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Agenda

• Transparente, offene, reproduzierbare Forschung


• Datenkunde und Datenaufbereitung


• Arten von Daten


• Datenakquise


• Einlesen & Schreiben von Datensätzen


• Data wrangling


• Datenvisualisierung in R


• Grundprinzip von ggplot2


• Eine Beispielvisualisierung
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Zum Ablauf eines empirischen Forschungsprojektes
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Finales Forschungsergebnis

Daten-Akquise

Rohdaten

Externe Datenquellen

Explorative Datenanalyse

'Tidy' Daten

Explorative Ergebnisse
Feedback

Feedback

Schließende Datenanalyse

'Tidy' Daten

Schließende Ergebnisse

Daten-Aufbereitung
Rohdaten

'Tidy' Daten



Motivation: stuff that works…
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• Laut einer aktuellen Umfrage verbringen Datenspezialisten ca. 80% ihrer 

Arbeitszeit mit der Erhebung und insbesondere der Aufbereitung von Daten.


• Diese beiden Schritte sind häufig der große Flaschenhals in der empirischen 

Forschung


• Gut über die relevanten Tools Bescheid zu wissen...


• ...spart Zeit


• ...spart Nerven


• ...wird Ihnen viele neue Freund*innen bescheren


• Gerade die Datenaufbereitung hat ungeahnt breite Anwendungsfelder


• Daumenregel: „Alles was man in Excel machen kann (und das Funktionen braucht), 

macht man vermutlich besser in R.




Motivation: Transparente Forschung

• Grundprinzip von 'open science': Jedes Forschungsergebnis muss von Grund 
auf reproduzierbar sein


• "Von Grund auf" ~ "aus den Rohdaten"


• Implikationen:


• Sie dürfen nie Ihre Rohdaten manipulieren


• Sie müssen alle Arbeitsschritte nach Erhebung der Rohdaten dokumentieren


• Tatsächlich machen die Schritte auch die Kollaboration mit Ihren Kolleg*innen 

und Ihrem zukünftigen Ich deutlich einfacher
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Hinweise zur transparenten Forschung
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Abstract
This paper analyzes the dynamics of structural polarization and macroeconomic
divergence in the context of European integration, where the latter is primarily under-
stood as an increase in economic and financial openness. In the process of estimating
the dynamic effects of such an openness shock on 26 EU countries, we develop a
taxonomy of European economies that consists of four groups: core, periphery, and
catching-up countries in Eastern Europe as well as financial hubs. We show that these
four country groups have responded in a distinct way to the openness shock imposed
by European integration and argue that the latter should be seen as an evolutionary
process that has given rise to different path-dependent developmental trajectories.
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• Github: offener Code und Versionskontrolle


• Daten-Repositories: Veröffentlichung von Daten



Hinweise zur transparenten Forschung

Learning from past mistakes…

Jakob Kapeller7

Punchline:

If Debt / GDP > 90%, this is very, very bad for growth

Learnings are possible!

Scaling of learnings 
is unsure ;-) 



Transparenz in der Praxis…

Organisation ihrer Forschungsarbeit

• Hier gehen wir davon aus, dass Sie Ihr 

Forschungsprojekt folgendermaßen 

organisieren:


• Vorteile:


• Der output ist immer komplett aus den Rohdaten 

reproduzierbar


• Der Code kann - wenn richtig geschrieben - 

beliebig zwischen Computern ausgetauscht 

werden


• Es ist unmittelbar ersichtlich wie das Projekt 

aufgebaut ist


• Nachteile:


• Verlangt eine gewisse Selbstdisziplin
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Forschungsprojekt

Forschungsprojekt.Rproj

.here

data

raw

Rohdaten1.csv

Rohdaten2.csv

tidy

AufbereiteteDaten.csv
R

StatistischeAnalyse.R

output

WunderbarerErgebnisplot.pdf



Datenkunde und

Datenaufbereitung



Arten von Daten

• Es gibt viele Klassifikationsschema für Daten


• Quantitativ vs. Qualitativ (Welche Form?)


• Manifest vs. Latent (direkt beobachtbar?)


• Skalenniveau (Welche numerische Interpretation?)


• Letzteres praktisch besonders relevant: bestimmt Anwendbarkeit von 

statistischen Methoden:

Jakob Kapeller10



Arten von Daten

• Es gibt viele Klassifikationsschema für Daten


• Quantitativ vs. Qualitativ (Welche Form?)


• Manifest vs. Latent (direkt beobachtbar?)


• Skalenniveau (Welche numerische Interpretation?)


• Letzteres praktisch besonders relevant: bestimmt Anwendbarkeit von 

statistischen Methoden:
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Skalenniveau Beispiel Messbare Eigenschaften Welches R Objekt?

Nominal Haarfarbe, Telefonnummer Häufigkeit character, factor

Ordinal Schulnote, Zufriedenheit Häufigkeit, Rangfolge factor

Intervall Jahreszahl, Grad Celsius Häufigkeit, Rangfolge, Abstand integer, double

Verhältnis Preise, Alter, Grad Kelvin Häufigkeit, Rangfolge, Abstand, 
abs. Nullpunkt

integer, double



Datenakquise

• Primärerhebung: Sie produzieren Ihre Daten selbst


• Machen Sie es sich einfach: schon bei der Akquise darauf achten welche Form die Daten 

für die spätere Analyse haben müssen


• Sekundärerhebung: Sie besorgen sich Daten von anderen


• Typische Verdächtige: Weltbank, AMECO, OECD, UN, ...
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Forschungsprojekt

Forschungsprojekt.Rproj

.here

data

raw

Rohdaten1.csv

Rohdaten2.csv

tidy

AufbereiteteDaten.csv
R

StatistischeAnalyse.R

output

WunderbarerErgebnisplot.pdf

• Meist sind die Daten in einem Zustand, der keine 

unmittelbare Analyse erlaubt


• Ausnahme: Sie besorgen sich die Daten direkt über R 

(siehe Skript)


• Zentral: nach Erhebung die Metadaten speichern 

und die Daten nie mehr ändern



Daten einlesen

Formate, Formate, Formate…

• Disclaimer: Daten einlesen ist mühsamer als man denkt (→ Frust)…


• … also planen Sie Zeit ein und versuchen Sie Ihre Erwartungshaltung zu moderieren ;-)


• Idee immer: Sie lesen die Daten ein und binden sie an ein Objekt, i.d.R. einen 

data.frame 


• In R gibt es viele Funktionen, die Daten einlesen können


• Hängt v.a. vom Format der einzulesenden Daten ab

Jakob Kapeller13

csv, tsv-Dateien

Skript zur Vorlesung 4: Einführung in die Regression
Claudius Gräbner

06.11.2019

Contents
1 Einleitung 1

1.1 Einlesen von Daten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1 Einleitung

In diesem Dokument werden alle Abbildungen und Tabellen aus der vierten Vorlesung repliziert. Dabei gebe

ich der Info wegen allen R Code. Entsprechend sind bestimmt auch einige Befehle dabei, die Sie jetzt noch

nicht kennen.

Zudem nehme ich an, dass ausgehend vom Arbeitsverzeichnis das File data/tidy/journaldaten.csv existiert,

also im Arbeitsverzeichnis ein Ordner data mit einem Unterordner tidy existiert, in dem dann die Datei

journaldaten.csv liegt. Diese Datei kann separat aus dem Moodle heruntergeladen werden.

Folgende Pakete wurden verwendet:

library(tidyverse)
library(data.table)
library(ggpubr)
library(latex2exp)
library(icaeDesign)
library(here)

Beachten Sie, dass das Paket icaeDesign nicht über die zentrale Paketverwaltung verfübar ist. Es muss

folgendermaßen installiert werden:

devtools::install_github("graebnerc/icaeDesign")

library(data.table)
fread()

1.1 Einlesen von Daten

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad)
head(export_daten)

1

Gängige, universelle Formate

Skript zur Vorlesung 4: Einführung in die Regression
Claudius Gräbner
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readRDS()
load()
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read_spss()
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.rds und .rdata
R-eigene Formate

Andere Dateiformate  
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Andere (oft: proprietäre) 
Dateiformate



Daten einlesen

Beispiel: csv-Dateien einlesen

• Gute Praxis: zunächst den Dateipfad als Vektor speichern:

Jakob Kapeller14

1.1 Einlesen von Daten

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad)
head(export_daten)

## cgroup commoditycode pci exp_share
## 1: Core countries 101 0.06424262 0.0001312370
## 2: Periphery countries 101 0.06424262 0.0004639794
## 3: Core countries 102 -0.49254290 0.0005162508
## 4: Periphery countries 102 -0.49254290 0.0003700469
## 5: Core countries 103 0.51082386 0.0005324995
## 6: Periphery countries 103 0.51082386 0.0004082251

Wie Sie sehen ist es immer besser die Spalten-Typen manuell festzulegen, denn der commoditycode wird

sonst als Zahl interpretiert und führende Nullen entsprechend eliminiert:

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad,

colClasses = c("character", "character",
"double", "double")

)
head(export_daten)

## cgroup commoditycode pci exp_share
## 1: Core countries 0101 0.06424262 0.0001312370
## 2: Periphery countries 0101 0.06424262 0.0004639794
## 3: Core countries 0102 -0.49254290 0.0005162508
## 4: Periphery countries 0102 -0.49254290 0.0003700469
## 5: Core countries 0103 0.51082386 0.0005324995
## 6: Periphery countries 0103 0.51082386 0.0004082251

2

Forschungsprojekt

Forschungsprojekt.Rproj

.here

data

raw

tidy

export data.csv
R

output

• Dann mit Hilfe von fread() einlesen:1.1 Einlesen von Daten

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad)
head(export_daten)

## cgroup commoditycode pci exp_share
## 1: Core countries 101 0.06424262 0.0001312370
## 2: Periphery countries 101 0.06424262 0.0004639794
## 3: Core countries 102 -0.49254290 0.0005162508
## 4: Periphery countries 102 -0.49254290 0.0003700469
## 5: Core countries 103 0.51082386 0.0005324995
## 6: Periphery countries 103 0.51082386 0.0004082251

Wie Sie sehen ist es immer besser die Spalten-Typen manuell festzulegen, denn der commoditycode wird

sonst als Zahl interpretiert und führende Nullen entsprechend eliminiert:

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad,

colClasses = c("character", "character",
"double", "double")

)
head(export_daten)

## cgroup commoditycode pci exp_share
## 1: Core countries 0101 0.06424262 0.0001312370
## 2: Periphery countries 0101 0.06424262 0.0004639794
## 3: Core countries 0102 -0.49254290 0.0005162508
## 4: Periphery countries 0102 -0.49254290 0.0003700469
## 5: Core countries 0103 0.51082386 0.0005324995
## 6: Periphery countries 0103 0.51082386 0.0004082251

2

• Wichtigstes Argument für fread(): Pfad zur Datei


• Es ist aber sehr empfehlenswert einige zusätzliche Argumente zu verwenden



Daten einlesen

Beispiel: csv-Dateien einlesen

• Es ist meistens besser die Spalten-Typen selbst festzulegen, denn:

Jakob Kapeller15

1.1 Einlesen von Daten
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1.1 Einlesen von Daten

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad)
head(export_daten)

## cgroup commoditycode pci exp_share
## 1: Core countries 101 0.06424262 0.0001312370
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Wie Sie sehen ist es immer besser die Spalten-Typen manuell festzulegen, denn der commoditycode wird

sonst als Zahl interpretiert und führende Nullen entsprechend eliminiert:

typeof(export_daten[["commoditycode"]])

## [1] "integer"

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad,

colClasses = c("character", "character",
"double", "double")

)
head(export_daten)

## cgroup commoditycode pci exp_share
## 1: Core countries 0101 0.06424262 0.0001312370
## 2: Periphery countries 0101 0.06424262 0.0004639794
## 3: Core countries 0102 -0.49254290 0.0005162508
## 4: Periphery countries 0102 -0.49254290 0.0003700469
## 5: Core countries 0103 0.51082386 0.0005324995
## 6: Periphery countries 0103 0.51082386 0.0004082251

typeof(export_daten[["commoditycode"]])

## [1] "character"
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• Die Produktcodes sind aber lediglich 

numerische Codes, die nicht als Zahlen 

sondern Wörter zu interpretieren sind

1.1 Einlesen von Daten

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad)
head(export_daten)
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)
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## 4: Periphery countries 0102 -0.49254290 0.0003700469
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## 6: Periphery countries 0103 0.51082386 0.0004082251
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1.1 Einlesen von Daten

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad)
head(export_daten)

## cgroup commoditycode pci exp_share
## 1: Core countries 101 0.06424262 0.0001312370
## 2: Periphery countries 101 0.06424262 0.0004639794
## 3: Core countries 102 -0.49254290 0.0005162508
## 4: Periphery countries 102 -0.49254290 0.0003700469
## 5: Core countries 103 0.51082386 0.0005324995
## 6: Periphery countries 103 0.51082386 0.0004082251

Wie Sie sehen ist es immer besser die Spalten-Typen manuell festzulegen, denn der commoditycode wird

sonst als Zahl interpretiert und führende Nullen entsprechend eliminiert:

typeof(export_daten[["commoditycode"]])

## [1] "integer"

datei_pfad <- here("data/tidy/export_data.csv")
export_daten <- fread(datei_pfad,

colClasses = c("character", "character",
"double", "double")

)
head(export_daten)

## cgroup commoditycode pci exp_share
## 1: Core countries 0101 0.06424262 0.0001312370
## 2: Periphery countries 0101 0.06424262 0.0004639794
## 3: Core countries 0102 -0.49254290 0.0005162508
## 4: Periphery countries 0102 -0.49254290 0.0003700469
## 5: Core countries 0103 0.51082386 0.0005324995
## 6: Periphery countries 0103 0.51082386 0.0004082251

typeof(export_daten[["commoditycode"]])

## [1] "character"
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• Bei der Interpretation als integer werden die 

vorangestellten Nullen gelöscht!



Daten einlesen

Beispiel: csv-Dateien einlesen

• Weitere hilfreiche Argumente von fread(), z.B. zum selektiven Einlesen 

bestimmter Zeilen oder Spalten, werden im Skript eingeführt

Jakob Kapeller16

• Anderes Problem: ihre Daten verfügen über 'merkwürdige' Spalten- oder 

Dezimaltrennzeichen:
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AM _ ;B#i 2b p2`b+?B2/2M2 Jƺ;HB+?F2Bi2M +bp@.�i2B2M 2BMxmH2b2MX .B2 KBi �#bi�M/ #2bi2 PTiBQM Bbi /�#2B /B2 6mMFiBQM
7`2�/UV �mb /2K S�F2i /�i�Xi�#H2- /� bB2 MB+?i Mm` b2?` ~2tB#2H bT2xB}xB2`i r2`/2M F�MM- bQM/2`M �m+? /2miHB+?
b+?M2HH2` �Hb �M/2`2 6mMFiBQM2M �`#2Bi2iX

qB` ;2?2M BK 6QH;2M/2M /�pQM �mb- /�bb rB` /B2 .�i2B /�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2MX+bp 2BMH2b2M rQHH2MX .B2 .�i2B
bB2?i BK _Q?7Q`K�i 7QH;2M/2`K�Ľ2M �mb,

BbQk+-v2�`-1tTQ`i2
�h-kyRk-8jXNd
�h-kyRj-8jX99
�h-kyR9-8jXj3

1b ?�M/2Hi bB+? �HbQ mK 2BM2 b2?` bi�M/�`/K ĽB;2 +bp@.�i2B- /B2 rB` 2BM7�+? KBi /2` 6mMFiBQM 7`2�/UV 2BMH2b2M
FƺMM2MX .�xm Ƀ#2`;2#2M rB` 7`2�/UV Mm` /�b 2BMxB;2 rB`FHB+? MQir2M/B;2 �`;mK2Mi, /2M .�i2BT7�/X .2` #2bb2`2M
ɂ#2`bB+?i ?�H#2` bQHHi2 /B2b2` BKK2` b2T�`�i /2}MB2`i r2`/2M,

/�i2MnT7�/ I@ ?2`2U]/�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2MX+bp]V
/�i2M I@ 7`2�/U/�i2MnT7�/V
/�i2M

O= BbQk+ v2�` 1tTQ`i2
O= R, �h kyRk 8jXNd
O= k, �h kyRj 8jX99
O= j, �h kyR9 8jXj3

oB2HH2B+?i 7`�;2M aB2 bB+? rB2 7`2�/UV /B2 aT�Hi2M #2xɃ;HB+? B?`2b .�i2MivTb BMi2`T`2iB2`i ?�i\ .�b FƺMM2M rB`
7QH;2M/2`K�Ľ2M Ƀ#2`T`Ƀ72M,

ivT2Q7U/�i2M0v2�`V

O= (R) ]BMi2;2`]

Angelsächsischer Standard: Die 'deutsche Variante':

8XjX .�h1L 1ALG1a1L lL. a*>_1A"1L 3R

AM /2` _2;2H 7mMFiBQMB2`i /B2 �miQK�iBb+?2 hvT2`F2MMmM; pQM 7`2�/UV b2?` ;miX A+? 2KT72?H2 /2MMQ+? /B2 hvT2M
BKK2` K�Mm2HH xm bT2xB}xB2`2M- �mb 7QH;2M/2M :`ɃM/2M, URV aB2 K2`F2M H2B+?i2` r2MM 2b KBi 2BM2` aT�Hi2 2BM S`Q#H2K
;B#i- xX"X r2MM BM 2BM2` aT�Hi2- /B2 �mbb+?HB2ĽHB+? �mb w�?H2M #2bi2?i 2BM qQ`i pQ`FQKKiX q2MM aB2 /B2b2 aT�Hi2
MB+?i K�Mm2HH �Hb /Qm#H2 bT2xB}xB2`2M rɃ`/2M- rɃ`/2 7`2�/UV bB2 2BM7�+? biBHH mM/ ?2BKHB+? �Hb +?�`�+i2` p2`bi2?2M
mM/ aB2 rmM/2`M bB+? bT i2`- r�`mK aB2 7Ƀ` /B2 aT�Hi2 F2BM2M .m`+?b+?MBii #2`2+?M2M FƺMM2Mc UkV A?` *Q/2 rB`/
H2B+?i2` H2b#�` mM/ UjV /2` G2b2pQ`;�M; rB`/ /2miHB+? #2b+?H2mMB;iX

aB2 FƺMM2M /B2 aT�Hi2MivT2M K�Mm2HH Ƀ#2` /�b �`;mK2Mi +QH*H�bb2b 2BMbi2HH2M- BM/2K aB2 2BM7�+? 2BM2M o2FiQ`
KBi /2M .�i2MivT2M �M;2#2M,

/�i2MnT7�/ I@ ?2`2U]/�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2MX+bp]V
/�i2M I@ 7`2�/U/�i2MnT7�/-

+QH*H�bb2b 4 +U]+?�`�+i2`]- ]/Qm#H2]- ]/Qm#H2]VV
ivT2Q7U/�i2M0v2�`V

O= (R) ]/Qm#H2]

.� 2b #2B b2?` ;`QĽ2M .�i2B2M 2BM2M 2ti`2K2M lMi2`b+?B2/ K�+?i Q# aB2 /B2 aT�Hi2MivT2M �M;2#2M Q/2` MB+?i K�+?i
2b BM 2BM2K bQH+?2M 6�HH ? m}; aBMM- xmM +?bi K�H Mm` /B2 2`bi2 w2BH2 /2b .�i2Mb�ix2b 2BMxmH2b2M- bB+? �Mxmb+?�m2M
r2H+?2 hvT2M /B2 aT�Hi2M ?�#2M bQHHi2M mM/ /�MM /2M ;2b�Ki2M .�i2Mb�ix KBi /2M `B+?iB; bT2xB}xB2`i2M aT�Hi2MivT2M
2BMxmH�/2MX aB2 FƺMM2M Mm` /B2 2`bi2 w2BH2 2BMH�/2M BM/2K aB2 /�b �`;mK2Mi M`Qrb p2`r2M/2M,

/�i2MnT7�/ I@ ?2`2U]/�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2MX+bp]V
/�i2M I@ 7`2�/U/�i2MnT7�/-

+QH*H�bb2b 4 +U]+?�`�+i2`]- ]/Qm#H2]- ]/Qm#H2]V-
M`Qrb 4 RV

/�i2M

O= BbQk+ v2�` 1tTQ`i2
O= R, �h kyRk 8jXNd

J�M+?K�H Kƺ+?i2M aB2 �m+? Mm` 2BM2 #2biBKKi2 �mbr�?H �M aT�Hi2M 2BMH2b2MX �m+? /�b F�MM #2B ;`QĽ2M .�i2M@
b ix2M pB2H w2Bi bT�`2MX q2MM rB` Q#2M Mm` /�b C�?` mM/ /B2 �Mx�?H /2` 1tTQ`i2 ?�#2M bT2xB}xB2`2M rB` /�b Ƀ#2`
/�b �`;mK2Mi b2H2+i,

/�i2MnT7�/ I@ ?2`2U]/�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2MX+bp]V
/�i2M I@ 7`2�/U/�i2MnT7�/-

+QH*H�bb2b 4 +U]+?�`�+i2`]- ]/Qm#H2]- ]/Qm#H2]V-
M`Qrb 4 R-
b2H2+i 4 +U]BbQk+]- ]1tTQ`i2]VV

/�i2M

O= BbQk+ 1tTQ`i2
O= R, �h 8jXNd

.B2 "2BbTB2H@.�i2B Q#2M r�` b2?` �M;2M2?K 7Q`K�iB2`iX > m}; r2`/2M �#2` �M/2`2 aT�Hi2M@ mM/ .2xBK�HF2MMx2B+?2M
p2`r2M/2iX :2`�/2 BM .2mib+?H�M/ Bbi 2b p2`#`2Bi2i- aT�Hi2M KBi c xm i`2MM2M mM/ /�b EQKK� �Hb .2xBK�Hi`2MM2`
xm p2`r2M/2MX lMb2`2 "2BbTB2H@.�i2B Q#2M b ?2 /�MM bQ �mb,

BbQk+cv2�`c1tTQ`i2
�hckyRkc8j-Nd

3k *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

�hckyRjc8j-99
�hckyR9c8j-j3

wmK :HɃ+F FƺMM2M rB` /�b aT�Hi2Mi`2MMx2B+?2M Ƀ#2` /�b �`;mK2Mi b2T mM/ /�b EQKK�i`2MMx2B+?2M Ƀ#2` /�b
�`;mK2Mi /2+ K�Mm2HH bT2xB}xB2`2M,d

/�i2MnT7�/ I@ ?2`2U]/�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2Mn/iX+bp]V
/�i2M I@ 7`2�/U/�i2MnT7�/-

+QH*H�bb2b 4 +U]+?�`�+i2`]- ]/Qm#H2]- ]/Qm#H2]V-
b2T 4 ]c]-
/2+ 4 ]-]
V

/�i2M

O= BbQk+ v2�` 1tTQ`i2
O= R, �h kyRk 8jXNd
O= k, �h kyRj 8jX99
O= j, �h kyR9 8jXj3

7`2�/UV p2`7Ƀ;i MQ+? Ƀ#2` pB2H2 r2Bi2`2 aT2xB}xB2`mM;bKƺ;HB+?F2Bi2M- /B2 aB2 bB+? �K #2bi2M �K FQMF`2i2M �Mr2M@
/mM;b7�HH p2`i`�mi K�+?2MX �m+? 2BM "HB+F BM /B2 >BH72b2Bi2 Bbi `2+?i BHHmbi`�iBpX 6Ƀ` /B2 K2Bbi2M �Mr2M/mM;b7 HH2
bBM/ aB2 D2ixi �#2` ;mi �m7;2bi2HHiX

�MK2`FmM;2M xm FQKT`BKB2`i2M .�i2B2M, > m}; r2`/2M aB2 �m+? FQKT`BKB2`i2 .�i2B2M
2BMH2b2M rQHH2MX :2`�/2 FQKT`BKB2`i2 +bp@.�i2B2M FQKK2M ? m}; pQ`X AM /2M K2Bbi2M 6 HH2M FƺMM2M
aB2 /B2b2 .�i2B2M /B`2Fi KBi 7`2�/UV 2BMH2b2MX 6�HHb MB+?i- FƺMM2M aB2 7`2�/UV �#2` �m+? /2K
2MibT`2+?2M/2M lLAs@"272?H xmK 1MiT�+F2M �Hb �`;mK2Mi +K/ Ƀ#2`;2#2M- �HbQ xX"X 7`2�/U]mMxBT @T
/�i�f;2xBTi2n/�i2MX+bpX#xk]VX q2Bi2`2 AM7Q`K�iBQM2M }M/2M aB2 b2?` 2BM7�+? BK AMi2`M2iX

�m+? r2MM +bp@.�i2B2M /B2 �K r2Bi2bi2M p2`#`2Bi2i2M .�i2M bBM/, 2b ;B#i M�iɃ`HB+? MQ+? pB2H2 r2Bi2`2 6Q`K�i2 KBi
/2M2M aB2 BM EQMi�Fi FQKK2M r2`/2MX >B2` Kƺ+?i2 B+? 2t2KTH�`Bb+? �m7 /`2B r2Bi2`2 6Q`K�i2 UX`/b- X`/�i� mM/
X/i�V 2BM;2?2M,

_ p2`7Ƀ;i Ƀ#2` xr2B ǵ?�mb2B;2M2Ƕ 6Q`K�i2- /B2 bB+? 2ti`2K ;mi xmK aT2B+?2`M pQM ;`ƺĽ2`2M .�i2M 2B;M2M- �#2` 2#2M
Mm` pQM _ ;2ƺzM2i r2`/2M FƺMM2MX .B2b2 .�i2B2M 2M/2M KBi X`/b- #xrX KBi X_.�i� Q/2` X_/�- rQ#2B X_/� Mm`
2BM2 �#FɃ`xmM; 7Ƀ` X_.�i� BbiX

.�#2B ;BHi- /�bb X`/b@.�i2B2M 2BMx2HM2 _@P#D2Fi2 2Mi?�Hi2M- xX"X 2BM2M 2BMx2HM2M .�i2Mb�ix- �#2` �m+? D2/2b �M/2`2
P#D2Fi Uo2FiQ`- GBbi2- 2i+XV F�MM �Hb X`/b@.�i2B2 ;2bT2B+?2`i r2`/2MX aQH+?2 .�i2B2M FƺMM2M KBi /2` 6mMFiBQM
`2�/_.aUV ;2H2b2M r2`/2M- /B2 �Hb 2BMxB;2b �`;mK2Mi /2M .�i2BM�K2M �MMBKKi,

/�i2MnT7�/ I@ ?2`2U]/�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2MX`/b]V
/�i2M I@ `2�/_.aU/�i2MnT7�/V
/�i2M

O= G�M/ C�?` "AS
O= R .1l kyRR R
O= k .1l kyRk k

X_.�i�@.�i2B2M FƺMM2M �m+? K2?`2`2 P#D2Fi2 2Mi?�Hi2MX wm/2K ;B#i /B2 2MibT`2+?2M/2 6mMFiBQM HQ�/UV F2BM
d�m+? ?B2` ;BHi- /�bb /B2 �miQK�iBb+?2 1`F2MMmM; pQM 7`2�/UV b+?QM b2?` ;mi 7mMFiBQMB2`i- �#2` /B2 K�Mm2HH2 1BM;�#2 BKK2` bB+?2`2`

mM/ i`�MbT�`2Mi2` BbiX

3y *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

O= 8, .1 :2`K�Mv kyRj 98XjNd33 8XkjR
O= e, .1 :2`K�Mv kyR9 98Xe993k 9XN3R

JBi /2`H2B S�F2i2M FƺMM2M aB2 bB+? ? m}; pB2H w2Bi bT�`2M- BMb#2bQM/2`2 r2MM aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 pQM /2`
;H2B+?2M Zm2HH2 #2MƺiB;2MX

8Xj .�i2M 2BMH2b2M mM/ b+?`2B#2M

8XjXR 1BMH2b2M pQM .�i2Mb ix2M

q2MB;2 �`#2Bibb+?`Bii2 FƺMM2M bQ 7`mbi`B2`2M/2 b2BM rB2 /�b 1BMH2b2M pQM .�i2MX aB2 FƺMM2M bB+? ;�` MB+?i pQ`bi2HH2M
r�b ?B2` �HH2b b+?B27;2?2M F�MM5 �#2` F2BM :`mM/ xm` Ƀ#2`i`B2#2M2M aQ`;2, rB` FƺMM2M pB2H 6`mbi`�iBQM p2`K2B@
/2M r2MM rB` �K �M7�M; mMb2`2` E�``B2`2 �mb`2B+?2M/ w2Bi BM /B2 �#bQHmi2M :`mM/H�;2M pQM 1BMH2b27mMFiBQM2M
BMp2biB2`2MX �HbQ- �m+? r2MM /B2 M +?bi2M w2BH2M 2ir�b i`Q+F2M rB`F2M, bB2 r2`/2M A?M2M bT i2` pB2H w2Bi 2`bT�`2M5

.�b �K r2Bi2bi2M p2`#`2Bi2i2 .�i2B7Q`K�i Bbi +bpX ǵ+bpǶ bi2?i 7Ƀ` ǵ+QKK� b2T�`�i2/ p�Hm2bǶ mM/ /B2b2 .�i2B2M
bBM/ 2BM7�+?2 h2ti/�i2B2M- BM /2M2M aT�Hi2M KBi #2biBKKi2M avK#QH2M- BM /2` _2;2H 2BM2K EQKK�- ;2i`2MMi
bBM/X �m7;`mM/ /B2b2` 1BM7�+??2Bi bBM/ /B2b2 .�i2B2M �m7 �HH2M SH�ii7Q`K2M mM/ [m�bB pQM �HH2M S`Q;`�KK2M Q?M2
S`Q#H2K2 H2b#�`X

AM _ ;B#i 2b p2`b+?B2/2M2 Jƺ;HB+?F2Bi2M +bp@.�i2B2M 2BMxmH2b2MX .B2 KBi �#bi�M/ #2bi2 PTiBQM Bbi /�#2B /B2 6mMFiBQM
7`2�/UV �mb /2K S�F2i /�i�Xi�#H2- /� bB2 MB+?i Mm` b2?` ~2tB#2H bT2xB}xB2`i r2`/2M F�MM- bQM/2`M �m+? /2miHB+?
b+?M2HH2` �Hb �M/2`2 6mMFiBQM2M �`#2Bi2iX

qB` ;2?2M BK 6QH;2M/2M /�pQM �mb- /�bb rB` /B2 .�i2B /�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2MX+bp 2BMH2b2M rQHH2MX .B2 .�i2B
bB2?i BK _Q?7Q`K�i 7QH;2M/2`K�Ľ2M �mb,

BbQk+-v2�`-1tTQ`i2
�h-kyRk-8jXNd
�h-kyRj-8jX99
�h-kyR9-8jXj3

1b ?�M/2Hi bB+? �HbQ mK 2BM2 b2?` bi�M/�`/K ĽB;2 +bp@.�i2B- /B2 rB` 2BM7�+? KBi /2` 6mMFiBQM 7`2�/UV 2BMH2b2M
FƺMM2MX .�xm Ƀ#2`;2#2M rB` 7`2�/UV Mm` /�b 2BMxB;2 rB`FHB+? MQir2M/B;2 �`;mK2Mi, /2M .�i2BT7�/X .2` #2bb2`2M
ɂ#2`bB+?i ?�H#2` bQHHi2 /B2b2` BKK2` b2T�`�i /2}MB2`i r2`/2M,

/�i2MnT7�/ I@ ?2`2U]/�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2MX+bp]V
/�i2M I@ 7`2�/U/�i2MnT7�/V
/�i2M

O= BbQk+ v2�` 1tTQ`i2
O= R, �h kyRk 8jXNd
O= k, �h kyRj 8jX99
O= j, �h kyR9 8jXj3

oB2HH2B+?i 7`�;2M aB2 bB+? rB2 7`2�/UV /B2 aT�Hi2M #2xɃ;HB+? B?`2b .�i2MivTb BMi2`T`2iB2`i ?�i\ .�b FƺMM2M rB`
7QH;2M/2`K�Ľ2M Ƀ#2`T`Ƀ72M,

ivT2Q7U/�i2M0v2�`V

O= (R) ]BMi2;2`]



Recently on my desktop…

• Voller Vorfreude werden Daten eingelesen.


