitel konzentrieren wir uns auf das Paket dplyr, eine weitere
Komponente des Tidyverse. Wir veranschaulichen die wesentlichen Konzepte
anhand von Daten aus dem Paket nycflights13 und nutzen ggplot2, um
die Daten verständlich darzustellen.
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library(nycflights13)

library(tidyverse)

#> ── Attaching core tidyverse packages ──────────────────── 
tidyverse 2.0.0 ──

#>   dplyr     1.1.0.9000     readr      2.1.4

#>   forcats   1.0.0          stringr    1.5.0

#>   ggplot2   3.4.1          tibble     3.1.8

#>   lubridate 1.9.2          tidyr      1.3.0

#>   purrr     1.0.1

#> ── Conflicts ────────────────────────────────────── 
tidyverse_conflicts() ──

#>   dplyr::filter() masks stats::filter()

#>   dplyr::lag()    masks stats::lag()

#>  і Use the conflicted package (<http://conflicted.r-
lib.org/>) to force all

#>    conflicts to become errors

Achten Sie genau auf die Konfliktmeldung, die beim Laden von tidyverse
ausgegeben wird. Sie besagt, dass dplyr einige Funktionen in Basis-R
überschreibt. Möchten Sie nach dem Laden von dplyr die Basisversion dieser
Funktionen verwenden, müssen Sie deren vollständige Namen angeben:
stats::filter() und stats::lag(). Bis jetzt haben wir in der Regel
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ignoriert, aus welchem Paket eine Funktion stammt, da es meistens keine Rolle
spielt. Die Kenntnis des Pakets kann jedoch die Suche nach Hilfe und
verwandten Funktionen erleichtern. Wenn wir also genau wissen müssen, aus
welchem Paket eine Funktion stammt, verwenden wir die gleiche Syntax wie R:
packagename::functionname().

nycflights13
Um die grundlegenden Verben von dplyr zu untersuchen, nutzen wir
nycflights13::flights
(https://rdrr.io/pkg/nycflights13/man/flights.html). Dieses Datenset enthält alle

336.776 Flüge, die 2013 von New York City aus gestartet sind. Die Daten stammen
vom US Bureau of Transportation Statistics und sind in ?flights
dokumentiert.

flights

#> # A tibble: 336,776 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022
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#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 336,770 more rows, and 11 more variables: 
arr_delay <dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Bei flights handelt es sich um ein Tibble, einen speziellen Typ von

Dataframe, den das Tidyverse verwendet, um einige häufig vorkommende
Probleme zu vermeiden. Tibbles und Dataframes unterscheiden sich vor allem in
der Art und Weise der Ausgabe. Tibbles sind für große Datensets konzipiert,
sodass sie nur die ersten Zeilen anzeigen und nur die Spalten, die auf eine
Bildschirmseite passen. Es gibt einige Optionen, um alles zu sehen. Wenn Sie mit
RStudio arbeiten, ist es wahrscheinlich am bequemsten, mit View(flights)
eine interaktive Ansicht zu öffnen, die Bildlauf und Filtermöglichkeiten bietet.
Ansonsten können Sie mit print(flights, width = Inf) alle Spalten
anzeigen, oder Sie nutzen glimpse():

glimpse(flights)

#> Rows: 336,776

#> Columns: 19

#> $ year           <int> 2013, 2013, 2013, 2013, 2013, 2013, 
2013, 2013, 2013…

#> $ month          <int> 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
1, 1, 1, 1, 1, 1…

#> $ day            <int> 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
1, 1, 1, 1, 1, 1…
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#> $ dep_time       <int> 517, 533, 542, 544, 554, 554, 555, 
557, 557, 558, 55…

#> $ sched_dep_time <int> 515, 529, 540, 545, 600, 558, 600, 
600, 600, 600, 60…

#> $ dep_delay      <dbl> 2, 4, 2, -1, -6, -4, -5, -3, -3, -2, 
-2, -2, -2, -2,…

#> $ arr_time       <int> 830, 850, 923, 1004, 812, 740, 913, 
709, 838, 753, 8…

#> $ sched_arr_time <int> 819, 830, 850, 1022, 837, 728, 854, 
723, 846, 745, 8…

#> $ arr_delay      <dbl> 11, 20, 33, -18, -25, 12, 19, -14, 
-8, 8, -2, -3, 7,…

#> $ carrier        <chr> "UA", "UA", "AA", "B6", "DL", "UA", 
"B6", "EV", "B6"…

#> $ flight         <int> 1545, 1714, 1141, 725, 461, 1696, 
507, 5708, 79, 301…

#> $ tailnum        <chr> "N14228", "N24211", "N619AA", 
"N804JB", "N668DN", "N…

#> $ origin         <chr> "EWR", "LGA", "JFK", "JFK", "LGA", 
"EWR", "EWR", "LG…

#> $ dest           <chr> "IAH", "IAH", "MIA", "BQN", "ATL", 
"ORD", "FLL", "IA…

#> $ air_time       <dbl> 227, 227, 160, 183, 116, 150, 158, 
53, 140, 138, 149…
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#> $ distance       <dbl> 1400, 1416, 1089, 1576, 762, 719, 
1065, 229, 944, 73…

#> $ hour           <dbl> 5, 5, 5, 5, 6, 5, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 
6, 6, 6, 5, 6, 6…

#> $ minute         <dbl> 15, 29, 40, 45, 0, 58, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 0, 59…

#> $ time_hour      <dttm> 2013-01-01 05:00:00, 2013-01-01 
05:00:00, 2013-01-0…

In beiden Ansichten folgen auf die Variablennamen die Abkürzungen, die den
Typ der Variablen bezeichnen: <int> steht für Ganzzahlen (Integer), <dbl> für
Realzahlen (Double), <chr> für Zeichenvektoren oder Strings (Character) und
<dttm> für Datums-/Zeitwerte (bestehend aus Datum und Uhrzeit). Diese
Angaben sind wichtig, da die Operationen, die Sie auf einer Spalte ausführen
können, stark von ihrem »Typ« abhängen.

dplyr-Grundlagen
In diesem Abschnitt lernen Sie die wichtigsten dplyr-Verben (Funktionen)
kennen, mit denen Sie die überwiegende Mehrheit Ihrer Aufgaben zur
Datenmanipulation lösen können. Bevor wir aber auf die individuellen
Unterschiede eingehen, ist es sinnvoll, ihre Gemeinsamkeiten festzuhalten:

Das erste Argument ist immer ein Dataframe.

