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ROZDZIAL 8.
Przetwarzanie i wizualizacja danych w R

Amerykanski statystyk Ronald Thisted zazartowat kiedys, ze ,surowe dane tak jak surowe ziem-
niaki zazwyczaj wymagaja oczyszczenia przed uzyciem”. Przygotowanie danych wymaga czasu. Wiesz,
co mam na myéli, jesli kiedykolwiek wykonale$ nastepujace czynnosci:

 wybieranie, usuwanie lub tworzenie kolumn obliczeniowych,

« sortowanie lub filtracja wierszy,

e grupowanie i podsumowywanie warto$ci w grupach,

« laczenie wartosci z roznych zbioréw za pomocg wspélnych pol.

Istniejg szanse, ze wszystkie te czynnosci wykonywales w Excelu... wiele razy. Prawdopodobnie
zglebiates w tym celu tajniki stawnych funkcji, takich jak WYSZUKAJ . PIONOWO (), i tabel przestawnych.
W tym rozdziale poznasz odpowiedniki tych narzedzi w R, zwtaszcza z pakietu dplyr.

Z przetwarzaniem danych czesto faczy sie ich wizualizacja. Jak juz wspomnialem, ludzie sg wyjat-
kowo dobrzy we wzrokowym przetwarzaniu informacji. Jest to wigc $wietny sposob na podsumowanie
danych. W tym rozdziale dowiesz si¢, jak wizualizowa¢ dane za pomoca wspanialego pakietu ggplot2,
ktéry podobnie jak dplyr jest cze$cig kolekeiji tidyverse. Da Ci to solidne podstawy do eksploracji
i testowania relacji w jezyku R, ktére omdéwie w rozdziale 9. Zacznij od zaimportowania odpowied-
nich pakietéw. W tym rozdziale skorzystamy z zestawu danych star, ktéry znajdziesz w zbiorze
materialéw dotaczonych do tej ksiazki (https://ftp.helion.pl/przyklady/zaanda.zip). Po zaladowaniu
bibliotek od razu wczytamy dane:

lTibrary(tidyverse)
library(readx1)

star <- read_excel("dane/star/star.x1sx")

head(star)

#> # A tibble: 6 x 8

#>  wynik.mat.. wynik.czyt.. rodzaj.klasy dosSwiadcz.. pte¢ darmowe.. rasa id.szkoty

#> <db1> <db1> <chr> <db1> <chr> <chr> <chr> <db1>
#> 1 473 447 mata.klasa 7 dzie.. nie biata 63
#> 2 536 450 mata.klasa 21 dzie.. nie czar.. 20
#> 3 463 439 standardowa... 0 ch¥o.. tak czar.. 19
#> 4 559 448 standardowa... 16 chto.. nie biata 69
#> 5 489 447 mata.klasa 5 chto.. tak biata 79
#> 6 454 431 standardowa... 8 ch¥o.. tak biata 5
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Przetwarzanie danych za pomocg dplyr

dplyr to popularny pakiet stworzony do przetwarzania tabelarycznych struktur danych. Wiele dostep-
nych w nim funkgcji dziala w podobny sposéb, a ich wywolania mozna ze soba z fatwoscia taczy¢.
Tabela 8.1 przedstawia niektdre popularne funkgje z dplyr i ich zastosowania. W tym rozdziale omoéwig
kazdg z nich.

Tabela 8.1. Popularne funkcje z pakietu dplyr

Nazwa funkgji Opis

select() Wybér okreslonych kolumn

mutate() Tworzenie nowych kolumn na podstawie istniejacych

rename () Imiana nazw kolumn

arrange() Imiana kolejnosci wierszy na podstawie okreslonych kryteriéw

filter() Wybdr wierszy na podstawie okreslonych kryteriow

group_by() Grupowanie wedtug wybranych kolumn

summarize() Agregacja wartosci w grupach

Teft_join() Pofaczenie odpowiadajacych sobie rekordéw z tabel A i B. Funkcja zwraca NA, jezeli w tabeli B

nie znaleziono pasujacych rekordéw.

Ze wzgledu na ograniczenia w dlugosci ksigzki nie przedstawi¢ wszystkich funkcji z pakietu dplyr
ani nie omowie nawet wszystkich sposobdw uzycia funkcji, ktore zaprezentuje. Aby dowiedzie¢ si¢
wiecej o tym pakiecie, zajrzyj do ksigzki Hadleya Wickhama i Garretta Grolemunda Jezyk R. Kom-
pletny zestaw narzedzi dla analitykéw danych (Helion, 2017). W RStudio znajdziesz tez pomocna
$ciggawke, ktora podsumowuje powigzania pomiedzy funkcjami z pakietu dplyr. W RStudio wybierz
Help/Cheatsheets/Data Transformation with dplyr (pomoc/$ciggawki/transformacja danych za po-
mocg dplyr).

Operacje kolumnowe

W Excelu wybieranie i pomijanie kolumn czesto wymaga ich ukrywania lub usuwania. Takie dziatania
trudno kontrolowac i odtwarzaé, poniewaz ukryte kolumny mozna fatwo przeoczy¢, a te usunigte
nie dajg sie tak fatwo odzyskaé. Do wybrania kolumn z ramki danych w R mozesz postuzy¢ si¢ funkcja
select(). Pierwszym argumentem select () (oraz innych omawianych przeze mnie funkgji) jest ramka
danych, na ktdrej funkcja bedzie pracowa¢. Nastepnie przekazywane sa dodatkowe argumenty,
ktérymi w tym przypadku beda nazwy interesujacych nas kolumn. W nastepujacy sposéb mozemy
wybra¢ na przyklad kolumny wynik.matematyka, wynik.czytanie, id.szkoty z ramki danych star:
select(star, wynik.matematyka, wynik.czytanie, id.szkoty)

#> # A tibble: 5,748 x 3
#> wynik.matematyka wynik.czytanie id.szkoty

#> <db1> <db1> <db1>
#> 1 473 447 63
#> 2 536 450 20
#> 3 463 439 19
#> 4 559 448 69
#> 5 489 447 79
#> 6 454 431 5
126 | Rozdziat8. Przetwarzanie i wizualizaja danych w R

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/zaanda
https://helion.pl/rt/zaanda

#>
#>
#>
#>

[eJRNelNeo ]

Za pomocg operatora - mozemy pomingc podane w wywolaniu select () kolumny:

423
500
439
528

1
#> # .. with 5,738 more rows

395
451
478
455

16
56
11
66

select(star, -wynik.matematyka, -wynik.czytanie, -id.szkoty)
#> # A tibble: 5,748 x 5
rodzaj.klasy

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
# 10

O 00N B WN -

#> # .. with 5,738 more rows

<chr>
mata.klasa
mata.klasa
standardowa
standardowa
mata.klasa
standardowa
standardowa
standardowa
mata.klasa
mata.klasa

.klasa.z..
.klasa

.klasa
.klasa.z..
.klasa

doSwiadczenie.nau..