• Dann die fatale Erkenntnis,  

dass das Ergebnis so aussieht:


• Kein Bock auf Checken der  

Einleseoptionen?


• Dann einfach durchkneten, 

bis es tidy ist!

Jakob Kapeller17



Speichern von Daten

• Speichern ist einfacher als einlesen.


• Relevant eigentlich nur die Frage nach dem Format


• Universal choice: csv als offenes, simples und weitverbreitetes Format.


• Probably most comfortable choice: Die R-internen Formate haben den Vorteil, dass 

diese sich merken um welche Datentypen es sich handelt. Lässige Usability in R.


• Für höher dimensionierte Daten: JSON als offenes, simples und weitverbreitetes Format 

– man kann es als großen Bruder von csv sehen.

Jakob Kapeller18

• Für Details siehe das Skript

8XjX .�h1L 1ALG1a1L lL. a*>_1A"1L 3j

P#D2Fi �mb- /2K aB2 2BM2M L�K2M xmr2Bb2M FƺMM2MX oB2HK2?` #2?�Hi2M /B2 P#D2Fi2 /2M L�K2M- KBi /2K bB2
m`bT`ɃM;HB+? ;2bT2B+?2`i rm`/2MX AM /B2b2K 6�HH rm`/2M BM /2` .�i2B /�i�fiB/vfi2bin/�i2MX_.�i� /2` .�i2Mb�ix
i2bin/�i mM/ /2` o2FiQ` i2binp2+ ;2bT2B+?2`iX 1MibT`2+?2M/ bBM/ bB2 M�+? /2K 1BMH2b2M p2`7Ƀ;#�`,

HQ�/U?2`2U]/�i�fiB/vfi2bin/�i2MX_.�i�]VV
i2bin/�i

O= � #
O= R R j
O= k k 9

i2binp2+

O= (R) ]h2bi o2FiQ`]

.B2 o2`r2M/mM; pQM X_.�i� Bbi #2bQM/2`b /�MM ?BH7`2B+?- r2MM aB2 K2?`2`2 P#D2Fi2 bT2B+?2`M rQHH2M mM/ r2MM
2BMB;2 /B2b2` P#D2Fi2 F2BM2 .�i2Mb ix2 bBM/- 7Ƀ` /B2 �m+? �M/2`2 6Q`K�i2 xm` o2`7Ƀ;mM; bi2?2MX

1BM BM /2` ƹFQMQKBF ? m}; p2`r2M/2i2b 6Q`K�i Bbi /�b pQM /2` aQ7ir�`2 ah�h� p2`r2M/2i2 6Q`K�i X/i�X lK
.�i2B2M BM /B2b2K 6Q`K�i H2b2M xm FƺMM2M p2`r2M/2M aB2 /B2 6mMFiBQM `2�/n/i�UV �mb /2K S�F2i ?�p2M UqB+F?�K
�M/ JBHH2`- kyRNV- /B2 �Hb 2BMxB;2b �`;mK2Mi2 /2M .�i2BM�K2M �Fx2TiB2`i,

/i�n/�i2B I@ ?2`2U]/�i�fiB/vf2tTQ`in/�i2MX/i�]V
/i�n/�i2M I@ `2�/n/i�U/i�n/�i2BV
?2�/U/i�n/�i2M- kV

O= O � iB##H2, k t j
O= BbQk+ v2�` 1tTQ`i2
O= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h kyRk 89Xy
O= k �h kyRj 8jX9

.�b S�F2i ?�p2M bi2HHi �m+? 6mMFiBQM2M xmK G2b2M pQM a�a Q/2` aSaa@.�i2B2M #2`2BiX

8XjXk aT2B+?2`M pQM .�i2M

AK o2`;H2B+? xmK 1BMH2b2M pQM .�i2M Bbi /�b a+?`2B#2M /2miHB+? 2BM7�+?2`- r2BH bB+? /B2 .�i2M D� #2`2Bib BM 2BM2K
p2`MɃM7iB;2M 6Q`K�i #2}M/2MX .B2 ;`ƺĽi2 6`�;2 ?B2` Bbi �HbQ, BM r2H+?2K .�i2B7Q`K�i bQHHi2M aB2 A?`2 .�i2M
bT2B+?2`M\

AM /2` ;`QĽ2M J2?`?2Bi /2` 6 HH2 Bbi /B2b2 6`�;2 FH�` KBi X+bp xm #2�MirQ`i2MX .B2b2b 6Q`K�i Bbi 2BM7�+?
xm H2b2M mM/ �#bQHmi TH�ii7Q`KFQKT�iB#2HX 1b ?�i �m+? MB+?i /B2 b+?H2+?i2bi2M 1B;2Mb+?�7i2M r�b G2b2@ mM/
a+?`2B#;2b+?rBM/B;F2Bi �M;2?i- BMb#2bQM/2`2 r2MM K�M /B2 .�i2M FQKT`BKB2`iX

.B2 b+?M2HHbi2 mM/ K2BM2b 1`�+?i2Mb KBi �#bi�M/ #2bi2 6mMFiBQM xmK a+?`2B#2M pQM +bp@.�i2B2M Bbi /B2 6mMFiBQM
7r`Bi2UV �mb /2K S�F2i /�i�Xi�#H2X �M;2MQKK2M rB` ?�#2M 2BM2M .�i2Mb�ix i2bin/�i�- /2M rB` BK lMi2`Q`/M2`
/�i�fiB/v �Hb i2bin/�i�X+bp bT2B+?2`M rQHH2MX .�b ;2?i KBi 7r`Bi2UV ;�Mx 2BM7�+?,

/�i2BnM�K2 I@ ?2`2U]/�i�fiB/vfi2bin/�i�X+bp]V
7r`Bi2Ui2bin/�i�- 7BH2 4 /�i2BnM�K2V



Data wrangling

• Beim 'data wrangling' geht es darum die Rohdaten in eine Form zu bringen, 

mit der man dann gut weiterarbeiten kann


• Visualisierungen gestalten


• Statistische Verfahren anwenden


• Gerade hier ist Dokumentation über Skripte das A und O!


• Hier betrachten wir einige typische Herausforderungen:


• Lange und breite Daten


• Mehrere Datensätze kombinieren


• Daten filtern, selektieren und zusammenfassen


• Dabei verwenden wir eine Sammlung von Paketen, das tidyverse


• Siehe Kommentare im Skript 


• Doch zuvor: wie sollen unsere Daten am Ende eigentlich aussehen?

Jakob Kapeller19



Das Ziel von data wrangling: 'tidy data’

‚tidy data‘ als Ausgangspunkt für alle weiteren Schritte

• Am Ende des Aufbereitungsprozesses sollen die Daten 'tidy' sein:

Jakob Kapeller20

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV 3d

SmMFi UkV p2`H�M;i- /�bb D2/2 w2BH2 xm ;2M�m 2BM2` "2Q#�+?imM; FQ``2bTQM/B2`iX AM mMb2`2K "2BbTB2H bQHHi2 �HbQ D2/2
w2BH2 xm /2` "2Q#�+?imM; /2b "AS BM ;2M�m 2BM2K G�M/ xm ;2M�m 2BM2K w2Bi`�mK FQ``2bTQM/B2`2M @ mM/ xX"X MB+?i
/B2 "2Q#�+?imM;2M 7Ƀ` 2BM 2BMxB;2b G�M/ xm �HH2M Kƺ;HB+?2M w2Bi` mK2M b�KK2MHMX

SmMFi UjV Bbi K2Bbi2Mb BM mMb2`2M �Mr2M/mM;b7 HH2M Q?M2?BM 2`7ɃHHiX 1` p2`H�M;i- /�bb D2/2 w2HH2 BM mMb2`2K
.�i2Mb�ix ;2M�m 2BM2M q2`i 2Mi? Hi- mM/ xX"X MB+?i MQ+?K�H 2BM2 GBbi2 KBi K2?`2`2M q2`i2M- rB2 2b D� #2B 2BM2K
/�i�X7`�K2 �m+? Kƺ;HB+? r `2X

"2BbTB2H ǵiB/v /�i�Ƕ, .2` 7QH;2M/2 .�i2Mb�ix Bbi ǵiB/vǶ BK ;2`�/2 #2b+?`B2#2M2M aBMM,

O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2 �`#2BibHQbB;F2Bi
O= R �h kyRj 8jX99RkN 8Xjj8
O= k �h kyR9 8jXj3e83 8Xeky
O= j .1 kyRj 98XjNd33 8XkjR
O= 9 .1 kyR9 98Xe993k 9XN3R

qB` ?�#2M pB2` aT�Hi2M- /B2 D2r2BHb xm 2BM2` /2` /`2B o�`B�#H2M G�M/- C�?`- 1tTQ`i2 mM/
�`#2BibHQbB;F2Bi FQ``2bTQM/B2`2MX C2/2 w2BH2 FQ``2bTQM/B2`i xm` "2Q#�+?imM; pQM "AS mM/
1tTQ`i2 BM ;2M�m 2BM2K C�?` BM ;2M�m 2BM2K G�M/X lM/ /B2 2BMx2HM2M w2HH2M 2Mi?�Hi2M ;2M�m 2BM2M
q2`i- D2r2BHb 7Ƀ` /�b G�M/- /�b C�?`- /B2 1tTQ`i2 mM/ /B2 �`#2BibHQbB;F2BiX

"2BbTB2H, o2`biQĽ ;2;2M URV , .2` 7QH;2M/2 .�i2Mb�ix- r2H+?2` Mm` AM7Q`K�iBQM2M xm /2M 1tTQ`i2M
mM/ 7Ƀ` /�b C�?` kyRj 2Mi? Hi- Bbi MB+?i ǵiB/vǶ- /� 2` ;2;2M �M7Q`/2`mM; URV p2`biƺĽi,

O= G�M/ o�`B�#H2 kyR9
O= R �h 1tTQ`i2 8jXj3e83
O= k .1 1tTQ`i2 98Xe993k

>B2` ?�#2M rB` /`2B o�`B�#H2M- G�M/- C�?` mM/ 1tTQ`i2- �#2` /B2 aT�Hi2 kyRj FQ``2bTQM/B2`i xm 2BM2`
�mbT` ;mM; /2` o�`B�#H2 C�?`- �#2` MB+?i xm` o�`B�#H2M �Hb bQH+?2MX .B2 "2/2mimM; /B2b2` lMi2`b+?2B@
/mM; rB`/ BK M +?bi2M "2BbTB2H /2miHB+?X

"2BbTB2H, o2`biQĽ ;2;2M URV mM/ UkV, q2MM rB` BM /2K .�i2Mb�ix �mb /2K 2`bi2M .�i2Mb�ix
�HH2 AM7Q`K�iBQM2M #2H�bb2M rɃ`/2 2` BM /2` ;2`�/2 /�`;2bi2HHi2M 6Q`K bQrQ?H ;2;2M URV �Hb �m+? UkV
p2`biQĽ2M,

O= G�M/ o�`B�#H2 kyRj kyR9
O= R �h �`#2BibHQbB;F2Bi 8Xjj8yy 8Xekyyy
O= k �h 1tTQ`i2 8jX99RkN 8jXj3e83
O= j .1 �`#2BibHQbB;F2Bi 8XkjRyy 9XN3Ryy
O= 9 .1 1tTQ`i2 98XjNd33 98Xe993k

C2ixi Bbi MB+?i Mm` /B2 �M7Q`/2`mM;- /�bb D2/2 aT�Hi2 xm 2BM2` o�`B�#H2 FQ``2bTQM/B2`i- p2`H2ixi- bQM/2`M
�m+? /B2 �M7Q`/2`mM;- /�bb D2/2 w2BH2 xm ;2M�m 2BM2` "2Q#�+?imM; FQ``2bTQM/B2`i- /� rB` r2;2M /2`
xr2B C�?`2 BM D2/2` w2BH2 xr2B "2Q#�+?imM;2M ?�#2MX 1#2M7�HHb b2?` ? m}; FQKKi 7QH;2M/2b 6Q`K�i pQ`-
/�b 2#2M7�HHb URV mM/ UkV rB/2`bT`B+?i,

O= G�M/ C�?` o�`B�#H2 q2`i
O= R �h kyRj 1tTQ`i2 8jX99RkN
O= k �h kyR9 1tTQ`i2 8jXj3e83
O= j .1 kyRj 1tTQ`i2 98XjNd33
O= 9 .1 kyR9 1tTQ`i2 98Xe993k

1. Jede Spalte korrespondiert zu genau einer Variable

2. Jede Zeile 
korrespondiert zu genau 
einer Beobachtung

3. Jede Zelle 
korrespondiert zu 
genau einem Wert

• Beispiele für ungeordnete Daten:

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV 3d

SmMFi UkV p2`H�M;i- /�bb D2/2 w2BH2 xm ;2M�m 2BM2` "2Q#�+?imM; FQ``2bTQM/B2`iX AM mMb2`2K "2BbTB2H bQHHi2 �HbQ D2/2
w2BH2 xm /2` "2Q#�+?imM; /2b "AS BM ;2M�m 2BM2K G�M/ xm ;2M�m 2BM2K w2Bi`�mK FQ``2bTQM/B2`2M @ mM/ xX"X MB+?i
/B2 "2Q#�+?imM;2M 7Ƀ` 2BM 2BMxB;2b G�M/ xm �HH2M Kƺ;HB+?2M w2Bi` mK2M b�KK2MHMX

SmMFi UjV Bbi K2Bbi2Mb BM mMb2`2M �Mr2M/mM;b7 HH2M Q?M2?BM 2`7ɃHHiX 1` p2`H�M;i- /�bb D2/2 w2HH2 BM mMb2`2K
.�i2Mb�ix ;2M�m 2BM2M q2`i 2Mi? Hi- mM/ xX"X MB+?i MQ+?K�H 2BM2 GBbi2 KBi K2?`2`2M q2`i2M- rB2 2b D� #2B 2BM2K
/�i�X7`�K2 �m+? Kƺ;HB+? r `2X

"2BbTB2H ǵiB/v /�i�Ƕ, .2` 7QH;2M/2 .�i2Mb�ix Bbi ǵiB/vǶ BK ;2`�/2 #2b+?`B2#2M2M aBMM,

O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2 �`#2BibHQbB;F2Bi
O= R �h kyRj 8jX99RkN 8Xjj8
O= k �h kyR9 8jXj3e83 8Xeky
O= j .1 kyRj 98XjNd33 8XkjR
O= 9 .1 kyR9 98Xe993k 9XN3R

qB` ?�#2M pB2` aT�Hi2M- /B2 D2r2BHb xm 2BM2` /2` /`2B o�`B�#H2M G�M/- C�?`- 1tTQ`i2 mM/
�`#2BibHQbB;F2Bi FQ``2bTQM/B2`2MX C2/2 w2BH2 FQ``2bTQM/B2`i xm` "2Q#�+?imM; pQM "AS mM/
1tTQ`i2 BM ;2M�m 2BM2K C�?` BM ;2M�m 2BM2K G�M/X lM/ /B2 2BMx2HM2M w2HH2M 2Mi?�Hi2M ;2M�m 2BM2M
q2`i- D2r2BHb 7Ƀ` /�b G�M/- /�b C�?`- /B2 1tTQ`i2 mM/ /B2 �`#2BibHQbB;F2BiX

"2BbTB2H, o2`biQĽ ;2;2M URV , .2` 7QH;2M/2 .�i2Mb�ix- r2H+?2` Mm` AM7Q`K�iBQM2M xm /2M 1tTQ`i2M
mM/ 7Ƀ` /�b C�?` kyRj 2Mi? Hi- Bbi MB+?i ǵiB/vǶ- /� 2` ;2;2M �M7Q`/2`mM; URV p2`biƺĽi,

O= G�M/ o�`B�#H2 kyR9
O= R �h 1tTQ`i2 8jXj3e83
O= k .1 1tTQ`i2 98Xe993k

>B2` ?�#2M rB` /`2B o�`B�#H2M- G�M/- C�?` mM/ 1tTQ`i2- �#2` /B2 aT�Hi2 kyRj FQ``2bTQM/B2`i xm 2BM2`
�mbT` ;mM; /2` o�`B�#H2 C�?`- �#2` MB+?i xm` o�`B�#H2M �Hb bQH+?2MX .B2 "2/2mimM; /B2b2` lMi2`b+?2B@
/mM; rB`/ BK M +?bi2M "2BbTB2H /2miHB+?X

"2BbTB2H, o2`biQĽ ;2;2M URV mM/ UkV, q2MM rB` BM /2K .�i2Mb�ix �mb /2K 2`bi2M .�i2Mb�ix
�HH2 AM7Q`K�iBQM2M #2H�bb2M rɃ`/2 2` BM /2` ;2`�/2 /�`;2bi2HHi2M 6Q`K bQrQ?H ;2;2M URV �Hb �m+? UkV
p2`biQĽ2M,

O= G�M/ o�`B�#H2 kyRj kyR9
O= R �h �`#2BibHQbB;F2Bi 8Xjj8yy 8Xekyyy
O= k �h 1tTQ`i2 8jX99RkN 8jXj3e83
O= j .1 �`#2BibHQbB;F2Bi 8XkjRyy 9XN3Ryy
O= 9 .1 1tTQ`i2 98XjNd33 98Xe993k

C2ixi Bbi MB+?i Mm` /B2 �M7Q`/2`mM;- /�bb D2/2 aT�Hi2 xm 2BM2` o�`B�#H2 FQ``2bTQM/B2`i- p2`H2ixi- bQM/2`M
�m+? /B2 �M7Q`/2`mM;- /�bb D2/2 w2BH2 xm ;2M�m 2BM2` "2Q#�+?imM; FQ``2bTQM/B2`i- /� rB` r2;2M /2`
xr2B C�?`2 BM D2/2` w2BH2 xr2B "2Q#�+?imM;2M ?�#2MX 1#2M7�HHb b2?` ? m}; FQKKi 7QH;2M/2b 6Q`K�i pQ`-
/�b 2#2M7�HHb URV mM/ UkV rB/2`bT`B+?i,

O= G�M/ C�?` o�`B�#H2 q2`i
O= R �h kyRj 1tTQ`i2 8jX99RkN
O= k �h kyR9 1tTQ`i2 8jXj3e83
O= j .1 kyRj 1tTQ`i2 98XjNd33
O= 9 .1 kyR9 1tTQ`i2 98Xe993k

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV 3d

SmMFi UkV p2`H�M;i- /�bb D2/2 w2BH2 xm ;2M�m 2BM2` "2Q#�+?imM; FQ``2bTQM/B2`iX AM mMb2`2K "2BbTB2H bQHHi2 �HbQ D2/2
w2BH2 xm /2` "2Q#�+?imM; /2b "AS BM ;2M�m 2BM2K G�M/ xm ;2M�m 2BM2K w2Bi`�mK FQ``2bTQM/B2`2M @ mM/ xX"X MB+?i
/B2 "2Q#�+?imM;2M 7Ƀ` 2BM 2BMxB;2b G�M/ xm �HH2M Kƺ;HB+?2M w2Bi` mK2M b�KK2MHMX

SmMFi UjV Bbi K2Bbi2Mb BM mMb2`2M �Mr2M/mM;b7 HH2M Q?M2?BM 2`7ɃHHiX 1` p2`H�M;i- /�bb D2/2 w2HH2 BM mMb2`2K
.�i2Mb�ix ;2M�m 2BM2M q2`i 2Mi? Hi- mM/ xX"X MB+?i MQ+?K�H 2BM2 GBbi2 KBi K2?`2`2M q2`i2M- rB2 2b D� #2B 2BM2K
/�i�X7`�K2 �m+? Kƺ;HB+? r `2X

"2BbTB2H ǵiB/v /�i�Ƕ, .2` 7QH;2M/2 .�i2Mb�ix Bbi ǵiB/vǶ BK ;2`�/2 #2b+?`B2#2M2M aBMM,

O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2 �`#2BibHQbB;F2Bi
O= R �h kyRj 8jX99RkN 8Xjj8
O= k �h kyR9 8jXj3e83 8Xeky
O= j .1 kyRj 98XjNd33 8XkjR
O= 9 .1 kyR9 98Xe993k 9XN3R

qB` ?�#2M pB2` aT�Hi2M- /B2 D2r2BHb xm 2BM2` /2` /`2B o�`B�#H2M G�M/- C�?`- 1tTQ`i2 mM/
�`#2BibHQbB;F2Bi FQ``2bTQM/B2`2MX C2/2 w2BH2 FQ``2bTQM/B2`i xm` "2Q#�+?imM; pQM "AS mM/
1tTQ`i2 BM ;2M�m 2BM2K C�?` BM ;2M�m 2BM2K G�M/X lM/ /B2 2BMx2HM2M w2HH2M 2Mi?�Hi2M ;2M�m 2BM2M
q2`i- D2r2BHb 7Ƀ` /�b G�M/- /�b C�?`- /B2 1tTQ`i2 mM/ /B2 �`#2BibHQbB;F2BiX

"2BbTB2H, o2`biQĽ ;2;2M URV , .2` 7QH;2M/2 .�i2Mb�ix- r2H+?2` Mm` AM7Q`K�iBQM2M xm /2M 1tTQ`i2M
mM/ 7Ƀ` /�b C�?` kyRj 2Mi? Hi- Bbi MB+?i ǵiB/vǶ- /� 2` ;2;2M �M7Q`/2`mM; URV p2`biƺĽi,

O= G�M/ o�`B�#H2 kyR9
O= R �h 1tTQ`i2 8jXj3e83
O= k .1 1tTQ`i2 98Xe993k

>B2` ?�#2M rB` /`2B o�`B�#H2M- G�M/- C�?` mM/ 1tTQ`i2- �#2` /B2 aT�Hi2 kyRj FQ``2bTQM/B2`i xm 2BM2`
�mbT` ;mM; /2` o�`B�#H2 C�?`- �#2` MB+?i xm` o�`B�#H2M �Hb bQH+?2MX .B2 "2/2mimM; /B2b2` lMi2`b+?2B@
/mM; rB`/ BK M +?bi2M "2BbTB2H /2miHB+?X

"2BbTB2H, o2`biQĽ ;2;2M URV mM/ UkV, q2MM rB` BM /2K .�i2Mb�ix �mb /2K 2`bi2M .�i2Mb�ix
�HH2 AM7Q`K�iBQM2M #2H�bb2M rɃ`/2 2` BM /2` ;2`�/2 /�`;2bi2HHi2M 6Q`K bQrQ?H ;2;2M URV �Hb �m+? UkV
p2`biQĽ2M,

O= G�M/ o�`B�#H2 kyRj kyR9
O= R �h �`#2BibHQbB;F2Bi 8Xjj8yy 8Xekyyy
O= k �h 1tTQ`i2 8jX99RkN 8jXj3e83
O= j .1 �`#2BibHQbB;F2Bi 8XkjRyy 9XN3Ryy
O= 9 .1 1tTQ`i2 98XjNd33 98Xe993k

C2ixi Bbi MB+?i Mm` /B2 �M7Q`/2`mM;- /�bb D2/2 aT�Hi2 xm 2BM2` o�`B�#H2 FQ``2bTQM/B2`i- p2`H2ixi- bQM/2`M
�m+? /B2 �M7Q`/2`mM;- /�bb D2/2 w2BH2 xm ;2M�m 2BM2` "2Q#�+?imM; FQ``2bTQM/B2`i- /� rB` r2;2M /2`
xr2B C�?`2 BM D2/2` w2BH2 xr2B "2Q#�+?imM;2M ?�#2MX 1#2M7�HHb b2?` ? m}; FQKKi 7QH;2M/2b 6Q`K�i pQ`-
/�b 2#2M7�HHb URV mM/ UkV rB/2`bT`B+?i,

O= G�M/ C�?` o�`B�#H2 q2`i
O= R �h kyRj 1tTQ`i2 8jX99RkN
O= k �h kyR9 1tTQ`i2 8jXj3e83
O= j .1 kyRj 1tTQ`i2 98XjNd33
O= 9 .1 kyR9 1tTQ`i2 98Xe993k

33 *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

O= 8 �h kyRj �`#2BibHQbB;F2Bi 8Xjj8yy
O= e �h kyR9 �`#2BibHQbB;F2Bi 8Xekyyy
O= d .1 kyRj �`#2BibHQbB;F2Bi 8XkjRyy
O= 3 .1 kyR9 �`#2BibHQbB;F2Bi 9XN3Ryy

"2BbTB2H, o2`biQĽ ;2;2M UjV o2`biƺĽ2 ;2;2M /B2 /`Bii2 �M7Q`/2`mM; FQKK2M BM /2` S`�tBb BM /2`
_2;2H b2Hi2M2` pQ`- bBM/ �#2` �m+? mMb+?ƺM,

/ I@ /�i�X7`�K2UG�M/4+U].1]- ]�h]VV
/0<qB+?iB;2 AM/mbi`B2M< I@ HBbiU+U]�miQb]- ]J2/BF�K2Mi2]V- +U]ai�?HT`Q/mFiBQM]- ]>QHx]VV
/

O= G�M/ qB+?iB;2 AM/mbi`B2M
O= R .1 �miQb- J2/BF�K2Mi2
O= k �h ai�?HT`Q/mFiBQM- >QHx

8X9Xk oQM H�M;2M mM/ #`2Bi2M .�i2Mb ix2M

.B2 .�i2M�m7#2`2BimM; mK7�bbi ? m}; /�b q2+?b2HM xrBb+?2M /2` bQ ;2M�MMi2M ǵH�M;2MǶ UQ/2` ǵ;2bi�T2Hi2MǶV mM/
ǵ#`2Bi2MǶ UǵmM;2bi�T2Hi2MǶV .�i2M7Q`KX .B2 2`bi2 Bbi 7Ƀ` /B2 bi�iBbiBb+?2 o2`�`#2BimM;- /B2 xr2Bi2 7Ƀ` /�b K2Mb+?HB+?2
�m;2 #2bb2` ;22B;M2iX

ǵG�M;2Ƕ .�i2M ?�#2M BM /2` _2;2H pB2H2 w2BH2M mM/ r2MB;2 aT�Hi2MX �HH2 iB/v .�i2Mb ix2 bBM/ BK H�M;2M .�i2M7Q`K�iX
ǵ"`2Bi2Ƕ .�i2M ?�#2M K2?` aT�Hi2M mM/ r2MB;2` w2BH2M mM/ bBM/ ? m}; /�b- r�b rB` �mb /2K AMi2`M2i ?2`mMi2`H�/2MX
AK 7QH;2M/2M Bbi /2` ;H2B+?2 .�i2Mb�ix 2BMK�H BK H�M;2M mM/ 2BMK�H BK #`2Bi2M 6Q`K�i /�`;2bi2HHiX

wm2`bi /�b ǵH�M;2Ƕ 6Q`K�i- BM /2K rB` p2`? HiMBbK ĽB; pB2H2 w2BH2M ?�#2M,

O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2
O= R �h kyRj 8jX99RkN
O= k �h kyR9 8jXj3e83
O= j .1 kyRj 98XjNd33
O= 9 .1 kyR9 98Xe993k

lM/ ?B2` /�b ǵ#`2Bi2Ƕ 6Q`K�i KBi p2`? HiMBbK ĽB; K2?` aT�Hi2M,

O= G�M/ o�`B�#H2 kyRj kyR9
O= R �h 1tTQ`i2 8jX99RkN 8jXj3e83
O= k .1 1tTQ`i2 98XjNd33 98Xe993k

> m}; r2`/2M aB2 r ?`2M/ A?`2` .�i2M�m7#2`2BimM; K2?`K�Hb xrBb+?2M /2M #2B/2M 6Q`K�i2M ?BM mM/ ?2` r2+?b2HM-
/� 7Ƀ` K�M+?2 �m7;�#2M /�b 2BM2- 7Ƀ` �M/2`2 /�b �M/2`2 6Q`K�i #2bb2` Bbi UbB2?2 mMi2MVX lK xrBb+?2M /2M 6Q`K�i2M
?BM mM/ ?2`xmr2+?b2HM p2`r2M/2M rB` pQ` �HH2K /B2 6mMFiBQM2M TBpQinHQM;2`UV mM/ TBpQinrB/2`UV �mb /2K S�F2i
iB/v` UqB+F?�K �M/ >2M`v- kyRNV- r2H+?2b �m+? h2BH /2b iB/vp2`b2 BbiXN

qB` p2`r2M/2M TBpQinHQM;2`UV mK 2BM2M .�i2Mb ix ǵH M;2`Ƕ xm K�+?2MX qB` p2`r2M/2M /�xm 7QH;2M/2M .�i2Mb�ix
�Hb �mb;�M;b#2BbTB2H- /2` q2`i2 7Ƀ` /B2 �`#2BibHQbB;F2Bi BM .2mib+?H�M/ mM/ ƹbi2``2B+? BM xr2B C�?`2M 2Mi? Hi,

