Package dplyr – funkce pro jednodušší a efektivnější spravování dat - nástupce plyr, zjednodušuje věci a je výrazně rychlejší, pro data.frame, data.table i s SQL pomocí DBI package. Implementuje "gramatiku" (slovesa) pro manipulaci dat, je velice rychlý.
select: vrátí subset sloupců
filter: vrátí subset řádků na základě logických podmínek
arrange: seřadí řádky (podle velikosti jedné či více proměnných)
rename: přejmenuje vybrané proměnné
mutate: přidá nové proměnné/sloupce nebo transformuje existující proměnné
group_by: rozdělení řádků do skupin podle hodnot proměnné
summarise/summarize: generuje sumární statistiky různých proměnných, a to ve vrstvách
              (S = UK, Z = USA)
ungroup: odstranění charakteru skupin (např. pro následné arrange sumarizované tabulky)
Pozn. print je uděláno šikovně: chrání nás před vypisováním příliš mnoho věcí na konzoli

První argument je data.frame, další popisují, co dělat. Na sloupce lze odkazovat přímo bez $.
Výsledkem je nový data.frame. Data.frame musí být správně formátován a anotován, aby vše fungovalo užitečným způsobem.
library(dplyr)
options(width = 105)  # max. počet vypisovaných znaků na řádek
chicago <- readRDS("chicago.rds")    # data
head(select(chicago, city:dptp)) # : pro rozsah sloupců, lze odkazovat i názvem :-)
head(select(chicago, 1:3)) # totéž
head(select(chicago, -(city:dptp))) # vše kromě rozsahu
head(select(chicago, city:pm25tmean2, -(dptp:date))) # rozsahy lze skládat
# totéž bez dplyr: i <- match("city", names(chicago)); j <- match("dptp", names(chicago));
# head(chicago[, -(i:j)])

chic.f <- filter(chicago, pm25tmean2 > 30 & tmpd > 80) # výběr řádků se splněnou podmínkou

chicago <- arrange(chicago, date) # řádky seřadí podle data vzestupně
chicago <- arrange(chicago, tmpd, desc(date)) # vzestupně dle tmpd, v případě shod pak
                                              # rozhodne dle sestupného date

chicago <- rename(chicago, dewpoint = dptp, pm25 = pm25tmean2) # přejmenování sloupců
# bez dplyr: colnames(chicago)[which(colnames(chicago) == "dptp")] <- "dewpoint"; apod.

chicago <- mutate(chicago, pm25detrend=pm25-mean(pm25, na.rm=TRUE)) # vytvoření nové proměnné

chicago <- mutate(chicago, tempcat = factor(ifelse(tmpd>80, "hot", "cold"))) # nový factor
# Peng to měl takto: (méně přehledné a cca 2x pomalejší na systémový čas :-D)
# chicago <- mutate(chicago, tempcat = factor(1 * (tmpd>80), labels = c("cold", "hot")))
# Trik: tmpd>80 vrací FALSE, TRUE. 1 * převede na 0, 1, kterým se pak přiřadí názvy cold, hot
# (asi by stačilo i jen tmpd>80, ale takto máme explicitně jasný pořadí F = cold, T = hot
hotcold <- group_by(chicago, tempcat)  # rozdělí na skupiny dle tempcat

summarize(hotcold, pm25 = mean(pm25, na.rm = TRUE),
    o3 = max(o3tmean2), no2 = median(no2tmean2)) # souhrnné výpočty dle skupin
[image: D:\temp\Image11.png]                                                 # výstupem je data.frame