<db1>
7
21
0
16
5
8
17
3
11
10

ptec
<chr>
dziewczy..
dziewczy..
chtopiec
chtopiec
chtopiec
chtopiec
dziewczy..
dziewczy..
dziewczy..
dziewczy..

darmowe.wyz...
<chr>
nie
nie
tak
nie
tak
tak
tak
nie
nie
nie

rasa
<chr>
biata
czarna
czarna
biata
biata
biata
czarna
biata
czarna
biata

Bardziej elegancka alternatywa jest przekazanie wszystkich niechcianych kolumn w wektorze, ktéry
nastegpnie pominiemy:

select(star, -c(wynik.matematyka, wynik.czytanie, id.szkoty))
#> # A tibble: 5,748 x 5
rodzaj.klasy

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>

O WO NOOE P WN -

=
v
—

<chr>
mata.klasa
mata.klasa
standardowa
standardowa
mata.klasa
standardowa
standardowa
standardowa
mata.klasa
mata.klasa

.klasa.z..
.klasa

.klasa
.klasa.z..
.klasa

doswiadczenie.nau..

<db1>
7
21
0
16
5
8
17
3
11
10

ptec
<chr>

dziewczy..
dziewczy..

chtopiec
chtopiec
chtopiec
chtopiec

dziewczy..
dziewczy..
dziewczy..
dziewczy..

darmowe.wyz..
<chr>
nie
nie
tak
nie
tak
tak
tak
nie
nie
nie

rasa
<chr>
biata
czar.
czar..
biata
biata
biata
czar..
biata
czar..
biata

Pamietaj, ze w poprzednich przyktadach po prostu wywotywalem funkcje. Nie przypisaliémy rezultatu
do zadnego obiektu.

Innym sposobem na skrécenie wywolania select () jest uzycie operatora :, ktéry pozwala wybra¢ wszyst-
kie kolumny znajdujace si¢ pomigedzy dwoma podanymi w wywotaniu kolumnami wlacznie. Tym

razem przypisze wyniki do obiektu star. Ponizej wybieram wszystkie kolumny od wynik.matematyka
do doswiadczenie.nauczyciela wlacznie:

star <- select(star, wynik.matematyka:doSwiadczenie.nauczyciela)

head(s

tar)

#> # A tibble: 6 x 4

#>  wynik.matematyka wynik.czytanie rodzaj.klasy dosSwiadczenie.nauczyciela

#> <db1> <dbl> <chr> <db1>

#> 1 473 447 mata.klasa 7

#> 2 536 450 mata.klasa 21

#> 3 463 439 standardowa.klasa.z.. 0
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#> 4 559 448 standardowa.klasa 16

#> 5 489 447 mata.klasa 5

#> 6 454 431 standardowa.klasa 8
Prawdopodobnie tworzytes kiedy$ w Excelu kolumny obliczeniowe. W R mozesz je stworzy¢ za
pomoca funkcji mutate(). Stwérzmy kolumne nowa_kolumna, ktéra bedzie zawierata laczny wynik
testow z matematyki i czytania. W wywotaniu funkcji mutate() najpierw podaje si¢ nazwe nowej
kolumny, potem znak réwnoéci, a na koricu formule do obliczania. W formule mozesz odwotywac
sie do innych kolumn z ramki danych:

star <- mutate(star, nowa_kolumna = wynik.matematyka + wynik.czytanie)

head(star)

#> # A tibble: 6 x 5

#>  wynik.matematyka wynik.czytanie rodzaj.klasy doSwiadcz.. nowa_kolumna
#> <db1> <db1> <chr> <db1> <db1>
#> 1 473 447 mata.klasa 7 920
#> 2 536 450 mata.klasa 21 986
# 3 463 439 standardowa.klasa.z.. 0 902
#> 4 559 448 standardowa.klasa 16 1007
# 5 489 447 mata.klasa 5 936
# 6 454 431 standardowa.klasa 8 885

Funkcja mutate() ulatwia tworzenie bardziej zlozonych obliczeniowych kolumn, takich jak kolumny
zawierajace wyniki przeksztalcenia logarytmicznego lub zmienne opé6znione. Zajrzyj do dokumen-
tacji, aby uzyska¢ wiecej informacji.

Nazwa nowa_kolumna nie jest szczeg6lnie przydatna nazwa dla Iacznego wyniku z testu. Na szczedcie
istnieje funkcja rename(), ktéra zmienia nazwy. W drugim argumencie tej funkcji umieszcza si¢ nowa
nazwe kolumny, ktdra zastapi starg:

star <- rename(star, *aczny.wynik = nowa_kolumna)

head(star)
#> # A tibble: 6 x 5
#>  wynik.matematyka wynik.czytanie rodzaj.klasy dowiadcz.. *Yaczny.wynik
#> <db1> <db1> <chr> <db1> <db1>
#> 1 473 447 mata.klasa 7 920
#> 2 536 450 mata.klasa 21 986
#> 3 463 439 standardowa.klasa.z.. 0 902
#> 4 559 448 standardowa.klasa 16 1007
# 5 489 447 mata.klasa 5 936
# 6 454 431 standardowa.klasa 8 885
Operacje wierszowe

Do tej pory operowali$my na kolumnach. Teraz skupimy sie na wierszach, zwlaszcza na ich sortowaniu
ifiltrowaniu. W Excelu sortowanie wedtug wielu kolumn mozemy przeprowadzi¢ za pomocg menu
Sortowanie. Zalézmy na przyklad, ze chcieliby$my posortowa¢ te ramke danych rosnaco wediug
kolumny rodzaj.k1asy, a nastepnie wynik.czytanie. Odpowiednie ustawienia w menu sortowania
w Excelu pokazano na rysunku 8.1.