N.B2 6mMFiBQM2M TBpQinHQM;2`UV mM/ TBpQinrB/2`UV rm`/2M BM /2` M2m2bi2M o2`bBQM pQM iB/v` 2BM;27Ƀ?`iX �+?i2M aB2 �HbQ /�`�m7-
/�bb aB2 /B2 M2m2bi2 o2`bBQM BMbi�HHB2`i ?�#2MX aB2 2`b2ix2M /B2 6mMFiBQM2M bT`2�/UV mM/ ;�i?2`UV- /B2 M�iɃ`HB+? MQ+? r2Bi2`?BM
7mMFiBQMB2`2M mM/ /B2 aB2 BM  Hi2`2K *Q/2 bB+?2` MQ+? ? m}; }M/2M r2`/2MX AM /B2b2K "HQ;@SQbi #2b+?`2B#i *?272MirB+FH2` >�/H2v
qB+F?�K /B2 M2m2M 6mMFiBQM2M mM/ ;`2Mxi aB2 pQM /2M  Hi2`2M AKTH2K2MiB2`mM;2M �#X



data_wide

## Land 2013 2014

## 1 AT 5.335 5.620

## 2 DE 5.231 4.981

Daten können folgendermaßen ‘länger’ gemacht werden:

data_long <- pivot_longer(data = data_wide,

cols = any_of(c("2013", "2014")),

names_to = "Jahr",

values_to = "Arbeitslosenquote")

data_long

## # A tibble: 4 x 3

## Land Jahr Arbeitslosenquote

## <chr> <chr> <dbl>

## 1 AT 2013 5.34

## 2 AT 2014 5.62

## 3 DE 2013 5.23

## 4 DE 2014 4.98

Um Daten ‘breiter’ zu machen gehen wir folgendermaßen vor:

data_wide_neu <- pivot_wider(data = data_long,

id_cols = any_of("Land"),

names_from = "Jahr",

values_from = "Arbeitslosenquote")

data_wide_neu

## # A tibble: 2 x 3

## Land ‘2013‘ ‘2014‘

## <chr> <dbl> <dbl>

## 1 AT 5.34 5.62

## 2 DE 5.23 4.98

Hier eine kombinierte Anwendung:

## # A tibble: 4 x 5

## Land Variable ‘2012‘ ‘2013‘ ‘2014‘

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

## 1 AT Exporte 54.0 53.4 53.4

## 2 AT Arbeitslosigkeit 4.86 5.34 5.62

## 3 DE Exporte 46.0 45.4 45.6

## 4 DE Arbeitslosigkeit 5.38 5.23 4.98

Sie können mehrere Operationen übersichtlicher und kompakter schreiben wenn Sie die Pipe %>% verwenden.
Sie wird über das Paket magrittr bereitgestellt, das auch Teil des tidyverse ist. Ohne die Pipe sähe der
Code so aus:

4

Daten kommen in vielen Formen und Formaten

Eine wichtige Unterscheidung: „breite“ und „lange“ Datensätze

• Daten, die Sie herunterladen sind häufig im - für Menschen besser lesbaren - 

"breiten" Format:
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8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV 3N

/�i�nrB/2

O= G�M/ kyRj kyR9
O= R �h 8Xjj8 8Xeky
O= k .1 8XkjR 9XN3R

.�b 2`bi2 �`;mK2Mi 7Ƀ` TBpQinHQM;2`UV ?2BĽi /�i� mM/ MBKKi /2M .�i2Mb�ix- /2M rB` H M;2` K�+?2M rQHH2MX AM
mMb2`2K "2BbTB2H �HbQ /�i�nrB/2X

.�b xr2Bi2 �`;mK2Mi ?2BĽi +QHb mM/ #2b+?`2B#i /B2 aT�Hi2M �M /2M2M �M/2`mM;2M pQ`;2MQKK2M r2`/2M bQHH2MX AM
mMb2`2K 6�HH2 bBM/ /�b /B2 aT�Hi2M kyRj mM/ kyR9X lK ?B2` 2BM2 GBbi2 pQM aT�Hi2MM�K2M xm Ƀ#2`;2#2M p2`r2M/2M
rB` /B2 >BH7b7mMiBQM QM2nQ7UV- /B2 2b mMb 2`H�m#i /B2 aT�Hi2MM�K2M �Hb +?�`�+i2` xm b+?`2B#2MX .�b �`;mKi2Mi
rB`/ �HbQ �Hb +QHb4QM2nQ7U]kyRj]- ]kyR9]V bT2xB}xB2`iX

.�b /`Bii2 �`;mK2Mi- M�K2bniQ �Fx2TiB2`i 2BM2M +?�`�+i2`- /2` /2M L�K2M /2` M2m xm b+?�z2M/2M aT�Hi2
#2b+?`2B#iX AM mMb2`2K 6�HH K�+?i 2b aBMM- /B2b2 aT�Hi2 C�?` xm M2MM2MX

.�b pB2`i2 �`;mK2Mi- p�Hm2bniQ bT2xB}xB2`i /2M L�K2M /2` aT�Hi2- r2H+?2 /B2 q2`i2 /2b p2`H M;2`i2M .�i2Mb�ix2b
#2b+?`2B#iX AM mMb2`2K 6�HH2 #B2i2i bB+? /2` L�K2 �`#2BibHQb2M[mQi2- /� 2b #2B /2K .�i2Mb�i mK �`#2BibHQb2M@
[mQi2Mbi�iBbiBF2M ?�M/2HiX

AMb;2b�Ki 2`?�Hi2M rB` /�KBi /2M 7QH;2M/2M 6mMFiBQMb�m7`m7,

/�i�nHQM; I@ TBpQinHQM;2`U/�i� 4 /�i�nrB/2-
+QHb 4 QM2nQ7U]kyRj]- ]kyR9]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]�`#2BibHQb2M[mQi2]V

/�i�nHQM;

O= O � iB##H2, 9 t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQb2M[mQi2
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRj 8Xj9
O= k �h kyR9 8Xek
O= j .1 kyRj 8Xkj
O= 9 .1 kyR9 9XN3

q2MM rB` /2M mK;2F2?`i2M q2; ;2?2M rQHH2M- �HbQ 2BM2M H�M;2M .�i2Mb�ix ǵ#`2Bi2`Ƕ K�+?2M rQHH2M- p2`r2M/2M rB`
/B2 6mMFiBQM TBpQinrB/2`UVX >B2` rB`/ /B2 �Mx�?H /2` w2BH2M `2/mxB2`i mM/ /B2 �Mx�?H /2` aT�Hi2M 2`?ƺ?i :2?2M
rB` 2BMK�H pQK ;2`�/2 T`Q/mxB2`i2M .�i2Mb�ix �mb,
/�i�nHQM;

O= O � iB##H2, 9 t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQb2M[mQi2
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRj 8Xj9
O= k �h kyR9 8Xek
O= j .1 kyRj 8Xkj
O= 9 .1 kyR9 9XN3

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV 3N

/�i�nrB/2

O= G�M/ kyRj kyR9
O= R �h 8Xjj8 8Xeky
O= k .1 8XkjR 9XN3R

.�b 2`bi2 �`;mK2Mi 7Ƀ` TBpQinHQM;2`UV ?2BĽi /�i� mM/ MBKKi /2M .�i2Mb�ix- /2M rB` H M;2` K�+?2M rQHH2MX AM
mMb2`2K "2BbTB2H �HbQ /�i�nrB/2X

.�b xr2Bi2 �`;mK2Mi ?2BĽi +QHb mM/ #2b+?`2B#i /B2 aT�Hi2M �M /2M2M �M/2`mM;2M pQ`;2MQKK2M r2`/2M bQHH2MX AM
mMb2`2K 6�HH2 bBM/ /�b /B2 aT�Hi2M kyRj mM/ kyR9X lK ?B2` 2BM2 GBbi2 pQM aT�Hi2MM�K2M xm Ƀ#2`;2#2M p2`r2M/2M
rB` /B2 >BH7b7mMiBQM QM2nQ7UV- /B2 2b mMb 2`H�m#i /B2 aT�Hi2MM�K2M �Hb +?�`�+i2` xm b+?`2B#2MX .�b �`;mKi2Mi
rB`/ �HbQ �Hb +QHb4QM2nQ7U]kyRj]- ]kyR9]V bT2xB}xB2`iX

.�b /`Bii2 �`;mK2Mi- M�K2bniQ �Fx2TiB2`i 2BM2M +?�`�+i2`- /2` /2M L�K2M /2` M2m xm b+?�z2M/2M aT�Hi2
#2b+?`2B#iX AM mMb2`2K 6�HH K�+?i 2b aBMM- /B2b2 aT�Hi2 C�?` xm M2MM2MX

.�b pB2`i2 �`;mK2Mi- p�Hm2bniQ bT2xB}xB2`i /2M L�K2M /2` aT�Hi2- r2H+?2 /B2 q2`i2 /2b p2`H M;2`i2M .�i2Mb�ix2b
#2b+?`2B#iX AM mMb2`2K 6�HH2 #B2i2i bB+? /2` L�K2 �`#2BibHQb2M[mQi2- /� 2b #2B /2K .�i2Mb�i mK �`#2BibHQb2M@
[mQi2Mbi�iBbiBF2M ?�M/2HiX

AMb;2b�Ki 2`?�Hi2M rB` /�KBi /2M 7QH;2M/2M 6mMFiBQMb�m7`m7,

/�i�nHQM; I@ TBpQinHQM;2`U/�i� 4 /�i�nrB/2-
+QHb 4 QM2nQ7U]kyRj]- ]kyR9]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]�`#2BibHQb2M[mQi2]V

/�i�nHQM;

O= O � iB##H2, 9 t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQb2M[mQi2
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRj 8Xj9
O= k �h kyR9 8Xek
O= j .1 kyRj 8Xkj
O= 9 .1 kyR9 9XN3

q2MM rB` /2M mK;2F2?`i2M q2; ;2?2M rQHH2M- �HbQ 2BM2M H�M;2M .�i2Mb�ix ǵ#`2Bi2`Ƕ K�+?2M rQHH2M- p2`r2M/2M rB`
/B2 6mMFiBQM TBpQinrB/2`UVX >B2` rB`/ /B2 �Mx�?H /2` w2BH2M `2/mxB2`i mM/ /B2 �Mx�?H /2` aT�Hi2M 2`?ƺ?i :2?2M
rB` 2BMK�H pQK ;2`�/2 T`Q/mxB2`i2M .�i2Mb�ix �mb,
/�i�nHQM;

O= O � iB##H2, 9 t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQb2M[mQi2
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRj 8Xj9
O= k �h kyR9 8Xek
O= j .1 kyRj 8Xkj
O= 9 .1 kyR9 9XN3

Zu transformierender Datensatz

Name der neuen ID-Name der neuen Spalte (Transformation)

Zu transformierende Spalte(n)

Name der neuen Wert-Spalte
Name der neuen Spalte  
(Übertragene Werte)

breit

lang

Von Spalten zu Zeilen: pivot_longer

Von Zeilen zu Spalten: pivot_wider



data_wide

## Land 2013 2014

## 1 AT 5.335 5.620

## 2 DE 5.231 4.981

Daten können folgendermaßen ‘länger’ gemacht werden:

data_long <- pivot_longer(data = data_wide,

cols = any_of(c("2013", "2014")),

names_to = "Jahr",

values_to = "Arbeitslosenquote")

data_long

## # A tibble: 4 x 3

## Land Jahr Arbeitslosenquote

## <chr> <chr> <dbl>

## 1 AT 2013 5.34

## 2 AT 2014 5.62

## 3 DE 2013 5.23

## 4 DE 2014 4.98

Um Daten ‘breiter’ zu machen gehen wir folgendermaßen vor:

data_wide_neu <- pivot_wider(data = data_long,

id_cols = any_of("Land"),

names_from = "Jahr",

values_from = "Arbeitslosenquote")

data_wide_neu

## # A tibble: 2 x 3

## Land ‘2013‘ ‘2014‘

## <chr> <dbl> <dbl>

## 1 AT 5.34 5.62

## 2 DE 5.23 4.98

Hier eine kombinierte Anwendung:

## # A tibble: 4 x 5

## Land Variable ‘2012‘ ‘2013‘ ‘2014‘

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

## 1 AT Exporte 54.0 53.4 53.4

## 2 AT Arbeitslosigkeit 4.86 5.34 5.62

## 3 DE Exporte 46.0 45.4 45.6

## 4 DE Arbeitslosigkeit 5.38 5.23 4.98

Sie können mehrere Operationen übersichtlicher und kompakter schreiben wenn Sie die Pipe %>% verwenden.
Sie wird über das Paket magrittr bereitgestellt, das auch Teil des tidyverse ist. Ohne die Pipe sähe der
Code so aus:

4

Daten kommen in vielen Formen und Formaten

Eine wichtige Unterscheidung: „breite“ und „lange“ Datensätze

• Den umgekehrten Weg gehen wir mit pivot_wider():

• Achtung: Das ist eigentlich nicht ‚tidy‘, aber gut.
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Zu transformierender Datensatz

Von Spalten zu Zeilen: pivot_longer

Name der neuen ID-Name der weiteren Spalten 

Name der ersten Spalte

Name der neuen Wert-Spalte
Name der Spalte mit den zu 
übertragenden Werten

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV 3N

/�i�nrB/2

O= G�M/ kyRj kyR9
O= R �h 8Xjj8 8Xeky
O= k .1 8XkjR 9XN3R

.�b 2`bi2 �`;mK2Mi 7Ƀ` TBpQinHQM;2`UV ?2BĽi /�i� mM/ MBKKi /2M .�i2Mb�ix- /2M rB` H M;2` K�+?2M rQHH2MX AM
mMb2`2K "2BbTB2H �HbQ /�i�nrB/2X

.�b xr2Bi2 �`;mK2Mi ?2BĽi +QHb mM/ #2b+?`2B#i /B2 aT�Hi2M �M /2M2M �M/2`mM;2M pQ`;2MQKK2M r2`/2M bQHH2MX AM
mMb2`2K 6�HH2 bBM/ /�b /B2 aT�Hi2M kyRj mM/ kyR9X lK ?B2` 2BM2 GBbi2 pQM aT�Hi2MM�K2M xm Ƀ#2`;2#2M p2`r2M/2M
rB` /B2 >BH7b7mMiBQM QM2nQ7UV- /B2 2b mMb 2`H�m#i /B2 aT�Hi2MM�K2M �Hb +?�`�+i2` xm b+?`2B#2MX .�b �`;mKi2Mi
rB`/ �HbQ �Hb +QHb4QM2nQ7U]kyRj]- ]kyR9]V bT2xB}xB2`iX

.�b /`Bii2 �`;mK2Mi- M�K2bniQ �Fx2TiB2`i 2BM2M +?�`�+i2`- /2` /2M L�K2M /2` M2m xm b+?�z2M/2M aT�Hi2
#2b+?`2B#iX AM mMb2`2K 6�HH K�+?i 2b aBMM- /B2b2 aT�Hi2 C�?` xm M2MM2MX

.�b pB2`i2 �`;mK2Mi- p�Hm2bniQ bT2xB}xB2`i /2M L�K2M /2` aT�Hi2- r2H+?2 /B2 q2`i2 /2b p2`H M;2`i2M .�i2Mb�ix2b
#2b+?`2B#iX AM mMb2`2K 6�HH2 #B2i2i bB+? /2` L�K2 �`#2BibHQb2M[mQi2- /� 2b #2B /2K .�i2Mb�i mK �`#2BibHQb2M@
[mQi2Mbi�iBbiBF2M ?�M/2HiX

AMb;2b�Ki 2`?�Hi2M rB` /�KBi /2M 7QH;2M/2M 6mMFiBQMb�m7`m7,

/�i�nHQM; I@ TBpQinHQM;2`U/�i� 4 /�i�nrB/2-
+QHb 4 QM2nQ7U]kyRj]- ]kyR9]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]�`#2BibHQb2M[mQi2]V

/�i�nHQM;

O= O � iB##H2, 9 t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQb2M[mQi2
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRj 8Xj9
O= k �h kyR9 8Xek
O= j .1 kyRj 8Xkj
O= 9 .1 kyR9 9XN3

q2MM rB` /2M mK;2F2?`i2M q2; ;2?2M rQHH2M- �HbQ 2BM2M H�M;2M .�i2Mb�ix ǵ#`2Bi2`Ƕ K�+?2M rQHH2M- p2`r2M/2M rB`
/B2 6mMFiBQM TBpQinrB/2`UVX >B2` rB`/ /B2 �Mx�?H /2` w2BH2M `2/mxB2`i mM/ /B2 �Mx�?H /2` aT�Hi2M 2`?ƺ?i :2?2M
rB` 2BMK�H pQK ;2`�/2 T`Q/mxB2`i2M .�i2Mb�ix �mb,
/�i�nHQM;

O= O � iB##H2, 9 t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQb2M[mQi2
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRj 8Xj9
O= k �h kyR9 8Xek
O= j .1 kyRj 8Xkj
O= 9 .1 kyR9 9XN3

Ny *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

.B2 6mMFiBQM TBpQinrB/2`UV p2`H�M;i �Hb 2`bi2b �`;mKi rB2/2` /�i�- �HbQ /2M xm K�MBTmHB2`2M/2M .�i2Mb�ixX AK
"2BbTB2H Bbi /�b /�i�nHQM;X

.�b xr2Bi2 �`;mK2Mi- B/n+QHb- H2;i /B2 aT�Hi2M 72bi- /B2 MB+?i p2` M/2`i r2`/2M bQHH2M- r2BH bB2 /B2 "2Q#�+?imM;
�Hb bQH+?2 bT2xB}xB2`2MX AM mMb2`2K 6�HH Bbi /�b /B2 aT�Hi2 G�M/- �#2` K�M+?K�H Bbi /�b �m+? K2?` �Hb 2BM2 aT�Hi2X
AM /2K 6�HH Bbi /B2 o2`r2M/mM; /2` 6mMFiBQM QM2nQ7UV rB2 BK "2BbTB2H Q#2M MQir2M/B;- BK 6�HH2 pQM 2BM2` aT�Hi2
rB2 ?B2` Bbi /�b QTiBQM�HX

.�b /`Bii2 �`;mK2Mi- M�K2bn7`QK p2`H�M;i M�+? /2M aT�Hi2M- /2`2M AM?�Hi2 BK #`2Bi2M .�i2Mb�ix �Hb 2BMx2HM2
aT�Hi2M �m7;2i2BHi r2`/2M bQHH2MX AM mMb2`2K 6�HH2 r `2 /�b /B2 aT�Hi2 C�?`- r2BH rB` BM mMb2`2K #`2Bi2M .�i2Mb�ix
b2T�`�i2 aT�Hi2M 7Ƀ` /B2 2BMx2HM2M C�?`2 ?�#2M rQHH2MX

.�b pB2`i2 �`;mKi2M Bbi p�Hm2bn7`QK bT2xB}xB2`i /B2 aT�Hi2 �mb /2` /B2 q2`i2 7Ƀ` /B2 M2m2M aT�Hi2M ;2MQKK2M
r2`/2M bQHH2MX AM mMb2`2K 6�HH2 r `2 /�b /B2 aT�Hi2 �`#2BibHQb2M[mQi2- /� rB` D� BM /B2 aT�Hi2M 7Ƀ` /B2 2BMx2HM2M
C�?`2 /B2 �`#2BibHQb2M[mQi2M b+?`2B#2M rQHH2MX

AMb;2b�Ki bB2?i /2` 6mMFiBQMb�m7`m7 �HbQ bQ �mb,

/�i�nrB/2nM2m I@ TBpQinrB/2`U/�i� 4 /�i�nHQM;-
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]V-
M�K2bn7`QK 4 ]C�?`]-
p�Hm2bn7`QK 4 ]�`#2BibHQb2M[mQi2]V

/�i�nrB/2nM2m

O= O � iB##H2, k t j
O= G�M/ <kyRj< <kyR9<
O= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h 8Xj9 8Xek
O= k .1 8Xkj 9XN3

wmK a+?Hmbb Kƺ+?i2M rB` mMb MQ+? 2BM "2BbTB2H �Mb2?2M BM/2K rB` #2B/2 "272?H2 M�+?2BM�M/2` p2`r2M/2MX "2@
i`�+?i2M rB` 7QH;2M/2M .�i2Mb�ix- /2` "2Q#�+?imM;2M bQrQ?H xm` �`#2BibHQb2M[mQi2 �HbQ �m+? xm /2M 1tTQ`i2M
2Mi? Hi,

O= O � iB##H2, 9 t 8
O= G�M/ o�`B�#H2 <kyRk< <kyRj< <kyR9<
O= I+?`= I+?`= I/#H= I/#H= I/#H=
O= R �h 1tTQ`i2 89Xy 8jX9 8jX9
O= k �h �`#2BibHQbB;F2Bi 9X3e 8Xj9 8Xek
O= j .1 1tTQ`i2 9eXy 98X9 98Xe
O= 9 .1 �`#2BibHQbB;F2Bi 8Xj3 8Xkj 9XN3

1BM2 iB/v o2`bBQM /B2b2b .�i2Mb�ix2b b ?2 bQ �mb,

O= O � iB##H2, e t 9
O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2 �`#2BibHQbB;F2Bi
O= I+?`= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h kyRk 89Xy 9X3e
O= k �h kyRj 8jX9 8Xj9
O= j �h kyR9 8jX9 8Xek
O= 9 .1 kyRk 9eXy 8Xj3



Nicht alles was zusammengehört, ist schon zusammen ;-)

Oft muss man Daten aus verschiedenen Quellen zusammenführen!

• Situation: Sie haben Daten aus zwei Quellen erhoben, z.B. Gini Daten aus der 

SWIID und BIP Daten von der Weltbank, und wollen diese kombinieren
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8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

+

N9 *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

qB2 �HH2 6mMFiBQM2M /2`  nDQBMUV@6�KBHB2 p2`H�M;i H27inDQBMUV xr2B MQir2M/B;2 �`;mK2Mi2- t mM/ v- r2H+?2 /B2
#2B/2M xm p2`#BM/2M/2M .�i2Mb ix2 bT2xB}xB2`2MX qB` M2MM2M /�#2B t /2M ǵHBMF2MǶ mM/ v /2M ǵ`2+?i2MǶ .�i2Mb�ixX

.B2 6mMFiBQM H27inDQBMUV bQHHi2M aB2 p2`2rM/2M- r2MM aB2 xm �HH2M w2BH2M BM t U/2K ǵHBMF2MǶ .�i2Mb�ixV /B2
T�bb2M/2M q2`i2 �mb v ?BMxm7Ƀ;2M rQHH2MX q2MM 2BM2 "2Q#�+?imM; Mm` BM v pQ`FQKKi- rB`/ /B2b2 BK }M�H2M
.�i2Mb�ix MB+?i #2`Ƀ+FbB+?iB;iX q2MM 2BM2 "2Q#�+?imM; Mm` BM t pQ`FQKKi- rB`/ BM /2M aT�Hi2M �mb v /2` q2`i
L� 2BM;27Ƀ;iX J�M FƺMMi2 b�;2M- /2` ǵHBMF2Ƕ .�i2Mb�ix ?�i BM H27inDQBMUV ǵS`BQ`Bi iǶX

lK xm bT2xB}xB2`2M ;2K Ľ r2H+?2` aT�Hi2M /B2 .�i2Mb ix2 p2`#mM/2M r2`/2M bQHH2M FƺMM2M rB` Ƀ#2` /�b QTiBQM�H2
�`;mK2Mi B/ /B2 ǵA.@aT�Hi2MǶ /2}MB2`2MX .B2b2 aT�Hi2M B/2MiB}xB2`2M 2BM2 ;2K2BMb�K2 "2Q#�+?imM; BM t mM/ vX
AM mMb2`2K "2BbTB2H pQM Q#2M r `2M /�b /B2 aT�Hi2M C�?` UBM /�i�n#BTV mM/ v2�` UBM /�i�n;BMBV bQrB2 G�M/ UBM
/�i�n#BTV mM/ +QmMi`v UBM /�i�n;BMBVX lK /B2 .�i2Mb ix2 bQ xm FQK#BMB2`2M- /�bb rB` /B2 .�i2M /2M G M/2`M
mM/ C�?`2M 2MibT`2+?2M/ xmb�KK2M7Ƀ?`2M b+?`2B#2M rB`, #v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]V- �HbQ /2M
aT�Hi2MM�K2M BM t �m7 /B2 HBMF2 a2Bi2 pQM 4 mM/ /�b S2M/�Mi BM v �m7 /2` `2+?i2M a2Bi2 pQK 4X

AK 6�HH2 pQM H27inDQBMUV 2`;B#i bB+? �HbQ,

/�i�n#BTn;BMBnH27inDQBM I@ H27inDQBMU/�i�n"AS- /�i�n;BMB-
#v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]VV

/�i�n#BTn;BMBnH27inDQBM

O= C�?` G�M/ "AS :BMB
O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk .1l j L�
O= 9 kyRy �lh 9 L�
O= 8 kyRR �lh 8 L�
O= e kyRk �lh e j

o2`r2M/2M rB` /�;2;2M /�i�n;BMB �Hb HBMF2M mM/ /�i�n"AS �Hb ǵ`2+?i2MǶ .�i2Mb�ix ;B#i H27inDQBMUV 2BM2M FɃ`x2`2M
;2K2BMb�K2M .�i2Mb�ix �mb- /� 2b Mm` /B2 "2Q#�+?imM;2M �mb /2K `2+?i2M .�i2Mb�ix Ƀ#2`MBKKi- 7Ƀ` /B2 2b 2BM
S2M/�Mi BK HBMF2M .�i2Mb�ix ;B#iX

/�i�n;BMBn#BTnH27inDQBM I@ H27inDQBMU/�i�n;BMB- /�i�n"AS-
#v4+U]v2�`]4]C�?`]- ]+QmMi`v]4]G�M/]VV

/�i�n;BMBn#BTnH27inDQBM

O= v2�` +QmMi`v :BMB "AS
O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk �lh j e
O= 9 kyRj �lh 9 L�

.B2 6mMFiBQM BMM2`nDQBMUV mMi2`b+?2B/2i bB+? pQM H27inDQBMUV /�`BM- /�bb Mm` /B2 w2BH2M BM /2M ;2K2BMb�K2M

.�i2Mb�ix Ƀ#2`MBKKi- /B2 bQrQ?H BM t �Hb �m+? v 2Mi?�Hi2M bBM/,

/�i�n#BTn;BMBnH27inDQBM I@ BMM2`nDQBMU/�i�n"AS- /�i�n;BMB-
#v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]VV

/�i�n#BTn;BMBnH27inDQBM

O= C�?` G�M/ "AS :BMB

o.ä.

• Je nachdem was wir als Ergebnis haben wollen verwenden wir eine der 

*_join()-Funktionen:



Nicht alles was zusammengehört, ist schon zusammen ;-)

Oft muss man Daten aus verschiedenen Quellen zusammenführen!

• Situation: Sie haben Daten aus zwei Quellen erhoben, z.B. Gini Daten aus der 

SWIID und BIP Daten von der Weltbank, und wollen diese kombinieren
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8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

+

N9 *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

qB2 �HH2 6mMFiBQM2M /2`  nDQBMUV@6�KBHB2 p2`H�M;i H27inDQBMUV xr2B MQir2M/B;2 �`;mK2Mi2- t mM/ v- r2H+?2 /B2
#2B/2M xm p2`#BM/2M/2M .�i2Mb ix2 bT2xB}xB2`2MX qB` M2MM2M /�#2B t /2M ǵHBMF2MǶ mM/ v /2M ǵ`2+?i2MǶ .�i2Mb�ixX

.B2 6mMFiBQM H27inDQBMUV bQHHi2M aB2 p2`2rM/2M- r2MM aB2 xm �HH2M w2BH2M BM t U/2K ǵHBMF2MǶ .�i2Mb�ixV /B2
T�bb2M/2M q2`i2 �mb v ?BMxm7Ƀ;2M rQHH2MX q2MM 2BM2 "2Q#�+?imM; Mm` BM v pQ`FQKKi- rB`/ /B2b2 BK }M�H2M
.�i2Mb�ix MB+?i #2`Ƀ+FbB+?iB;iX q2MM 2BM2 "2Q#�+?imM; Mm` BM t pQ`FQKKi- rB`/ BM /2M aT�Hi2M �mb v /2` q2`i
L� 2BM;27Ƀ;iX J�M FƺMMi2 b�;2M- /2` ǵHBMF2Ƕ .�i2Mb�ix ?�i BM H27inDQBMUV ǵS`BQ`Bi iǶX

lK xm bT2xB}xB2`2M ;2K Ľ r2H+?2` aT�Hi2M /B2 .�i2Mb ix2 p2`#mM/2M r2`/2M bQHH2M FƺMM2M rB` Ƀ#2` /�b QTiBQM�H2
�`;mK2Mi B/ /B2 ǵA.@aT�Hi2MǶ /2}MB2`2MX .B2b2 aT�Hi2M B/2MiB}xB2`2M 2BM2 ;2K2BMb�K2 "2Q#�+?imM; BM t mM/ vX
AM mMb2`2K "2BbTB2H pQM Q#2M r `2M /�b /B2 aT�Hi2M C�?` UBM /�i�n#BTV mM/ v2�` UBM /�i�n;BMBV bQrB2 G�M/ UBM
/�i�n#BTV mM/ +QmMi`v UBM /�i�n;BMBVX lK /B2 .�i2Mb ix2 bQ xm FQK#BMB2`2M- /�bb rB` /B2 .�i2M /2M G M/2`M
mM/ C�?`2M 2MibT`2+?2M/ xmb�KK2M7Ƀ?`2M b+?`2B#2M rB`, #v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]V- �HbQ /2M
aT�Hi2MM�K2M BM t �m7 /B2 HBMF2 a2Bi2 pQM 4 mM/ /�b S2M/�Mi BM v �m7 /2` `2+?i2M a2Bi2 pQK 4X

AK 6�HH2 pQM H27inDQBMUV 2`;B#i bB+? �HbQ,

/�i�n#BTn;BMBnH27inDQBM I@ H27inDQBMU/�i�n"AS- /�i�n;BMB-
#v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]VV

/�i�n#BTn;BMBnH27inDQBM

O= C�?` G�M/ "AS :BMB
O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk .1l j L�
O= 9 kyRy �lh 9 L�
O= 8 kyRR �lh 8 L�
O= e kyRk �lh e j

o2`r2M/2M rB` /�;2;2M /�i�n;BMB �Hb HBMF2M mM/ /�i�n"AS �Hb ǵ`2+?i2MǶ .�i2Mb�ix ;B#i H27inDQBMUV 2BM2M FɃ`x2`2M
;2K2BMb�K2M .�i2Mb�ix �mb- /� 2b Mm` /B2 "2Q#�+?imM;2M �mb /2K `2+?i2M .�i2Mb�ix Ƀ#2`MBKKi- 7Ƀ` /B2 2b 2BM
S2M/�Mi BK HBMF2M .�i2Mb�ix ;B#iX

/�i�n;BMBn#BTnH27inDQBM I@ H27inDQBMU/�i�n;BMB- /�i�n"AS-
#v4+U]v2�`]4]C�?`]- ]+QmMi`v]4]G�M/]VV

/�i�n;BMBn#BTnH27inDQBM

O= v2�` +QmMi`v :BMB "AS
O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk �lh j e
O= 9 kyRj �lh 9 L�

.B2 6mMFiBQM BMM2`nDQBMUV mMi2`b+?2B/2i bB+? pQM H27inDQBMUV /�`BM- /�bb Mm` /B2 w2BH2M BM /2M ;2K2BMb�K2M

.�i2Mb�ix Ƀ#2`MBKKi- /B2 bQrQ?H BM t �Hb �m+? v 2Mi?�Hi2M bBM/,

/�i�n#BTn;BMBnH27inDQBM I@ BMM2`nDQBMU/�i�n"AS- /�i�n;BMB-
#v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]VV

/�i�n#BTn;BMBnH27inDQBM

O= C�?` G�M/ "AS :BMB

o.ä.