Die darauffolgenden Argumente beschreiben, welche Spalten betroffen
sind, wobei die Variablennamen verwendet werden (ohne
Anführungszeichen).

Die Ausgabe ist immer ein neuer Dataframe.

Da jedes Verb für genau eine Aufgabe optimiert ist, werden Sie normalerweise
mehrere Verben kombinieren, was sich mit der Pipe |> bewerkstelligen lässt.
Auf die Pipe kommen wir im Abschnitt »Die Pipe« auf Seite 76 noch ausführlich
zu sprechen. Kurz gesagt, übernimmt die Pipe das Element auf ihrer linken Seite
und übergibt es an die Funktion auf ihrer rechten Seite, sodass x |> f(y)
gleichbedeutend ist mit f(x, y) und x |> f(y) |> g(z) äquivalent ist mit
g(f(x, y), z). Am einfachsten ist es, die Pipe mit »dann« zu umschreiben. So
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können Sie auch den folgenden Code verstehen, selbst wenn die Details noch
nicht zur Sprache gekommen sind:

flights |>

filter(dest == "IAH") |>

group_by(year, month, day)  |>

summarize(

arr_delay = mean(arr_delay, na.rm = TRUE)

)

Die Verben bzw. Funktionen von dplyr lassen sich vier Gruppen zuordnen, je
nachdem, worauf sie wirken: Zeilen, Spalten, Gruppen und Tabellen. In den

folgenden Abschnitten lernen Sie die wichtigsten Funktionen für Zeilen, Spalten
und Gruppen kennen. In Kapitel 19 kommen wir dann auf die
Verknüpfungsverben für Tabellen zurück. Los geht’s!

Zeilen
Die wichtigsten Funktionen, die sich auf Zeilen eines Datensets beziehen, sind
zum einen filter(), die Teilmengen von Zeilen bildet, ohne ihre Reihenfolge
zu ändern, und zum anderen arrange(), die die Reihenfolge der Zeilen
ändert, ohne ihre Anwesenheit zu beeinflussen. Beide Funktionen wirken nur
auf die Zeilen. Die Spalten bleiben unverändert. Wir werden auch auf
distinct() eingehen, die Zeilen mit eindeutigen Werten sucht, aber im
Unterschied zu arrange() und filter() optional die Spalten modifizieren
kann.

filter()
Die Funktion filter() erlaubt es, Zeilen basierend auf den Werten der

Spalten beizubehalten.1 Das erste Argument ist der Dataframe. Die folgenden
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Argumente geben die Bedingungen an, die wahr sein müssen, um die Zeile zu
behalten. Zum Beispiel sucht der folgende Code alle Flüge heraus, die mit mehr
als 120 Minuten Verspätung abgeflogen sind:

flights |>

filter(dep_delay > 120)

#> # A tibble: 9,723 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      848           1835       853     
1001           1950

#> 2  2013     1     1      957            733       144     
1056            853

#> 3  2013     1     1     1114            900       134     
1447           1222

#> 4  2013     1     1     1540           1338       122     
2020           1825

#> 5  2013     1     1     1815           1325       290     
2120           1542

#> 6  2013     1     1     1842           1422       260     
1958           1535

#> # … with 9,717 more rows, and 11 more variables: arr_delay 
<dbl>,
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#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Außer > (größer als) können Sie auch >= (größer als oder gleich), < (kleiner als),
<= (kleiner als oder gleich), == (gleich) und != (ungleich) verwenden. Zudem ist
es möglich, Bedingungen zu verknüpfen. Ein Ampersand (&) oder ein Komma (,)
symbolisieren eine AND-Verknüpfung (beide Bedingungen müssen erfüllt sein),
ein senkrechter Strich (|) steht für eine OR-Verknüpfung (mindestens eine der
beiden Bedingungen muss erfüllt sein):

# Flights that departed on January 1

flights |>

filter(month == 1 & day == 1)

#> # A tibble: 842 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022
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#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 836 more rows, and 11 more variables: arr_delay 
<dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

# Flights that departed in January or February

flights |>

filter(month == 1 | month == 2)

#> # A tibble: 51,955 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022
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#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 51,949 more rows, and 11 more variables: arr_delay 
<dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Wenn Sie | und == kombinieren, können Sie eine nützliche Kurzschreibweise
verwenden: %in%. Diese Bedingung wählt die Zeilen aus, in denen die Variable
gleich einem der Werte auf der rechten Seite ist:

# A shorter way to select flights that departed in January or 
February

flights |>

filter(month %in% c(1, 2))

#> # A tibble: 51,955 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830
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#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022

#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 51,949 more rows, and 11 more variables: arr_delay 
<dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Auf derartige Vergleiche und logische Operatoren gehen wir ausführlich in
Kapitel 12 ein.

Wenn Sie filter() aufrufen, führt dplyr die Filteroperation aus, erstellt
dabei einen neuen Dataframe und gibt ihn dann aus. Das vorhandene Datenset
flights wird nicht modifiziert, weil dplyr-Funktionen ihre Eingaben
niemals verändern. Um die Ergebnisse zu speichern, verwenden Sie den
Zuweisungsoperator <-:

jan1 <- flights |>

filter(month == 1 & day == 1)

Häufige Fehler
Einsteiger in R machen häufig den Fehler, beim Test auf Gleichheit nur das
einfache Gleichheitszeichen (=) statt des doppelten (==) zu verwenden. Falls
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das passiert, gibt die Funktion filter() eine entsprechende Fehlermeldung
aus:

flights |>

filter(month = 1)

#> Error in `filter()`:

#> ! We detected a named input.

#> і This usually means that you've used `=` instead of `==`.

#> і Did you mean `month == 1`?