W R mozemy to zrobi¢ za pomoca funkcji arrange() z pakietu dplyr. Nazwy kolumn, wedtug ktérych
ma si¢ odby¢ sortowanie, podaje sie w kolejnosci, w jakiej chce sie posortowaé ramke danych:
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Dodaj poziomy, wedtug ktérych chcesz sortowac:

Kolumna

Sortowanie wedtug rodzaj. klasy
Nastegpnie wedtug wynik.czytanie
+ | — Kopiuj

Sortowanie

Sortowanie

$ Wartosci

¢ Wartosei

Kolejnoéé

< 0d najmniejszych do najwigkszych

K

olorfikona

Opcje...

Anuluj

Rysunek 8.1. Menu Sortowanie w Excelu

arrange(star, rodzaj.klasy, wynik.czytanie)

#> # A
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#> 10

O 00N B WN =

#> # .

tibble: 5,748 x 5

wynik.matematyka wynik.czytanie

<db1>
412
434
423
405
384
405
439
384
405
423
with 5,738 more rows

<db1>
370
376
378
378
380
380
382
384
384
384

rodzaj.klasy doSwiadczenie.. aczny.wynik

<chr>

mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa

<db1>
15
11
6
8
19
15
8
10
8
21

<db1>
782
810
801
783
764
785
821
768
789
807

Nazwe kolumny, wzgledem ktdrej chcemy posortowaé wyniki w porzadku malejagcym, mozemy umie-

$ci¢ w wywolaniu funkgji desc():

# Sortujemy malejgco wedtug kolumny rodzaj.klasy i rosngco wedtug kolumny wynik.czytanie
arrange(star, desc(rodzaj.klasy), wynik.czytanie)

#> # A
#>

#>

<db1>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>

O OoONOOT B WN -

#> 10
#> # .

tibble: 5,748 x 5

wynik.matematyka wynik.czytanie rodzaj.klasy

<db1>

418
399
399
354
354
405
444
399
418
399
with 5,738 more rows

<db1>

372
374
374
374
376
376
376
378
378
380

<chr>

standardowa.
standardowa.
standardowa.
standardowa.
standardowa.
standardowa.
standardowa.
standardowa.
standardowa.
standardowa.

klasa.
klasa.
klasa.
klasa.
klasa.
klasa.
klasa.
klasa.
klasa.
klasa.

doswiadczenie.. Ygczny.wynik

NNNNNNNNNN

—_

—

—

= NP W NOINN -

<db1>

790
773
773
728
730
781
820
777
796
779

Tabele Excela zawieraja pomocne menu rozwijane do filtrowania wartoéci w dowolnej kolumnie
wedlug zadanych warunkéw. W R do przefiltrowania ramki danych wykorzystamy, trafnie nazwana,
funkcje filter(). Przefiltrujmy dane w zbiorze star i zachowajmy tylko te rekordy, w ktérych
rodzaj.klasy jest rowny mata.klasa. Pamietaj, ze sprawdzamy roéwno$¢, a nie przypisujemy war-
tosci do obiektow, dlatego korzystamy z ==, a nie z =:
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filter(star, rodzaj.klasy == 'mata.klasa')
#> # A tibble: 1,733 x 5
#> wynik.matematyka wynik.czytanie

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#> 10

O 00N OB WMN

<db1>
473
536
489
439
528
559
494
478
602
439

<db1>
447
450
447
478
455
474
424
422
456
418

#> # .. with 1,723 more rows

rodzaj.klasy
<chr>
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa
mata.klasa

doswiadczenie.. *aczny.wynik

<db1> <db1>
7 920
21 986
5 936
11 917
10 983
0 1033
6 918
8 900
14 1058
8 857

W wyniku widzimy, ze wywolanie filter() wplynelo tylko na liczbe wierszy. Liczba kolumn nie zmie-
nifa sie. Znajdzmy teraz rekordy, w ktorych wynik testu z matematyki wynosi co najmniej 500 pkt:

filter(star, wynik.czytanie >= 500)
#> # A tibble: 233 x 5
#> wynik.matematyka

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#> 10

O 00N OB WN =

<db1>
559
536
547
513
559
559
559
602
536
626

wynik.czytanie
<db1>
522
507
565
503
605
554
503
518
580
510

#> # .. with 223 more rows

rodzaj.klasy
<chr>
standardowa.
standardowa.
standardowa.
mata.klasa
standardowa.
standardowa.
standardowa
standardowa.
mata.klasa
mata.klasa

doSwiadczenie.. Yaczny.wynik

<db1> <db1>

klasa 8 1081
klasa.z.. 3 1043
klasa.z.. 9 1112
7 1016

klasa.z.. 5 1164
klasa 14 1113
.klasa 10 1062
klasa 12 1120
12 1116

14 1136

Mozliwe jest réwniez filtrowanie wedlug wielu kryteridw. Mozesz to tego celu wykorzysta¢ operator & (i)
i operator | (lub). Polaczmy nasze dwa poprzednie kryteria za pomocg operatora &:

# Pobieramy rekordy dotyczgce matych klas, w ktérych wynik.czytanie wynosi co najmniej 500
filter(star, rodzaj.klasy == 'mata.klasa' & wynik.czytanie >= 500)

#> # A tibble: 84 x 5
#> wynik.matematyka wynik.czytanie

rodzaj.klasy

doSwiadczenie.. *Taczny.wynik

#> <db1> <db1> <chr> <db1> <db1>
> 1 513 503 mata.klasa 7 1016
#> 2 536 580 mata.klasa 12 1116
#> 3 626 510 mata.klasa 14 1136
#> 4 602 518 mata.klasa 3 1120
#> 5 626 565 mata.klasa 14 1191
#> 6 602 503 mata.klasa 14 1105
#> 7 626 538 mata.klasa 13 1164
#> 8 500 580 mata.klasa 8 1080
#> 9 489 565 mata.klasa 19 1054
#> 10 576 545 mata.klasa 19 1121
#> # .. with 74 more rows
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Agregacja i taczenie danych

Lubie nazywa¢ tabele przestawne mianem ,,WD-40 Excela”, poniewaz ulatwiajg one analize danych,
umozliwiajac ich ,,obracanie” w roznych kierunkach. W ramach przykladu odtworz tabele przestawng
z rysunku 8.2. Pokazuje ona $redni wynik z matematyki w zaleznoséci od wielkosci klasy (zbiér
danych star).