• Je nachdem was wir als Ergebnis haben wollen verwenden wir eine der *_join()-
Funktionen:


1. left_join(): b in a integrieren (neue NA nur in b-Spalten)




Nicht alles was zusammengehört, ist schon zusammen ;-)

Oft muss man Daten aus verschiedenen Quellen zusammenführen!

• Situation: Sie haben Daten aus zwei Quellen erhoben, z.B. Gini Daten aus der 

SWIID und BIP Daten von der Weltbank, und wollen diese kombinieren
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8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

+ o.ä.

• Je nachdem was wir als Ergebnis haben wollen verwenden wir eine der *_join()-
Funktionen:


1. left_join(): b in a integrieren (neue NA nur in b-Spalten)


2. right_join(): a in b integrieren (neue NA nur in a-Spalten)


data_al_exp_longer <- pivot_longer(data = data_al_exp,

cols = -any_of("Land", "Variable"),

names_to = "Jahr",

values_to = "Wert")

data_al_exp_tidy <- pivot_wider(data = data_al_exp_longer,

id_cols = any_of("Land", "Jahr"),

values_from = "Wert",

names_from = "Variable")

Mit %>% lässt sich dies kompakter und lesbarer darstellen:

data_al_exp_tidy <- data_al_exp %>%

pivot_longer(

cols = -any_of("Land", "Variable"),

names_to = "Jahr",

values_to = "Wert") %>%

pivot_wider(

id_cols = any_of("Land", "Jahr"),

values_from = "Wert",

names_from = "Variable")

2.2.2 Datensätze kombinieren

Die Daten wurden manuell erstellt:

Anwendung von ‘left_join()

data_bip_gini_left_join <- left_join(data_BIP, data_gini,

by=c("Jahr"="year", "Land"="country"))

data_bip_gini_left_join

## Jahr Land BIP Gini

## 1 2010 DEU 1 1

## 2 2011 DEU 2 2

## 3 2012 DEU 3 NA

## 4 2010 AUT 4 NA

## 5 2011 AUT 5 NA

## 6 2012 AUT 6 3

Anwendung von ‘right_join()

data_gini_bip_right_join <- right_join(data_BIP, data_gini,

by=c("Jahr"="year", "Land"="country"))

data_gini_bip_right_join

## Jahr Land BIP Gini

## 1 2010 DEU 1 1

## 2 2011 DEU 2 2

## 3 2012 AUT 6 3

## 4 2013 AUT NA 4

5



Nicht alles was zusammengehört, ist schon zusammen ;-)

Oft muss man Daten aus verschiedenen Quellen zusammenführen!

• Situation: Sie haben Daten aus zwei Quellen erhoben, z.B. Gini Daten aus der 

SWIID und BIP Daten von der Weltbank, und wollen diese kombinieren
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8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

+ o.ä.

• Je nachdem was wir als Ergebnis haben wollen verwenden wir eine der *_join()-
Funktionen:


1. left_join(): b in a integrieren (neue NA nur in b-Spalten)


2. right_join(): a in b integrieren (neue NA nur in a-Spalten)


3. inner_join(): in beiden vorhandene Beobachtungen an a anhängen (keine neuen NA)


8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV N8

O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk �lh e j

.�b o2`?�Hi2M pQM `B;?inDQBMUV Bbi �M�HQ; xm H27inDQBMUV- Mm` ?�i ?B2` /2` ǵ`2+?i2Ƕ .�i2Mb�ix- �HbQ /2` /2K
�`;mK2Mi v Ƀ#2`;2#2M2 .�i2Mb�ix S`BQ`Bi i,

/�i�n;BMBn#BTn`B;?inDQBM I@ `B;?inDQBMU/�i�n;BMB- /�i�n"AS-
#v4+U]v2�`]4]C�?`]- ]+QmMi`v]4]G�M/]VV

/�i�n;BMBn#BTn`B;?inDQBM

O= v2�` +QmMi`v :BMB "AS
O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk .1l L� j
O= 9 kyRy �lh L� 9
O= 8 kyRR �lh L� 8
O= e kyRk �lh j e

q2MM aB2 F2BM2K /2` #2B/2M .�i2Mb ix2 2BM2 S`BQ`Bi i 2BM` mK2M Kƺ+?i2M mM/ �HH2 w2BH2M BM D2/2K 6�HH #2?�Hi2M
rQHH2M- /�MM r ?H2M aB2 �K #2bi2M /B2 6mMFiBQM 7mHHnDQBMUV,

/�i�n#BTn;BMBn7mHHnDQBM I@ 7mHHnDQBMU/�i�n"AS- /�i�n;BMB-
#v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]VV

/�i�n#BTn;BMBn7mHHnDQBM

O= C�?` G�M/ "AS :BMB
O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk .1l j L�
O= 9 kyRy �lh 9 L�
O= 8 kyRR �lh 8 L�
O= e kyRk �lh e j
O= d kyRj �lh L� 9

b2KBnDQBMUV mM/ �MiBnDQBMUV 7mMFiBQMB2`2M 2BM r2MB; �M/2`b �Hb /B2 #Bb?2` pQ`;2bi2HHi2M 6mMFiBQM2M- /� bB2 .�i2M@
b ix2 bi`BFi ;2MQKK2M MB+?i xmb�KK2M7Ƀ?`2MX oB2HK2?` }Hi2`M aB2 /B2 w2BH2M pQM t ;2K Ľ /2` BM v pQ`FQKK2M/2M
q2`i2X

b2KBnDQBMUV T`Q/mxB2`i 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` �HH2 aT�Hi2M mM/ w2BH2M pQM t 2Mi? Hi- 7Ƀ` /B2 2b �m+? BM v 2BM2M
2MibT`2+?2M/2M q2`i ;B#iX .2` `2bmHiB2`2M/2 .�i2Mb�ix 2Mi? Hi �#2` Mm` /B2 aT�Hi2M pQK HBMF2M .�i2Mb�ix UtV,

/�i�n#BTn;BMBnb2KBnDQBM I@ b2KBnDQBMU/�i�n"AS- /�i�n;BMB-
#v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]VV

/�i�n#BTn;BMBnb2KBnDQBM

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh e



Nicht alles was zusammengehört, ist schon zusammen ;-)

Oft muss man Daten aus verschiedenen Quellen zusammenführen!

• Situation: Sie haben Daten aus zwei Quellen erhoben, z.B. Gini Daten aus der 

SWIID und BIP Daten von der Weltbank, und wollen diese kombinieren
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8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Nj

#`�m+?2MX .� aB2 /B2 �`;mK2Mi2 D� MB+?i BM /2` `B+?iB;2M _2B?2M7QH;2 �M;2#2M KɃbb2M bQH�M;2 /B2 L�K2M
biBKK2M 7mMFiBQMB2`i �HbQ �m+? 7QH;2M/2` *Q/2,

/�i�n�Hn2tTniB/v I@ /�i�n�Hn2tT W=W
TBpQinHQM;2`U
+QHb 4 @QM2nQ7U]G�M/]- ]o�`B�#H2]V-
M�K2bniQ 4 ]C�?`]-
p�Hm2bniQ 4 ]q2`i]-
/�i� 4 XV W=W

TBpQinrB/2`U
B/n+QHb 4 QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]V-
p�Hm2bn7`QK 4 ]q2`i]-
M�K2bn7`QK 4 ]o�`B�#H2]-
/�i� 4 XV

"2B/2 6mMFiBQM2M- TBpQinrB/2`UV �M/ TBpQinHQM;2`UV FƺMM2M MQ+? pB2H FQKTH2t2`2 S`Q#H2K2 Hƺb2MX 6Ƀ` r2Bi2`2
�Mr2M/mM;2M p2`r2Bb2M rB` �m7 /B2 Q{xB2HH2 .QFmK2Mi�iBQMX

8X9Xj wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2M

> m}; Kƺ+?i2M aB2 K2?`2`2 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7Ƀ?`2MX L2?K2M rB` �M- aB2 ? ii2M 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�@
iBQM2M Ƀ#2` /�b "AS BM p2`b+?B2/2M2M G M/2`M Ƀ#2` /B2 w2Bi 2Mi? Hi- mM/ 2BM2M xr2Bi2M .�i2Mb�ix- /2` AM7Q`K�iBQM2M
Ƀ#2` /B2 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi BM  ?MHB+?2M G M/2`M 2Mi? HiX

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk .1l j
O= 9 kyRy �lh 9
O= 8 kyRR �lh 8
O= e kyRk �lh e

O= v2�` +QmMi`v :BMB
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh j
O= 9 kyRj �lh 9

lK /2M wmb�KK2M?�M; xrBb+?2M 1BMFQKK2MbmM;H2B+??2Bi mM/ "AS xm mMi2`bm+?2M- Kƺ+?i2M aB2 /B2 .�i2Mb ix2
xmb�KK2M7Ƀ?`2M- mM/ /�#2B /B2 G M/2` mM/ C�?`2 `B+?iB; FQK#BMB2`2MX

wmK :HɃ+F ?�i /�b S�F2i /THv`- /�b 2BM h2BH /2b iB/vp2`b2 /�`bi2HHi- 7Ƀ` D2/2 aBim�iBQM /B2 T�bb2M/2 6mMFiBQM T�`�iX
AMb;2b�Ki ;B#i 2b BK S�F2i /B2 7QH;2M/2M 6mMFiBQM2M- /B2 �HH2 /�7Ƀ` p2`r2M/2i r2`/2M FƺMM2M- xr2B .�i2Mb ix2
xmb�KK2Mxm7Ƀ?`2M, BMM2`nDQBMUV- H27inDQBMUV- `B;?inDQBMUV- 7mHHnDQBMUV- b2KBnDQBMUV- M2binDQBMUV mM/
�MiBnDQBMUVX

qB` p2`;H2B+?2M MmM /�b o2`?�Hi2M /2` p2`b+?B2/2M2M 6mMFiBQM2M KBi >BH72 /2` #2B/2M "2BbTB2H@.�i2Mb ix2 xmK "AS
mM/ xm` lM;H2B+??2Bi mM/ 7�bb2M bB2 �K 1M/2 /2b �#b+?MBiib MQ+?K�Hb BM 2BM2` h�#2HH2 xmb�KK2MX

+ o.ä.

• Je nachdem was wir als Ergebnis haben wollen verwenden wir eine der *_join()-
Funktionen:


1. left_join(): b in a integrieren (neue NA nur in b-Spalten)


2. right_join(): a in b integrieren (neue NA nur in a-Spalten)


3. inner_join(): in beiden vorhandene Beobachtungen an a anhängen (keine neuen NA)


4. full_join(): a und b kombinieren (neue NA auf beiden Seiten)

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV N8

O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk �lh e j

.�b o2`?�Hi2M pQM `B;?inDQBMUV Bbi �M�HQ; xm H27inDQBMUV- Mm` ?�i ?B2` /2` ǵ`2+?i2Ƕ .�i2Mb�ix- �HbQ /2` /2K
�`;mK2Mi v Ƀ#2`;2#2M2 .�i2Mb�ix S`BQ`Bi i,

/�i�n;BMBn#BTn`B;?inDQBM I@ `B;?inDQBMU/�i�n;BMB- /�i�n"AS-
#v4+U]v2�`]4]C�?`]- ]+QmMi`v]4]G�M/]VV

/�i�n;BMBn#BTn`B;?inDQBM

O= v2�` +QmMi`v :BMB "AS
O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk .1l L� j
O= 9 kyRy �lh L� 9
O= 8 kyRR �lh L� 8
O= e kyRk �lh j e

q2MM aB2 F2BM2K /2` #2B/2M .�i2Mb ix2 2BM2 S`BQ`Bi i 2BM` mK2M Kƺ+?i2M mM/ �HH2 w2BH2M BM D2/2K 6�HH #2?�Hi2M
rQHH2M- /�MM r ?H2M aB2 �K #2bi2M /B2 6mMFiBQM 7mHHnDQBMUV,

/�i�n#BTn;BMBn7mHHnDQBM I@ 7mHHnDQBMU/�i�n"AS- /�i�n;BMB-
#v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]VV

/�i�n#BTn;BMBn7mHHnDQBM

O= C�?` G�M/ "AS :BMB
O= R kyRy .1l R R
O= k kyRR .1l k k
O= j kyRk .1l j L�
O= 9 kyRy �lh 9 L�
O= 8 kyRR �lh 8 L�
O= e kyRk �lh e j
O= d kyRj �lh L� 9

b2KBnDQBMUV mM/ �MiBnDQBMUV 7mMFiBQMB2`2M 2BM r2MB; �M/2`b �Hb /B2 #Bb?2` pQ`;2bi2HHi2M 6mMFiBQM2M- /� bB2 .�i2M@
b ix2 bi`BFi ;2MQKK2M MB+?i xmb�KK2M7Ƀ?`2MX oB2HK2?` }Hi2`M aB2 /B2 w2BH2M pQM t ;2K Ľ /2` BM v pQ`FQKK2M/2M
q2`i2X

b2KBnDQBMUV T`Q/mxB2`i 2BM2M .�i2Mb�ix- /2` �HH2 aT�Hi2M mM/ w2BH2M pQM t 2Mi? Hi- 7Ƀ` /B2 2b �m+? BM v 2BM2M
2MibT`2+?2M/2M q2`i ;B#iX .2` `2bmHiB2`2M/2 .�i2Mb�ix 2Mi? Hi �#2` Mm` /B2 aT�Hi2M pQK HBMF2M .�i2Mb�ix UtV,

/�i�n#BTn;BMBnb2KBnDQBM I@ b2KBnDQBMU/�i�n"AS- /�i�n;BMB-
#v4+U]C�?`]4]v2�`]- ]G�M/]4]+QmMi`v]VV

/�i�n#BTn;BMBnb2KBnDQBM

O= C�?` G�M/ "AS
O= R kyRy .1l R
O= k kyRR .1l k
O= j kyRk �lh e



Next step: Filtern und Selektieren

Nach breit&lang und matching der dritte Schritt…

• Aufgabe: bestimmte Spalten aus dem 

Datensatz entfernen:
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8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV NN

O= j .1l RNNR j

;BMBn/�i�

O= G�M/ C�?` :BMB
O= R q2bi :2`K�Mv RN3N R
O= k :2`K�Mv RN3N k
O= j q2bi :2`K�Mv RNNy j
O= 9 :2`K�Mv RNNy 9
O= 8 :2`K�Mv RNNR 8

;BMBn/�i� I@ Kmi�i2U;BMBn/�i�- G�M/4+QmMi`v+Q/2UG�M/- ]+QmMi`vXM�K2]- ]BbQj+]VV
7mHHn/�i� I@ 7mHHnDQBMU#BTn/�i�- ;BMBn/�i�-

#v4+U]G�M/]- ]C�?`]VV
7mHHn/�i�

O= G�M/ C�?` "AS :BMB
O= R .1l RN3N R R
O= k .1l RN3N R k
O= j .1l RNNy k j
O= 9 .1l RNNy k 9
O= 8 .1l RNNR j 8

i2binmMB[m2M2bbU7mHHn/�i�-
BM/2tnp�`b 4 +U]G�M/]- ]C�?`]VV

O= q�`MBM; BM i2binmMB[m2M2bbU7mHHn/�i�- BM/2tnp�`b 4 +U]G�M/]- ]C�?`]VV, _Qrb BM
O= i?2 /�i�Xi�#H2, 8- `Qrb BM i?2 mMB[m2 /�i�Xi�#H2,j

O= (R) 6�Ga1

�Hi2`M�iBp2 BM /�i�Xi�#H2, 1BM2 �MH2BimM; 7Ƀ` /�b wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2Mb ix2K BK /�i�Xi�#H2@
6Q`K�i }M/2i bB+? ?B2`X

8X9X9 .�i2Mb ix2 }Hi2`M mM/ b2H2FiB2`2M

a2?` ? m}; ?�#2M aB2 2BM2M _Q?/�i2Mb�ix 2`?Q#2M mM/ #2MƺiB;2M 7Ƀ` /B2 r2Bi2`2 �M�Hvb2 Mm` 2BM2M h2BH /B2b2b .�i2M@
b�ix2bX wr2B ax2M�`B2M bBM/ /2MF#�`, xmK 2BM2M Kƺ+?i2M aB2 #2biBKKi2 aT�Hi2M MB+?i p2`r2M/2MX qB` bT`2+?2M
/�MM /�pQM /2M .�i2Mb�ix xm b2H2FiB2`2MX wmK �M/2`2M Kƺ+?i2M bB2 pB2HH2B+?i Mm` "2Q#�+?imM;2M p2`r2M/2M- /B2
2BM2 #2biBKKi2 "2/BM;mM; 2`7ɃHH2M- xX"X BK w2Bi`�mK kyRk@kyR9 2`?Q#2M xm b2BMX AM /B2b2K 6�HH bT`2+?2M rB` pQM
}Hi2`MX

qB` H2`M2M ?B2` rB2 rB` /B2b2 #2B/2M �m7;�#2M KBi /2M 6mMFiBQM2M 7BHi2`UV mM/ b2H2+iUV �mb /2K S�F2i /THv`-
r2H+?2b �m+? h2BH /2b iB/vp2`b2 Bbi- Hƺb2M FƺMM2MX

"2i`�+?i2M rB` 7QH;2M/2M "2BbTB2H/�i2Mb�ix,
/�i�n�Hn2tTniB/v

O= O � iB##H2, e t 9
O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2 �`#2BibHQbB;F2Bi
Ryy *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

O= I+?`= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h kyRk 89Xy 9X3e
O= k �h kyRj 8jX9 8Xj9
O= j �h kyR9 8jX9 8Xek
O= 9 .1 kyRk 9eXy 8Xj3
O= 8 .1 kyRj 98X9 8Xkj
O= e .1 kyR9 98Xe 9XN3

lK 2BMx2HM2 aT�Hi2M xm b2H2FiB2`2M p2`r2M/2M rB` /B2 6mMFiBQM b2H2+iUVX .B2b2 p2`H�M;i �Hb 2`bi2b �`;mK2Mi
/2M xm K�MBTmHB2`2M/2M .�i2Mb�ix mM/ /�M�+? /B2 L�K2M Q/2` AM/B+2b /2` aT�Hi2M- /B2 #2?�Hi2M Q/2` 2HBKBMB2`i
r2`/2M bQHH2MX aT�Hi2M /B2 #2?�Hi2M r2`/2M bQHH2M r2`/2M 2BM7�+? #2M�MMi- #2B aT�Hi2M- /B2 2HBKBMB2`i r2`/2M bQHH2M
b+?`2B#2M aB2 2BM @ pQ` /2M L�K2M,

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- G�M/- 1tTQ`i2V-
kV

O= O � iB##H2, k t k
O= G�M/ 1tTQ`i2
O= I+?`= I/#H=
O= R �h 89Xy
O= k �h 8jX9

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- @1tTQ`i2V-
kV

O= O � iB##H2, k t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQbB;F2Bi
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRk 9X3e
O= k �h kyRj 8Xj9

> m}; Bbi 2b #2bb2` /B2 L�K2M /2` aT�Hi2M �Hb +?�`�+i2` xm Ƀ#2`;2#2MX .�b Bbi MB+?i Mm` #2bb2` H2b#�`- aB2 ?�#2M
2b bT i2` �m+? 2BM7�+?2` FQKTH2t2`2 oQ`; M;2 xm T`Q;`�KKB2`2M BM/2K aB2 6mMFiBQM2M b+?`2B#2M- /B2 /2M L�K2M
pQM aT�Hi2M �Hb �`;mK2Mi2 �Fx2TiB2`2MX AM /B2b2K 6�HH FƺMM2M aB2 rB2/2` /B2 >BH7b7mMFiBQM QM2nQ7UV p2`r2M/2M,

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]VV-
kV

O= O � iB##H2, k t k
O= G�M/ C�?`
O= I+?`= I+?`=
O= R �h kyRk
O= k �h kyRj

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- @QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]VV-
kV

Ryy *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

O= I+?`= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h kyRk 89Xy 9X3e
O= k �h kyRj 8jX9 8Xj9
O= j �h kyR9 8jX9 8Xek
O= 9 .1 kyRk 9eXy 8Xj3
O= 8 .1 kyRj 98X9 8Xkj
O= e .1 kyR9 98Xe 9XN3

lK 2BMx2HM2 aT�Hi2M xm b2H2FiB2`2M p2`r2M/2M rB` /B2 6mMFiBQM b2H2+iUVX .B2b2 p2`H�M;i �Hb 2`bi2b �`;mK2Mi
/2M xm K�MBTmHB2`2M/2M .�i2Mb�ix mM/ /�M�+? /B2 L�K2M Q/2` AM/B+2b /2` aT�Hi2M- /B2 #2?�Hi2M Q/2` 2HBKBMB2`i
r2`/2M bQHH2MX aT�Hi2M /B2 #2?�Hi2M r2`/2M bQHH2M r2`/2M 2BM7�+? #2M�MMi- #2B aT�Hi2M- /B2 2HBKBMB2`i r2`/2M bQHH2M
b+?`2B#2M aB2 2BM @ pQ` /2M L�K2M,

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- G�M/- 1tTQ`i2V-
kV

O= O � iB##H2, k t k
O= G�M/ 1tTQ`i2
O= I+?`= I/#H=
O= R �h 89Xy
O= k �h 8jX9

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- @1tTQ`i2V-
kV

O= O � iB##H2, k t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQbB;F2Bi
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRk 9X3e
O= k �h kyRj 8Xj9

> m}; Bbi 2b #2bb2` /B2 L�K2M /2` aT�Hi2M �Hb +?�`�+i2` xm Ƀ#2`;2#2MX .�b Bbi MB+?i Mm` #2bb2` H2b#�`- aB2 ?�#2M
2b bT i2` �m+? 2BM7�+?2` FQKTH2t2`2 oQ`; M;2 xm T`Q;`�KKB2`2M BM/2K aB2 6mMFiBQM2M b+?`2B#2M- /B2 /2M L�K2M
pQM aT�Hi2M �Hb �`;mK2Mi2 �Fx2TiB2`2MX AM /B2b2K 6�HH FƺMM2M aB2 rB2/2` /B2 >BH7b7mMFiBQM QM2nQ7UV p2`r2M/2M,

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]VV-
kV

O= O � iB##H2, k t k
O= G�M/ C�?`
O= I+?`= I+?`=
O= R �h kyRk
O= k �h kyRj

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- @QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]VV-
kV

Ryy *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

O= I+?`= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h kyRk 89Xy 9X3e
O= k �h kyRj 8jX9 8Xj9
O= j �h kyR9 8jX9 8Xek
O= 9 .1 kyRk 9eXy 8Xj3
O= 8 .1 kyRj 98X9 8Xkj
O= e .1 kyR9 98Xe 9XN3

lK 2BMx2HM2 aT�Hi2M xm b2H2FiB2`2M p2`r2M/2M rB` /B2 6mMFiBQM b2H2+iUVX .B2b2 p2`H�M;i �Hb 2`bi2b �`;mK2Mi
/2M xm K�MBTmHB2`2M/2M .�i2Mb�ix mM/ /�M�+? /B2 L�K2M Q/2` AM/B+2b /2` aT�Hi2M- /B2 #2?�Hi2M Q/2` 2HBKBMB2`i
r2`/2M bQHH2MX aT�Hi2M /B2 #2?�Hi2M r2`/2M bQHH2M r2`/2M 2BM7�+? #2M�MMi- #2B aT�Hi2M- /B2 2HBKBMB2`i r2`/2M bQHH2M
b+?`2B#2M aB2 2BM @ pQ` /2M L�K2M,

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- G�M/- 1tTQ`i2V-
kV

O= O � iB##H2, k t k
O= G�M/ 1tTQ`i2
O= I+?`= I/#H=
O= R �h 89Xy
O= k �h 8jX9

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- @1tTQ`i2V-
kV

O= O � iB##H2, k t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQbB;F2Bi
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRk 9X3e
O= k �h kyRj 8Xj9

> m}; Bbi 2b #2bb2` /B2 L�K2M /2` aT�Hi2M �Hb +?�`�+i2` xm Ƀ#2`;2#2MX .�b Bbi MB+?i Mm` #2bb2` H2b#�`- aB2 ?�#2M
2b bT i2` �m+? 2BM7�+?2` FQKTH2t2`2 oQ`; M;2 xm T`Q;`�KKB2`2M BM/2K aB2 6mMFiBQM2M b+?`2B#2M- /B2 /2M L�K2M
pQM aT�Hi2M �Hb �`;mK2Mi2 �Fx2TiB2`2MX AM /B2b2K 6�HH FƺMM2M aB2 rB2/2` /B2 >BH7b7mMFiBQM QM2nQ7UV p2`r2M/2M,

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]VV-
kV

O= O � iB##H2, k t k
O= G�M/ C�?`
O= I+?`= I+?`=
O= R �h kyRk
O= k �h kyRj

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- @QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]VV-
kV

• Zwei Konventionen:


• Mit Spaltennamen als character wird es übersichtlicher


• Häufig besser %>% zu verwenden

Mit Hilfe von any_of() können wir Spalten über character ansprechen (zudem gibt R hier keinen Fehler
aus wenn eine Spalte nicht existiert, daher auch der Name):

head(

select(data_al_exp_tidy, any_of(c("Land", "Jahr"))), 2)

## # A tibble: 2 x 2

## Land Jahr

## <chr> <chr>

## 1 AT 2012

## 2 AT 2013

Auch der Ausschluss von Spalten funktioniert mit any_of():

head(

select(data_al_exp_tidy, -any_of(c("Land", "Jahr"))),

2)

## # A tibble: 2 x 2

## Exporte Arbeitslosigkeit

## <dbl> <dbl>

## 1 54.0 4.86

## 2 53.4 5.34

Bessere Formulierung:

data_al_exp_selected <- data_al_exp_tidy %>%

select(any_of(c("Land", "Jahr", "Exporte")))

head(data_al_exp_selected, 2)

## # A tibble: 2 x 3

## Land Jahr Exporte

## <chr> <chr> <dbl>

## 1 AT 2012 54.0

## 2 AT 2013 53.4

Um Zeilen zu filtern:

data_al_exp_filtered <- data_al_exp_tidy %>%

filter(Land == "AT",

Jahr > 2012)

data_al_exp_filtered

## # A tibble: 2 x 4

## Land Jahr Exporte Arbeitslosigkeit

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

## 1 AT 2013 53.4 5.34

## 2 AT 2014 53.4 5.62

Um Spalten umzubenennen:
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Next step: Filtern und Selektieren

Nach breit&lang und matching der dritte Schritt…

• Aufgabe: bestimmte Zeilen aus dem 

Datensatz entfernen:

Jakob Kapeller29

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV NN

O= j .1l RNNR j

;BMBn/�i�

O= G�M/ C�?` :BMB
O= R q2bi :2`K�Mv RN3N R
O= k :2`K�Mv RN3N k
O= j q2bi :2`K�Mv RNNy j
O= 9 :2`K�Mv RNNy 9
O= 8 :2`K�Mv RNNR 8

;BMBn/�i� I@ Kmi�i2U;BMBn/�i�- G�M/4+QmMi`v+Q/2UG�M/- ]+QmMi`vXM�K2]- ]BbQj+]VV
7mHHn/�i� I@ 7mHHnDQBMU#BTn/�i�- ;BMBn/�i�-

#v4+U]G�M/]- ]C�?`]VV
7mHHn/�i�

O= G�M/ C�?` "AS :BMB
O= R .1l RN3N R R
O= k .1l RN3N R k
O= j .1l RNNy k j
O= 9 .1l RNNy k 9
O= 8 .1l RNNR j 8

i2binmMB[m2M2bbU7mHHn/�i�-
BM/2tnp�`b 4 +U]G�M/]- ]C�?`]VV

O= q�`MBM; BM i2binmMB[m2M2bbU7mHHn/�i�- BM/2tnp�`b 4 +U]G�M/]- ]C�?`]VV, _Qrb BM
O= i?2 /�i�Xi�#H2, 8- `Qrb BM i?2 mMB[m2 /�i�Xi�#H2,j

O= (R) 6�Ga1

�Hi2`M�iBp2 BM /�i�Xi�#H2, 1BM2 �MH2BimM; 7Ƀ` /�b wmb�KK2M7Ƀ?`2M pQM .�i2Mb ix2K BK /�i�Xi�#H2@
6Q`K�i }M/2i bB+? ?B2`X

