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ROZDZIAL 1.
Wizualizowanie danych

Wprowadzenie

»Zwykly wykres dostarcza umystom analitykéw danych wiecej informacji niz jakiekolwiek
inne narzedzie”. — John Tukey

W R dostepnych jest kilka systeméw generowania wykreséw, jednak pakiet ggplot2 jest jednym
z najbardziej eleganckich i wszechstronnych spoéréd nich. W pakiecie ggplot2 zaimplemento-
wana jest gramatyka grafiki. Jest to spojny system opisywania i tworzenia wykreséw. Za pomoca
pakietu ggplot2 mozesz szybciej wykonywac liczne zadania dzieki opanowaniu jednego systemu
i stosowaniu go w wielu miejscach.

Z tego rozdziatu dowiesz si¢, jak wizualizowa¢ dane za pomoca pakietu ggplot2. Zaczniemy od utworze-
nia prostego wykresu punktowego, po czym dodamy do niego odwzorowania wladciwosci este-
tycznych i obiekty geometryczne (geomy). Sa to podstawowe elementy sktadowe w pakiecie
ggplot2. Nastepnie przeprowadzimy Cie przez wizualizowanie rozkladéw pojedynczych zmiennych,
a takze wizualizowanie relacji miedzy dwiema zmiennymi (lub wieksza ich liczba). Zakonczymy
omoéwieniem zapisywania wykresow i wskazéwkami dotyczacymi rozwigzywania problemoéw.

Wymagania wstepne

W tym rozdziale skupiamy si¢ na ggplot2, jednym z podstawowych pakietéw z biblioteki tidyverse.
Aby uzyska¢ dostep do zbioréw danych, stron pomocy i funkgji uzywanych w tym rozdziale, wczytaj
biblioteke tidyverse za pomoca ponizszej instrukeji:

Tibrary(tidyverse)
#> —— Attaching core tidyverse packages tidyverse 2.0.0 —

#> v dplyr 1.1.0.9000 + readr 2.1.4
#> v forcats 1.0.0 v/ stringr 1.5.0
#> v ggplot2 3.4.1 v tibble 3.1.8
#> v lubridate 1.9.2 V tidyr 1.3.0
#> v purrr 1.0.1
#> — Conflicts
tidyverse conflicts() —

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

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

#> conflicts to become errors
Ten jeden wiersz kodu wezytuje rdzen biblioteki tidyverse, czyli pakiety, ktdre bedg uzywane w prawie
kazdej analizie danych. Informuje réwniez, ktére funkcje z biblioteki tidyverse koliduja z funk-
cjami z podstawowego jezyka R (lub z innych pakietéw, ktdre zostaly wezytane)'.

Jesli uruchomisz ten kod i otrzymasz komunikat o bledzie informujacym, Ze nie ma pakietu o nazwie
tidyverse (there is no package called 'tidyverse'), musisz najpierw zainstalowacl ten pakiet,
a nastepnie ponownie uruchomi¢ funkcje 1ibrary():

install.packages("tidyverse")

Tibrary(tidyverse)
Pakiet nalezy zainstalowac tylko raz, ale trzeba go wczyta¢ za kazdym razem, gdy rozpoczynasz
nowsa sesje.

Oprocz biblioteki tidyverse bedziemy uzywaé pakietu palmerpenguins, ktdry zawiera zbiér danych na
temat pingwinéw (obejmuje on pomiary ciata pingwinéw na trzech wyspach Archipelagu Pal-
mera), a takze pakietu ggthemes, ktéry udostepnia bezpieczng palete koloréw dla oséb z zaburze-
niami rozpoznawania barw.

library(palmerpenguins)
library(ggthemes)

Pierwsze kroki

Czy pingwiny z dluzszymi skrzydlami wazg wiecej czy mniej niz pingwiny z krotszymi skrzy-
dlami? Prawdopodobnie znasz juz odpowiedz, ale postaraj si¢ ja doprecyzowa¢. Jak wyglada za-
leznos¢ migdzy dlugoscia ptetw a masg ciala? Czy jest dodatnia? Ujemna? Liniowa? Nieliniowa?
Czy wystepuja roznice w zaleznoéci od gatunku pingwina? A moze w zaleznosci od wyspy, na ktérej
zyje pingwin? Stworzymy wizualizacje, ktorych mozna uzy¢, aby odpowiedzie¢ na te pytania.