Ein anderer Fehler besteht darin, OR-Anweisungen umgangssprachlich zu
formulieren:

flights |>

filter(month == 1 | 2)

Dies »funktioniert« in dem Sinne, dass zwar keine Fehlermeldung erscheint, aber
nicht das geschieht, was Sie erwarten, weil | zuerst die Bedingung month == 1
prüft und dann die Bedingung 2, die aber keinen sinnvollen Test darstellt. Mehr
darüber, was hier vor sich geht und warum, lernen Sie in Kapitel 15 im Abschnitt
»Boolesche Operationen« auf Seite 306.

arrange()
Die Funktion arrange() ändert die Reihenfolge der Zeilen basierend auf dem
Wert der Spalten. Die Eingaben der Funktion sind ein Dataframe und eine Reihe
von Spaltennamen (oder komplexeren Ausdrücken), nach denen sortiert werden
soll. Wenn Sie mehr als einen Spaltennamen angeben, dient jede weitere Spalte
dazu, Zeilen mit gleichen Werten in den vorherigen Spalten aufzugliedern. Zum
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Beispiel sortiert der folgende Code nach Abflugzeit (dep_time), die auf vier
Spalten verteilt ist. Zuerst erscheinen die am weitesten zurückliegenden Jahre,
innerhalb eines Jahres wird von Januar bis Dezember aufsteigend sortiert usw.

flights |>

arrange(year, month, day, dep_time)

#> # A tibble: 336,776 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022

#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 336,770 more rows, and 11 more variables: 
arr_delay <dbl>,
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#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Mit der Funktion desc() für eine Spalte innerhalb von arrange() können
Sie den Dataframe basierend auf dieser Spalte in absteigender Reihenfolge (von
groß nach klein) neu ordnen. Zum Beispiel sortiert der folgende Code die Flüge
von der größten bis zur geringsten Verspätung:

flights |>

arrange(desc(dep_delay))

#> # A tibble: 336,776 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     9      641            900      1301     
1242           1530

#> 2  2013     6    15     1432           1935      1137     
1607           2120

#> 3  2013     1    10     1121           1635      1126     
1239           1810

#> 4  2013     9    20     1139           1845      1014     
1457           2210

#> 5  2013     7    22      845           1600      1005     
1044           1815

#> 6  2013     4    10     1100           1900       960     
1342           2211
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#> # … with 336,770 more rows, and 11 more variables: 
arr_delay <dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Die Anzahl der Zeilen hat sich nicht geändert. Wir ordnen die Daten lediglich neu
an, wir filtern sie nicht.

distinct()
Die Funktion distinct() wählt alle eindeutigen Zeilen in einem Datenset
aus, sodass sie im technischen Sinne hauptsächlich auf die Zeilen wirkt. Da man
aber meistens an einer konkreten Kombination bestimmter Variablen
interessiert ist, kann man optional auch Spaltennamen angeben:

# Remove duplicate rows, if any

flights |>

distinct()

#> # A tibble: 336,776 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830
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#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022

#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 336,770 more rows, and 11 more variables: 
arr_delay <dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

# Find all unique origin and destination pairs

flights |>

distinct(origin, dest)

#> # A tibble: 224 × 2

#>   origin dest

#>   <chr>  <chr>

#> 1 EWR    IAH

#> 2 LGA    IAH

#> 3 JFK    MIA
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#> 4 JFK    BQN

#> 5 LGA    ATL

#> 6 EWR    ORD

#> # … with 218 more rows

Alternativ können Sie mit der Option .keep_all = TRUE die anderen Spalten
beibehalten, wenn Sie nach eindeutigen Zeilen filtern:

flights |>

distinct(origin, dest, .keep_all = TRUE)

#> # A tibble: 224 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022
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#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 218 more rows, and 11 more variables: arr_delay 
<dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Es ist kein Zufall, dass alle eindeutigen Flüge auf den 1. Januar fallen: Die
Funktion distinct() findet das erste Auftreten einer eindeutigen Zeile im
Datenset und verwirft den Rest.

Möchten Sie stattdessen die Anzahl der Vorkommen ermitteln, ersetzen Sie
distinct() durch count(), und mit dem Argument sort = TRUE können
Sie die Anzahl der Vorkommen in absteigender Reihenfolge anordnen. Mehr
über die Funktion count() erfahren Sie in Kapitel 13 im Abschnitt »Zähler« auf
Seite 248.

flights |>

count(origin, dest, sort = TRUE)

#> # A tibble: 224 × 3

#>   origin dest      n

#>   <chr>  <chr> <int>

#> 1 JFK    LAX   11262

#> 2 LGA    ATL   10263

#> 3 LGA    ORD    8857
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#> 4 JFK    SFO    8204

#> 5 LGA    CLT    6168

#> 6 EWR    ORD    6100

#> # … with 218 more rows

Übungen
1. Suchen Sie in einer einzelnen Pipeline alle Flüge, die die folgenden

Bedingungen erfüllen:

Hatte eine Abflugverspätung von zwei oder mehr Stunden.

Flog nach Houston (IAH oder HOU).

Wurde von United, American oder Delta betrieben.

Abgeflogen im Sommer (Juli, August und September).

Mehr als zwei Stunden zu spät angekommen, aber pünktlich
gestartet.

Wurde um mindestens eine Stunde verzögert, holte aber mehr als
30 Minuten im Flug auf.

2. Sortieren Sie flights, um die Flüge mit der größten Abflugverspätung
zu ermitteln. Suchen Sie die Flüge, die am Morgen am frühesten
starteten.

3. Sortieren Sie flights, um die schnellsten Flüge zu finden. (Tipp:
Versuchen Sie, in Ihre Funktion eine mathematische Berechnung
einzubauen.)

4. Gab es einen Flug, der 2013 jeden Tag stattgefunden hat?

5. Welche Flüge haben die größte Entfernung zurückgelegt? Welche Flüge
haben die kürzesten Flugstrecken?

6. Spielt es eine Rolle, in welcher Reihenfolge Sie die Funktionen
filter() und arrange() aufrufen, wenn Sie beide Funktionen
verwenden? Warum bzw. warum nicht?
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7. Denken Sie über die Ergebnisse nach und darüber, wie viel Arbeit die
Funktionen bewältigen müssen.

Spalten
Es gibt vier wichtige Verben, die die Spalten beeinflussen, ohne die Zeilen zu
verändern: mutate() erzeugt neue Spalten, die von den vorhandenen Spalten
abgeleitet sind, select() wählt aus, welche Spalten übernommen werden,
rename() ändert die Namen der Spalten, und relocate() ändert die
Positionen der Spalten.

mutate()
Die Funktion mutate() fügt neue Spalten hinzu, die aus den vorhandenen
Spalten berechnet werden. Im Kapitel zum Transformieren lernen Sie eine große
Gruppe von Funktionen kennen, mit denen Sie verschiedene Variablentypen
manipulieren können. Zunächst bleiben wir bei den Grundrechenarten, die es
uns ermöglichen, den Gewinn gain zu bestimmen, d.h., wie viel Zeit ein
verspäteter Flug in der Luft aufgeholt hat, und die Geschwindigkeit speed in
Meilen pro Stunde zu berechnen:

flights |>

mutate(

gain = dep_delay - arr_delay,

speed= distance / air_time * 60

)

#> # A tibble: 336,776 × 21

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time
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#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022