8X9X9 .�i2Mb ix2 }Hi2`M mM/ b2H2FiB2`2M

a2?` ? m}; ?�#2M aB2 2BM2M _Q?/�i2Mb�ix 2`?Q#2M mM/ #2MƺiB;2M 7Ƀ` /B2 r2Bi2`2 �M�Hvb2 Mm` 2BM2M h2BH /B2b2b .�i2M@
b�ix2bX wr2B ax2M�`B2M bBM/ /2MF#�`, xmK 2BM2M Kƺ+?i2M aB2 #2biBKKi2 aT�Hi2M MB+?i p2`r2M/2MX qB` bT`2+?2M
/�MM /�pQM /2M .�i2Mb�ix xm b2H2FiB2`2MX wmK �M/2`2M Kƺ+?i2M bB2 pB2HH2B+?i Mm` "2Q#�+?imM;2M p2`r2M/2M- /B2
2BM2 #2biBKKi2 "2/BM;mM; 2`7ɃHH2M- xX"X BK w2Bi`�mK kyRk@kyR9 2`?Q#2M xm b2BMX AM /B2b2K 6�HH bT`2+?2M rB` pQM
}Hi2`MX

qB` H2`M2M ?B2` rB2 rB` /B2b2 #2B/2M �m7;�#2M KBi /2M 6mMFiBQM2M 7BHi2`UV mM/ b2H2+iUV �mb /2K S�F2i /THv`-
r2H+?2b �m+? h2BH /2b iB/vp2`b2 Bbi- Hƺb2M FƺMM2MX

"2i`�+?i2M rB` 7QH;2M/2M "2BbTB2H/�i2Mb�ix,
/�i�n�Hn2tTniB/v

O= O � iB##H2, e t 9
O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2 �`#2BibHQbB;F2Bi
Ryy *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

O= I+?`= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h kyRk 89Xy 9X3e
O= k �h kyRj 8jX9 8Xj9
O= j �h kyR9 8jX9 8Xek
O= 9 .1 kyRk 9eXy 8Xj3
O= 8 .1 kyRj 98X9 8Xkj
O= e .1 kyR9 98Xe 9XN3

lK 2BMx2HM2 aT�Hi2M xm b2H2FiB2`2M p2`r2M/2M rB` /B2 6mMFiBQM b2H2+iUVX .B2b2 p2`H�M;i �Hb 2`bi2b �`;mK2Mi
/2M xm K�MBTmHB2`2M/2M .�i2Mb�ix mM/ /�M�+? /B2 L�K2M Q/2` AM/B+2b /2` aT�Hi2M- /B2 #2?�Hi2M Q/2` 2HBKBMB2`i
r2`/2M bQHH2MX aT�Hi2M /B2 #2?�Hi2M r2`/2M bQHH2M r2`/2M 2BM7�+? #2M�MMi- #2B aT�Hi2M- /B2 2HBKBMB2`i r2`/2M bQHH2M
b+?`2B#2M aB2 2BM @ pQ` /2M L�K2M,

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- G�M/- 1tTQ`i2V-
kV

O= O � iB##H2, k t k
O= G�M/ 1tTQ`i2
O= I+?`= I/#H=
O= R �h 89Xy
O= k �h 8jX9

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- @1tTQ`i2V-
kV

O= O � iB##H2, k t j
O= G�M/ C�?` �`#2BibHQbB;F2Bi
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRk 9X3e
O= k �h kyRj 8Xj9

> m}; Bbi 2b #2bb2` /B2 L�K2M /2` aT�Hi2M �Hb +?�`�+i2` xm Ƀ#2`;2#2MX .�b Bbi MB+?i Mm` #2bb2` H2b#�`- aB2 ?�#2M
2b bT i2` �m+? 2BM7�+?2` FQKTH2t2`2 oQ`; M;2 xm T`Q;`�KKB2`2M BM/2K aB2 6mMFiBQM2M b+?`2B#2M- /B2 /2M L�K2M
pQM aT�Hi2M �Hb �`;mK2Mi2 �Fx2TiB2`2MX AM /B2b2K 6�HH FƺMM2M aB2 rB2/2` /B2 >BH7b7mMFiBQM QM2nQ7UV p2`r2M/2M,

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]VV-
kV

O= O � iB##H2, k t k
O= G�M/ C�?`
O= I+?`= I+?`=
O= R �h kyRk
O= k �h kyRj

?2�/U
b2H2+iU/�i�n�Hn2tTniB/v- @QM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]VV-
kV

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV RyR

O= O � iB##H2, k t k
O= 1tTQ`i2 �`#2BibHQbB;F2Bi
O= I/#H= I/#H=
O= R 89Xy 9X3e
O= k 8jX9 8Xj9

hBTT, aT�Hi2M �mbr ?H2M, .B2 6mMFiBQM QM2nQ7UV 2`H�m#i 2b aT�Hi2M KBi b2?` MɃixHB+?2M >BH7b7mMF@
iBQM2M �mbxmr ?H2MX J�M+?K�H Kƺ+?i2M aB2 xX"X �HH2 aT�Hi2M �mbr ?H2M- /B2 KBi v2�`n �M7�M;2M- Q/2`
�m7 2BM2 w�?H 2M/2MX a+?�m2M aB2 bB+? 7Ƀ` bQH+?2 6 HH2 2BMK�H /B2 b2H2+in?2HT2`b �MX

qB2 BK �#b+?MBii xm H�M;2M mM/ r2Bi2M .�i2M #2`2Bib #2b+?`B2#2M #B2i2i bB+? BM bQH+?2M 6 HH2M /B2 SBT2 W=W �M
mK A?`2M *Q/2 xm p2`2BM7�+?2M mM/ #2bb2` H2b#�` xm K�+?2MX 1b ?�i bB+? 2BM;2#Ƀ`;2`i BM /B2 2`bi2 w2BH2 BKK2`
/2M �mb;�M;b/�i2Mb�ix xm b+?`2B#2M mM/ b2H2+i /�MM BM /2` M +?bi2M w2BH2 KBi BKTHBxBi2K 2`bi2M �`;mK2Mi xm
p2`r2M/2M,

/�i�n�Hn2tTnb2H2+i2/ I@ /�i�n�Hn2tTniB/v W=W
b2H2+iUQM2nQ7U]G�M/]- ]C�?`]- ]1tTQ`i2]VV

?2�/U/�i�n�Hn2tTnb2H2+i2/- kV

O= O � iB##H2, k t j
O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R �h kyRk 89Xy
O= k �h kyRj 8jX9

�Hb M +?bi2b rQHH2M rB` /2M .�i2Mb�ix M�+? #2biBKKi2M "2/BM;mM;2M }Hi2`MX .�#2B Bbi 2b rB+?iB;- /B2 HQ;Bb+?2M
PT2`�iQ`2M xm F2MM2M- /2MM /B2b2 r2`/2M p2`r2M/2i mK .�i2Mb ix2 xm }Hi2`MX

.B2 6mMFiBQM 7BHi2`UV �Fx2TiB2`i �Hb 2`bi2b �`;mK2Mi /2M .�i2Mb�ixX qB2 Q#2M 7QH;2M rB` /2` EQMp2MiBQM /�b
BM /2` _2;2H BKTHBxBi Ƀ#2` W=W xm Ƀ#2`;2#2MX .�M�+? FƺMM2M rB` #2HB2#B; pB2H2 HQ;Bb+?2 �#7`�;2M- D2r2BHb /m`+?
EQKK� ;2i`2MMi- �M /B2 6mMFiBQM Ƀ#2`;2#2MX q2MM rB` xX"X Mm` "2Q#�+?imM;2M 7Ƀ` ƹbi2``2B+? M�+? kyRk BK
.�i2Mb�ix #2H�bb2M rQHH2M ;2?i /�b KBi,

/�i�n�Hn2tTn7BHi2`2/ I@ /�i�n�Hn2tTniB/v W=W
7BHi2`UG�M/ 44 ]�h]-

C�?` = kyRkV
/�i�n�Hn2tTn7BHi2`2/

O= O � iB##H2, k t 9
O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2 �`#2BibHQbB;F2Bi
O= I+?`= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h kyRj 8jX9 8Xj9
O= k �h kyR9 8jX9 8Xek

�Mbi�ii /2K -- r2H+?2b BKTHBxBi 7Ƀ` � bi2?i- FƺMM2M rB` �m+? #2HB2#B; FQKTHBxB2`i2 HQ;Bb+?2 �#7`�;2M 2BM#�m2MX
q2MM rB` xX"X Mm` "2Q#�+?imM;2M rQHH2M- /B2 7Ƀ` ƹbi2``2B+? BK C�?` kyRk Q/2` kyR9 mM/ 7Ƀ` .2mib+?H�M/ kyRj
2`?Q#2M rm`/2M mM/ BM .2mib+?H�M/ xm/2K KBi 2BM2` �`#2BibHQbB;F2Bi Ƀ#2` 8Xj W 2BM?2`;2?2M- ;2?i /�b KBi,

/�i�n�Hn2tTn7BHi2`2/ I@ /�i�n�Hn2tTniB/v W=W
7BHi2`U
UG�M/ 44 ]�h] � C�?` WBMW +UkyRk- kyR9VV % UG�M/44].1] � �`#2BibHQbB;F2Bi=8XjV

• Aufgabe: bestimmte Spalten aus dem 

Datensatz umbenennen:

Ryk *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

V
/�i�n�Hn2tTn7BHi2`2/

O= O � iB##H2, j t 9
O= G�M/ C�?` 1tTQ`i2 �`#2BibHQbB;F2Bi
O= I+?`= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h kyRk 89Xy 9X3e
O= k �h kyR9 8jX9 8Xek
O= j .1 kyRk 9eXy 8Xj3

wmH2ixi rQHH2M rB` MQ+? b2?2M rB2 rB` 2BMx2HM2 aT�Hi2M mK#2M2MM2M FƺMM2MX .�b ;2?i ;�Mx 2BM7�+? KBi /2`
6mMFiBQM `2M�K2UV- r2H+?2 �Hb 2`bi2b �`;mK2Mi /2M .�i2Mb�ix- mM/ /�MM /B2 lK#2MM2MmM;bpQ`; M;2 BM /2` 6Q`K
L�K2nM2m 4 L�K2n�Hi p2`H�M;iX

�Hb "2BbTB2H,

/�i�n�Hn2tTniB/v W=W
`2M�K2U+QmMi`v4G�M/-

v2�`nQ#b2`p�iBQM4C�?`-
2tTQ`ib41tTQ`i2-
mM2KTHQvK2Mi4�`#2BibHQbB;F2BiV

O= O � iB##H2, e t 9
O= +QmMi`v v2�`nQ#b2`p�iBQM 2tTQ`ib mM2KTHQvK2Mi
O= I+?`= I+?`= I/#H= I/#H=
O= R �h kyRk 89Xy 9X3e
O= k �h kyRj 8jX9 8Xj9
O= j �h kyR9 8jX9 8Xek
O= 9 .1 kyRk 9eXy 8Xj3
O= 8 .1 kyRj 98X9 8Xkj
O= e .1 kyR9 98Xe 9XN3

�Hb �#b+?HB2Ľ2M/2b "2BbTB2H FQK#BMB2`2M rB` /B2 M2m2M 6mMFiBQM2M mM/ #2i`�+?i2M /2M *Q/2- KBi /2K rB`

RX �mb /2K "2BbTB2H/�i2Mb�ix /B2 aT�Hi2 xm` �`#2BibHQbB;F2Bi ?2`�mbb2H2FiB2`2M

kX Mm` /B2 "2Q#�+?imM;2M 7Ƀ` .2mib+?H�M/ M�+? kyRk #2i`�+?i2M mM/

jX /B2 aT�Hi2MM�K2M /�#2B MQ+? BMb 1M;HBb+?2 Ƀ#2`b2ix2M,

/�i�n�Hn2tTniB/v W=W
b2H2+iU
@QM2nQ7U]�`#2BibHQbB;F2Bi]V
V W=W

7BHi2`U
C�?`=kyRk-
G�M/44].1]
V W=W

`2M�K2U
+QmMi`v4G�M/-



Von den bearbeiteten Rohdaten zur Anwendung…

Sehr oft muss man sich passende Reihe erst generieren

• Wenn Sie eine Spalte ändern wollen verwenden wir mutate():
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8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Ryj

v2�`nQ#b2`p�iBQM4C�?`-
2tTQ`ib41tTQ`i2V

O= O � iB##H2, k t j
O= +QmMi`v v2�`nQ#b2`p�iBQM 2tTQ`ib
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R .1 kyRj 98X9
O= k .1 kyR9 98Xe

�Hi2`M�iBp2 AKTH2K2MiB2`mM; KBi /�i�Xi�#H2, rB2 /B2b2 PT2`�iBQM2M KBi /2K ?B;?@T2`7Q`K�M+2
S�F2i /�i�Xi�#H2 /m`+?;27Ƀ?`i r2`/2M FƺMM2M- rB`/ ?B2` b2?` ;mi 2`H mi2`iX

8X9X8 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7�bb2M

AM /B2b2K H2ixi2M �#b+?MBii r2`/2M aB2 H2`M2M rB2 aB2 .�i2Mb ix2 2`r2Bi2`M Q/2` xmb�KK2M7�bb2MX aQ FƺMM2M aB2
2BM2 M2m2 o�`B�#H2 �Hb 2BM2 EQK#BM�iBQM #2bi2?2M/2` o�`B�#H2M #2`2+?M2M Q/2` A?`2M .�i2Mb�ix xmb�KK2M7�bb2M-
xX"X BM/2K aB2 Ƀ#2` �HH2 "2Q#�+?imM;2M Ƀ#2` /B2 w2Bi 7Ƀ` 2BMx2HM2 G M/2` /2M JBii2Hr2`i #BH/2MX wm /B2b2K wr2+F
r2`/2M rB` ?B2` /B2 6mMFiBQM2M Kmi�i2UV- bmKK�`Bb2UV mM/ ;`QmTn#vUV �mb /2K S�F2i /THv` UqB+F?�K 2i �HX-
kyRNV p2`r2M/2MX

qB` p2`r2M/2M Kmi�i2UV mK #2bi2?2M/2 aT�Hi2M xm p2` M/2`M Q/2` M2m2 aT�Hi2M xm 2`bi2HH2MX "2i`�+?i2M rB` /�7Ƀ`
7QH;2M/2M "2BbTB2H/�i2Mb�ix,

?2�/UmM2KTn/�i�nr#V

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R, �h kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k, �h kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j
O= j, �h kyRk 9eX8ye8j 9j8kdyR 39kNNNR
O= 9, �h kyRj 9eX8dd8k 9jN9k38 39dN3kj
O= 8, �h kyR9 9eXdye33 99Rk3yy 389ej8e
O= e, �h kyR8 9eXed99d 99ey3jj 3e9keNN

�M;2MQKK2M rB` Kƺ+?i2M /�b G�M/ KBi /2M BbQj+@*Q/2b �Mbi�ii /2` BbQk+@*Q/2b �M;2#2M- /�MM FƺMMi2M rB`
KBi /2` 6mMFiBQM Kmi�i2UV /B2 aT�Hi2 +QmMi`v ;�Mx 2BM7�+? p2` M/2`M,

mM2KTn/�i�nr# I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
Kmi�i2U
+QmMi`v 4 +QmMi`v+Q/2U+QmMi`v- ]BbQk+]- ]BbQj+]V
V

?2�/UmM2KTn/�i�nr#- kV

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R �lh kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k �lh kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j

qB` b+?`2B#2M �HbQ 2BM7�+? /2M L�K2M /2` xm p2` M/2`M/2M aT�Hi2 mM/ /2M M2m2M �mb/`m+F ?BMi2` /�b 4X qB`
FƺMM2M KBi Kmi�i2UV �#2` �m+? 2BM7�+? M2m2 aT�Hi2M 2`bi2HH2M- r2MM /2` L�K2 HBMFb pQK 4 MQ+? MB+?i �Hb aT�Hi2
BK .�i2Mb�ix 2tBbiB2`iX

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Ryj

v2�`nQ#b2`p�iBQM4C�?`-
2tTQ`ib41tTQ`i2V

O= O � iB##H2, k t j
O= +QmMi`v v2�`nQ#b2`p�iBQM 2tTQ`ib
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R .1 kyRj 98X9
O= k .1 kyR9 98Xe

�Hi2`M�iBp2 AKTH2K2MiB2`mM; KBi /�i�Xi�#H2, rB2 /B2b2 PT2`�iBQM2M KBi /2K ?B;?@T2`7Q`K�M+2
S�F2i /�i�Xi�#H2 /m`+?;27Ƀ?`i r2`/2M FƺMM2M- rB`/ ?B2` b2?` ;mi 2`H mi2`iX

8X9X8 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7�bb2M

AM /B2b2K H2ixi2M �#b+?MBii r2`/2M aB2 H2`M2M rB2 aB2 .�i2Mb ix2 2`r2Bi2`M Q/2` xmb�KK2M7�bb2MX aQ FƺMM2M aB2
2BM2 M2m2 o�`B�#H2 �Hb 2BM2 EQK#BM�iBQM #2bi2?2M/2` o�`B�#H2M #2`2+?M2M Q/2` A?`2M .�i2Mb�ix xmb�KK2M7�bb2M-
xX"X BM/2K aB2 Ƀ#2` �HH2 "2Q#�+?imM;2M Ƀ#2` /B2 w2Bi 7Ƀ` 2BMx2HM2 G M/2` /2M JBii2Hr2`i #BH/2MX wm /B2b2K wr2+F
r2`/2M rB` ?B2` /B2 6mMFiBQM2M Kmi�i2UV- bmKK�`Bb2UV mM/ ;`QmTn#vUV �mb /2K S�F2i /THv` UqB+F?�K 2i �HX-
kyRNV p2`r2M/2MX

qB` p2`r2M/2M Kmi�i2UV mK #2bi2?2M/2 aT�Hi2M xm p2` M/2`M Q/2` M2m2 aT�Hi2M xm 2`bi2HH2MX "2i`�+?i2M rB` /�7Ƀ`
7QH;2M/2M "2BbTB2H/�i2Mb�ix,

?2�/UmM2KTn/�i�nr#V

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R, �h kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k, �h kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j
O= j, �h kyRk 9eX8ye8j 9j8kdyR 39kNNNR
O= 9, �h kyRj 9eX8dd8k 9jN9k38 39dN3kj
O= 8, �h kyR9 9eXdye33 99Rk3yy 389ej8e
O= e, �h kyR8 9eXed99d 99ey3jj 3e9keNN

�M;2MQKK2M rB` Kƺ+?i2M /�b G�M/ KBi /2M BbQj+@*Q/2b �Mbi�ii /2` BbQk+@*Q/2b �M;2#2M- /�MM FƺMMi2M rB`
KBi /2` 6mMFiBQM Kmi�i2UV /B2 aT�Hi2 +QmMi`v ;�Mx 2BM7�+? p2` M/2`M,

mM2KTn/�i�nr# I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
Kmi�i2U
+QmMi`v 4 +QmMi`v+Q/2U+QmMi`v- ]BbQk+]- ]BbQj+]V
V

?2�/UmM2KTn/�i�nr#- kV

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R �lh kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k �lh kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j

qB` b+?`2B#2M �HbQ 2BM7�+? /2M L�K2M /2` xm p2` M/2`M/2M aT�Hi2 mM/ /2M M2m2M �mb/`m+F ?BMi2` /�b 4X qB`
FƺMM2M KBi Kmi�i2UV �#2` �m+? 2BM7�+? M2m2 aT�Hi2M 2`bi2HH2M- r2MM /2` L�K2 HBMFb pQK 4 MQ+? MB+?i �Hb aT�Hi2
BK .�i2Mb�ix 2tBbiB2`iX• Mit dem gleichen Befehl können Sie eine Spalte hinzufügen



Von den bearbeiteten Rohdaten zur Anwendung…

Sehr oft muss man sich passende Reihe erst generieren

• Wenn Sie eine Spalte ändern wollen verwenden wir mutate()


• Mit dem gleichen Befehl können Sie eine Spalte hinzufügen
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8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Ryj

v2�`nQ#b2`p�iBQM4C�?`-
2tTQ`ib41tTQ`i2V

O= O � iB##H2, k t j
O= +QmMi`v v2�`nQ#b2`p�iBQM 2tTQ`ib
O= I+?`= I+?`= I/#H=
O= R .1 kyRj 98X9
O= k .1 kyR9 98Xe

�Hi2`M�iBp2 AKTH2K2MiB2`mM; KBi /�i�Xi�#H2, rB2 /B2b2 PT2`�iBQM2M KBi /2K ?B;?@T2`7Q`K�M+2
S�F2i /�i�Xi�#H2 /m`+?;27Ƀ?`i r2`/2M FƺMM2M- rB`/ ?B2` b2?` ;mi 2`H mi2`iX

8X9X8 .�i2Mb ix2 xmb�KK2M7�bb2M

AM /B2b2K H2ixi2M �#b+?MBii r2`/2M aB2 H2`M2M rB2 aB2 .�i2Mb ix2 2`r2Bi2`M Q/2` xmb�KK2M7�bb2MX aQ FƺMM2M aB2
2BM2 M2m2 o�`B�#H2 �Hb 2BM2 EQK#BM�iBQM #2bi2?2M/2` o�`B�#H2M #2`2+?M2M Q/2` A?`2M .�i2Mb�ix xmb�KK2M7�bb2M-
xX"X BM/2K aB2 Ƀ#2` �HH2 "2Q#�+?imM;2M Ƀ#2` /B2 w2Bi 7Ƀ` 2BMx2HM2 G M/2` /2M JBii2Hr2`i #BH/2MX wm /B2b2K wr2+F
r2`/2M rB` ?B2` /B2 6mMFiBQM2M Kmi�i2UV- bmKK�`Bb2UV mM/ ;`QmTn#vUV �mb /2K S�F2i /THv` UqB+F?�K 2i �HX-
kyRNV p2`r2M/2MX

qB` p2`r2M/2M Kmi�i2UV mK #2bi2?2M/2 aT�Hi2M xm p2` M/2`M Q/2` M2m2 aT�Hi2M xm 2`bi2HH2MX "2i`�+?i2M rB` /�7Ƀ`
7QH;2M/2M "2BbTB2H/�i2Mb�ix,

?2�/UmM2KTn/�i�nr#V

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R, �h kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k, �h kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j
O= j, �h kyRk 9eX8ye8j 9j8kdyR 39kNNNR
O= 9, �h kyRj 9eX8dd8k 9jN9k38 39dN3kj
O= 8, �h kyR9 9eXdye33 99Rk3yy 389ej8e
O= e, �h kyR8 9eXed99d 99ey3jj 3e9keNN

�M;2MQKK2M rB` Kƺ+?i2M /�b G�M/ KBi /2M BbQj+@*Q/2b �Mbi�ii /2` BbQk+@*Q/2b �M;2#2M- /�MM FƺMMi2M rB`
KBi /2` 6mMFiBQM Kmi�i2UV /B2 aT�Hi2 +QmMi`v ;�Mx 2BM7�+? p2` M/2`M,

mM2KTn/�i�nr# I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
Kmi�i2U
+QmMi`v 4 +QmMi`v+Q/2U+QmMi`v- ]BbQk+]- ]BbQj+]V
V

?2�/UmM2KTn/�i�nr#- kV

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R �lh kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k �lh kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j

qB` b+?`2B#2M �HbQ 2BM7�+? /2M L�K2M /2` xm p2` M/2`M/2M aT�Hi2 mM/ /2M M2m2M �mb/`m+F ?BMi2` /�b 4X qB`
FƺMM2M KBi Kmi�i2UV �#2` �m+? 2BM7�+? M2m2 aT�Hi2M 2`bi2HH2M- r2MM /2` L�K2 HBMFb pQK 4 MQ+? MB+?i �Hb aT�Hi2
BK .�i2Mb�ix 2tBbiB2`iX

Ry9 *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

q2MM aB2 MmM xX"X rBbb2M Kƺ+?i2M- rB2 pB2H2 6`�m2M �#bQHmi BM .2mib+?H�M/ mM/ ƹbi2``2B+? xm` 1`r2`#b#2pƺHF2`mM;
;2?ƺ`2M- KɃbb2M rB` /2M T`Qx2Mim�H2M �Mi2BH KBi /2` �Mx�?H �M 1`r2`#bi iB;2M KmHiBTHBxB2`2MX .�b #2/2mi2i- rB`
KɃbb2M /B2 aT�Hi2M H�#Q`7Q`+2n72K�H2 mM/ rQ`F7Q`+2niQi�H KmHiBTHBxB2`2M mM/ /m`+? Ryy h2BH2M- /� H�#Q`@
7Q`+2n72K�H2 BM S`Qx2Mi �M;2;2#2M BbiX .�b K�+?2M rB` KBi /2` 6mMFiBQM Kmi�i2UV- rQ#2B rB` 2BM2 M2m2 aT�Hi2
KBi /2K L�K2M rQ`F2`bn72K�H2niQi�H 2`bi2HH2M rQHH2M,

mM2KTn/�i�nr# I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
Kmi�i2U
rQ`F2`bn72K�H2niQi�H 4 H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�HfRyy
V

?2�/UmM2KTn/�i�nr#- kV

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R �lh kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k �lh kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j
O= rQ`F2`bn72K�H2niQi�H
O= R RNdjRd8
O= k RNN939e

oB2HH2B+?i bBM/ rB` 7Ƀ` mMb2`2M �Mr2M/mM;b7�HH ;�` MB+?i bQ b2?` �M /2` o2` M/2`mM; Ƀ#2` /B2 w2Bi BMi2`2bbB2`i-
bQM/2`M rQHH2M /B2 /m`+?b+?MBiiHB+?2 �Mx�?H �M 6`�m2M BM /2` 1`r2`#b#2pƺHF2`mM; #2`2+?M2M\ .�b rɃ`/2 #2/2mi2M-
/�bb rB` /B2 �Mx�?H /2` aT�Hi2M BM mMb2`2K .�i2Mb�ix `2/mxB2`2M @ 2ir�b /�b #2B /2` �Mr2M/mM; pQM Kmi�i2UV MB2
T�bbB2`2M rɃ`/2X .�7Ƀ` ;B#i 2b /B2 6mMFiBQM bmKK�`Bb2UV,RR

mM2KTn/�i�nr#nbmKK�`Bx2/ I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
bmKK�`Bb2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V

mM2KTn/�i�nr#nbmKK�`Bx2/

O= 72KnrQ`F2`bn�p;
O= R RydeRkkj

qB2 aB2 b2?2M- 7mMFiBQMB2`i /B2 avMi�t [m�bB  [mBp�H2Mi xm Kmi�i2UV- �HH2`/BM;b FQM/2MbB2`i bmKK�`Bb2UV /2M
;2b�KKi2M .�i2Mb�ix �m7 /B2 /2}MB2`i2 w�?HX

AK ;2`�/2 #2`2+?M2i2M .m`+?b+?MBii bBM/ bQrQ?H /B2 q2`i2 7Ƀ` .2mib+?H�M/ �Hb �m+? ƹbi2``2B+? 2BM;2;�M;2MX .�b
2`b+?2BMi 2`bi 2BMK�H B``27Ƀ?`2M/- 2b r `2 rQ?H #2bb2` 2BM2M .m`+?b+?MBiibr2`i D2r2BHb 7Ƀ` .2mib+?H�M/ mM/ ƹbi2``2@
B+? ;2i`2MMi xm #2`2+?M2M .�b FƺMM2M rB` 2``2B+?2M- BM/2K rB` /2M .�i2Mb�ix pQ` /2` �Mr2M/mM; pQM bmKK�`Bb2UV
;`mTTB2`2MX .�b 7mMFiBQMB2`i KBi /2` 6mMFiBQM ;`QmTn#vUV- /B2 �Hb �`;mK2Mi2 /B2 aT�Hi2M- M�+? /2M2M rB` ;`mT@
TB2`2M rQHH2M- �Fx2TiB2`iX aB2 bQHHi2M bB+? BM D2/2K 6�HH �M;2rƺ?M2M- M�+? /2K :`mTTB2`2M /2M .�i2Mb�ix KBi
mM;`QmTUV rB2/2` BM /2M m`bT`ɃM;HB+?2M wmbi�M/ xm`Ƀ+Fxm7Ƀ?`2M,

mM2KTn/�i�nr# W=W
;`QmTn#vU+QmMi`vV W=W
bmKK�`Bb2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V W=W

RR.B2 6mMFiBQM2M bmKK�`Bx2UV mM/ bmKK�`Bb2UV bBM/ avMQMvK2X



Von den bearbeiteten Rohdaten zur Anwendung…

Sehr oft muss man sich passende Informationen erst extrahieren

• Wenn Sie den Datensatz zusammenfassen wollen verwenden sie summarize():

Jakob Kapeller32

Ry9 *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

q2MM aB2 MmM xX"X rBbb2M Kƺ+?i2M- rB2 pB2H2 6`�m2M �#bQHmi BM .2mib+?H�M/ mM/ ƹbi2``2B+? xm` 1`r2`#b#2pƺHF2`mM;
;2?ƺ`2M- KɃbb2M rB` /2M T`Qx2Mim�H2M �Mi2BH KBi /2` �Mx�?H �M 1`r2`#bi iB;2M KmHiBTHBxB2`2MX .�b #2/2mi2i- rB`
KɃbb2M /B2 aT�Hi2M H�#Q`7Q`+2n72K�H2 mM/ rQ`F7Q`+2niQi�H KmHiBTHBxB2`2M mM/ /m`+? Ryy h2BH2M- /� H�#Q`@
7Q`+2n72K�H2 BM S`Qx2Mi �M;2;2#2M BbiX .�b K�+?2M rB` KBi /2` 6mMFiBQM Kmi�i2UV- rQ#2B rB` 2BM2 M2m2 aT�Hi2
KBi /2K L�K2M rQ`F2`bn72K�H2niQi�H 2`bi2HH2M rQHH2M,

mM2KTn/�i�nr# I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
Kmi�i2U
rQ`F2`bn72K�H2niQi�H 4 H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�HfRyy
V