# Souhrn dle 2 kategorií
chicago <- mutate(chicago, year = as.POSIXlt(date)$year + 1900) # vytvoření proměnné year
yearsHotcold <- group_by(chicago, year, tempcat) # rozdělení dle year a tempcat
vysledek <- summarize(yearsHotcold, pm25 = mean(pm25, na.rm = TRUE),
    o3 = max(o3tmean2), no2 = median(no2tmean2)) # souhrn pro všechny kombinace year, tempcat
[image: D:\temp\Image12.png]
Pipeline operator %>% posílání nových data.frame bez proměnných
chicago <- readRDS("chicago.rds")
vysledek <- chicago %>%             # a máme totéž, co předtím
    rename(pm25 = pm25tmean2) %>%
    mutate(tempcat = factor(ifelse(tmpd>80, "hot", "cold"))) %>%
    mutate(year = as.POSIXlt(date)$year + 1900) %>%
    group_by(year, tempcat) %>%
    summarize(pm25 = mean(pm25, na.rm = TRUE), o3 = max(o3tmean2), no2 = median(no2tmean2))
Závěr: totéž lze řešit velmi podobně spoustou balíčků, dplyr je ale asi nejrychlejší.
library(reshape2): funkce melt a dcast
library(dplyr): group_by a summarize (vybrané sloupce, různé funkce) či summarize_each (jedna či více funkcí pro všechny sloupce)
library(plyr): ddply(df, .(variable1, variable2), funkce)
základní R: aggregate(df, by=list(df$variable1, df$variable2), FUN=mean, na.rm=TRUE)

dplyr – příklady ze Swirl
library(dplyr)
mydf <- read.csv(file = path2csv, stringsAsFactors = FALSE)
dim(mydf)
[1] 225468     11
head(mydf)
  X       date     time   size r_version r_arch      r_os      package version country ip_id
1 1 2014-07-08 00:54:41  80589     3.1.0 x86_64   mingw32    htmltools   0.2.4      US     1
2 2 2014-07-08 00:59:53 321767     3.1.0 x86_64   mingw32      tseries 0.10-32      US     2
cran <- tbl_df(mydf) # 'data frame tbl' – data.frame přizpůsobený pro dplyr, lepší print
cran
Source: local data frame [225,468 x 11]

  X       date     time    size r_version r_arch      r_os      package version country ip_id
1 1 2014-07-08 00:54:41   80589     3.1.0 x86_64   mingw32    htmltools   0.2.4      US     1
2 2 2014-07-08 00:59:53  321767     3.1.0 x86_64   mingw32      tseries 0.10-32      US     2
3 3 2014-07-08 00:47:13  748063     3.1.0 x86_64 linux-gnu        party  1.0-15      US     3
.. ..      ...      ...     ...       ...    ...       ...          ...     ...     ...   ...
select(cran, ip_id, package, country)  # výběr konkrétních sloupců
select(cran, r_arch:country)      # rozsah sloupců
select(cran, country:r_arch)      # opačné pořadí sloupců
select(cran, -time)           # vše kromě sloupce time
select(cran, -(X:size))       # vše kromě rozsahu sloupců

filter(cran, package == "swirl")                     # výběr řádků dle hodnoty sloupce
filter(cran, r_version == "3.1.1", country == "US")  # dle dvou sloupců
filter(cran, r_version <= "3.0.2", country == "IN")
filter(cran, country == "US" | country == "IN")      # složená podmínka pro 1 sloupec
filter(cran, size > 100500 & r_os == "linux-gnu") # ☠ Nejde
filter(cran, size > 100500, r_os == "linux-gnu")  # správný postup – podmínka pro dva sloupce
filter(cran, !is.na(r_version))      # řádky, kde r_version není NA

cran2 <- select(cran, size:ip_id)
arrange(cran2, ip_id)              # řazení dle sloupce vzestupně (od menších k větším)
arrange(cran2, desc(ip_id))        # řazení sestupně (od větších k menším)
arrange(cran2, package, ip_id)     # řazení dle sloupce, v případě shody dle druhého sloupce
arrange(cran2, country, desc(r_version), ip_id)   # lze kombinovat dle libosti

cran3 <- select(cran, ip_id, package, size)
mutate(cran3, size_mb = size / 2^20)                            # vytvoření nového sloupce
mutate(cran3, size_mb = size / 2^20, size_gb = size_mb / 2^10)  # lze rovnou řetězit