#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 336,770 more rows, and 13 more variables: 
arr_delay <dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Standardmäßig fügt mutate() neue Spalten an der rechten Seite des
Datensets an, wodurch sich nur schwer verfolgen lässt, was hier passiert. Mit
dem Argument .before lässt sich festlegen, dass die Variablen stattdessen an

der linken Seite hinzugefügt werden.2

flights |>

mutate(

gain = dep_delay - arr_delay,
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speed = distance / air_time * 60,

.before = 1

)

#> # A tibble: 336,776 × 21

#>    gain speed  year month   day dep_time sched_dep_time 
dep_delay arr_time

#>   <dbl> <dbl> <int> <int> <int>    <int>          <int>     
<dbl>    <int>

#> 1    -9  370.  2013     1     1      517            515     
2      830

#> 2   -16  374.  2013     1     1      533            529     
4      850

#> 3   -31  408.  2013     1     1      542            540     
2      923

#> 4    17  517.  2013     1     1      544            545     
-1     1004

#> 5    19  394.  2013     1     1      554            600     
-6      812

#> 6   -16  288.  2013     1     1      554            558     
-4      740

#> # … with 336,770 more rows, and 12 more variables: 
sched_arr_time <int>,
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#> #   arr_delay <dbl>, carrier <chr>, flight <int>, tailnum 
<chr>, …

Der Punkt ist ein Zeichen dafür, dass .before ein Argument der Funktion ist
und nicht der Name einer dritten neuen Variablen, die wir erstellen. Mit .after
lässt sich festlegen, dass die Spalte nach einer Variablen hinzugefügt wird, und
sowohl in .before als auch in .after können Sie den Variablennamen
anstelle einer Position angeben. Zum Beispiel fügt der folgende Code die neuen
Variablen nach day hinzu:

flights |>

mutate(

gain = dep_delay - arr_delay,

speed = distance / air_time * 60,

.after = day

)

Alternativ können Sie mit dem Argument .keep steuern, welche Variablen
beibehalten werden sollen. Ein besonders nützlicher Wert für dieses Argument
ist "used". Er zeigt an, dass wir nur die Spalten behalten wollen, die im
mutate()-Schritt beteiligt waren oder erstellt wurden. Zum Beispiel enthält
die folgende Ausgabe nur die Variablen dep_delay, arr_delay,
air_time, gain, hours und gain_per_hour:

flights |>

mutate(

gain = dep_delay - arr_delay,

hours = air_time / 60,
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gain_per_hour = gain / hours,

.keep = "used"

)

Da wir das Ergebnis der vorherigen Berechnung noch nicht wieder in flights
eingetragen haben, werden die neuen Variablen gain, hours und
gain_per_hour nur ausgegeben und nicht in einem Dataframe gespeichert.
Und wenn Sie sie später in einem Dataframe verfügbar haben möchten, sollten
Sie genau überlegen, ob Sie das Ergebnis mit vielen weiteren Variablen in den
ursprünglichen Dataframe flights zurückschreiben oder einem neuen Objekt
zuweisen wollen. Oftmals ist die richtige Antwort ein neues Objekt, das
aussagekräftig nach seinem Inhalt benannt wird, beispielsweise delay_gain.
Vielleicht haben Sie aber auch gute Gründe, flights zu überschreiben.

select()
Es ist nicht ungewöhnlich, Datensets mit Hunderten oder sogar Tausenden von
Variablen zu bekommen. In diesem Fall besteht die erste Herausforderung
oftmals darin, das Datenset auf die Variablen einzuengen, an denen Sie
tatsächlich interessiert sind. Mit der Funktion select() können Sie den
Umfang der Daten schnell auf eine zweckmäßige Teilmenge reduzieren. Dabei
verwenden Sie Operationen, die auf den Namen der Variablen basieren:

Spalten nach dem Namen auswählen:

flights |>

select(year, month, day)

Alle Spalten zwischen year und day (inklusive) auswählen:

flights |>

select(year:day)
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Alle Spalten außer von year bis day (inklusive) auswählen:

flights |>

select(!year:day)

Anstelle des Ausrufezeichens (!) können Sie auch das Minuszeichen (-)
verwenden (was Sie in der Praxis ebenfalls sehen werden). Wir empfehlen aber,
beim Ausrufezeichen zu bleiben, da man es in der Programmierung intuitiv als
»nicht« interpretiert und es sich gut mit & und | kombinieren lässt.

Alle Spalten auswählen, die Zeichen sind:

flights |>

select(where(is.character))

Es gibt eine Reihe von Hilfsfunktionen, die Sie innerhalb von select()
verwenden können:

starts_with("abc")

Sucht nach Namen, die mit »abc« beginnen.

ends_with("xyz")

Sucht nach Namen, die auf »xyz« enden.

contains("ijk")

Sucht nach Namen, die »ijk« enthalten.

num_range("x", 1:3)

Sucht nach x1, x2 und x3.

Mit ?select zeigen Sie weitere Details an.

Sollten Sie reguläre Ausdrücke (Thema von Kapitel 15) beherrschen, können Sie
auch mit matches() Variablen auswählen, die einem Muster entsprechen.

Wenn Sie Variablen mit select() auswählen, können Sie sie umbenennen.
Dazu schreiben Sie den neuen Namen auf die linke Seite eines
Gleichheitszeichens und den alten Variablennamen auf die rechte Seite:
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flights |>

select(tail_num = tailnum)

#> # A tibble: 336,776 × 1

#>   tail_num

#>   <chr>

#> 1 N14228

#> 2 N24211

#> 3 N619AA

#> 4 N804JB

#> 5 N668DN

#> 6 N39463

#> # … with 336,770 more rows

rename()
Möchten Sie alle vorhandenen Variablen beibehalten und lediglich ein paar
umbenennen, bietet sich rename() anstelle von select() an:

flights |>

rename(tail_num = tailnum)
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#> # A tibble: 336,776 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022

#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 336,770 more rows, and 11 more variables: 
arr_delay <dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tail_num <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Wenn Sie viele uneinheitlich benannte Spalten haben und es mühsam wäre, sie
alle von Hand nach einem gewünschten Schema umzubenennen, sollten Sie
sich die Funktion janitor::clean_names()
(https://rdrr.io/pkg/janitor/man/clean_names.html) ansehen, die einige nützliche
automatisierte Bereinigungsoperationen bietet.
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relocate()
Mithilfe von relocate() lassen sich Variablen verschieben. Vielleicht
möchten Sie zusammengehörende Variablen gruppieren oder wichtige
Variablen nach vorn bringen. Standardmäßig verschiebt relocate() die
Variablen an den Anfang:

flights |>

relocate(time_hour, air_time)