Ramka danych penguins

Mozesz przetestowac¢ swoje odpowiedzi na te pytania za pomoca ramki danych penguins znajdu-
jacej sie w pakiecie palmerpenguins (czyli w ramce palmerpenguins::penguins). Ramka danych to
»prostokatny” zbior zmiennych (w kolumnach) i obserwacji (w wierszach). Ramka danych penguins
zawiera 344 obserwacje zebrane i udostepnione przez dr Kristen Gorman z jednostki Palmer Station,
Antarctica LTER™

! Mozesz wyeliminowa¢ ten komunikat i wymusi¢ rozwigzywanie konfliktéw na zadanie za pomocg pakietu conflicted,
ktéry staje si¢ tym wazniejszy, im wiecej pakietow wezytujesz. Wiecej informacji na temat pakietu conflicted
znajdziesz na jego stronie (https://oreil.ly/01bKz).

2 A.M. Horst, A.P. Hill i K.B. Gorman, palmerpenguins: Palmer Archipelago (Antarctica) penguin data, 2020, pakiet
dla R, wersja 0.1.0, https://oreil.ly/ncwc5, doi: 10.5281/zenodo.3960218.
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Aby ulatwi¢ dyskusje, warto zdefiniowa¢ kilka terminow:

Zmienna
Tlos¢, jako$¢ lub wlasciwosé, ktorg mozna zmierzy¢.

Wartos¢
Stan zmiennej w momencie jej pomiaru. Warto$¢ zmiennej w poszczegélnych pomiarach
moze sie zmieniac.

Obserwacja
Zestaw pomiaréw wykonanych w podobnych warunkach (zazwyczaj wszystkie pomiary
w ramach obserwacji sg wykonywane w tym samym czasie i na tym samym obiekcie). Obserwacja
obejmuje kilka wartosci, z ktorych kazda jest powigzana z inng zmienng. Czasami obserwacje
nazywamy punktem danych.

Dane tabelaryczne

Zestaw wartosci, z ktorych kazda powigzana jest ze zmienng i obserwacjg. Dane tabelaryczne
sa uporzgdkowane, jedli kazda warto$¢ jest umieszczona we wlasnej ,,komoérce”, kazda zmienna we
wlasnej kolumnie, a kazda obserwacja we wiasnym wierszu.

W tym kontekscie zmienna oznacza atrybut wszystkich pingwinéw, a obserwacja reprezentuje
wszystkie atrybuty pojedynczego pingwina.

Wpisz nazwe ramki danych w konsoli, a R wyswietli podglad jej zawartoéci. Zauwaz, ze na gorze
tego podgladu znajduje si¢ napis tibble. W bibliotece tidyverse uzywane sa specjalne ramki danych
nazywane tibble, ktére omawiamy dale;j.

penguins

#> # A tibble: 344 x 8
#>  species island bill length mm bill_depth mm flipper length mm

#>  <fct> <fct> <dbl> <dbl> <int>
#> 1 Adelie Torgersen 39.1 18.7 181
#> 2 Adelie Torgersen 39.5 17.4 186
#> 3 Adelie Torgersen 40.3 18 195
#> 4 Adelie Torgersen NA NA NA

#> 5 Adelie Torgersen 36.7 19.3 193
#> 6 Adelie Torgersen 39.3 20.6 190

#> # .. with 338 more rows, and 3 more variables: body mass_g <int>, sex <fct>,

#> #  year <int>
Ta ramka danych zawiera osiem kolumn. Aby uzyska¢ inny widok, w ktérym widoczne sg wszystkie
zmienne i kilka pierwszych obserwacji kazdej z nich, uzyj funkcji g1impse(). Ponadto jesli uzywasz
RStudio, mozesz uruchomi¢ wywolanie View(penguins), by otworzy¢ interaktywna przegladarke
danych.

glimpse(penguins)

#> Rows: 344

#> Columns: 8

#> § species <fct> Adelie, Adelie, Adelie, Adelie, Adelie, Adelie, A..
#> § island <fct> Torgersen, Torgersen, Torgersen, Torgersen, Torge..

#> § bill_length_mm <dbl> 39.1, 39.5, 40.3, NA, 36.7, 39.3, 38.9, 39.2, 34...
#> § bill_depth_mm <dbl> 18.7, 17.4, 18.0, NA, 19.3, 20.6, 17.8, 19.6, 18...
#> § flipper_length_mm <int> 181, 186, 195, NA, 193, 190, 181, 195, 193, 190, ..
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#> § body_mass_g <int> 3750, 3800, 3250, NA, 3450, 3650, 3625, 4675, 347..
#> $ sex <fct> male, female, female, NA, female, male, female, m..
#> § year <int> 2007, 2007, 2007, 2007, 2007, 2007, 2007, 2007, 2.

Oto zmienne z ramki danych penguins:

species
Gatunek pingwina (Adelie, Chinstrap lub Gentoo).

flipper_length_mm
Dlugos¢ skrzydta pingwina w milimetrach.

body mass g
Masa ciala pingwina w gramach.

Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej o ramce danych penguins, otwérz strone pomocy, korzystajac z in-
strukcji ?penguins.