1. Agregacja/grupowanie 2. Podsumowanie za pomoca

wedtug rodzaj.klasy sredniej z wynik.matematyka

Etykiety wierszy . $rednia z wynik.matematyka
mata.klasa 491,4702827
standardowa.klasa 483,261
standardowa.klasa.z.nauczycielem.wspomagajacym 483,0099256
Suma koricowa 485,6480515

Rysunek 8.2. Jak dzialajg tabele przestawne w Excelu

Jak pokazuje rysunek 8.2, tabela przestawna sktada sie z dwdch elementéw. Najpierw zagregowa-
tem dane wedtug zmiennej rodzaj.k1asy, a nastepnie podsumowatem wyniki za pomoca $redniej
zwynik.matematyka. W R to samo mozna osiagna¢ w kilku krokach za pomocg kilku funkgji z pa-
kietu dplyr. Najpierw zagregujemy dane za pomoca funkcji group_by(). W danych wyjsciowych
znajduje sie linia # Groups: rodzaj.klasy [3] wskazujaca, ze zawarto$¢ obiektu star_grouped
zostala podzielona na trzy grupy wedlug wartosci zmiennej rodzaj.klasy:

star_grouped <- group_by(star, rodzaj.klasy)

head(star_grouped)

#> # A tibble: 6 x 5
#> # Groups: rodzaj.klasy [3]

#>  wynik.matematyka wynik.czytanie rodzaj.klasy doswiadczenie.. Taczny.wynik
#> <db1> <db1> <chr> <db1> <db1>
#> 1 473 447 mata.klasa 7 920
#> 2 536 450 mata.klasa 21 986
#> 3 463 439 standardowa.klasa.z.. 0 902
#> 4 559 448 standardowa.klasa 16 1007
# 5 489 447 mata.klasa 5 936
#> 6 454 431 standardowa.klasa 8 885

Pogrupowalismy nasze dane wedlug jednej zmiennej. Teraz podsumujmy je za pomoca funkeji
summarize() (mozesz tez skorzystaé z summarise()). Musimy okre$li¢ nazwe wynikowej kolumny
oraz sposdb obliczania jej wartoéci. W tabeli 8.2 wymieniono niektoére typowe funkcje agregacyjne.

Tabela 8.2. Przydatne funkcje agregacyjne dostepne w pakiecie dplyr

sum() Suma

n() Liczba wartosci

mean () Srednia

max () Maksimum

min() Minimum

sd() Odchylenie standardowe
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Sredni wynik z matematyki wedtug rozmiaru klasy mozna otrzyma¢ poprzez wywolanie summarize ()
na naszej zgrupowanej ramce danych:

summarize(star_grouped, Srednia.z.matematyki = mean(wynik.matematyka))
#> A tibble: 3 x 2

#>  rodzaj.klasy Srednia.z.matematyki
#>  <chr> <db1>
#> 1 mata.klasa 491,
#> 2 standardowa.klasa 483.
#> 3 standardowa.klasa.z.nauczycielem.wspomagajacym 483.

Poza pewnymi réznicami w formatowaniu wyniki te nie odbiegaja od tych z rysunku 8.2.

Jesli tabele przestawne s3 WD-40 Excela, to funkcja WYSZUKAJ.PIONOWO() jest jego tasma klejaca,
ktéra pozwala na tatwe taczenie danych pochodzacych z wielu zrédel. W oryginalnym zbiorze star
id.szkoty jest identyfikatorem okregu (dystryktu) szkolnego. Pomineliémy te kolumne we wcze-
$niejszej czesdci tego rozdziatu. Wezytajmy ja wigc ponownie. Co by byto, gdyby$my oprocz identyfika-
tora chcieli poznaé nazwy okregéw? Na szcze$cie mamy plik districts.csv, ktéry zawiera te informa-
cje. Wezytajmy wiec oba pliki i opracujmy strategie ich polaczenia:

star <- read_excel('dane/star/star.xIsx")

head(star)

#> # A tibble: 6 x 8
#> wynik.mat.. wynik.czyt.. rodzaj.klasy dosSwiadcz.. pfe¢ darmowe.wyz.. rasa id.szkoty

#> <db1> <db1> <chr> <db1> <chr> <chr> <chr> <db1>
#> 1 473 447 mata.klasa 7 dzie.. nie biata 63
#> 2 536 450 mata.klasa 21 dzie.. nie czar.. 20
#> 3 463 439 standardowa... 0 chto.. tak czar.. 19
#> 4 559 448 standardowa... 16 chto.. nie biata 69
#> 5 489 447 mata.klasa 5 ch%o.. tak biata 79
#> 6 454 431 standardowa... 8 chto.. tak biata 5

districts <- read_csv('dane/star/okregi.csv')

#> — Column specification
#> cols(

#> id.szkoty = col_double(),

#> nazwa_szkoty = col_character(),
#>  hrabstwo = col_character()

#>)

head(districts)
#> # A tibble: 6 x 3
#> id.szkoty nazwa_szkoly hrabstwo

#> <db1> <chr> <chr>

#> 1 1 Rosalia New Liberty
#> 2 2 Montgomeryville Topton

#> 3 3 Davy Wahpeton

#> 4 4 Steelton Palestine
#> 5 6 Tolchester Sattley

#> 6 7 Cahokia Sattley

Wyglada na to, Ze potrzebny nam bedzie odpowiednik funkeji WYSZUKAJ.PIONOWO(). Na podstawie
wartosci d.szkoty chcemy dopasowaé wartosci zmiennej nazwa_szkoty (i ewentualnie hrabstwo)
ze zbioru okregi.csv do danych ze zbioru star. W R wykorzystuje sie do tego celu koncepcje ztgczenia,
ktéra pochodzi z relacyjnych baz danych — tematu, o ktérym wspomniatem w rozdziale 5. Najblizszym
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odpowiednikiem funkeji WYSZUKAJ.PIONOWO () jest zlaczenie lewostronne zewnetrzne, ktore w dplyr
mozna wykona¢ za pomoca funkcji 1eft_join(). W wywolaniu najpierw umieszcza sie tabele pod-
stawowg (star), a nastepnie tabele, w ktdrej nalezy szukaé dopasowan (districts). Funkcja znaj-
dzie i zwrdci dopasowanie (lub warto$¢ NA w przypadku jego braku) dla kazdego rekordu w zbiorze star.
Aby zmniejszy¢ ilos¢ informacji w konsoli, zachowam jedynie niektére kolumny ze zbioru star:

# Zlgczenie lewostronne zewnetrzne tabel star i districts

Teft_join(select(star, id.szkoly, wynik.matematyka, wynik.czytanie), districts)
#> Joining, by = "id.szkoty"

#> # A tibble: 5,748 x 5

#> id.szkoty wynik.matematyka wynik.czytanie nazwa_szkoty hrabstwo

#> <db1> <db1> <db1> <chr> <chr>

#> 1 63 473 447 Ridgeville New Liberty
#> 2 20 536 450 South Heights  Selmont

#> 3 19 463 439 Bunnlevel Sattley

#> 4 69 559 448 Hokah Gallipolis
#> 5 79 489 447 Lake Mathews Sugar Mountain
#> 6 5 454 431 NA NA

#> 7 16 423 395 Calimesa Selmont

#> 8 56 500 451 Lincoln Heights Topton

# 9 11 439 478 Moose Lake Imbery

#> 10 66 528 455 Siglerville Summit Hill

#> # .. with 5,738 more rows

Funkcja Teft_join() jest catkiem sprytna. Sama ,,domyslila si¢”, ze zlaczenia nalezy dokona¢ na pod-
stawie 1d.szkoty, i dolaczyla do wyniku nie tylko nazwe szkoly, ale takze hrabstwo. Aby dowiedzie¢
sie wiecej o faczeniu danych, zapoznaj sie z dokumentacja.