#> # A tibble: 336,776 × 19

#>   time_hour           air_time  year month   day dep_time 
sched_dep_time

#>   <dttm>                 <dbl> <int> <int> <int>    <int>   
<int>

#> 1 2013-01-01 05:00:00      227  2013     1     1      517   
515

#> 2 2013-01-01 05:00:00      227  2013     1     1      533   
529

#> 3 2013-01-01 05:00:00      160  2013     1     1      542   
540

#> 4 2013-01-01 05:00:00      183  2013     1     1      544   
545

#> 5 2013-01-01 06:00:00      116  2013     1     1      554   
600

#> 6 2013-01-01 05:00:00      150  2013     1     1      554   
558
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#> # … with 336,770 more rows, and 12 more variables: 
dep_delay <dbl>,

#> #   arr_time <int>, sched_arr_time <int>, arr_delay <dbl>, 
carrier <chr>, …

Mit den Argumenten .before und .after können Sie genau wie in
mutate() angeben, wohin Sie die Variablen verschieben möchten:

flights |>

relocate(year:dep_time, .after = time_hour)

flights |>

relocate(starts_with("arr"), .before = dep_time)

Übungen
1. Vergleichen Sie dep_time, sched_dep_time und dep_delay. In

welcher Beziehung stehen Ihrer Erwartung nach diese drei Zahlen?

2. Überlegen Sie sich möglichst viele Varianten, um dep_time,
dep_delay, arr_time und arr_delay von flights
auszuwählen.

3. Was passiert, wenn Sie den Namen derselben Variablen mehrmals in
einem Aufruf von select() angeben?

4. Was bewirkt die Funktion any_of()? Weshalb könnte sie in Verbindung
mit diesem Vektor hilfreich sein?

variables <- c("year", "month", "day", "dep_delay", 
"arr_delay")

5. Überrascht Sie das Ergebnis, wenn Sie den folgenden Code ausführen?
Wie gehen die select()-Hilfsfunktionen standardmäßig mit der
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Groß-/Kleinschreibung um? Wie können Sie diese Standardeinstellung
ändern?

flights |> select(contains("TIME"))

6. Benennen Sie air_time in air_time_min um, damit die Maßeinheit
zu erkennen ist, und verschieben Sie die Spalte an den Anfang des
Dataframes.

7. Weshalb funktioniert der folgende Code nicht, und was bedeutet die
Fehlermeldung?

flights |>

select(tailnum) |>

arrange(arr_delay)

#> Error in `arrange()`:

#> і In argument: `..1 = arr_delay`.

#> Caused by error:

#> ! object 'arr_delay' not found

Die Pipe
Bisher haben wir einfache Beispiele für die Pipe vorgestellt, doch ihre wahre
Stärke zeigt sich erst, wenn Sie mehrere Verben bzw. Funktionen miteinander
kombinieren.

Stellen Sie sich zum Beispiel vor, Sie möchten die schnellsten Flüge zum
Flughafen von Houston mit dem Code IAH finden: Hierfür müssen Sie
filter(), mutate(), select() und arrange() kombinieren:
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flights |>

filter(dest == "IAH") |>

mutate(speed = distance / air_time * 60) |>

select(year:day, dep_time, carrier, flight, speed) |>

arrange(desc(speed))

#> # A tibble: 7,198 × 7

#>    year month   day dep_time carrier flight speed

#>   <int> <int> <int>    <int> <chr>    <int> <dbl>

#> 1  2013     7     9      707 UA         226  522.

#> 2  2013     8    27     1850 UA        1128  521.

#> 3  2013     8    28      902 UA        1711  519.

#> 4  2013     8    28     2122 UA        1022  519.

#> 5  2013     6    11     1628 UA        1178  515.

#> 6  2013     8    27     1017 UA         333  515.

#> # … with 7,192 more rows

Obwohl diese Pipeline vier Schritte umfasst, ist sie auf Anhieb verständlich, da
die Verben am Anfang jeder Zeile stehen: Sie beginnen mit den flights-
Daten, die Sie dann filtern, mutieren, auswählen und neu anordnen.
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Wie sähe es aus, wenn wir die Pipe nicht hätten? Wir könnten jeden
Funktionsaufruf innerhalb des vorherigen Aufrufs verschachteln:

arrange(

select(

mutate(

filter(

flights,

dest == "IAH"

),

speed = distance / air_time * 60

),

year:day, dep_time, carrier, flight, speed

),

desc(speed)

)

Oder wir könnten eine Reihe von Zwischenobjekten verwenden:

flights1 <- filter(flights, dest == "IAH")

flights2 <- mutate(flights1, speed = distance / air_time * 60)
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flights3 <- select(flights2, year:day, dep_time, carrier, 
flight, speed)

arrange(flights3, desc(speed))

Obwohl beide Formen zu gegebener Zeit angebracht sind, erzeugt die Pipe im
Allgemeinen Datenanalysecode, der einfacher zu schreiben und zu lesen ist.

Um die Pipe in Ihren Code einzufügen, empfiehlt sich die vordefinierte
Tastenkombination . In Ihren RStudio-

Optionen müssen Sie lediglich ändern, dass Sie |> statt %>% verwenden wollen,
wie Abbildung 3-1 zeigt. Mehr zu %>% in Kürze.

Abbildung 3-1: Um die Zeichenfolge |> einzufügen, sollte die Option »Use native
pipe operator« aktiviert sein.

magrittr

Wenn Sie das Tidyverse schon eine Weile benutzen, sind Sie vielleicht mit der Pipe

%>% vertraut, die vom Paket magrittr bereitgestellt wird. Das Paket magrittr
ist im Kern-Tidyverse enthalten, sodass Sie immer dann %>% verwenden können,
wenn Sie das Tidyverse laden:

library(tidyverse)
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mtcars %>%

group_by(cyl) %>%

summarize(n = n())

In einfachen Fällen verhalten sich |> und %>% identisch. Warum also empfehlen wir
die Basis-Pipe? Erstens, weil sie Teil von des Basis-R ist und immer zur Verfügung

steht, selbst wenn Sie das Tidyverse nicht verwenden, und zweitens ist |> ein wenig
einfacher als %>%: In der Zeit zwischen der Erfindung von %>% im Jahr 2014 und der

Einbindung von |> in R 4.1.0 im Jahr 2021 haben wir ein besseres Verständnis der
Pipe gewonnen. Dadurch konnte man bei der Basisimplementierung selten genutzte
und weniger wichtige Features weglassen.