summarize(cran, avg_bytes = mean(size))     # souhrnný výpočet
  avg_bytes
1  844086.5

by_package <- group_by(cran, package)       # rozdělení do skupin dle hodnot ve sloupci
summarize(by_package, mean(size))           # souhrnný výpočet pro každou skupinu
pack_sum <- summarize(by_package, count = n(), unique = n_distinct(ip_id),
                      countries = n_distinct(country), avg_bytes = mean(size))

n() počet položek (celkově ve skupině), n_distinct(proměnná) počet unikátních položek

Výběr řádků s 1 % nejvyšších hodnot
q <- quantile(pack_sum$count, probs = 0.99) # 99%    679.56
top_counts <- filter(pack_sum, count > q) # vidíme jen prvních 10
View(top_counts)  # otevře se speciální okno s celým df
top_counts_sorted <- arrange(top_counts, desc(count))  # seřadíme dle velikosti

Použití pipeline: první argument funkce se vynechá (je dán předchozím výsledkem)
V případě, že má funkce jen jeden argument, lze ji napsat bez závorek (např. print).
cran %>%
  select(ip_id, country, package, size) %>%
  mutate(size_mb = size / 2^20) %>%
  filter(size_mb <= 0.5) %>%
  arrange(desc(size_mb)) %>%
  print


Tidying Data with tidyr – doporučuje se přečíst Hadley Wickham: viz tidy-data.pdf
library(tidyr)           Tidy data  1) Each variable forms a column
                                    2) Each observation forms a row
                                    3) Each type of observational unit forms a table
Messy data         1) Column headers are values, not variable names
- everything else  2) Multiple variables are stored in one column
                   3) Variables are stored in both rows and columns
                   4) Multiple types of observational units are stored in the same table
                   5) A single observational unit is stored in multiple tables

[image: D:\temp\Image1.png]           1) Hlavička sloupců male, female ve skutečnosti nejsou jména, ale hodnoty (sex).
[image: D:\temp\Image2.png]           Ve skutečnosti máme tři proměnné: grade, sex a count.

           Oprava:   gather(students, sex, count, -grade)
Parametry data, key, value, rozsah sloupců pro transformaci.
Ze všech sloupců kromě grade vezme názvy -> hodnoty nové proměnné sex,
hodnoty z těchto sloupců dá do nové samostatné proměnné count.

[image: D:\temp\Image3.png]                    2) Více proměnných v rámci jednoho sloupce – sex a class (1 či 2).
                       Protože je toto ale zároveň problém 1), začneme opravou č. 1.
[image: D:\temp\Image4.png]
                    Oprava 1: res <- gather(students2, sex_class, count, -grade)
Ze všech sloupců kromě grade vezme názvy -> hodnota nové proměnné sex_class,
[image: D:\temp\Image6.png]hodnoty ze sloupců do nové proměnné count.
Oprava 2:  separate(res, sex_class, c("sex", "class"))
Parametry data, col, into. Sloupec sex_class rozdělí do dvou
nových proměnných, rozdělení defaultně provede podle
nealfanum. znaků (lze specifikovat parametrem sep).

To vše pomocí pipeline
students2 %>%
  gather(sex_class, count, -grade) %>%
  separate(sex_class , c("sex", "class")) %>%
  print

[image: D:\temp\Image7.png]                          3) Proměnné jsou jak ve sloupcích, tak v řádcích. Vzhledem k tomu,
                             že se jedná o závislá měření, je dobré mít midterm a final ve
                             stejném řádku. Name je v pořádku a class1 až 5 jsou jen hodnoty
[image: D:\temp\Image8.png]                             stejné proměnné class (5 různých kurzů).
                                         Oprava:   students3 %>%
                                         gather(class, grade, class1:class5, na.rm = TRUE)%>%
                                         spread(test, grade) %>%
                                         mutate(class = extract_numeric(class))
[image: D:\temp\Image10.png]                                          <----- gather, spread, mutate -->
[image: D:\temp\Image9.png]                                                               |
                                                               |
                                                              <