W R brakujace obserwacje s reprezentowane przez specjalng warto$¢ NA. Wydaje sie, ze funkcji nie udato
si¢ znalez¢ na przyklad dopasowania dla nazwy szkoly w piatym okregu. W przypadku WYSZUKAJ.
“>PIONOWO() spowodowaloby to btad #N/A. Warto$¢ NA nie oznacza, ze obserwacja jest réwna zeru,
a jedynie brak wartosci. Podczas programowania w R mozesz napotka¢ takze inne specjalne wartosci,
takie jak NaN lub NULL. Wigcej informacji na ich temat znajdziesz w dokumentacji.

dplyr i potega operatora potoku (%>%)

Jak zaczynasz zauwaza¢, funkeje z pakietu dplyr to potezne i intuicyjne narzedzie dla kazdego, kto
kiedys$ pracowal z danymi, w tym w Excelu. Jak wie kazdy, kto pracowat z danymi, rzadko udaje si¢
przygotowac je w jednym kroku. W ramach przykladu rozwaz typowe zadanie analizy danych,
ktére mozesz wykona¢ na zbiorze star:

Znajdz $rednie wyniki testu czytania w poszczegélnych rodzajach klas. Posortuj je malejaco.
Wiedzac co nieco o pracy z danymi, mozemy podzieli¢ to zadanie na trzy kroki:
1. Pogrupuj dane wedlug rodzaju klasy.
2. Znajdz $rednig z testu czytania w kazdej grupie.
3. Posortuj wyniki od najwyzszego do najnizszego.
Z pomoca pakietu dplyr mozemy to zrobi¢ mniej wigcej tak:

star_grouped <- group_by(star, rodzaj.klasy)
star_avg_reading <- summarize(star_grouped, Srednia.z.czytania = mean(wynik.czytanie))
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star_avg_reading_sorted <- arrange(star_avg reading, desc(Srednia.z.czytania))
star_avg_reading_sorted
#> # A tibble: 3 x 2

#>  rodzaj.klasy Srednia.z.czytania
#>  <chr> <db1>
#> 1 mata.klasa 441,
#> 2 standardowa.klasa.z.nauczycielem.wspomagajacym 435.
#> 3 standardowa.klasa 435,

W koncu otrzymaliémy odpowiedz, ale jej znalezienie wymagalo sporej liczby krokéw i moze by¢
trudne do powtdrzenia w przypadku innych nazw obiektéw i uzycia innych funkeji. Alternatywa jest
polaczenie kolejnych wywotan funkcji za pomocg operatora %>% zwanego operatorem potoku
(ang. pipe). Pozwala on na przekazanie danych wyjsciowych z jednej funkcji bezpoérednio do dru-
giej. Dzieki temu jeste$my w stanie unikna¢ cigglego zmieniania nazw danych wejsciowych i wyjscio-
wych. Domy$lny skrét klawiaturowy tego operatora to Ctrl+Shift+M w systemie Windows
i Cmd+Shift+M na Macu.

Odtwoérzmy poprzednie kroki za pomocg operatora potoku. Kazda funkcje umie$¢ w osobnym wierszu.
Potacz wiersze za pomocg %>%. Chociaz umieszczanie kazdego kroku w osobnej linii nie jest ko-
nieczne, czgsto preferuje sie je ze wzgledu na czytelnoé¢. Podczas prac z operatorem potoku nie ma
réwniez koniecznoéci zaznaczania calego bloku kodu przed uruchomieniem. Po prostu umiesé
kursor w dowolnym miejscu ponizszego kodu, aby go uruchomic¢:
star %>%
group_by(rodzaj.klasy) %>%
summarise(Srednia.z.czytania = mean(wynik.czytanie)) %>%

arrange(desc(Srednia.z.czytania))
#> # A tibble: 3 x 2

#>  rodzaj.klasy Srednia.z.czytania
#>  <chr> <db1>
#> 1 mata.klasa 441,
#> 2 standardowa.klasa.z.nauczycielem.wspomagajacym 435,
#> 3 standardowa.klasa 435,

Brak konieczno$ci uwzgledniania danych w wywotaniu kazdej funkcji moze by¢ na poczatku troche
dezorientujacy, ale poréwnaj ostatni listing z poprzednim, a zobaczysz, o ile wydajniejsze moze by¢
to podejécie. Co wiecej, operator potoku moze by¢ uzywany réwniez z funkcjami spoza pakietu dplyr.
Jako przyktad wypiszmy kilka pierwszych wierszy z wyniku. Aby to zrobi¢, umie$¢ wywotanie head ()
na kornicu potoku:

# Srednia z czytania i matematyki w kazdym okregu
star %>%
group_by(id.szkoty) %>%
summarise(Srednia.z.czytania = mean(wynik.czytanie), Srednia.z.matematyki = mean
> (wynik.matematyka)) %>%
arrange(id.szkoty) %>%
head()
#> # A tibble: 6 x 3
#> id.szkoly Srednia.z.czytania Srednia.z.matematyki

#> <db1> <db1> <db1>
#> 1 1 444, 492.
#> 2 2 407. 451.
#> 3 3 441 491.
#> 4 4 422. 468.
#> 5 5 428. 460.
#> 6 6 428. 470.
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Przeksztatcanie danych za pomoca tidyr

Chociaz prawda jest, ze funkcje group_by() i summarize() pelnia role odpowiednikéw tabeli prze-
stawnej w R, to funkcje te nie potrafig zrobi¢ wszystkiego, co potrafi tabela przestawna w Excelu.
Co by bylo, gdybys poza agregacja chcial zmieni¢ ksztalt danych lub uktad wierszy i kolumn?
Ramka danych star zawiera na przyktad oddzielne kolumny dla wynikéw testu z matematyki i czytania
(s3 to odpowiednio: wynik.matematyka iwynik.czytanie). Chcialbym polaczy¢ je w jedna kolumne
o nazwie wynik i doda¢ do danych kolumne rodzaj.testu, ktéra wskazywalaby, czy obserwacja
dotyczy wyniku z matematyki, czy z czytania. Chciatbym réwniez pozostawi¢ w danych kolumne
id.szko?ty.