Gruppen
Bislang haben Sie Funktionen kennengelernt, die mit Zeilen und Spalten
arbeiten. Das Paket dplyr bietet Ihnen noch mehr Leistung, wenn Sie auf die
Möglichkeit zurückgreifen, mit Gruppen zu arbeiten. In diesem Abschnitt
konzentrieren wir uns auf die wichtigsten Funktionen: group_by(),
summarize() und die Familie der slice_-Funktionen.

group_by()
Mit der Funktion group_by() teilen Sie Ihr Datenset in Gruppen, die für Ihre
Analyse sinnvoll sind:

flights |>

group_by(month)

#> # A tibble: 336,776 × 19

#> # Groups:   month [12]

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time
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#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022

#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 336,770 more rows, and 11 more variables: 
arr_delay <dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Die Funktion group_by() ändert nicht die Daten, doch wenn Sie sich die
Ausgabe genau ansehen, finden Sie den Hinweis, dass sie nach Monat
»gruppiert« ist (Groups: month [12]). Das heißt, dass nachfolgende
Operationen nun »nach Monat« arbeiten. Die Funktion group_by() fügt dem
Dataframe dieses gruppierte Feature (als Klasse bezeichnet) hinzu, was das
Verhalten der nachfolgenden Verben, die auf die Daten angewendet werden,
verändert.
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summarize()
Die wichtigste gruppierende Operation bei gruppierten Daten ist eine
Zusammenfassung, die, wenn sie der Berechnung einer einzelnen
zusammenfassenden Statistik dient, den Dataframe so reduziert, dass er nur
noch eine einzige Zeile für jede Gruppe enthält. In dplyr realisiert

summarize()3 diese Operation, wie das folgende Beispiel zeigt, das die
durchschnittliche Abflugverspätung nach Monat berechnet:

flights |>

group_by(month) |>

summarize(

avg_delay = mean(dep_delay)

)

#> # A tibble: 12 × 2

#>   month avg_delay

#>   <int>     <dbl>

#> 1     1        NA

#> 2     2        NA

#> 3     3        NA

#> 4     4        NA

#> 5     5        NA
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#> 6     6        NA

#> # … with 6 more rows

Oje! Irgendetwas ist schiefgelaufen, und alle unsere Ergebnisse zeigen den Wert
NA (Not Available – nicht verfügbar), das Symbol, mit dem R fehlende Werte

kennzeichnet. Passiert ist dies, weil einige unserer beobachteten Flüge keine
Daten in der Spalte dep_delay enthalten. Wenn wir also den Mittelwert
einschließlich dieser Werte berechnen, erhalten wir ein NA-Ergebnis. In Kapitel
18 kommen wir ausführlich auf fehlende Werte zurück. Fürs Erste sagen wir der
Funktion mean(), dass sie alle fehlenden Werte ignorieren soll. Dazu setzen wir
das Argument na.rm auf TRUE:

flights |>

group_by(month) |>

summarize(

delay = mean(dep_delay, na.rm = TRUE)

)

#> # A tibble: 12 × 2

#>   month delay

#>   <int> <dbl>

#> 1     1  10.0

#> 2     2  10.8

#> 3     3  13.2



49

#> 4     4  13.9

#> 5     5  13.0

#> 6     6  20.8

#> # … with 6 more rows

In einem einzigen Aufruf von summarize() kann man eine beliebige Anzahl
von Zusammenfassungen erzeugen. In den nächsten Kapiteln lernen Sie
verschiedene nützliche Zusammenfassungen kennen. Eine davon ist n(), die
die Anzahl der Zeilen in jeder Gruppe zurückgibt:

flights |>

group_by(month) |>

summarize(

delay = mean(dep_delay, na.rm = TRUE),

n = n()

)

#> # A tibble: 12 × 3

#>   month delay     n

#>   <int> <dbl> <int>

#> 1     1  10.0 27004

#> 2     2  10.8 24951
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#> 3     3  13.2 28834

#> 4     4  13.9 28330

#> 5     5  13.0 28796

#> 6     6  20.8 28243

#> # … with 6 more rows

Die Funktionen zur Mittelwertbildung und zum Zählen können Sie in der Data
Science erstaunlich weit bringen!

Die slice_-Funktionen
Es gibt fünf praktische Funktionen, mit denen sich spezifische Zeilen innerhalb
jeder Gruppe herausziehen lassen:

df |> slice_head(n = 1)

Nimmt die erste Zeile aus jeder Gruppe.

df |> slice_tail(n = 1)

Nimmt die letzte Zeile in jeder Gruppe.

df |> slice_min(x, n = 1)

Nimmt die Zeile mit dem kleinsten Wert der Spalte x.

df |> slice_max(x, n = 1)

Nimmt die Zeile mit dem größten Wert der Spalte x.

df |> slice_sample(n = 1)

Nimmt eine zufällige Zeile.

Um mehr als eine Zeile auszuwählen, können Sie n auf einen entsprechenden
Wert setzen. Anstelle von n = ist es auch möglich, mit prop einen bestimmten
Prozentsatz der Zeilen in jeder Gruppe auszuwählen, z. B. 10 % mit prop =
0.1. So findet der folgende Code die Flüge, die bei Ankunft am jeweiligen Ziel
die größte Verspätung hatten:
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flights |>

group_by(dest) |>

slice_max(arr_delay, n = 1) |>

relocate(dest)

#> # A tibble: 108 × 19

#> # Groups:   dest [105]

#>   dest   year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time

#>   <chr> <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl> 
<int>

#> 1 ABQ    2013     7    22     2145           2007        98 
132

#> 2 ACK    2013     7    23     1139            800       219 
1250

#> 3 ALB    2013     1    25      123           2000       323 
229

#> 4 ANC    2013     8    17     1740           1625        75 
2042

#> 5 ATL    2013     7    22     2257            759       898 
121

#> 6 AUS    2013     7    10     2056           1505       351 
2347
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#> # … with 102 more rows, and 11 more variables: 
sched_arr_time <int>,

#> #   arr_delay <dbl>, carrier <chr>, flight <int>, tailnum 
<chr>, …

Es gibt zwar nur 105 Ziele, doch wir bekommen 108 Zeilen. Was ist hier los? Die
Funktionen slice_min() und slice_max() behalten gebundene Werte,
sodass n = 1 bedeutet: Gib uns alle Zeilen mit dem höchsten Wert. Wenn Sie
genau eine Zeile pro Gruppe haben wollen, setzen Sie with_ties = FALSE.