?2�/UmM2KTn/�i�nr#- kV

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R �lh kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k �lh kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j
O= rQ`F2`bn72K�H2niQi�H
O= R RNdjRd8
O= k RNN939e

oB2HH2B+?i bBM/ rB` 7Ƀ` mMb2`2M �Mr2M/mM;b7�HH ;�` MB+?i bQ b2?` �M /2` o2` M/2`mM; Ƀ#2` /B2 w2Bi BMi2`2bbB2`i-
bQM/2`M rQHH2M /B2 /m`+?b+?MBiiHB+?2 �Mx�?H �M 6`�m2M BM /2` 1`r2`#b#2pƺHF2`mM; #2`2+?M2M\ .�b rɃ`/2 #2/2mi2M-
/�bb rB` /B2 �Mx�?H /2` aT�Hi2M BM mMb2`2K .�i2Mb�ix `2/mxB2`2M @ 2ir�b /�b #2B /2` �Mr2M/mM; pQM Kmi�i2UV MB2
T�bbB2`2M rɃ`/2X .�7Ƀ` ;B#i 2b /B2 6mMFiBQM bmKK�`Bb2UV,RR

mM2KTn/�i�nr#nbmKK�`Bx2/ I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
bmKK�`Bb2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V

mM2KTn/�i�nr#nbmKK�`Bx2/

O= 72KnrQ`F2`bn�p;
O= R RydeRkkj

qB2 aB2 b2?2M- 7mMFiBQMB2`i /B2 avMi�t [m�bB  [mBp�H2Mi xm Kmi�i2UV- �HH2`/BM;b FQM/2MbB2`i bmKK�`Bb2UV /2M
;2b�KKi2M .�i2Mb�ix �m7 /B2 /2}MB2`i2 w�?HX

AK ;2`�/2 #2`2+?M2i2M .m`+?b+?MBii bBM/ bQrQ?H /B2 q2`i2 7Ƀ` .2mib+?H�M/ �Hb �m+? ƹbi2``2B+? 2BM;2;�M;2MX .�b
2`b+?2BMi 2`bi 2BMK�H B``27Ƀ?`2M/- 2b r `2 rQ?H #2bb2` 2BM2M .m`+?b+?MBiibr2`i D2r2BHb 7Ƀ` .2mib+?H�M/ mM/ ƹbi2``2@
B+? ;2i`2MMi xm #2`2+?M2M .�b FƺMM2M rB` 2``2B+?2M- BM/2K rB` /2M .�i2Mb�ix pQ` /2` �Mr2M/mM; pQM bmKK�`Bb2UV
;`mTTB2`2MX .�b 7mMFiBQMB2`i KBi /2` 6mMFiBQM ;`QmTn#vUV- /B2 �Hb �`;mK2Mi2 /B2 aT�Hi2M- M�+? /2M2M rB` ;`mT@
TB2`2M rQHH2M- �Fx2TiB2`iX aB2 bQHHi2M bB+? BM D2/2K 6�HH �M;2rƺ?M2M- M�+? /2K :`mTTB2`2M /2M .�i2Mb�ix KBi
mM;`QmTUV rB2/2` BM /2M m`bT`ɃM;HB+?2M wmbi�M/ xm`Ƀ+Fxm7Ƀ?`2M,

mM2KTn/�i�nr# W=W
;`QmTn#vU+QmMi`vV W=W
bmKK�`Bb2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V W=W

RR.B2 6mMFiBQM2M bmKK�`Bx2UV mM/ bmKK�`Bb2UV bBM/ avMQMvK2X

Ry9 *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

q2MM aB2 MmM xX"X rBbb2M Kƺ+?i2M- rB2 pB2H2 6`�m2M �#bQHmi BM .2mib+?H�M/ mM/ ƹbi2``2B+? xm` 1`r2`#b#2pƺHF2`mM;
;2?ƺ`2M- KɃbb2M rB` /2M T`Qx2Mim�H2M �Mi2BH KBi /2` �Mx�?H �M 1`r2`#bi iB;2M KmHiBTHBxB2`2MX .�b #2/2mi2i- rB`
KɃbb2M /B2 aT�Hi2M H�#Q`7Q`+2n72K�H2 mM/ rQ`F7Q`+2niQi�H KmHiBTHBxB2`2M mM/ /m`+? Ryy h2BH2M- /� H�#Q`@
7Q`+2n72K�H2 BM S`Qx2Mi �M;2;2#2M BbiX .�b K�+?2M rB` KBi /2` 6mMFiBQM Kmi�i2UV- rQ#2B rB` 2BM2 M2m2 aT�Hi2
KBi /2K L�K2M rQ`F2`bn72K�H2niQi�H 2`bi2HH2M rQHH2M,

mM2KTn/�i�nr# I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
Kmi�i2U
rQ`F2`bn72K�H2niQi�H 4 H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�HfRyy
V

?2�/UmM2KTn/�i�nr#- kV

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R �lh kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k �lh kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j
O= rQ`F2`bn72K�H2niQi�H
O= R RNdjRd8
O= k RNN939e

oB2HH2B+?i bBM/ rB` 7Ƀ` mMb2`2M �Mr2M/mM;b7�HH ;�` MB+?i bQ b2?` �M /2` o2` M/2`mM; Ƀ#2` /B2 w2Bi BMi2`2bbB2`i-
bQM/2`M rQHH2M /B2 /m`+?b+?MBiiHB+?2 �Mx�?H �M 6`�m2M BM /2` 1`r2`#b#2pƺHF2`mM; #2`2+?M2M\ .�b rɃ`/2 #2/2mi2M-
/�bb rB` /B2 �Mx�?H /2` aT�Hi2M BM mMb2`2K .�i2Mb�ix `2/mxB2`2M @ 2ir�b /�b #2B /2` �Mr2M/mM; pQM Kmi�i2UV MB2
T�bbB2`2M rɃ`/2X .�7Ƀ` ;B#i 2b /B2 6mMFiBQM bmKK�`Bb2UV,RR

mM2KTn/�i�nr#nbmKK�`Bx2/ I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
bmKK�`Bb2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V

mM2KTn/�i�nr#nbmKK�`Bx2/

O= 72KnrQ`F2`bn�p;
O= R RydeRkkj

qB2 aB2 b2?2M- 7mMFiBQMB2`i /B2 avMi�t [m�bB  [mBp�H2Mi xm Kmi�i2UV- �HH2`/BM;b FQM/2MbB2`i bmKK�`Bb2UV /2M
;2b�KKi2M .�i2Mb�ix �m7 /B2 /2}MB2`i2 w�?HX

AK ;2`�/2 #2`2+?M2i2M .m`+?b+?MBii bBM/ bQrQ?H /B2 q2`i2 7Ƀ` .2mib+?H�M/ �Hb �m+? ƹbi2``2B+? 2BM;2;�M;2MX .�b
2`b+?2BMi 2`bi 2BMK�H B``27Ƀ?`2M/- 2b r `2 rQ?H #2bb2` 2BM2M .m`+?b+?MBiibr2`i D2r2BHb 7Ƀ` .2mib+?H�M/ mM/ ƹbi2``2@
B+? ;2i`2MMi xm #2`2+?M2M .�b FƺMM2M rB` 2``2B+?2M- BM/2K rB` /2M .�i2Mb�ix pQ` /2` �Mr2M/mM; pQM bmKK�`Bb2UV
;`mTTB2`2MX .�b 7mMFiBQMB2`i KBi /2` 6mMFiBQM ;`QmTn#vUV- /B2 �Hb �`;mK2Mi2 /B2 aT�Hi2M- M�+? /2M2M rB` ;`mT@
TB2`2M rQHH2M- �Fx2TiB2`iX aB2 bQHHi2M bB+? BM D2/2K 6�HH �M;2rƺ?M2M- M�+? /2K :`mTTB2`2M /2M .�i2Mb�ix KBi
mM;`QmTUV rB2/2` BM /2M m`bT`ɃM;HB+?2M wmbi�M/ xm`Ƀ+Fxm7Ƀ?`2M,

mM2KTn/�i�nr# W=W
;`QmTn#vU+QmMi`vV W=W
bmKK�`Bb2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V W=W

RR.B2 6mMFiBQM2M bmKK�`Bx2UV mM/ bmKK�`Bb2UV bBM/ avMQMvK2X

Ry9 *>�Sh1_ 8X .�h1LElL.1 lL. .�h1L�l6"1_1AhlL:

q2MM aB2 MmM xX"X rBbb2M Kƺ+?i2M- rB2 pB2H2 6`�m2M �#bQHmi BM .2mib+?H�M/ mM/ ƹbi2``2B+? xm` 1`r2`#b#2pƺHF2`mM;
;2?ƺ`2M- KɃbb2M rB` /2M T`Qx2Mim�H2M �Mi2BH KBi /2` �Mx�?H �M 1`r2`#bi iB;2M KmHiBTHBxB2`2MX .�b #2/2mi2i- rB`
KɃbb2M /B2 aT�Hi2M H�#Q`7Q`+2n72K�H2 mM/ rQ`F7Q`+2niQi�H KmHiBTHBxB2`2M mM/ /m`+? Ryy h2BH2M- /� H�#Q`@
7Q`+2n72K�H2 BM S`Qx2Mi �M;2;2#2M BbiX .�b K�+?2M rB` KBi /2` 6mMFiBQM Kmi�i2UV- rQ#2B rB` 2BM2 M2m2 aT�Hi2
KBi /2K L�K2M rQ`F2`bn72K�H2niQi�H 2`bi2HH2M rQHH2M,

mM2KTn/�i�nr# I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
Kmi�i2U
rQ`F2`bn72K�H2niQi�H 4 H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�HfRyy
V

?2�/UmM2KTn/�i�nr#- kV

O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�H2 rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= R �lh kyRy 9eXRjNjj 9kde883 3jej9y9
O= k �lh kyRR 9eXjj988 9jy8jRy 3jNRe9j
O= rQ`F2`bn72K�H2niQi�H
O= R RNdjRd8
O= k RNN939e

oB2HH2B+?i bBM/ rB` 7Ƀ` mMb2`2M �Mr2M/mM;b7�HH ;�` MB+?i bQ b2?` �M /2` o2` M/2`mM; Ƀ#2` /B2 w2Bi BMi2`2bbB2`i-
bQM/2`M rQHH2M /B2 /m`+?b+?MBiiHB+?2 �Mx�?H �M 6`�m2M BM /2` 1`r2`#b#2pƺHF2`mM; #2`2+?M2M\ .�b rɃ`/2 #2/2mi2M-
/�bb rB` /B2 �Mx�?H /2` aT�Hi2M BM mMb2`2K .�i2Mb�ix `2/mxB2`2M @ 2ir�b /�b #2B /2` �Mr2M/mM; pQM Kmi�i2UV MB2
T�bbB2`2M rɃ`/2X .�7Ƀ` ;B#i 2b /B2 6mMFiBQM bmKK�`Bb2UV,RR

mM2KTn/�i�nr#nbmKK�`Bx2/ I@ mM2KTn/�i�nr# W=W
bmKK�`Bb2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V

mM2KTn/�i�nr#nbmKK�`Bx2/

O= 72KnrQ`F2`bn�p;
O= R RydeRkkj

qB2 aB2 b2?2M- 7mMFiBQMB2`i /B2 avMi�t [m�bB  [mBp�H2Mi xm Kmi�i2UV- �HH2`/BM;b FQM/2MbB2`i bmKK�`Bb2UV /2M
;2b�KKi2M .�i2Mb�ix �m7 /B2 /2}MB2`i2 w�?HX

AK ;2`�/2 #2`2+?M2i2M .m`+?b+?MBii bBM/ bQrQ?H /B2 q2`i2 7Ƀ` .2mib+?H�M/ �Hb �m+? ƹbi2``2B+? 2BM;2;�M;2MX .�b
2`b+?2BMi 2`bi 2BMK�H B``27Ƀ?`2M/- 2b r `2 rQ?H #2bb2` 2BM2M .m`+?b+?MBiibr2`i D2r2BHb 7Ƀ` .2mib+?H�M/ mM/ ƹbi2``2@
B+? ;2i`2MMi xm #2`2+?M2M .�b FƺMM2M rB` 2``2B+?2M- BM/2K rB` /2M .�i2Mb�ix pQ` /2` �Mr2M/mM; pQM bmKK�`Bb2UV
;`mTTB2`2MX .�b 7mMFiBQMB2`i KBi /2` 6mMFiBQM ;`QmTn#vUV- /B2 �Hb �`;mK2Mi2 /B2 aT�Hi2M- M�+? /2M2M rB` ;`mT@
TB2`2M rQHH2M- �Fx2TiB2`iX aB2 bQHHi2M bB+? BM D2/2K 6�HH �M;2rƺ?M2M- M�+? /2K :`mTTB2`2M /2M .�i2Mb�ix KBi
mM;`QmTUV rB2/2` BM /2M m`bT`ɃM;HB+?2M wmbi�M/ xm`Ƀ+Fxm7Ƀ?`2M,

mM2KTn/�i�nr# W=W
;`QmTn#vU+QmMi`vV W=W
bmKK�`Bb2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V W=W

RR.B2 6mMFiBQM2M bmKK�`Bx2UV mM/ bmKK�`Bb2UV bBM/ avMQMvK2X

• Wenn Sie dabei den Datensatz gruppieren wollen, verwenden Sie group_by():

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Ry8

mM;`QmTUV

O= O � iB##H2, k t k
O= +QmMi`v 72KnrQ`F2`bn�p;
O= I+?`= I/#H=
O= R �lh ky9ke38X
O= k .1l RN9dNdeRX

L�iɃ`HB+? FƺMM2M aB2 ;`QmTn#vUV �m+? BK wmb�KK2M?�M; KBi Kmi�i2UV Q/2` �M/2`2M 6mMFiBQM2M p2`r2M/2MX qB2
aB2 b2?2M Bbi /2` 1z2Fi �#2` /m`+?�mb mMi2`b+?B2/HB+?,

mM2KTn/�i�nr# W=W
;`QmTn#vU+QmMi`vV W=W
Kmi�i2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V W=W

mM;`QmTUV

O= O � iB##H2, R9 t d
O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�� rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= I+?`= I/#H= I/#H= I/#H= I/#H=
O= R �lh kyRy 9eXR 9kde883 3jej9y9
O= k �lh kyRR 9eXj 9jy8jRy 3jNRe9j
O= j �lh kyRk 9eX8 9j8kdyR 39kNNNR
O= 9 �lh kyRj 9eXe 9jN9k38 39dN3kj
O= 8 �lh kyR9 9eXd 99Rk3yy 389ej8e
O= e �lh kyR8 9eXd 99ey3jj 3e9keNN
O= d �lh kyRe 9eXd 98jRRNj 3djeee3
O= 3 .1l kyRy 98Xe 9kyR9kd9 3RddeNjy
O= N .1l kyRR 98XN 9Red9NyR 3ykd9N3j
O= Ry .1l kyRk 98XN 9RdedNeN 3y9k83kj
O= RR .1l kyRj 9eXR 9kReRRdy 3ye98ey8
O= Rk .1l kyR9 9eXk 9k9R8kR8 3yN3k8yy
O= Rj .1l kyR8 9eXj 9kdjR3e3 3Re3eeRR
O= R9 .1l kyRe 9eX9 9jR3kR9y 3kj93eeN
O= O XXX rBi? k KQ`2 p�`B�#H2b, rQ`F2`bn72K�H2niQi�H I/#H=- 72KnrQ`F2`bn�p; I/#H=

.2` .�i2Mb�ix rB`/ MB+?i p2`FH2BM2`i mM/ F2BM2 aT�Hi2 ;2?i p2`HQ`2MX .�7Ƀ` rB2/2`?QH2M bB+? /B2 q2`i2 BM /2`
M2m ;2b+?�z2M2M aT�Hi2X C2 M�+? �Mr2M/mM;b7�HH Bbi �HbQ /B2 o2`r2M/mM; pQM Kmi�i2UV Q/2` bmKK�`Bb2UV BK
wmb�KK2MbTB2H KBi ;`QmTn#vUV �M;2K2bb2MX

AK 6QH;2M/2M r2`/2M rB` mMb MQ+? 2BM 2ir�b FQKTH2t2`2b "2BbTB2H �Mb+?�m2M, rB` r2`/2M xmM +?bi /B2 D ?`HB+?2
o2` M/2`mM; BM /2` �#bQHmi2M �Mx�?H /2` r2B#HB+?2M 1`r2`i#bi iB;2M BM ƹbi2``2B+? mM/ .2mib+?H�M/ #2b+? 7iB;2M
mM/ /�MM p2`;H2B+?2M Q# /B2b2` q2`i ;`ƺĽ2` Bbi �Hb /�b "2pƺHF2`mM;br�+?bimK BM /B2b2` w2BiX .�xm p2`r2M/2M rB`
/B2 6mMFiBQM /THv`,,H�;UV mK /2M q2`i pQ` /2K �Fim2HH2M q2`i xm #2FQKK2MXRk wmH2ixi rQHH2M rB` Mm` MQ+? /B2
#2`2+?M2i2M aT�Hi2M BK .�i2Mb�ix #2?�Hi2MX

Rk1b ;B#i M2#2M /2M 6mMFiBQM2M /THv`,,H�;UV mM/ /THv`,,H2�/UV �m+? /B2 6mMFiBQM2M /THv`,,7B`biUV mM/ /THv`,,H�biUV- /B2 aB2
p2`r2M/2M FƺMM2M mK �M/2`mM;2M Ƀ#2` /2M ;2b�Ki2M w2Bi`�mK xm #2`2+?M2MX �+?i2M aB2 D2/Q+? �m7 /2M Kƺ;HB+?2M EQM~BFi xrBb+?2M
/2M 6mMFiBQM2M /�i�Xi�#H2,,7B`biUV mM/ /THv`,,7B`biUV bQrB2 /�i�Xi�#H2,,H�biUV mM/ /THv`,,H�biUV5

8X9X o1_�_"1AhlL: oPL .�h1L Uǵ.�h� q_�L:GAL:ǶV Ry8

mM;`QmTUV

O= O � iB##H2, k t k
O= +QmMi`v 72KnrQ`F2`bn�p;
O= I+?`= I/#H=
O= R �lh ky9ke38X
O= k .1l RN9dNdeRX

L�iɃ`HB+? FƺMM2M aB2 ;`QmTn#vUV �m+? BK wmb�KK2M?�M; KBi Kmi�i2UV Q/2` �M/2`2M 6mMFiBQM2M p2`r2M/2MX qB2
aB2 b2?2M Bbi /2` 1z2Fi �#2` /m`+?�mb mMi2`b+?B2/HB+?,

mM2KTn/�i�nr# W=W
;`QmTn#vU+QmMi`vV W=W
Kmi�i2U
72KnrQ`F2`bn�p; 4 K2�MUrQ`F2`bn72K�H2niQi�HV
V W=W

mM;`QmTUV

O= O � iB##H2, R9 t d
O= +QmMi`v v2�` H�#Q`7Q`+2n72K�� rQ`F7Q`+2niQi�H TQTmH�iBQMniQi�H
O= I+?`= I/#H= I/#H= I/#H= I/#H=
O= R �lh kyRy 9eXR 9kde883 3jej9y9
O= k �lh kyRR 9eXj 9jy8jRy 3jNRe9j
O= j �lh kyRk 9eX8 9j8kdyR 39kNNNR
O= 9 �lh kyRj 9eXe 9jN9k38 39dN3kj
O= 8 �lh kyR9 9eXd 99Rk3yy 389ej8e
O= e �lh kyR8 9eXd 99ey3jj 3e9keNN
O= d �lh kyRe 9eXd 98jRRNj 3djeee3
O= 3 .1l kyRy 98Xe 9kyR9kd9 3RddeNjy
O= N .1l kyRR 98XN 9Red9NyR 3ykd9N3j
O= Ry .1l kyRk 98XN 9RdedNeN 3y9k83kj
O= RR .1l kyRj 9eXR 9kReRRdy 3ye98ey8
O= Rk .1l kyR9 9eXk 9k9R8kR8 3yN3k8yy
O= Rj .1l kyR8 9eXj 9kdjR3e3 3Re3eeRR
O= R9 .1l kyRe 9eX9 9jR3kR9y 3kj93eeN
O= O XXX rBi? k KQ`2 p�`B�#H2b, rQ`F2`bn72K�H2niQi�H I/#H=- 72KnrQ`F2`bn�p; I/#H=

.2` .�i2Mb�ix rB`/ MB+?i p2`FH2BM2`i mM/ F2BM2 aT�Hi2 ;2?i p2`HQ`2MX .�7Ƀ` rB2/2`?QH2M bB+? /B2 q2`i2 BM /2`
M2m ;2b+?�z2M2M aT�Hi2X C2 M�+? �Mr2M/mM;b7�HH Bbi �HbQ /B2 o2`r2M/mM; pQM Kmi�i2UV Q/2` bmKK�`Bb2UV BK
wmb�KK2MbTB2H KBi ;`QmTn#vUV �M;2K2bb2MX

AK 6QH;2M/2M r2`/2M rB` mMb MQ+? 2BM 2ir�b FQKTH2t2`2b "2BbTB2H �Mb+?�m2M, rB` r2`/2M xmM +?bi /B2 D ?`HB+?2
o2` M/2`mM; BM /2` �#bQHmi2M �Mx�?H /2` r2B#HB+?2M 1`r2`i#bi iB;2M BM ƹbi2``2B+? mM/ .2mib+?H�M/ #2b+? 7iB;2M
mM/ /�MM p2`;H2B+?2M Q# /B2b2` q2`i ;`ƺĽ2` Bbi �Hb /�b "2pƺHF2`mM;br�+?bimK BM /B2b2` w2BiX .�xm p2`r2M/2M rB`
/B2 6mMFiBQM /THv`,,H�;UV mK /2M q2`i pQ` /2K �Fim2HH2M q2`i xm #2FQKK2MXRk wmH2ixi rQHH2M rB` Mm` MQ+? /B2
#2`2+?M2i2M aT�Hi2M BK .�i2Mb�ix #2?�Hi2MX

Rk1b ;B#i M2#2M /2M 6mMFiBQM2M /THv`,,H�;UV mM/ /THv`,,H2�/UV �m+? /B2 6mMFiBQM2M /THv`,,7B`biUV mM/ /THv`,,H�biUV- /B2 aB2
p2`r2M/2M FƺMM2M mK �M/2`mM;2M Ƀ#2` /2M ;2b�Ki2M w2Bi`�mK xm #2`2+?M2MX �+?i2M aB2 D2/Q+? �m7 /2M Kƺ;HB+?2M EQM~BFi xrBb+?2M
/2M 6mMFiBQM2M /�i�Xi�#H2,,7B`biUV mM/ /THv`,,7B`biUV bQrB2 /�i�Xi�#H2,,H�biUV mM/ /THv`,,H�biUV5



Zusammenfassung Datenaufbereitung:

• Der gesamte Weg von den Rohdaten hin zu den aufbereiteten Daten sollte 

immer transparent und nachvollziehbar sein


• Die erhobenen Daten sollten nie selbst manipuliert werden


• Daten sollten mit einem Skript aufgearbeitet und unter einem neuen Namen 

gespeichert werden


• Die Aufbereitung beinhaltet u.a.:


• Einlesen der Daten


• Schreiben von Daten


• Daten selektieren


• Daten zusammenfassen 
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Forschungsprojekt

Forschungsprojekt.Rproj

.here

data

raw

Rohdaten1.csv

Rohdaten2.csv

tidy

AufbereiteteDaten.csv
R

StatistischeAnalyse.R

output

WunderbarerErgebnisplot.pdf



Datenvisualisierung in R



Teil 2: Datenvisualisierung

• Wir gehen jetzt davon aus, dass wir über geordnete ('tidy') Daten verfügen


• Wir wollen Daten mit dem Paket ggplot2 aus dem tidyverse visualisieren


• In ggplot2 werden Grafiken scheibchenweise gebaut, d.h. verschiedene layer werden 

übereinender gelegt


• Prinzip:


• Sie erstellen eine komplexe Liste, die ihre Grafik beschreibt


• Sie fügen zu der Liste so lange neue Details hinzu bis Sie die Grafik fertig beschrieben 

haben


• Sie rufen die Liste auf, damit wird die finale Grafik erstellt


• Theoretischer Hintergrund: Die Grammatik für Grafiken (siehe Skript)


• Wir werden uns mit dieser Funktionsweise anhand eines Beispiels vertraut 

machen.

Jakob Kapeller35



Zum Ablauf eines empirischen Forschungsprojektes

Jakob Kapeller36

Finales Forschungsergebnis

Daten-Akquise

Rohdaten

Externe Datenquellen

Explorative Datenanalyse

'Tidy' Daten

Explorative Ergebnisse
Feedback

Feedback

Schließende Datenanalyse

'Tidy' Daten

Schließende Ergebnisse

Daten-Aufbereitung
Rohdaten

'Tidy' Daten



Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Ausgangsdaten:

Jakob Kapeller37
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eXkXk "2BbTB2H qQ`F~Qr

>B2` #2i`�+?i2M rB` /2M qQ`F~Qr 2BM2` 2BM7�+?2M :`�}FX aB2 r2`/2M mMi2M MQ+? /Bp2`b2 h2+?MBF2M H2`M2M- rB2 aB2
/B2b2 :`�}F �m7?Ƀ#b+?2M FƺMM2MX ɂ#`B;2Mb Bbi /B2 _2B?2M7QH;2 /2` a+?`Bii2 MB+?i r2Bi2` `2H2p�Mi- H2/B;HB+? /2` 2`bi2
a+?`Bii Kmbb pQ` /2M �M/2`2M FQKK2MX q�b /2M _2bi �M;2?i bBM/ aB2 �#2` BM /2` S`�tBb `2+?i ~2tB#2H /2MM aB2
2`bi2HH2M D� �K �M7�M; 2BM2 GBbi2- xm /2` aB2 BM /2M r2Bi2`2M a+?`Bii2M r2Bi2`2 "2b+?`2B#mM;b/2i�BHb ?BMxm7Ƀ;2MX .B2
:`�}F rB`/ �mb /B2b2` /m`+? ;;THQiUV 2`bi2HHi2M GBbi2 2`bi #2B �m7`m7 KBi 2BM2` T`BMi@6mMFiBQM 2`bi2HHiX

RX a+?`Bii, �m7#2`2BimM; /2` .�i2M

A?`2 .�i2M bQHHi2M ǵiB/vǶ b2BM- ;2M�mbQ rB2 BK H2ixi2M E�TBi2H #2b+?`B2#2MX AK 7QH;2M/2M ;2?2M rB` /�pQM �mb- /�bb
rB` 2BM2M 2MibT`2+?2M/ �m7#2`2Bi2i2M .�i2Mb�ix ?�#2M,

O= G�M/ C�?` >�M/2H:.S
O= R �lh RNe8 93XkjNjR
O= k �lh RNee 93XNk889
O= j �lh RNed 93Xjy389
O= 9 �lh RNe3 9NXyRj33
O= 8 �lh RNeN 8kXdk8ke
O= e �lh RNdy 89X3eyjN

.B2b2` FH2BM2 "2BbTB2H/�i2Mb�ix 2Mi? Hi AM7Q`K�iBQM2M Ƀ#2` /�b o2`? HiMBb pQM >�M/2Hbbi`ƺK2M mM/ "AS BM ƹbi2`@
`2B+? b2Bi RNe8X

kX a+?`Bii, �mbr�?H /2b ai�M/�`//�i2Mb�ix2b mM/ /2` o�`B�#H2M

qB` 2Mib+?2B/2M mMb- /�bb /2` ;2`�/2 �m7#2`2Bi2i2 .�i2Mb�ix /B2 "�bBb 7Ƀ` mMb2`2 oBbm�HBbB2`mM; /�`bi2HH2M bQHHX

• Gewünschtes Ergebnis:

Rk3 *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

a2?` ? bbHB+? bBM/ �m+? /B2 FH2BM2M b+?r�`x2M w�+F2M #2B D2/2K q2`i �m7 /2` t@ mM/ v@�+?2X .B2b2 r2`/2M KBi
�tBbXiB+Fb 4 2H2K2Min#H�+FUV 2HBKBMB2`iX aB2 p2`r2M/2M /B2 6mMFiBQM 2H2K2Min#H�MFUV Q?M2 �`;mK2Mi BKK2`
r2MM aB2 2BM2M #2biBKKi2M h2BH /2` :`�}F 2HBKBMB2`2M rQHH2MX aQKBi #2FQKK2M rB` BMb;2b�Ki,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

i?2K2U
T�M2HX#�+F;`QmM/ 4 2H2K2Min`2+iU7BHH 4 ]r?Bi2]V-
T�M2HX;`B/XK�DQ` 4 2H2K2MinHBM2U+QHQm` 4 ];`2v]V-
T�M2HX;`B/XKBMQ` 4 2H2K2Min#H�MFUV-
�tBbXHBM2 4 2H2K2MinHBM2U+QHQm` 4 ]#H�+F]V-
�tBbXiB+Fb 4 2H2K2Min#H�MFUV
V
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aB2 K2`F2M #2`2Bib, KBi i?2K2UV FƺMM2M aB2 [m�bB �HH2b �M A?`2` :`�}F  M/2`M r�b aB2 bB+? B`;2M/rB2 pQ`bi2HH2M
FƺMM2MX 1BM2M ɂ#2`#HB+F Ƀ#2` �HH2 Kƺ;HB+?2M S�`�K2i2` }M/2M aB2 ?B2`X qB2 #2b+? };i2M mMb mMi2M MQ+? KBi
�mb;2r? ?Hi2M �`;mK2Mi2M 2ir�b ;2M�m2`X

:H2B+?x2BiB; K�; 2b �#2` �m+? M2`pB; b2BM- bQ pB2H2 1BMbi2HHmM;2M BKK2` K�Mm2HH pQ`xmM2?K2MX .�?2` ;B#i �m+?
x�?H`2B+?2 pQ`;272`iB;i2 h?2K2M- /B2 #2biBKKi2 ai�M/�`/@aT2xB}F�iBQM2M pQ`M2?K2MX 1BM2 ɂ#2`bB+?i }M/2M aB2
?B2`X > m}; rB`/ xX"X /�b h?2K2 i?2K2n#rUV p2`r2M/2i,

�mini`�/2nTHQi Y i?2K2n#rUV

• Wir stellen diese Abbildung Schritt für Schritt her



Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Zunächst erstellen wir eine besondere Liste, mit der die Grafik beschrieben 

wird:

Jakob Kapeller38

Rky *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

L�iɃ`HB+? FƺMM2M rB` �m+? MQ+? .�i2M �mb �M/2`2M .�i2Mb ix2M ?BMxm7Ƀ;2M- �#2` /B2b2` .�i2Mb�ix bQHH mMb2`
ai�M/�`/@.�i2Mb�ix 7Ƀ` /B2 :`�}F b2BM- /B2 p2`r2M/2i rB`/ r2MM rB` MB+?ib �M/2`2b bT2xB}xB2`2MX :2M�mbQ bT2xB@
}xB2`2M rB` /B2 ai�M/�`/@�bi2iBF@GBMFb 7Ƀ` /B2 �##BH/mM;X 1BM2 �bi2iBF Bbi xX"X /B2 :`ƺĽ2- 6�`#2 Q/2` �+?b2 /2`
�##BH/mM;X 1b Bbi ?BH7`2B+? �K �M7�M; ai�M/�`/r2`i2 7Ƀ` /B2 o2`FMɃT7mM; pQM o�`B�#H2M �mb /2K .�i2Mb�ix KBi
�bi2iBF2M BM /2` :`�}F xm bT2xB}xB2`2MX