Na rysunku 8.3 pokazano jeden z mozliwych sposobdow realizacji tych zmian w Excelu. Zauwaz, ze
zmienilem nazwy pol z obszaru Wartosci na czytanie i matematyka. Jesli chcesz doktadniej przyj-
rze¢ sie tej tabeli, to znajdziesz ja w pliku r08.xIsx, ktéry znajduje sie w materiatach dotaczonych do
ksigzki (https://ftp.helion.pl/przyklady/zaanda.zip). W tym przykladzie ponownie skorzystalem z kolumny
indeksu. W przypadku jej braku tabela przestawna probowataby ,,zwina¢” wszystkie wartosci na podsta-
wie id.szko?ty.

A B C D [

1

2

3 id .id.szkoty . Wartosci Suma

4 1 63 czytanie 447
5 1 63 matematyka 473
6 -2 20 czytanie 450
7 2 20 matematyka 536
8 13 19 czytanie 439
9 3 19 matematyka 463
10 -4 69 czytanie 448
ks | 4 69 matematyka 559
12 35 79 czytanie 447

Rysunek 8.3. Zmiana ksztattu danych star w Excelu

Do zmiany ksztaltu danych w R mozesz wykorzystaé pakiet tidyr stanowigcy rdzen kolekcji
tidyverse. Podobnie jak w Excelu, dodanie kolumny z indeksem utatwi zmiane ksztaltu danych.
Kolumne z indeksem mozesz doda¢ za pomoca funkgji row_number():
star_pivot <- star %>%

select(c(id.szkoty, wynik.czytanie, wynik.matematyka)) %>%

mutate(id = row_number())
Do zmiany ksztaltu ramki danych wykorzystamy funkcje pivot _Tonger() ipivot wider().Obie pocho-
dza z pakietu tidyr. Spojrz na rysunek 8.3 i zastandw sie, co stalo si¢ z naszym zbiorem danych, gdy
polaczylismy wyniki z matematyki i czytania w jedng kolumne. Czy zbiér danych wydtuzyl sie, czy
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rozszerzyt? W tym przypadku dodaliémy do niego wiersze, a wiec nasz zbiér danych wydluzyt sie.
W wywolaniu pivot Tonger() za pomoca argumentu cols musimy okregli¢, o ktére kolumny
chcemy wydluzy¢ dane. Nazwe wynikowej kolumny okresla si¢ w argumencie values_to. Argument
names_to pozwala nazwac kolumne, ktéra bedzie wskazywata, czy dany wiersz odnosi si¢ do wyniku
z matematyki, czy z czytania:

star_Tong <- star_pivot %>%
pivot Tonger(cols = c(wynik.matematyka, wynik.czytanie),
values_to = 'wynik', names_to = 'rodzaj.testu')
head(star_long)
#> # A tibble: 6 x 4
#>  id.szkotly id rodzaj.testu wynik
#> <db1> <int> <chr> <db1>

#> 1 63 1 wynik.matematyka 473
#> 2 63 1 wynik.czytanie 447
#> 3 20 2 wynik.matematyka 536
#> 4 20 2 wynik.czytanie 450
#> 5 19 3 wynik.matematyka 463
#> 6 19 3 wynik.czytanie 439

Swietna robota. Ale czy istnieje spos6b, aby zmieni¢ nazwy wynik.matematyka i wynik.czytanie na
matematyka i czytanie? Otz tak. W tym celu nalezy skorzystac z recode() — kolejnej pomocne;j
funkgji z pakietu dplyr, ktéra mozna zastosowa¢ wraz zmutate (). Funkcja recode () dziata nieco inaczej
niz inne funkcje z tego pakietu. W jej przypadku nazwy ,starych” wartoéci umieszcza si¢ przed
znakiem réwnosci. Po znaku réwnoéci umieszcza sie¢ nowe nazwy. Za pomocs funkgji distinct()
z dplyr mozesz potwierdzi¢, ze wszystkie wiersze zostaly nazwane matematyka lub czytanie:

# Zmiana nazwy wynik.matematyka i wynik.czytanie na matematyka i czytanie
star_long <- star_long %>%
mutate(rodzaj.testu = recode(rodzaj.testu, 'wynik.matematyka' = 'matematyka’,

'wynik.czytanie' = 'czytanie'))

distinct(star_long, rodzaj.testu)

#> # A tibble: 2 x 1

#>  rodzaj.testu

#  <chr>

#> 1 matematyka

#> 2 czytanie

Po wydluzeniu ramki danych za pomoca funkcji pivot wider() mozemy ja ponownie rozszerzyc¢.
Tym razem w argumencie values_from okresle, z ktorej kolumny majg pochodzi¢ wartosci dla nowo
powstalych kolumn. Nazwy nowych kolumn zostang pobrane z kolumny, ktérej nazwa zostanie
przekazana funkcji w argumencie names_from:
star_wide <- star_long %>%
pivot_wider(values_from = 'wynik', names_from = 'rodzaj.testu')
head(star_wide)

#> # A tibble: 6 x 4
#  id.szkotly id matematyka czytanie

#> <db1> <int> <db1> <db1>
#> 1 63 1 473 447
#> 2 20 2 536 450
# 3 19 3 463 439
#> 4 69 4 559 448
#> 5 79 5 489 447
#> 6 5 6 454 431
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Zmiana ksztattu danych w R jest do$¢ trudna. Jesli masz watpliwosci, zadaj sobie pytania: ,,Czy rozszerzam,
czy wydluzam dane? Jak zrobilbym to w tabeli przestawnej?”. Znacznie uproécisz sobie kodowanie, jesli
bedziesz potrafil logicznie przejs¢ przez etapy niezbedne do osiggniecia stanu konicowego.