Dies ähnelt der Berechnung der maximalen Verspätung mit summarize(),
aber Sie erhalten die gesamte korrespondierende Zeile (oder Zeilen, wenn es
eine Bindung gibt) anstelle der einzelnen Zusammenfassungsstatistik.

Gruppieren nach mehreren Variablen
Gruppen lassen sich auch mithilfe von mehreren Variablen bilden. Zum Beispiel
könnten wir eine Gruppe für jedes Datum erzeugen:

daily <- flights |>

group_by(year, month, day)

daily

#> # A tibble: 336,776 × 19

#> # Groups:   year, month, day [365]

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>

#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819
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#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022

#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 336,770 more rows, and 11 more variables: 
arr_delay <dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Wenn Sie ein Tibble zusammenfassen, das nach mehr als einer Variablen
gruppiert ist, wird bei jeder Zusammenfassung die letzte Gruppe abgestreift. Im
Nachhinein betrachtet, war dies keine gute Methode, um diese Funktion
umzusetzen, doch es ist schwierig, sie zu ändern, ohne bestehenden Code zu
zerstören. Um zu verdeutlichen, was hier passiert, zeigt dplyr eine Meldung
an, die Ihnen sagt, wie Sie das Verhalten ändern können:

daily_flights <- daily |>

summarize(n = n())

#> `summarise()` has grouped output by 'year', 'month'. You 
can override using

#> the `.groups` argument.
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Wenn Sie mit diesem Verhalten zufrieden sind, können Sie ausdrücklich
verlangen, dass die Meldung unterdrückt wird.

daily_flights <- daily |>

summarize(

n = n(),

.groups = "drop_last"

)

Alternativ ändern Sie das Standardverhalten, indem Sie einen anderen Wert
festlegen, zum Beispiel "drop", um alle Gruppierungen zu verwerfen, oder
"keep", um dieselben Gruppen zu bewahren.

Gruppierung aufheben
Wollen Sie die Gruppierung von einem Dataframe entfernen, ohne
summarize() zu verwenden, steht Ihnen hierzu ungroup() zur Verfügung:

daily |>

ungroup()

#> # A tibble: 336,776 × 19

#>    year month   day dep_time sched_dep_time dep_delay 
arr_time sched_arr_time

#>   <int> <int> <int>    <int>          <int>     <dbl>    
<int>          <int>
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#> 1  2013     1     1      517            515         2      
830            819

#> 2  2013     1     1      533            529         4      
850            830

#> 3  2013     1     1      542            540         2      
923            850

#> 4  2013     1     1      544            545        -1     
1004           1022

#> 5  2013     1     1      554            600        -6      
812            837

#> 6  2013     1     1      554            558        -4      
740            728

#> # … with 336,770 more rows, and 11 more variables: 
arr_delay <dbl>,

#> #   carrier <chr>, flight <int>, tailnum <chr>, origin 
<chr>, dest <chr>, …

Sehen Sie sich an, was passiert, wenn Sie einen Dataframe, bei dem Sie die
Gruppierung aufgehoben haben, mit summarize() zusammenfassen:

daily |>

ungroup() |>

summarize(

avg_delay = mean(dep_delay, na.rm = TRUE),

flights = n()
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)

#> # A tibble: 1 × 2

#>   avg_delay flights

#>       <dbl>   <int>

#> 1      12.6  336776

Zurückgegeben wird eine einzelne Zeile, weil dplyr alle Zeilen in einem nicht
gruppierten Dataframe als zu einer Gruppe gehörend betrachtet.

.by
Die Version 1.1.0 von dplyr bringt eine neue, experimentelle Syntax, um pro
Operation zu gruppieren. Hierfür ist das Argument .by vorgesehen. Die
Funktionen group_by() und ungroup() werden nicht verschwinden, doch
Sie können jetzt auch das Argument .by verwenden, um innerhalb einer
einzigen Operation zu gruppieren:

flights |>

summarize(

delay = mean(dep_delay, na.rm = TRUE),

n = n(),

.by = month

)

Möchten Sie nach mehreren Variablen gruppieren, sieht das zum Beispiel so aus:
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flights |>

summarize(

delay = mean(dep_delay, na.rm = TRUE),

n = n(),

.by = c(origin, dest)

)

Das Gruppieren mit .by funktioniert mit allen Verben und hat den Vorteil, dass
Sie das Argument .groups nicht angeben müssen, um die
Gruppierungsmeldung zu unterdrücken, oder die Gruppierung mit ungroup()
aufzuheben, wenn Sie fertig sind.

In diesem Kapitel haben wir uns nicht auf diese Syntax konzentriert, da sie beim
Schreiben des Buchs noch sehr neu war. Wir wollten aber zumindest darauf
hinweisen, denn wir glauben, dass dieses Feature sehr vielversprechend ist und
wahrscheinlich begeistert aufgenommen wird. Mehr darüber können Sie im
dplyr-1.1.0-Blogpost (https://oreil.ly/ySpmy) erfahren.

Übungen
1. Welche Fluggesellschaft hat die größten durchschnittlichen

Verspätungen? Herausforderung: Können Sie die Auswirkungen von
schlechten Flughäfen und schlechten Fluggesellschaften
auseinanderhalten? Warum bzw. warum nicht? (Tipp: Denken Sie an
flights |> group_by(carrier, dest) |> summa
rize(n()).)

2. Ermitteln Sie die Flüge mit den meisten Verspätungen beim Abflug von
jedem Zielort.

3. Wie verändern sich die Verspätungen im Laufe eines Tages?
Veranschaulichen Sie Ihre Antwort mit einem Diagramm.

4. Was passiert, wenn Sie slice_min() & Co. ein negatives n übergeben?
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5. Erläutern Sie, was count() in Bezug auf die dplyr-Verben tut, die Sie
eben kennengelernt haben. Was steuern Sie in count() mit dem
Argument sort?