AK "2BbTB2H rQHH2M rB` /B2 o�`B�#H2 C�?` KBi /2` t@�+?b2 mM/ /B2 o�`B�#H2 >�M/2H:.S KBi /2` v@�+?b2 p2`#BM/2MX
.� 2b bB+? mK /B2 ai�M/�`/r2`i2 ?�M/2Hi r2`/2M aB2 BM /2` 6mMFiBQM ;;THQiUV bT2xB}xB2`i,
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/2` :`�}F p2`HBMF2MX q2MM aB2 /2M QTiBQM�H2M �#b+?MBii xm` :`�KK�` Q7 :`�T?B+b ;2H2b2M ?�#2M- r2`/2M aB2 /B2
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Rky *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

L�iɃ`HB+? FƺMM2M rB` �m+? MQ+? .�i2M �mb �M/2`2M .�i2Mb ix2M ?BMxm7Ƀ;2M- �#2` /B2b2` .�i2Mb�ix bQHH mMb2`
ai�M/�`/@.�i2Mb�ix 7Ƀ` /B2 :`�}F b2BM- /B2 p2`r2M/2i rB`/ r2MM rB` MB+?ib �M/2`2b bT2xB}xB2`2MX :2M�mbQ bT2xB@
}xB2`2M rB` /B2 ai�M/�`/@�bi2iBF@GBMFb 7Ƀ` /B2 �##BH/mM;X 1BM2 �bi2iBF Bbi xX"X /B2 :`ƺĽ2- 6�`#2 Q/2` �+?b2 /2`
�##BH/mM;X 1b Bbi ?BH7`2B+? �K �M7�M; ai�M/�`/r2`i2 7Ƀ` /B2 o2`FMɃT7mM; pQM o�`B�#H2M �mb /2K .�i2Mb�ix KBi
�bi2iBF2M BM /2` :`�}F xm bT2xB}xB2`2MX

AK "2BbTB2H rQHH2M rB` /B2 o�`B�#H2 C�?` KBi /2` t@�+?b2 mM/ /B2 o�`B�#H2 >�M/2H:.S KBi /2` v@�+?b2 p2`#BM/2MX
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.B2 6mMFiBQM ;;THQiUV rB`/ BM /2` _2;2H KBi xr2B �`;mK2Mi2M p2`r2M/2i, /�i� bT2xB}xB2`i /2M ai�M/�`/@.�i2Mb�ix
7Ƀ` /B2 :`�}F mM/ K�TTBM; /B2 �2bi?2iB+ K�TTBM;b- r2H+?2 /B2 o�`B�#H2M BM /�i� xm /2M  bi?2iBb+?2M EQKTQM2Mi2M
/2` :`�}F p2`HBMF2MX q2MM aB2 /2M QTiBQM�H2M �#b+?MBii xm` :`�KK�` Q7 :`�T?B+b ;2H2b2M ?�#2M- r2`/2M aB2 /B2
EQMx2Ti2 bQ7Q`i rB2/2`2`F2MM2M5

qB2 Q#2M #2b+?`B2#2M rB`/ /B2 :`�}F #2B ;;THQik 2`bi 2`bi2HHi- r2MM aB2 /�b :`�}F@P#D2i KBi 2BM2` T`BMi@6mMFiBQM
�m7`m72MX .�b T�bbB2`i �miQK�iBb+?- r2MM aB2 /�b P#D2Fi �Hb bQH+?2b �m7`m72M,
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�+?b2M /B2 o�`B�#H2M mMb2`2b .�i2Mb�ix2b `2T` b2MiB2`2MX

Zwischenergebnis:



Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Als nächstes fügen wir eine Linie als so genanntes geom hinzu: 
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Zwischenergebnis:

eXkX :_lL.G1:1L.1 1G1J1Lh1 oPL ::SGPhk@:_�6AE1L RkR

jX a+?`Bii, >BMx7Ƀ;2M pQM 1#2M2M KBi ;2QK2i`Bb+?2M P#D2Fi2M

�Hb M +?bi2b rQHH2M rB` /B2 ;2QK2i`Bb+?2M P#D2Fi2 bT2xB}xB2`2M- KBi /2M2M /B2 �bi2iBF2M �m7 /2K SHQi /�`;2bi2HHi
r2`/2M bQHH2MX AK pQ`HB2;2M/2M 6�HH Kƺ+?i2M rB` xX"X mMb2`2 "2Q#�+?imM;2M KBi 2BM2` GBMB2 pBbm�HBbB2`2MX .�b
;2?i KBi /2` 6mMFiBQM ;2QKnHBM2UV, bB2 7Ƀ;i 2BM2M ;2QK /2` �`i ǵGBMB2Ƕ ?BMxmX AK Ƀ#`B;2M bBM/ /B2 L�K2M 7Ƀ`
�HH2 p2`b+?B2/2M2M ;2QKb ;H2B+? �m7;2#�mi- 2b Bbi BKK2` ;2QKn UV- rQ#2B  7Ƀ` /B2 �#FɃ`xmM; /2b 2MibT`2+?2M/2M
;2QKb bi2?iXR

.B2 6mMFiBQM2M ;2QKn UV p2`H�M;2M BM /2` _2;2H F2BM xmb ixHB+?2b �`;mK2Mi- p2`r2M/2M �#2` 2BMB;2 ai�M/�`/r2`i2
Ƀ#2` /B2 aB2 "2b+?2B/ rBbb2M bQHHi2MX /�i� mM/ K�TTBM; 7mMFiBQMB2`2M rB2 Q#2M #2b+?`B2#2M mM/ ?�#2M �Hb ai�M@
/�`/r2`i /B2 �M7�M;b BM ;;THQiUV �M;2;2#2M2M q2`i2X bi�i bT2xB}xB2`i bi�iBbiBb+?2 h`�Mb7Q`K�iBQM2M- /B2 �M /2M
.�i2M pQ` /2K SHQii2M pQ`;2MQKK2M r2`/2M bQHH2MX q2MM /B2 .�i2M #2`2Bib FQ``2Fi �m7#2`2Bi2i rm`/2M Bbi /�b
? m}; MB+?i MQir2M/B; mM/ /2` ai�M/�`/r2`i bi�i4^B/2MiBiv^ Bbi �mb`2B+?2M/ @ BM /B2b2K 6�HH r2`/2M /B2 .�i2M
bQ �#;2#BH/2i rB2 bB2 BK .�i2Mb�ix pQ`?�M/2M bBM/Xk .�b ;H2B+?2 ;BHi 7Ƀ` TQbBiBQM, �m+? ?B2` Bbi /2` ai�M/�`/r2`i
TQbBiBQM4^B/2MiBiv^- �#2` aB2 FƺMM2M Ƀ#2` p2`b+?B2/2M2 6mMFiBQM2M /B2 SQbBiBQM /2` ;2QKb �MT�bb2M- xX"X mK
ɂ#2`H�TTmM;2M xm p2`K2B/2MXj

.� rB` xm mMb2`2` :`�}F �mini`�/2nTHQi 2BM2 1#2M2 ?BMxm7Ƀ2M rQHH2M p2`r2M/2M rB` 2BM7�+? /2M PT2`�iQ` Y,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y
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�K �M7�M; 2BM :`�}FQ#D2Fi xm /2}MB2`2M mM/ /�MM M2m2 1H2K2Mi2 aiɃ+F 7Ƀ` aiɃ+F KBi Y ?BMxmxm7Ƀ;2M Bbi /�b
:`mM/T`BMxBT pQM ;;THQikX �m+? ?B2` Bbi /B2 o2`#BM/mM; xm qB+F?�KǶb :`�KK�` Q7 :`�T?B+b Qz2MbB+?iHB+?X

R1BM2 GBbi2 �HH2` Kƺ;HB+?2M ;2QKb }M/2M aB2 ?B2`X
k�Hi2`M�iBp xm ;2QKn Ubi�i4]XXX]V FƺMM2M aB2 �m+? BKK2` b+?`2B#2M bi�in U;2QK4]XXX]VX 1MibT`2+?2M/ bBM/ 7QH;2M/2 �m7`m72

 [mBp�H2Mi, bi�inB/2MiBivU;2QK4]HBM2]V Q/2` ;2QKnHBM2Ubi�i4]B/2MiBiv]VX q�b aB2 p2`r2M/2M Bbi FQKTH2ii A?M2M Ƀ#2`H�bb2M- �HH2`/@
BM;b Bbi /B2 o2`r2M/mM; /2` ;2QKn UV@6mMFiBQM2M Ƀ#HB+?2`X

j.B2 Kƺ;HB+?2M q2`i2 7Ƀ` TQbBiBQM bBM/, B/2MiBiBv U/2` ai�M/�`/- F2BM2 �MT�bbmM; /2` SQbBiBQM2MV- DBii2` U:2QKb r2`/2M Ƀ#2`
wm7�HHb72?H2` bQ p2`b+?Q#2M- /�bb bB2 bB+? MB+?i Ƀ#2`H�TT2MV- /Q/;2 UbB+? Ƀ#2`H�TT2M/2 :2QKb r2`/2M M2#2M2BM�M/2` �M;2Q`/M2iV- 7BHH
U/B2 :2QKb r2`/2M Ƀ#2`2BM�M/2` �#;2#BH/2i mM/ xm 2BM2` ;H2B+?K ĽB;2M amKK2 MQ`K�HBbB2`iV mM/ bi�+F U/B2 :2QKb r2`/2M Ƀ#2`2BM2M/2`
;2THQii2i- �#2` MB+?i MQ`K�HBbB2`iVX .B2 H2ixi2M /`2B �`;mK2Mi2 r2`/2M pQ` �HH2K #2B "�HF2M/B�;`�KK2M ? m}; p2`r2M/2iX

eXkX :_lL.G1:1L.1 1G1J1Lh1 oPL ::SGPhk@:_�6AE1L RkR

jX a+?`Bii, >BMx7Ƀ;2M pQM 1#2M2M KBi ;2QK2i`Bb+?2M P#D2Fi2M

�Hb M +?bi2b rQHH2M rB` /B2 ;2QK2i`Bb+?2M P#D2Fi2 bT2xB}xB2`2M- KBi /2M2M /B2 �bi2iBF2M �m7 /2K SHQi /�`;2bi2HHi
r2`/2M bQHH2MX AK pQ`HB2;2M/2M 6�HH Kƺ+?i2M rB` xX"X mMb2`2 "2Q#�+?imM;2M KBi 2BM2` GBMB2 pBbm�HBbB2`2MX .�b
;2?i KBi /2` 6mMFiBQM ;2QKnHBM2UV, bB2 7Ƀ;i 2BM2M ;2QK /2` �`i ǵGBMB2Ƕ ?BMxmX AK Ƀ#`B;2M bBM/ /B2 L�K2M 7Ƀ`
�HH2 p2`b+?B2/2M2M ;2QKb ;H2B+? �m7;2#�mi- 2b Bbi BKK2` ;2QKn UV- rQ#2B  7Ƀ` /B2 �#FɃ`xmM; /2b 2MibT`2+?2M/2M
;2QKb bi2?iXR

.B2 6mMFiBQM2M ;2QKn UV p2`H�M;2M BM /2` _2;2H F2BM xmb ixHB+?2b �`;mK2Mi- p2`r2M/2M �#2` 2BMB;2 ai�M/�`/r2`i2
Ƀ#2` /B2 aB2 "2b+?2B/ rBbb2M bQHHi2MX /�i� mM/ K�TTBM; 7mMFiBQMB2`2M rB2 Q#2M #2b+?`B2#2M mM/ ?�#2M �Hb ai�M@
/�`/r2`i /B2 �M7�M;b BM ;;THQiUV �M;2;2#2M2M q2`i2X bi�i bT2xB}xB2`i bi�iBbiBb+?2 h`�Mb7Q`K�iBQM2M- /B2 �M /2M
.�i2M pQ` /2K SHQii2M pQ`;2MQKK2M r2`/2M bQHH2MX q2MM /B2 .�i2M #2`2Bib FQ``2Fi �m7#2`2Bi2i rm`/2M Bbi /�b
? m}; MB+?i MQir2M/B; mM/ /2` ai�M/�`/r2`i bi�i4^B/2MiBiv^ Bbi �mb`2B+?2M/ @ BM /B2b2K 6�HH r2`/2M /B2 .�i2M
bQ �#;2#BH/2i rB2 bB2 BK .�i2Mb�ix pQ`?�M/2M bBM/Xk .�b ;H2B+?2 ;BHi 7Ƀ` TQbBiBQM, �m+? ?B2` Bbi /2` ai�M/�`/r2`i
TQbBiBQM4^B/2MiBiv^- �#2` aB2 FƺMM2M Ƀ#2` p2`b+?B2/2M2 6mMFiBQM2M /B2 SQbBiBQM /2` ;2QKb �MT�bb2M- xX"X mK
ɂ#2`H�TTmM;2M xm p2`K2B/2MXj

.� rB` xm mMb2`2` :`�}F �mini`�/2nTHQi 2BM2 1#2M2 ?BMxm7Ƀ2M rQHH2M p2`r2M/2M rB` 2BM7�+? /2M PT2`�iQ` Y,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y
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�K �M7�M; 2BM :`�}FQ#D2Fi xm /2}MB2`2M mM/ /�MM M2m2 1H2K2Mi2 aiɃ+F 7Ƀ` aiɃ+F KBi Y ?BMxmxm7Ƀ;2M Bbi /�b
:`mM/T`BMxBT pQM ;;THQikX �m+? ?B2` Bbi /B2 o2`#BM/mM; xm qB+F?�KǶb :`�KK�` Q7 :`�T?B+b Qz2MbB+?iHB+?X

R1BM2 GBbi2 �HH2` Kƺ;HB+?2M ;2QKb }M/2M aB2 ?B2`X
k�Hi2`M�iBp xm ;2QKn Ubi�i4]XXX]V FƺMM2M aB2 �m+? BKK2` b+?`2B#2M bi�in U;2QK4]XXX]VX 1MibT`2+?2M/ bBM/ 7QH;2M/2 �m7`m72

 [mBp�H2Mi, bi�inB/2MiBivU;2QK4]HBM2]V Q/2` ;2QKnHBM2Ubi�i4]B/2MiBiv]VX q�b aB2 p2`r2M/2M Bbi FQKTH2ii A?M2M Ƀ#2`H�bb2M- �HH2`/@
BM;b Bbi /B2 o2`r2M/mM; /2` ;2QKn UV@6mMFiBQM2M Ƀ#HB+?2`X

j.B2 Kƺ;HB+?2M q2`i2 7Ƀ` TQbBiBQM bBM/, B/2MiBiBv U/2` ai�M/�`/- F2BM2 �MT�bbmM; /2` SQbBiBQM2MV- DBii2` U:2QKb r2`/2M Ƀ#2`
wm7�HHb72?H2` bQ p2`b+?Q#2M- /�bb bB2 bB+? MB+?i Ƀ#2`H�TT2MV- /Q/;2 UbB+? Ƀ#2`H�TT2M/2 :2QKb r2`/2M M2#2M2BM�M/2` �M;2Q`/M2iV- 7BHH
U/B2 :2QKb r2`/2M Ƀ#2`2BM�M/2` �#;2#BH/2i mM/ xm 2BM2` ;H2B+?K ĽB;2M amKK2 MQ`K�HBbB2`iV mM/ bi�+F U/B2 :2QKb r2`/2M Ƀ#2`2BM2M/2`
;2THQii2i- �#2` MB+?i MQ`K�HBbB2`iVX .B2 H2ixi2M /`2B �`;mK2Mi2 r2`/2M pQ` �HH2K #2B "�HF2M/B�;`�KK2M ? m}; p2`r2M/2iX

Rky *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

L�iɃ`HB+? FƺMM2M rB` �m+? MQ+? .�i2M �mb �M/2`2M .�i2Mb ix2M ?BMxm7Ƀ;2M- �#2` /B2b2` .�i2Mb�ix bQHH mMb2`
ai�M/�`/@.�i2Mb�ix 7Ƀ` /B2 :`�}F b2BM- /B2 p2`r2M/2i rB`/ r2MM rB` MB+?ib �M/2`2b bT2xB}xB2`2MX :2M�mbQ bT2xB@
}xB2`2M rB` /B2 ai�M/�`/@�bi2iBF@GBMFb 7Ƀ` /B2 �##BH/mM;X 1BM2 �bi2iBF Bbi xX"X /B2 :`ƺĽ2- 6�`#2 Q/2` �+?b2 /2`
�##BH/mM;X 1b Bbi ?BH7`2B+? �K �M7�M; ai�M/�`/r2`i2 7Ƀ` /B2 o2`FMɃT7mM; pQM o�`B�#H2M �mb /2K .�i2Mb�ix KBi
�bi2iBF2M BM /2` :`�}F xm bT2xB}xB2`2MX

AK "2BbTB2H rQHH2M rB` /B2 o�`B�#H2 C�?` KBi /2` t@�+?b2 mM/ /B2 o�`B�#H2 >�M/2H:.S KBi /2` v@�+?b2 p2`#BM/2MX
.� 2b bB+? mK /B2 ai�M/�`/r2`i2 ?�M/2Hi r2`/2M aB2 BM /2` 6mMFiBQM ;;THQiUV bT2xB}xB2`i,

�mini`�/2nTHQi I@ ;;THQiU
/�i� 4 �mini`�/2-
K�TTBM; 4 �2bUt 4 C�?`-

v 4 >�M/2H:.SV
V

;;THQiUV 2`bi2HHi /�b :`�}F@P#D2Fi- #2B /2K 2b bB+? mK 2BM2 `2+?i FQKTH2t2 GBbi2 ?�M/2Hi,

ivT2Q7U�mini`�/2nTHQiV

O= (R) ]HBbi]

.B2 6mMFiBQM ;;THQiUV rB`/ BM /2` _2;2H KBi xr2B �`;mK2Mi2M p2`r2M/2i, /�i� bT2xB}xB2`i /2M ai�M/�`/@.�i2Mb�ix
7Ƀ` /B2 :`�}F mM/ K�TTBM; /B2 �2bi?2iB+ K�TTBM;b- r2H+?2 /B2 o�`B�#H2M BM /�i� xm /2M  bi?2iBb+?2M EQKTQM2Mi2M
/2` :`�}F p2`HBMF2MX q2MM aB2 /2M QTiBQM�H2M �#b+?MBii xm` :`�KK�` Q7 :`�T?B+b ;2H2b2M ?�#2M- r2`/2M aB2 /B2
EQMx2Ti2 bQ7Q`i rB2/2`2`F2MM2M5

qB2 Q#2M #2b+?`B2#2M rB`/ /B2 :`�}F #2B ;;THQik 2`bi 2`bi2HHi- r2MM aB2 /�b :`�}F@P#D2i KBi 2BM2` T`BMi@6mMFiBQM
�m7`m72MX .�b T�bbB2`i �miQK�iBb+?- r2MM aB2 /�b P#D2Fi �Hb bQH+?2b �m7`m72M,
�mini`�/2nTHQi
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.� rB` #BbH�M; Mm` /B2 ai�M/�`/r2`i2 /2}MB2`i ?�#2M Bbi /B2 :`�}F MQ+? `2+?i H22`X wmKBM/2bi b2?2M rB`- /�bb /B2
�+?b2M /B2 o�`B�#H2M mMb2`2b .�i2Mb�ix2b `2T` b2MiB2`2MX



Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Um die einzelnen Beobachtungen besser sehen zu können legen wir noch 

eine Ebene mit Punkten darüber:

Jakob Kapeller40

Zwischenergebnis:

Rkk *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

AK "2BbTB2H ?�#2M rB` ;2QKnHBM2UV Q?M2 2BM 2BMxB;2b �`;mK2Mi �m7;2`m72MX qB` FƺMMi2M /B2 �`;mK2Mi2 /�i�
mM/ K�TTBM; p2`r2M/2M- �#2` /� rB` ?B2` /B2 BM a+?`Bii R /2}MB2`i2M ai�M/�`/r2`i2 p2`r2M/2M #2bi2?i /�xm F2BM2
o2`�MH�bbmM;X

qB` FƺMM2M /m`+?�mb K2?`2`2 1#2M2M M�+?2BM�M/2` ?BMxm7Ƀ;2MX q2MM rB` /B2 2BMx2HM2M "2Q#�+?imM;2M xX"X MQ+?
/m`+? SmMFi2 p2`/2miHB+?2M rQHH2M- /�MM FƺMM2M rB` 2BM7�+? 2BM2 r2Bi2`2 1#2M2 KBi /2K ;2QK ǵSmMFiǶ ?BMxm7Ƀ;2MX
.�b ;2?i KBi /2` 6mMFiBQM ;2QKnTQBMiUV mM/ /� rB` /B2 ;H2B+?2M ai�M/�`/r2`i2 rB2 pQ`?2` p2`r2M/2M bBM/ ?B2`
�m+? F2BM2 �`;mK2Mi2 MƺiB;,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y
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lK /2M h`2M/ /2` 1MirB+FHmM; xm p2`/2miHB+?2M Kƺ+?i2M rB` pB2HH2B+?i MQ+? 2BM2M h`2M/ ?BMxm7Ƀ;2MX >B2`xm
p2`r2M/2M rB` /B2 6mMFiBQM ;2QKnbKQQi?UV,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

;2QKnbKQQi?UV
�mini`�/2nTHQi

eXkX :_lL.G1:1L.1 1G1J1Lh1 oPL ::SGPhk@:_�6AE1L RkR

jX a+?`Bii, >BMx7Ƀ;2M pQM 1#2M2M KBi ;2QK2i`Bb+?2M P#D2Fi2M

�Hb M +?bi2b rQHH2M rB` /B2 ;2QK2i`Bb+?2M P#D2Fi2 bT2xB}xB2`2M- KBi /2M2M /B2 �bi2iBF2M �m7 /2K SHQi /�`;2bi2HHi
r2`/2M bQHH2MX AK pQ`HB2;2M/2M 6�HH Kƺ+?i2M rB` xX"X mMb2`2 "2Q#�+?imM;2M KBi 2BM2` GBMB2 pBbm�HBbB2`2MX .�b
;2?i KBi /2` 6mMFiBQM ;2QKnHBM2UV, bB2 7Ƀ;i 2BM2M ;2QK /2` �`i ǵGBMB2Ƕ ?BMxmX AK Ƀ#`B;2M bBM/ /B2 L�K2M 7Ƀ`
�HH2 p2`b+?B2/2M2M ;2QKb ;H2B+? �m7;2#�mi- 2b Bbi BKK2` ;2QKn UV- rQ#2B  7Ƀ` /B2 �#FɃ`xmM; /2b 2MibT`2+?2M/2M
;2QKb bi2?iXR

.B2 6mMFiBQM2M ;2QKn UV p2`H�M;2M BM /2` _2;2H F2BM xmb ixHB+?2b �`;mK2Mi- p2`r2M/2M �#2` 2BMB;2 ai�M/�`/r2`i2
Ƀ#2` /B2 aB2 "2b+?2B/ rBbb2M bQHHi2MX /�i� mM/ K�TTBM; 7mMFiBQMB2`2M rB2 Q#2M #2b+?`B2#2M mM/ ?�#2M �Hb ai�M@
/�`/r2`i /B2 �M7�M;b BM ;;THQiUV �M;2;2#2M2M q2`i2X bi�i bT2xB}xB2`i bi�iBbiBb+?2 h`�Mb7Q`K�iBQM2M- /B2 �M /2M
.�i2M pQ` /2K SHQii2M pQ`;2MQKK2M r2`/2M bQHH2MX q2MM /B2 .�i2M #2`2Bib FQ``2Fi �m7#2`2Bi2i rm`/2M Bbi /�b
? m}; MB+?i MQir2M/B; mM/ /2` ai�M/�`/r2`i bi�i4^B/2MiBiv^ Bbi �mb`2B+?2M/ @ BM /B2b2K 6�HH r2`/2M /B2 .�i2M
bQ �#;2#BH/2i rB2 bB2 BK .�i2Mb�ix pQ`?�M/2M bBM/Xk .�b ;H2B+?2 ;BHi 7Ƀ` TQbBiBQM, �m+? ?B2` Bbi /2` ai�M/�`/r2`i
TQbBiBQM4^B/2MiBiv^- �#2` aB2 FƺMM2M Ƀ#2` p2`b+?B2/2M2 6mMFiBQM2M /B2 SQbBiBQM /2` ;2QKb �MT�bb2M- xX"X mK
ɂ#2`H�TTmM;2M xm p2`K2B/2MXj

.� rB` xm mMb2`2` :`�}F �mini`�/2nTHQi 2BM2 1#2M2 ?BMxm7Ƀ2M rQHH2M p2`r2M/2M rB` 2BM7�+? /2M PT2`�iQ` Y,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y
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�K �M7�M; 2BM :`�}FQ#D2Fi xm /2}MB2`2M mM/ /�MM M2m2 1H2K2Mi2 aiɃ+F 7Ƀ` aiɃ+F KBi Y ?BMxmxm7Ƀ;2M Bbi /�b
:`mM/T`BMxBT pQM ;;THQikX �m+? ?B2` Bbi /B2 o2`#BM/mM; xm qB+F?�KǶb :`�KK�` Q7 :`�T?B+b Qz2MbB+?iHB+?X

R1BM2 GBbi2 �HH2` Kƺ;HB+?2M ;2QKb }M/2M aB2 ?B2`X
k�Hi2`M�iBp xm ;2QKn Ubi�i4]XXX]V FƺMM2M aB2 �m+? BKK2` b+?`2B#2M bi�in U;2QK4]XXX]VX 1MibT`2+?2M/ bBM/ 7QH;2M/2 �m7`m72

 [mBp�H2Mi, bi�inB/2MiBivU;2QK4]HBM2]V Q/2` ;2QKnHBM2Ubi�i4]B/2MiBiv]VX q�b aB2 p2`r2M/2M Bbi FQKTH2ii A?M2M Ƀ#2`H�bb2M- �HH2`/@
BM;b Bbi /B2 o2`r2M/mM; /2` ;2QKn UV@6mMFiBQM2M Ƀ#HB+?2`X

j.B2 Kƺ;HB+?2M q2`i2 7Ƀ` TQbBiBQM bBM/, B/2MiBiBv U/2` ai�M/�`/- F2BM2 �MT�bbmM; /2` SQbBiBQM2MV- DBii2` U:2QKb r2`/2M Ƀ#2`
wm7�HHb72?H2` bQ p2`b+?Q#2M- /�bb bB2 bB+? MB+?i Ƀ#2`H�TT2MV- /Q/;2 UbB+? Ƀ#2`H�TT2M/2 :2QKb r2`/2M M2#2M2BM�M/2` �M;2Q`/M2iV- 7BHH
U/B2 :2QKb r2`/2M Ƀ#2`2BM�M/2` �#;2#BH/2i mM/ xm 2BM2` ;H2B+?K ĽB;2M amKK2 MQ`K�HBbB2`iV mM/ bi�+F U/B2 :2QKb r2`/2M Ƀ#2`2BM2M/2`
;2THQii2i- �#2` MB+?i MQ`K�HBbB2`iVX .B2 H2ixi2M /`2B �`;mK2Mi2 r2`/2M pQ` �HH2K #2B "�HF2M/B�;`�KK2M ? m}; p2`r2M/2iX

Rky *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

L�iɃ`HB+? FƺMM2M rB` �m+? MQ+? .�i2M �mb �M/2`2M .�i2Mb ix2M ?BMxm7Ƀ;2M- �#2` /B2b2` .�i2Mb�ix bQHH mMb2`
ai�M/�`/@.�i2Mb�ix 7Ƀ` /B2 :`�}F b2BM- /B2 p2`r2M/2i rB`/ r2MM rB` MB+?ib �M/2`2b bT2xB}xB2`2MX :2M�mbQ bT2xB@
}xB2`2M rB` /B2 ai�M/�`/@�bi2iBF@GBMFb 7Ƀ` /B2 �##BH/mM;X 1BM2 �bi2iBF Bbi xX"X /B2 :`ƺĽ2- 6�`#2 Q/2` �+?b2 /2`
�##BH/mM;X 1b Bbi ?BH7`2B+? �K �M7�M; ai�M/�`/r2`i2 7Ƀ` /B2 o2`FMɃT7mM; pQM o�`B�#H2M �mb /2K .�i2Mb�ix KBi
�bi2iBF2M BM /2` :`�}F xm bT2xB}xB2`2MX

AK "2BbTB2H rQHH2M rB` /B2 o�`B�#H2 C�?` KBi /2` t@�+?b2 mM/ /B2 o�`B�#H2 >�M/2H:.S KBi /2` v@�+?b2 p2`#BM/2MX
.� 2b bB+? mK /B2 ai�M/�`/r2`i2 ?�M/2Hi r2`/2M aB2 BM /2` 6mMFiBQM ;;THQiUV bT2xB}xB2`i,

�mini`�/2nTHQi I@ ;;THQiU
/�i� 4 �mini`�/2-
K�TTBM; 4 �2bUt 4 C�?`-

v 4 >�M/2H:.SV
V

;;THQiUV 2`bi2HHi /�b :`�}F@P#D2Fi- #2B /2K 2b bB+? mK 2BM2 `2+?i FQKTH2t2 GBbi2 ?�M/2Hi,

ivT2Q7U�mini`�/2nTHQiV

O= (R) ]HBbi]