Wizualizacja danych w ggplot2

Pakiet dplyr oferuje znacznie wieksze mozliwosci manipulacji danymi, ale na razie skupmy si¢ na
wizualizacji danych. Zwlaszcza za pomocg pakietu ggplot2, ktory jest kolejnym elementem kolekcji
tidyverse. Pakiet ggplot2, wzorowany na opracowanej przez Lelanda Wilkinsona gramatyce grafiki
i zawdzieczajacy jej swa nazwe, oferuje uporzadkowane podejécie do tworzenia wykreséw, ktore
odwzorowuje sposob, w jaki elementy mowy tacza si¢ w zdanie (stad stowo ,,gramatyka” w nazwie).

W tym podrozdziale omoéwie niektére z podstawowych elementéw i rodzajow wykresdw, ktore sa
dostepne w ggplot2. Wiecej informacji na temat pakietu znajdziesz w ksiazce ggplot2: Elegant Graphics
for Data Analysis autorstwa tworcy tego pakietu, Hadleya Wickhama (Springer, 2009). W RStudio
znajdziesz réwniez $ciagawke ulatwiajaca prace z tym pakietem. Aby sie z nig zapoznaé, wybierz
Help/Cheatsheets/Data Visualization with ggplot2 (pomoc/$ciagawki/wizualizacja danych za pomoca
ggplot2). Niektore z waznych elementéw pakietu przedstawitem w tabeli 8.3. Dostepne s3 tez inne.
Aby uzyskal wiecej informacji, zajrzyj do wymienionych powyzej materialow.

Tabela 8.3. Podstawowe elementy w ggplot2

Element Opis

data Zrédto danych
aes Odwzorowanie danych na elementy wizualne (osie x i y, kolor, rozmiar itd.)
geom Typ obiektu geometrycznego obserwowany na wykresie (linie, stupki, kropki itd.)

Zwizualizujmy liczby obserwacji dla kazdego rodzaju klasy w postaci wykresu stupkowego. Zacznijmy
od funkgji ggplot (). W jej wywotaniu musimy okresli¢ trzy elementy opisane w tabeli 8.3:

ggplot(data = star, @
aes(x = rodzaj.klasy))+ @

geom_bar() (3]
@ W argumencie data okreéla sie zrédto danych.

@ Odwzorowanie danych na elementy wizualne okregla sie za pomocg funkeji aes (). W tym miejscu
odwzorowujemy kolumne rodzaj.klasy w o$ x wynikowego wykresu.

© Znajac dane i ich odwzorowanie na elementy, za pomocg funkgji geom bar() na wykresie umiesz-
czamy wybrany obiekt geometryczny. Wyniki przedstawiono na rysunku 8.4.

Tak jak w przypadku operatora potoku, zapisywanie kazdego dzialania w osobnej linii nie jest ko-
nieczne, ale czgsto preferowane ze wzgledu na czytelnoé¢. Mozliwe jest réwniez uruchomienie calego
kodu tworzgcego wykres poprzez umieszczenie kursora w dowolnym miejscu bloku kodu i uru-
chomienie wykonania.
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Rysunek 8.4. Wykres stupkowy w ggplot2 (angielski opis osi y zostal wygenerowany automatycznie i wynika ze
specyfiki dziatania pakietu ggplot2; o tym, jak go zmieni¢, dowiesz si¢ w dalszej czesci tego rozdziatu)

Dzieki modulowemu podejsciu fatwo jest modyfikowa¢ wizualizacje tworzone za pomocg ggplot2.
Mozemy na przyktad zmieni¢ nasz wykres na histogram wynikow testu z czytania. Wystarczy zmie-
ni¢ wartoéci na osi x i wykresli¢ wyniki za pomoca funkeji geom histogram(). Powstanie w ten sposéb
histogram pokazany na rysunku 8.5:

ggplot(data = star,aes(x = wynik.czytanie))+
geom_histogram()

#> “stat_bin()~ using “bins = 307. Pick better value with “binwidth™.

500 -

count

0- N — — —_—
300 400 Wynikrczy‘anie 500 600

Rysunek 8.5. Histogram w ggplot2

138 |  Rozdziat8. Przetwarzanie i wizualizaja danych w R

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/zaanda
https://helion.pl/rt/zaanda

Wykresy tworzone za pomocg ggplot2 mozna dostosowywac na wiele sposobow. By¢ moze zauwa-
zyle$, ze komunikat wyjsciowy wyswietlony podczas tworzenia poprzedniego wykresu poinformo-
wal nas, ze na histogramie zastosowano 30 przedzialéw (ang. bins). Za pomoca kilku dodatkowych
argumentow funkeji geom_histogram() mozemy zmienic te liczbe na 25 i zastosowaé wypelnienie
w kolorze r6zowym. W ten sposéb otrzymamy histogram pokazany na rysunku 8.6:

ggplot(data = star, aes(x = wynik.czytanie))+
geom_histogram(bins = 25, fill = 'pink')

900 =

600 -

count

300~

'Jt:. 0 450 GL'IU 6 5U
wynik.czytanie

Rysunek 8.6. Dostosowany histogram stworzony w ggplot2

Za pomocg funkcji geom_boxplot () mozesz wygenerowa¢ wykres pudetkowy (ang. boxplot) poka-
zany na rysunku 8.7:
ggplot(data = star,aes(x = wynik.czytanie))+
geom_boxplot ()

7»

W kazdym z dotychczasowych przykladéw mozemy ,,odwrdci¢” wykres poprzez odwzorowanie
interesujacej nas zmiennej na o$ y zamiast na o$ x. Sprébujmy to zrobi¢ z wykresem pudetkowym.
Rysunek 8.8 przedstawia wynik wywotlania ponizszego kodu:
ggplot(data = star, aes(y = wynik.czytanie))+
geom_boxplot ()
Stworzymy teraz wykres pudetkowy dla kazdego rodzaju klasy. Aby to zrobi¢, na osi x przedstawimy
wynik.czytanie, a na osi y rodzaj.klasy. Efekty pokazano na rysunku 8.9:

ggplot(data=star,aes(x = wynik.matematyka,y = wynik.czytanie))+
geom_point()
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Rysunek 8.7. Wykres pudetkowy

600 -

o
=
S

wynik.czytanie

300- '
0.4 02 0o

04

Rysunek 8.8. ,,0dwrdcony” wykres pudetkowy

W podobny sposéb mozemy wykorzysta¢ funkcje geom point() do stworzenia wykresu rozrzutu
wynikéw z matematyki i czytania (zmapowanych na o$ x i y). W wyniku otrzymasz wykres poka-

zany na rysunku 8.10:

ggplot(data=star,aes(x = wynik.matematyka,y = wynik.czytanie))+

geom_point()
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Rysunek 8.9. Wykres pudetkowy z podziatem na grupy
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Rysunek 8.10. Wykres rozrzutu