6. Angenommen, wir haben den folgenden winzigen Dataframe:

df <- tibble(

x = 1:5,

y = c("a", "b", "a", "a", "b"),

z = c("K", "K", "L", "L", "K")

)

a. Notieren Sie, wie die Ausgabe Ihrer Meinung nach aussehen wird.
Überprüfen Sie dann, ob Sie richtig gelegen haben, und
beschreiben Sie, was group_by() bewirkt.

df |>

group_by(y)

b. Notieren Sie, wie die Ausgabe Ihrer Meinung nach aussehen wird.
Überprüfen Sie dann, ob Sie richtig gelegen haben, und
beschreiben Sie, was arrange() bewirkt. Erläutern Sie auch,
inwiefern sich diese Funktion von der Funktion group_by() in
(a) unterscheidet.

df |>

arrange(y)

c. Notieren Sie, wie die Ausgabe Ihrer Meinung nach aussehen wird.
Überprüfen Sie dann, ob Sie richtig gelegen haben, und
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beschreiben Sie, was die Pipeline bewirkt.

df |>

group_by(y) |>

summarize(mean_x = mean(x))

d. Notieren Sie, wie die Ausgabe Ihrer Meinung nach aussehen wird.
Überprüfen Sie dann, ob Sie richtig gelegen haben, und
beschreiben Sie, was die Pipeline bewirkt. Erläutern Sie auch, was
die Meldung bedeutet.

df |>

group_by(y, z) |>

summarize(mean_x = mean(x))

e. Notieren Sie, wie die Ausgabe Ihrer Meinung nach aussehen wird.
Überprüfen Sie dann, ob Sie richtig gelegen haben, und
beschreiben Sie, was die Pipeline bewirkt. Wie unterscheidet sich
die Ausgabe von der in (d)?

df |>

group_by(y, z) |>

summarize(mean_x = mean(x), .groups = "drop")

f. Notieren Sie, wie die Ausgabe Ihrer Meinung nach aussehen wird.
Überprüfen Sie dann, ob Sie richtig gelegen haben, und
beschreiben Sie, was jede Pipeline bewirkt. Wie unterscheiden
sich die Ausgaben der beiden Pipelines?
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df |>

group_by(y, z) |>

summarize(mean_x = mean(x))

df |>

group_by(y, z) |>

mutate(mean_x = mean(x))

Fallstudie: Aggregate und Stichprobengröße
Bei jeder Aggregation empfiehlt es sich immer, einen Zähler (n()) vorzusehen.
Auf diese Weise können Sie sicherstellen, dass Sie keine Schlussfolgerungen auf
der Basis sehr kleiner Datenmengen ziehen. Wir werden dies anhand einiger
Baseballdaten aus dem Paket Lahman demonstrieren. Batters sind die
Schlagmänner im Spiel. Speziell vergleichen wir, wie oft ein Spieler einen Hit (H)
erzielt und wie oft er versucht, den Ball ins Spiel zu bringen (AB, At Bat):

batters <- Lahman::Batting |>

group_by(playerID) |>

summarize(

performance = sum(H, na.rm = TRUE) / sum(AB, na.rm = 
TRUE),

n = sum(AB, na.rm = TRUE)

)
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batters

#> # A tibble: 20,166 × 3

#>   playerID  performance     n

#>   <chr>           <dbl> <int>

#> 1 aardsda01      0          4

#> 2 aaronha01      0.305  12364

#> 3 aaronto01      0.229    944

#> 4 aasedo01       0          5

#> 5 abadan01       0.0952    21

#> 6 abadfe01       0.111      9

#> # … with 20,160 more rows

Wenn wir die Fähigkeiten des Schlagmanns (gemessen durch den
Schlagdurchschnitt, performance) gegen die Anzahl der Gelegenheiten, den
Ball zu treffen (gemessen durch die Anzahl der Schläge, At Bat, n), auftragen,
sehen wir zwei Muster:

Die Variation in der performance ist bei Spielern mit weniger At Bats
größer. Die Gestalt dieses Diagramms ist sehr charakteristisch: Wenn man
einen Mittelwert (oder andere Zusammenfassungsstatistiken) gegen die
Gruppengröße aufträgt, sieht man, dass die Variation abnimmt, je größer

die Stichprobe wird.4

Es besteht eine positive Korrelation zwischen Fertigkeit
(performance) und Gelegenheiten, den Ball zu treffen (n), da die
Teams ihren besten Schlagmännern die meisten Gelegenheiten geben
wollen, den Ball zu treffen.
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batters |>

filter(n > 100) |>

ggplot(aes(x = n, y = performance)) +

geom_point(alpha = 1 / 10) +

geom_smooth(se = FALSE)

Beachten Sie das praktische Muster, um ggplot2 und dplyr
zusammenzubringen. Sie müssen nur daran denken, von |> für die
Verarbeitung von Datensets in + für das Hinzufügen von Schichten zum
Diagramm zu wechseln.

Dies hat auch wichtige Auswirkungen auf das Ranking. Wenn Sie naiv nach
desc(performance) sortieren, sind die Personen mit den besten
Schlagdurchschnitten eindeutig diejenigen, die nur wenige Male versucht
haben, den Ball ins Spiel zu bringen, und dabei einen Hit erzielt haben; das sind
aber nicht unbedingt die fähigsten Spieler:
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batters |>

arrange(desc(performance))

#> # A tibble: 20,166 × 3

#>   playerID  performance     n

#>   <chr>           <dbl> <int>

#> 1 abramge01           1     1

#> 2 alberan01           1     1

#> 3 banisje01           1     1

#> 4 bartocl01           1     1

#> 5 bassdo01            1     1

#> 6 birasst01           1     2

#> # … with 20,160 more rows

In Blogbeiträgen von David Robinson (https://oreil.ly/OjOwY) und Evan Miller
(https://oreil.ly/wgS7U) finden Sie eine gute Erklärung für dieses Problem und

wie man es lösen kann.

Zusammenfassung
In diesem Kapitel haben Sie die Werkzeuge kennengelernt, die dplyr für die
Arbeit mit Dataframes bietet. Diese Werkzeuge lassen sich grob drei Kategorien
zuordnen: diejenigen, die die Zeilen manipulieren (z. B. filter() und
arrange()), diejenigen, die die Spalten manipulieren (z. B. select() und
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mutate()), und diejenigen, die Gruppen manipulieren (z. B. group_by()
und summarize()). Dabei hat sich dieses Kapitel auf die Tools konzentriert,
die sich auf den »Dataframe als Ganzes« beziehen. Allerdings haben Sie noch
nicht viel darüber gelernt, was Sie mit den einzelnen Variablen anstellen
können. Darauf kommen wir in Teil C zurück, in dem jedes Kapitel Tools für
einen bestimmten Variablentyp vorstellt.

Im nächsten Kapitel kehren wir zum Workflow zurück und erörtern, wie wichtig
der Codierungsstil ist, um gut organisierten Code zu erstellen, den sowohl Sie
selbst als auch andere leicht lesen und verstehen können.
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