[image: D:\temp\Image11.png]                  4) Více porozovaných věcí je v jedné tabulce – id, name a sex je všude 2x,
                     redundance -> známka toho, že tabulka obsahuje více pozorovaných věcí.
                     Vhodné je rozdělit do 2 tabulek: student info (id, name, sex) a grades.
                  Oprava:  student_info <- students4 %>% select(id, name, sex) %>% unique
                           gradebook <- students4 %>%    select(id, class, midterm, final)
[image: D:\temp\Image14.png][image: D:\temp\Image12.png]                  Tabulky lze kdykoliv propojit díky id.




[image: D:\temp\Image15.png]                      5) Jedno pozorování ve více tabulkách.
[image: D:\temp\Image16.png]                      Passed a failed je jen doplňkové info
                      ke známce (A-B vs. C-E).                 
                      Oprava:                                  
passed <- mutate(passed, status = "passed")                    Info: užitečná funkce
failed <- mutate(failed, status = "failed")                      select(-contains("total"))
bind_rows(passed, failed)                                      Vybere všechny sloupce, které
                                                               nemají v názvu total.

TIP: Efektivní převádění vektorů na faktorové proměnné
Specifikovat faktorovou proměnnou je velice důležité pro vykreslování grafů (je rozdíl mezi dvěma kategoriemi označenými jako 1 a 2 a mezi numerickou proměnnou, která zrovna náhodou nabyla hodnot 1 a 2, ale také by mohla být 1.1, 1.3 nebo 1.99 – podle toho si pak graf nastavuje typ os – kontinuální osa nebo kategorie?) Dále je to užitečné pro různé statistické modely, jako např. lineární regrese, lineární smíšené modely apod.

Čím se liší factor() a as.factor()? Jak co nejrychleji převést data?
factor() je univerzálnější, umí levels= a order= pro specifikaci pořadí u řadových proměnných
as.factor() neumí levels a order, ale je výrazně rychlejší pro převod vektorů celých čísel na faktorové (tam je factor() několikrát pomalejší). U řetězcových proměnných je factor() stejně rychlý, takže as.factor() výhodu nepřináší (obě funkce jsou pro řetězce hodně rychlé).

N <- 1e8; k <- 500
x <- sample(c(paste0("a", 1:k)), size = N, replace = TRUE)  # řetězce
system.time(xxx <- as.factor(x))   # obojí srovnatelně rychlé, obojí velice rychlé
system.time(xxx <- factor(x))

x <- sample(1:k, size = N, replace = TRUE)   # vektor celých čísel
system.time(xxx <- as.factor(x))   # opět velice rychlé
system.time(xxx <- factor(x))      # několikrát pomalejší

Na převod sloupců v tabulce je asi nejlepší v dplyr použít
mutate(proměnná = as.factor(proměnná))
Pokud data načteme read_excel(), už jsou automaticky i typu tbl_df, který je efektivnější než klasický data.frame. Pokud data nejsou tbl_df, vyplatí se je na něj převést.



TIP: Jak spojit více tabulek dohromady?
Viz cheatsheet k Data manipulation with dplyr, tidyr.
[image: ] [image: ]
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i dplyr::union(y, z)
—— Rows that appear in either or both y and z.
lAnlﬂ dplyr:setdiff(y, z)
1
Rows that appear iny but not z.
Binding

dplyr::bind_rows(y, z)
Append ztoy as new rows.

dplyr:bind_cols(y, z)
Append ztoy as new columns.
Caution: matches rows by position.

L]

al o 1« 2 |
A1

B 2

c 3 pla

Learn more with browseVignettes(package = c("dplyr", "tidyr")) + dplyr 0.40- tidyr 020 - Updated: 1/15
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