Za pomocg kilku dodatkowych funkgji z pakietu ggplot2 mozemy dodaé do rysunku etykiety osi x
i y oraz tytul (w ten sposdéb mozna tez doda¢ polskie etykiety do poprzednich wykreséw z tego
rozdziatu). Efekty uruchomienia ponizszego kodu pokazano na rysunku 8.11:
ggplot(data = star, aes(x = wynik.matematyka, y = wynik.czytanie))+
geom_point() +
xlab('Wynik z matematyki') + ylab('Wynik z czytania')+
ggtitle('Wyniki z matematyki i czytania')

Wizualizagja danych w ggplot2 | 141

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/zaanda
https://helion.pl/rt/zaanda

Wyniki z matematyki i czytania

« o s e
600 - - ~
- . ® . L] L)
. . . . . . .
. . e e . . .
. e o o . . . .
e e e e . . - -
H . . H
. . H i
¢ LI I I
I *ens bt . i
& 500- '.'!Il
£ L R L ]
y ., -1 .
N . . ]
x . Lel
c .
g‘ |-" ‘ L
g L .
s s .
]
400 + 8 .!l .
T HELLCET B .
. | 3 e .
. .s
.

300 - \ , .
400 500 600
Wynik z matematyki

Rysunek 8.11. Wykres rozrzutu z niestandardowymi etykietami osi i tytulem

Whnioski

Pakiety dplyr i ggplot2 potrafiag wiele wiecej, ale to, co zaprezentowalem, wystarczy, aby przej$¢ do
wlaéciwego zadania, ktérym jest eksploracja i testowanie relacji w danych. Zagadnienia te beda
tematem rozdziatu 9.

(wiczenia

W zbiorze materialéw dotaczonych do tej ksiazki (https://ftp.helion.pl/przyklady/zaanda.zip), w podfol-
derze cenzus, znajdziesz pliki cenzus.csv i cenzus-oddzialy.csv. Wezytaj je w R i wykonaj nastepujace
czynnosci:

1. Posortuj dane rosngco wedlug regionu i oddziatu oraz malejaco wedtug liczby ludnosci. (Aby
to zrobi¢, musisz polaczy¢ ze soba zbiory danych). Wyniki zapisz w arkuszu Excela.

2. Usun pole kod.pocztowy z polaczonego zbioru danych.

3. Utworz nowg kolumne gestosc.zaludnienia, ktdra bedzie réwna liczbie ludnosci podzielonej
przez powierzchnie.

4. Zwizualizuj relacje miedzy powierzchnia a populacja dla wszystkich obserwacji z 2015 roku.
5. Znajdz calkowitg liczbe ludnoéci w kazdym regionie w 2015 roku.

6. Utworz tabele zawierajaca nazwy standw i liczbe ludnosci, w ktorej liczba ludnosci z kazdego
roku od 2010 do 2015 przechowywana jest w osobnej kolumnie.
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Skrzynka i wasy, 38
stupkowy, 29
typu pairplot, 198
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zakres, 31
zarzadzanie pakietami, 166, 167
zbidr
danych, 20
testowy, 151, 198
treningowy, 198
uczacy, 151
wektoréw, 115
zintegrowane $rodowisko
programistyczne, IDE, 99
zfaczenie lewostronne, 133
zmienne, 21, 92, 106
ilo$ciowe, 23, 29

wartos¢
system krytyczna, 63 kategorialne, 22, 27
pip; 166 oczekiwana, 52 zmienne
zarzgdzania relacyjng baza wektory, 112 niezalezne, 57
danych, 93 indeksowanie. 114 zalezne, 57
wybor elementow, 114 zmiennosc, 83
znak rownosci, 164
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Eksploracyjna analiza danych?

| w Excelu, i w Pythonie!

Sukces przedsiebiorstwa zalezy od jakosci podejmowanych
decyzji. Sposrdd stratedii, ktdre wspierajg ten proces, na
szczeqdlng uwade zastuguje zastosowanie analizy danych.
Jest to jednak dosc¢ ztozona dziedzina. Podstawowym
narzedziem wielu analitykdw danych jest arkusz kalkula-
cyjny. Ma on te zalete, ze utatwia solidne zrozumienie
prawidet statystyki i analizy danych. Po zdobyciu takich
podstaw warto jednak p6js¢ dalej i nauczyc sie eksplora-
cyjnej analizy danych za pomoca jezykéw programowania.

Dzieki tej ksigzce przejscie od pracy z arkuszami Excela
do samodzielnego tworzenia kodu w Pythonie i R bedzie
ptynne i bezproblemowe. Rozpoczniesz od ugruntowania
swoich umiejetnosci w Excelu i dogtebnego zrozumienia
podstaw statystyki i analizy danych. Utatwi Ci to rozpo-
czecie pisania kodu w jezyku R i w Pythonie. Dowiesz
sig, Jak doktadnie przebieda proces oczyszczania danych
i ich analizy w kodzie napisanym w jezyku R. Nastepnie
zajmiesz sie poznawaniem Pythona. Jest to wszechstronny,
tatwy w nauce i potezny jezyk programowania, ulubiony
jezyk naukowcow i... analitykéw danych. Nauczysz sie
ptynnedo przenoszenia danych z Excela do programu
napisanego w Pythonie, a takze praktycznych metod ich
analizy. Dzieki ¢wiczeniom, ktdre znajdziesz w koncowej
czesci kazdego rozdziatu, utrwalisz i lepiej zrozumiesz
prezentowane tresci.

W ksigzce:

¢ badanie relacji miedzy danymi
za pomoca Excela

e stosowanie Excela
w analizach statystycznych
i badaniu danych

® podstawy jezyka R

® proces oczyszczania
i analizy danych wR

® przenoszenie danych
z Excela do kodu Pythona

¢ petna analiza danych
w Pythonie

George Mount zatozyt i prowadzi
Stringfest Analytics, firme konsultin-
gowa specjalizujaca sie w analizie
danych. Wspétpracowat z wiodacymi
bootcampami, platformami eduka-
cyjnymi i organizacjami. Regularnie
wypowiada sie na tematy dotyczace
nauki i analizy danych, a takze rozwoju
pracownikéw. Mieszka w Cleveland
w stanie Ohio.

SprawdZ nasze szkolenia!

Siggnij po wigcej! »

44-100 Gliwice AKADEMIA IT & BUSINESS
tel.: 32 230 98 63
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