.B2 6mMFiBQM ;;THQiUV rB`/ BM /2` _2;2H KBi xr2B �`;mK2Mi2M p2`r2M/2i, /�i� bT2xB}xB2`i /2M ai�M/�`/@.�i2Mb�ix
7Ƀ` /B2 :`�}F mM/ K�TTBM; /B2 �2bi?2iB+ K�TTBM;b- r2H+?2 /B2 o�`B�#H2M BM /�i� xm /2M  bi?2iBb+?2M EQKTQM2Mi2M
/2` :`�}F p2`HBMF2MX q2MM aB2 /2M QTiBQM�H2M �#b+?MBii xm` :`�KK�` Q7 :`�T?B+b ;2H2b2M ?�#2M- r2`/2M aB2 /B2
EQMx2Ti2 bQ7Q`i rB2/2`2`F2MM2M5

qB2 Q#2M #2b+?`B2#2M rB`/ /B2 :`�}F #2B ;;THQik 2`bi 2`bi2HHi- r2MM aB2 /�b :`�}F@P#D2i KBi 2BM2` T`BMi@6mMFiBQM
�m7`m72MX .�b T�bbB2`i �miQK�iBb+?- r2MM aB2 /�b P#D2Fi �Hb bQH+?2b �m7`m72M,
�mini`�/2nTHQi
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.� rB` #BbH�M; Mm` /B2 ai�M/�`/r2`i2 /2}MB2`i ?�#2M Bbi /B2 :`�}F MQ+? `2+?i H22`X wmKBM/2bi b2?2M rB`- /�bb /B2
�+?b2M /B2 o�`B�#H2M mMb2`2b .�i2Mb�ix2b `2T` b2MiB2`2MX

Rkk *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

AK "2BbTB2H ?�#2M rB` ;2QKnHBM2UV Q?M2 2BM 2BMxB;2b �`;mK2Mi �m7;2`m72MX qB` FƺMMi2M /B2 �`;mK2Mi2 /�i�
mM/ K�TTBM; p2`r2M/2M- �#2` /� rB` ?B2` /B2 BM a+?`Bii R /2}MB2`i2M ai�M/�`/r2`i2 p2`r2M/2M #2bi2?i /�xm F2BM2
o2`�MH�bbmM;X

qB` FƺMM2M /m`+?�mb K2?`2`2 1#2M2M M�+?2BM�M/2` ?BMxm7Ƀ;2MX q2MM rB` /B2 2BMx2HM2M "2Q#�+?imM;2M xX"X MQ+?
/m`+? SmMFi2 p2`/2miHB+?2M rQHH2M- /�MM FƺMM2M rB` 2BM7�+? 2BM2 r2Bi2`2 1#2M2 KBi /2K ;2QK ǵSmMFiǶ ?BMxm7Ƀ;2MX
.�b ;2?i KBi /2` 6mMFiBQM ;2QKnTQBMiUV mM/ /� rB` /B2 ;H2B+?2M ai�M/�`/r2`i2 rB2 pQ`?2` p2`r2M/2M bBM/ ?B2`
�m+? F2BM2 �`;mK2Mi2 MƺiB;,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

;2QKnTQBMiUV
�mini`�/2nTHQi
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lK /2M h`2M/ /2` 1MirB+FHmM; xm p2`/2miHB+?2M Kƺ+?i2M rB` pB2HH2B+?i MQ+? 2BM2M h`2M/ ?BMxm7Ƀ;2MX >B2`xm
p2`r2M/2M rB` /B2 6mMFiBQM ;2QKnbKQQi?UV,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

;2QKnbKQQi?UV
�mini`�/2nTHQi



Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Und schließlich noch eine weitere Ebene mit dem Trend:

Jakob Kapeller41

Zwischenergebnis:

Rkk *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

AK "2BbTB2H ?�#2M rB` ;2QKnHBM2UV Q?M2 2BM 2BMxB;2b �`;mK2Mi �m7;2`m72MX qB` FƺMMi2M /B2 �`;mK2Mi2 /�i�
mM/ K�TTBM; p2`r2M/2M- �#2` /� rB` ?B2` /B2 BM a+?`Bii R /2}MB2`i2M ai�M/�`/r2`i2 p2`r2M/2M #2bi2?i /�xm F2BM2
o2`�MH�bbmM;X

qB` FƺMM2M /m`+?�mb K2?`2`2 1#2M2M M�+?2BM�M/2` ?BMxm7Ƀ;2MX q2MM rB` /B2 2BMx2HM2M "2Q#�+?imM;2M xX"X MQ+?
/m`+? SmMFi2 p2`/2miHB+?2M rQHH2M- /�MM FƺMM2M rB` 2BM7�+? 2BM2 r2Bi2`2 1#2M2 KBi /2K ;2QK ǵSmMFiǶ ?BMxm7Ƀ;2MX
.�b ;2?i KBi /2` 6mMFiBQM ;2QKnTQBMiUV mM/ /� rB` /B2 ;H2B+?2M ai�M/�`/r2`i2 rB2 pQ`?2` p2`r2M/2M bBM/ ?B2`
�m+? F2BM2 �`;mK2Mi2 MƺiB;,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

;2QKnTQBMiUV
�mini`�/2nTHQi
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lK /2M h`2M/ /2` 1MirB+FHmM; xm p2`/2miHB+?2M Kƺ+?i2M rB` pB2HH2B+?i MQ+? 2BM2M h`2M/ ?BMxm7Ƀ;2MX >B2`xm
p2`r2M/2M rB` /B2 6mMFiBQM ;2QKnbKQQi?UV,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

;2QKnbKQQi?UV
�mini`�/2nTHQi

eXkX :_lL.G1:1L.1 1G1J1Lh1 oPL ::SGPhk@:_�6AE1L RkR

jX a+?`Bii, >BMx7Ƀ;2M pQM 1#2M2M KBi ;2QK2i`Bb+?2M P#D2Fi2M

�Hb M +?bi2b rQHH2M rB` /B2 ;2QK2i`Bb+?2M P#D2Fi2 bT2xB}xB2`2M- KBi /2M2M /B2 �bi2iBF2M �m7 /2K SHQi /�`;2bi2HHi
r2`/2M bQHH2MX AK pQ`HB2;2M/2M 6�HH Kƺ+?i2M rB` xX"X mMb2`2 "2Q#�+?imM;2M KBi 2BM2` GBMB2 pBbm�HBbB2`2MX .�b
;2?i KBi /2` 6mMFiBQM ;2QKnHBM2UV, bB2 7Ƀ;i 2BM2M ;2QK /2` �`i ǵGBMB2Ƕ ?BMxmX AK Ƀ#`B;2M bBM/ /B2 L�K2M 7Ƀ`
�HH2 p2`b+?B2/2M2M ;2QKb ;H2B+? �m7;2#�mi- 2b Bbi BKK2` ;2QKn UV- rQ#2B  7Ƀ` /B2 �#FɃ`xmM; /2b 2MibT`2+?2M/2M
;2QKb bi2?iXR

.B2 6mMFiBQM2M ;2QKn UV p2`H�M;2M BM /2` _2;2H F2BM xmb ixHB+?2b �`;mK2Mi- p2`r2M/2M �#2` 2BMB;2 ai�M/�`/r2`i2
Ƀ#2` /B2 aB2 "2b+?2B/ rBbb2M bQHHi2MX /�i� mM/ K�TTBM; 7mMFiBQMB2`2M rB2 Q#2M #2b+?`B2#2M mM/ ?�#2M �Hb ai�M@
/�`/r2`i /B2 �M7�M;b BM ;;THQiUV �M;2;2#2M2M q2`i2X bi�i bT2xB}xB2`i bi�iBbiBb+?2 h`�Mb7Q`K�iBQM2M- /B2 �M /2M
.�i2M pQ` /2K SHQii2M pQ`;2MQKK2M r2`/2M bQHH2MX q2MM /B2 .�i2M #2`2Bib FQ``2Fi �m7#2`2Bi2i rm`/2M Bbi /�b
? m}; MB+?i MQir2M/B; mM/ /2` ai�M/�`/r2`i bi�i4^B/2MiBiv^ Bbi �mb`2B+?2M/ @ BM /B2b2K 6�HH r2`/2M /B2 .�i2M
bQ �#;2#BH/2i rB2 bB2 BK .�i2Mb�ix pQ`?�M/2M bBM/Xk .�b ;H2B+?2 ;BHi 7Ƀ` TQbBiBQM, �m+? ?B2` Bbi /2` ai�M/�`/r2`i
TQbBiBQM4^B/2MiBiv^- �#2` aB2 FƺMM2M Ƀ#2` p2`b+?B2/2M2 6mMFiBQM2M /B2 SQbBiBQM /2` ;2QKb �MT�bb2M- xX"X mK
ɂ#2`H�TTmM;2M xm p2`K2B/2MXj

.� rB` xm mMb2`2` :`�}F �mini`�/2nTHQi 2BM2 1#2M2 ?BMxm7Ƀ2M rQHH2M p2`r2M/2M rB` 2BM7�+? /2M PT2`�iQ` Y,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

;2QKnHBM2UV
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�K �M7�M; 2BM :`�}FQ#D2Fi xm /2}MB2`2M mM/ /�MM M2m2 1H2K2Mi2 aiɃ+F 7Ƀ` aiɃ+F KBi Y ?BMxmxm7Ƀ;2M Bbi /�b
:`mM/T`BMxBT pQM ;;THQikX �m+? ?B2` Bbi /B2 o2`#BM/mM; xm qB+F?�KǶb :`�KK�` Q7 :`�T?B+b Qz2MbB+?iHB+?X

R1BM2 GBbi2 �HH2` Kƺ;HB+?2M ;2QKb }M/2M aB2 ?B2`X
k�Hi2`M�iBp xm ;2QKn Ubi�i4]XXX]V FƺMM2M aB2 �m+? BKK2` b+?`2B#2M bi�in U;2QK4]XXX]VX 1MibT`2+?2M/ bBM/ 7QH;2M/2 �m7`m72

 [mBp�H2Mi, bi�inB/2MiBivU;2QK4]HBM2]V Q/2` ;2QKnHBM2Ubi�i4]B/2MiBiv]VX q�b aB2 p2`r2M/2M Bbi FQKTH2ii A?M2M Ƀ#2`H�bb2M- �HH2`/@
BM;b Bbi /B2 o2`r2M/mM; /2` ;2QKn UV@6mMFiBQM2M Ƀ#HB+?2`X

j.B2 Kƺ;HB+?2M q2`i2 7Ƀ` TQbBiBQM bBM/, B/2MiBiBv U/2` ai�M/�`/- F2BM2 �MT�bbmM; /2` SQbBiBQM2MV- DBii2` U:2QKb r2`/2M Ƀ#2`
wm7�HHb72?H2` bQ p2`b+?Q#2M- /�bb bB2 bB+? MB+?i Ƀ#2`H�TT2MV- /Q/;2 UbB+? Ƀ#2`H�TT2M/2 :2QKb r2`/2M M2#2M2BM�M/2` �M;2Q`/M2iV- 7BHH
U/B2 :2QKb r2`/2M Ƀ#2`2BM�M/2` �#;2#BH/2i mM/ xm 2BM2` ;H2B+?K ĽB;2M amKK2 MQ`K�HBbB2`iV mM/ bi�+F U/B2 :2QKb r2`/2M Ƀ#2`2BM2M/2`
;2THQii2i- �#2` MB+?i MQ`K�HBbB2`iVX .B2 H2ixi2M /`2B �`;mK2Mi2 r2`/2M pQ` �HH2K #2B "�HF2M/B�;`�KK2M ? m}; p2`r2M/2iX

Rkk *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

AK "2BbTB2H ?�#2M rB` ;2QKnHBM2UV Q?M2 2BM 2BMxB;2b �`;mK2Mi �m7;2`m72MX qB` FƺMMi2M /B2 �`;mK2Mi2 /�i�
mM/ K�TTBM; p2`r2M/2M- �#2` /� rB` ?B2` /B2 BM a+?`Bii R /2}MB2`i2M ai�M/�`/r2`i2 p2`r2M/2M #2bi2?i /�xm F2BM2
o2`�MH�bbmM;X

qB` FƺMM2M /m`+?�mb K2?`2`2 1#2M2M M�+?2BM�M/2` ?BMxm7Ƀ;2MX q2MM rB` /B2 2BMx2HM2M "2Q#�+?imM;2M xX"X MQ+?
/m`+? SmMFi2 p2`/2miHB+?2M rQHH2M- /�MM FƺMM2M rB` 2BM7�+? 2BM2 r2Bi2`2 1#2M2 KBi /2K ;2QK ǵSmMFiǶ ?BMxm7Ƀ;2MX
.�b ;2?i KBi /2` 6mMFiBQM ;2QKnTQBMiUV mM/ /� rB` /B2 ;H2B+?2M ai�M/�`/r2`i2 rB2 pQ`?2` p2`r2M/2M bBM/ ?B2`
�m+? F2BM2 �`;mK2Mi2 MƺiB;,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

;2QKnTQBMiUV
�mini`�/2nTHQi
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lK /2M h`2M/ /2` 1MirB+FHmM; xm p2`/2miHB+?2M Kƺ+?i2M rB` pB2HH2B+?i MQ+? 2BM2M h`2M/ ?BMxm7Ƀ;2MX >B2`xm
p2`r2M/2M rB` /B2 6mMFiBQM ;2QKnbKQQi?UV,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

;2QKnbKQQi?UV
�mini`�/2nTHQi
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9X a+?`Bii, �MT�bb2M /2` aF�H2M

AK M +?bi2M a+?`Bii rQHH2M rB` /B2 aF�H2M /2` �##BH/mM; �MT�bb2MX 6Ƀ` mMb bBM/ ?B2` pQ` �HH2K /B2 aF�H2M
/2` v@�+?b2 mM/ /2` t@�+?b2 `2H2p�MiX9 .�?2` p2`r2M/2M rB` /B2 6mMFiBQM2M b+�H2ntn+QMiBMmQmbUV mM/
b+�H2nvn+QMiBMmQmbUV- b+?HB2ĽHB+? ?�M/2Hi 2b bB+? #2B /2M �m7 /B2b2M aF�H2M �#;2#BH/2i2M o�`B�#H2M mK FQM@
iBMmB2`HB+?2 o�`B�#H2X q2MM 2b /BbF`2i2 .�i2M ;2r2b2M r `2M- rɃ`/2M rB` /B2 6mMFiBQM2M b+�H2ntn/Bb+`2i2UV
mM/ b+�H2nvn/Bb+`2i2UV p2`r2M/2MX

"2;BMM2M rB` KBi /2` t@�+?b2X >B2` Kƺ+?i2M rB` pQ` �HH2K /B2 �m7 /2` aF�H� �M;2;2#2M C�?`2bx�?H2M �MT�bb2M mM/
/B2 G M;2 /2` aF�H� �m7 /2M w2Bi`�mK RNe8@kyR3 �MT�bb2MX

.B2 �#xm#BH/2M/2M C�?`2 bT2xB}xB2`2M rB` KBi /2K �`;mK2Mi #`2�Fb- /2K rB` 2BM2M o2FiQ` KBi /2M �#xm#BH/2M/2M
C�?`2bx�?H2M Ƀ#2`;2#2MX .B2 GBKBib /2` aF�H� FƺMM2M rB` KBi /2K �`;mK2Mi HBKBib bT2xB}xB2`2M BM/2K rB` 2BM2M
o2FiQ` KBi xr2B w�?H2M- /2K mMi2`2M mM/ /2K Q#2`2M GBKBi- Ƀ#2`;2#2M,
�mini`�/2nTHQi I@ �mini`�/2nTHQi Y

b+�H2ntn+QMiBMmQmbUHBKBib 4 +URNe8- kyR3V-
#`2�Fb 4 b2[URNe8- kyRd- 8VV

�mini`�/2nTHQi

9�M/2`2 aF�H2M #2xB2?2M bB+? xX"X �m7 6�`#2M- r2MM rB` o�`B�#H2M xm 2BM2` 7�`#HB+?2M �bi2iBF ;2K�Ti ? ii2M- Q/2` /B2 6Q`K2M /2`
;2QKbX "2BbTB2H2 7Ƀ` bQ 7Q`i;2b+?`Bii2M2 �MT�bbmM;2M }M/2M aB2 r2Bi2` mMi2M BM /B2b2K E�TBi2HX

Rky *>�Sh1_ eX oAal�GAaA1_lL: oPL .�h1L

L�iɃ`HB+? FƺMM2M rB` �m+? MQ+? .�i2M �mb �M/2`2M .�i2Mb ix2M ?BMxm7Ƀ;2M- �#2` /B2b2` .�i2Mb�ix bQHH mMb2`
ai�M/�`/@.�i2Mb�ix 7Ƀ` /B2 :`�}F b2BM- /B2 p2`r2M/2i rB`/ r2MM rB` MB+?ib �M/2`2b bT2xB}xB2`2MX :2M�mbQ bT2xB@
}xB2`2M rB` /B2 ai�M/�`/@�bi2iBF@GBMFb 7Ƀ` /B2 �##BH/mM;X 1BM2 �bi2iBF Bbi xX"X /B2 :`ƺĽ2- 6�`#2 Q/2` �+?b2 /2`
�##BH/mM;X 1b Bbi ?BH7`2B+? �K �M7�M; ai�M/�`/r2`i2 7Ƀ` /B2 o2`FMɃT7mM; pQM o�`B�#H2M �mb /2K .�i2Mb�ix KBi
�bi2iBF2M BM /2` :`�}F xm bT2xB}xB2`2MX

AK "2BbTB2H rQHH2M rB` /B2 o�`B�#H2 C�?` KBi /2` t@�+?b2 mM/ /B2 o�`B�#H2 >�M/2H:.S KBi /2` v@�+?b2 p2`#BM/2MX
.� 2b bB+? mK /B2 ai�M/�`/r2`i2 ?�M/2Hi r2`/2M aB2 BM /2` 6mMFiBQM ;;THQiUV bT2xB}xB2`i,

�mini`�/2nTHQi I@ ;;THQiU
/�i� 4 �mini`�/2-
K�TTBM; 4 �2bUt 4 C�?`-

v 4 >�M/2H:.SV
V

;;THQiUV 2`bi2HHi /�b :`�}F@P#D2Fi- #2B /2K 2b bB+? mK 2BM2 `2+?i FQKTH2t2 GBbi2 ?�M/2Hi,

ivT2Q7U�mini`�/2nTHQiV

O= (R) ]HBbi]

.B2 6mMFiBQM ;;THQiUV rB`/ BM /2` _2;2H KBi xr2B �`;mK2Mi2M p2`r2M/2i, /�i� bT2xB}xB2`i /2M ai�M/�`/@.�i2Mb�ix
7Ƀ` /B2 :`�}F mM/ K�TTBM; /B2 �2bi?2iB+ K�TTBM;b- r2H+?2 /B2 o�`B�#H2M BM /�i� xm /2M  bi?2iBb+?2M EQKTQM2Mi2M
/2` :`�}F p2`HBMF2MX q2MM aB2 /2M QTiBQM�H2M �#b+?MBii xm` :`�KK�` Q7 :`�T?B+b ;2H2b2M ?�#2M- r2`/2M aB2 /B2
EQMx2Ti2 bQ7Q`i rB2/2`2`F2MM2M5

qB2 Q#2M #2b+?`B2#2M rB`/ /B2 :`�}F #2B ;;THQik 2`bi 2`bi2HHi- r2MM aB2 /�b :`�}F@P#D2i KBi 2BM2` T`BMi@6mMFiBQM
�m7`m72MX .�b T�bbB2`i �miQK�iBb+?- r2MM aB2 /�b P#D2Fi �Hb bQH+?2b �m7`m72M,
�mini`�/2nTHQi
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.� rB` #BbH�M; Mm` /B2 ai�M/�`/r2`i2 /2}MB2`i ?�#2M Bbi /B2 :`�}F MQ+? `2+?i H22`X wmKBM/2bi b2?2M rB`- /�bb /B2
�+?b2M /B2 o�`B�#H2M mMb2`2b .�i2Mb�ix2b `2T` b2MiB2`2MX



Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Nun wollen wir noch die Skalen anpassen:

Jakob Kapeller42

Zwischenergebnis:
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Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Nun wollen wir noch die Skalen anpassen:

Jakob Kapeller43

Zwischenergebnis:
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Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Nun wollen wir noch die Skalen anpassen:

Jakob Kapeller44

Zwischenergebnis:

• Für die y-Achse geht das 

äquivalent:
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Die Entwicklung zwischen 1965 und 2018
Handel und BIP in Österreich

Quelle: Weltbank.
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Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Jetzt fügen wir noch die Labels hinzu:

Jakob Kapeller45

Zwischenergebnis:
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Handel und BIP in Österreich

Quelle: Weltbank.
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Quelle: Weltbank.



Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel

• Alle restlichen Details können wir mit der Funktion theme() anpassen:

Jakob Kapeller46

Zwischenergebnis:
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Quelle: Weltbank.

aB2 K2`F2M #2`2Bib, KBi i?2K2UV FƺMM2M aB2 [m�bB �HH2b �M A?`2` :`�}F  M/2`M r�b aB2 bB+? B`;2M/rB2 pQ`bi2HH2M
FƺMM2MX 1BM2M ɂ#2`#HB+F Ƀ#2` �HH2 Kƺ;HB+?2M S�`�K2i2` }M/2M aB2 ?B2`X qB2 #2b+? };i2M mMb mMi2M MQ+? KBi
�mb;2r? ?Hi2M �`;mK2Mi2M 2ir�b ;2M�m2`X

:H2B+?x2BiB; K�; 2b �#2` �m+? M2`pB; b2BM- bQ pB2H2 1BMbi2HHmM;2M BKK2` K�Mm2HH pQ`xmM2?K2MX .�?2` ;B#i �m+?
x�?H`2B+?2 pQ`;272`iB;i2 h?2K2M- /B2 #2biBKKi2 ai�M/�`/@aT2xB}F�iBQM2M pQ`M2?K2MX 1BM2 ɂ#2`bB+?i }M/2M aB2
?B2`X > m}; rB`/ xX"X /�b h?2K2 i?2K2n#rUV p2`r2M/2i,

�mini`�/2nTHQi Y i?2K2n#rUV
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Die Entwicklung zwischen 1965 und 2018
Handel und BIP in Österreich

Quelle: Weltbank.
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Datenvisualisierung mit ggplot2: ein Beispiel
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Die Entwicklung zwischen 1965 und 2018
Handel und BIP in Österreich

Quelle: Weltbank.
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Grafiken in ggplot2

• Das Prinzip ist bei allen Grafiken das gleiche


• Die Art der Grafik bestimmt sich nach den verwendeten geoms:
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• Den Umgang lernt man am besten via learning by doing


• Zahlreiche Beispiele zum Nachbauen im Skript


• Nutzen Sie die Diskussionsmöglichkeiten im Forum um sich gegenseitig zu 

helfen



Die Wahl der richtigen Grafik

• Verschiedene Visualisierungsformen passen zu unterschiedlichen 

Fragestellungen: https://www.data-to-viz.com/ 
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• Vier Grafiken, die viele Anwendungsfälle 

abdecken:


1. Der Linienchart


• Besonders gut für die Darstellung von Dynamiken


2. Das Streudiagramm, bzw. der Bubble-Chart


• Gut geeignet für Verhältnis von 2-3 Variablen


3. Der Box- oder Violinenplot


• Gut geeignet für Gruppenvergleiche


4. Das Histogramm, bzw. die empirische Dichte


• Vergleich verschiedener Variablen & Verteilungen

https://www.data-to-viz.com/


Der Linienchart

• Gut geeignet um zeitliche 

Entwicklungen darzustellen


• Häufig ist es hilfreich einen Trend 

oder eine Regressionsgerade 

hinzuzufügen


• Relevanter geom: geom_line()


• Nur mit wenigen Ästetiken (sinnvoll) 

kombinierbar:


• color


• linetype
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Die Entwicklung zwischen 1965 und 2018
Handel und BIP in Österreich

Quelle: Weltbank.
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Das Streudiagramm

• Gut geeignet wenn Sie das 

Verhältnis von 2-3 Variablen 

visualisieren wollen


• Die relevanten geoms sind hier 

Punkte: geom_point()
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Quelle: Weltbank; Daten von 1990−2017.
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Das Streudiagramm
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Das Blasendiagramm

• Gut geeignet wenn Sie das 

Verhältnis von 2-3 Variablen 

visualisieren wollen


• Die relevanten geoms sind hier 

Punkte: geom_point()


• Bei bedarf können Sie die 

Punkte 


• ...nach Gruppen einfärben (color, 

fill)


• ...nach einer dritten Variable 

skalieren (size)
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Das Blasendiagramm
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Der Boxplot

• Der Boxplot wird häufig verwendet um Gruppen miteinander zu vergleichen:

Jakob Kapeller55

• Nicht schlecht, aber auch nicht schön!



Der Boxplot

• Achsentitel komisch


• Kein Titel, keine Quelle


• Hässliches Farbschema


• Legende unschön


• Box um die Daten klobig


• …
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Schritt-für-Schritt-Anpassung der Abbildung

• Achsentitel komisch


• Kein Titel, keine Quelle


• Hässliches Farbschema


• Legende unschön


• Box um die Daten klobig


• …



Der Boxplot

Jakob Kapeller57



Der Boxplot
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Der Boxplot
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Der Boxplot
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Der Boxplot
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Der Boxplot
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Der Boxplot
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Der Boxplot

Mögliche Probleme und Alternativen

• Der Boxplot verdeckt potenzielle Besonderheiten der Verteilung


• Zweigipfligkeit zum Beispiel nicht erkennbar:
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Der Boxplot

Mögliche Probleme und Alternativen

• Lösung 1: mit geom_jitter() die Beobachtungen ergänzen


• Lösung 2: einen Violinenplot verwenden
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Der Boxplot

Mögliche Probleme und Alternativen

• Lösung 1: mit geom_jitter() die Beobachtungen ergänzen


• Lösung 2: einen Violinenplot verwenden
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Das Histogramm bzw. die Dichtefunktion

• Das Histogramm ist eine 

gute Wahl um die 

Verteilung einer Variable 

zu zeigen


• Relevante geom: 

geom_histogram()

• Zentrale Herausforderung: 

Richtige Wahl der 'Blöcke'
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Quelle: Gräbner et al. (2019, CJE)
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Das Histogramm bzw. die Dichtefunktion

• Es gibt einige 

Heuristiken nach 

denen man die Anzahl 

der Blöcke wählt 


• Am Ende des Tages 

aber eine 

pragmatische 

Entscheidung i.S.d. 

Message, die Sie 

vermitteln wollen
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"2BbTB2H k, .B+?i2p2`i2BHmM; pQM 1tTQ`iFƺ`#2M

.B2b2 .�i2M #2b+?`2B#2M /B2 wmb�KK2Mb2ixmM; /2` 1tTQ`iFƺ`#2 pQM .2mib+?H�M/- 6BMMH�M/ mM/ *?BM� #2xɃ;HB+?
B?`2` ƺFQMQKBb+?2M EQKTH2tBi i,

O= +;`QmT +QKKQ/Biv+Q/2 T+B 2tTnb?�`2
O= R E2`MH�M/2` yRyR yXye9k9kek yXyyyRjRkjdy
O= k S2`BT?2`B2H�M/2` yRyR yXye9k9kek yXyyy9ejNdN9
O= j E2`MH�M/2` yRyk @yX9Nk89kNy yXyyy8Rek8y3
O= 9 S2`BT?2`B2H�M/2` yRyk @yX9Nk89kNy yXyyyjdyy9eN
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>B2`xm rB`/ /B2 6mMFiBQM ;2QKn/2MbBivUV p2`r2M/2iX lK /B2 :Ƀi2` M�+? B?`2K i�ib +?HB+?2M 1tTQ`ir2`i xm
;2rB+?i2M p2`r2M/2M rB` /B2 �bi2iBF r2B;?i,

;;THQiU/�i� 4 2tTQ`ixmb�KK2Mb2ixmM;-
K�TTBM; 4 �2bU
t4T+B-
+QHQ`4+;`QmT-
7BHH4+;`QmTV

V Y
;2QKn/2MbBivU
K�TTBM; 4 �2bUr2B;?i42tTnb?�`2V-
�HT?�4yX8
V Y

H�#bU
iBiH2 4 ]S`Q/mFiFQKTH2tBi�i pQM 1tTQ`iFƳ`#2M Ukyyy@kyRdV]-
+�TiBQM 4 ]Zm2HH2, :`�#M2` 2i �HX UkyRN- *C1V]



Das Histogramm bzw. die Dichtefunktion

• Bei sehr vielen 

Beobachtungen können 

Sie um das Problem der 

Blockanzahl umgehen 

indem Sie eine Dichte für 

die Daten schätzen


• Relevantes geom: 

geom_density()

• Kann auch mit color und 

fill kombiniert werden
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Das Histogramm bzw. die Dichtefunktion
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Zusammenfassung

• Datenakquise und -aufbereitung als potenziell zeitaufwändige aber 

unvermeidliche Arbeitsschritte


• Es lohnt sich die relevanten Algorithmen gut zu beherrschen


• Zentrale Anforderung: alle Ergebnisse müssen aus den Rohdaten heraus 

reproduzierbar sein


• Der Datenvisualisierung in ggplot2 sind wenig Grenzen gesetzt


• Grafiken werden Stück für Stück beschrieben und durch den Aufruf der beschreibenden 

Liste gerendert


• Am besten schauen Sie sich die Beispiele im Skript an


• Details zu allen verwendeten Funktionen finden Sie im Skript


• Notwendig/hilfreich für die Aufgabenblätter


• Zudem: im Skript ausführliche Erläuterung zum Thema “Manipulieren mit Grafiken”
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Wiederholungsfragen

• Unter welchen Umständen kann man eine empirische Forschungsarbeit als 

‘empirisch und inklusiv’ bezeichnen?


• Wie sollte die Ordnerstruktur in einem quantitativen Forschungsprojekt 

aussehen?


• Welche vier Skalenniveaus von Daten können wir unterscheiden? Wie werden 

die Daten jeweils in R repräsentiert?


• Worin genau unterscheiden sich intervall- und verhältnisskalierte Daten?
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Wiederholungsfragen

• Hinweis: für diese Vorlesung ist die beste Wiederholung wohl das 

eigenständige Nachprogrammieren der Aufbereitungsschritte.


• Was verstehen wir unter “tidy data”?


• Was unterscheidet breite von langen Datensätzen und wo liegen jeweils die 

Anwendungsgebiete?


• Warum ist es im Zweifel besser die Spaltentypen beim Einlesen von Daten 

manuell über colClasses direkt anzugeben?


• Welche Varianten der *_join()-Familie haben Sie kennen gelernt und wann 

werden sie jeweils verwendet?
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Wiederholungsfragen

• Was für einen Datentyp produziert die ggplot()-Funktion?


• Wofür werden die geom_*()-Funktionen verwendet?


• Mit welcher Funktion können sie in einem kleinen Text unten links die Quelle 

ihrer Daten gut angeben?


• Skizzieren Sie kurz die Anwendungsgebiete der folgenden Abbildungstypen:


• Liniendiagramm


• Streudiagramm


• Blasendiagramm


• Histogramm


• Dichtefunktion
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