Docelowa wizualizacja

Naszym ostatecznym celem w tym rozdziale jest odtworzenie wizualizacji z rysunku 1.1, przedstawiaja-
cej zalezno$¢ miedzy dlugoscia skrzydet a masg ciata pingwinéw z uwzglednieniem gatunku pingwina.

Masa ciala a dlugos¢ skrzydia

Wymiary pingwindw bialookich (adelie), maskowych (chinstrap) i
biatobrewych (gentoo)

= Species
[v]
o *  Adelie
S 4500
[v] Chinstrap
®
-
= Gentoo

3500~

170 180 190 200 210 220 230
Dlugos¢ skrzydfa (mm)

Rysunek 1.1. Docelowa wizualizacja
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Tworzenie wykresu za pomoca pakietu ggplot2
Odtwdrzmy ten wykres krok po kroku.

W pakiecie ggplot2 tworzenie wykresu rozpoczyna si¢ od uzycia funkcji ggplot (), ktora definiuje
obiekt wykresu. Nastepnie do tego obiektu dodawane sg warstwy. Pierwszym argumentem funkcji
ggplot() jest zestaw danych uzywanych na wykresie. Tak wiec wywolanie ggplot (data = penguins)
tworzy pusty wykres, ktory jest przygotowany do wyswietlania danych z ramki danych penguins.
Jednak poniewaz nie okreslilismy jeszcze, jak ma wygladaé wizualizacja, na razie wykres jest pusty.
Nie jest on specjalnie interesujgcy, ale mozesz mysle¢ o nim jak o pustym plétnie, na ktérym
namalujesz pozostate warstwy wykresu (rysunek 1.2).

ggplot(data = penguins)

Rysunek 1.2. Pierwszy, pusty wykres

Nastepnie nalezy poinformowac¢ funkcje ggplot (), w jaki sposéb informacje z danych maja by¢
reprezentowane wizualnie. Argument mapping funkeji ggplot () definiuje sposéb odwzorowania
zmiennych ze zbioru danych na wlasciwosci wizualne (wlasciwosci estetyczne) wykresu. Argument
mapping zawsze jest definiowany w funkcji aes (), a argumenty x i y funkcji aes () okreslajg, ktére
zmienne majg by¢ odwzorowane na osiach x i y. Na razie odwzorujemy tylko dlugos¢ skrzydet
na osi x i mase ciata na osi y. Pakiet ggplot2 szuka odwzorowywanych zmiennych w argumencie data,
ktdry tu ma warto$¢ penguins.

Wrykres z rysunku 1.3 pokazuje wynik dodania tych odwzorowan.

ggplot(
data = penguins,
mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g)

Puste pt6tno ma teraz lepiej okreslong strukture — wiadomo, gdzie beda wyswietlane dtugosci
skrzydel (na osi x), a gdzie masa ciata (na osi y). Ale danych samych pingwindw nie ma jeszcze
na wykresie. Dzieje sie tak dlatego, Ze nie okresliliémy jeszcze w kodzie, jak obserwacje z ramki danych
maja by¢ reprezentowane na wykresie.

Aby to zrobi¢, trzeba zdefiniowad geom, czyli obiekt geometryczny, ktérego wykres uzywa do reprezen-
towania danych. Takie obiekty geometryczne sa dostgpne w pakiecie ggplot2 za pomoca funkcji
o nazwach zaczynajacych sie od cztonu geom . Uzytkownicy czesto opisuja wykresy na podstawie
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Rysunek 1.3. Wykres po dodaniu pierwszych odwzorowan

typu geomu uzywanego na wykresie. Na przyktad na wykresach stupkowych uzywane sa geomy
stupkowe (geom bar()), na wykresach liniowych stosuje si¢ geomy liniowe (geom_1ine()), na wykre-
sach pudetkowych uzywane sa geomy pudetkowe (geom boxplot()), na wykresach punktowych
stosowane sg geomy punktowe (geom_point()) i tak dale;j.

Funkcja geom point() dodaje do wykresu warstwe punktéw, ktéra powoduje utworzenie wykresu
punktowego (rysunek 1.4). Pakiet ggplot2 zawiera wiele funkgji z rodziny geom , a kazda z nich
dodaje do wykresu warstwe innego typu. W tej ksigzce (zwlaszcza w rozdziale 9.) poznasz wiele
funkgji tego typu.
ggplot(
data = penguins,
mapping = aes(x = flipper_length_mm, y = body mass_g)
+
) geom_point()
#> Warning: Removed 2 rows containing missing values (~geom _point()~).
Uzyskalis$my co$, co wyglada jak wykres punktowy. Nie jest on jeszcze identyczny z wykresem
docelowym, ale za pomoca obecnej wersji mozna zacza¢ szuka¢ odpowiedzi na poczatkowe py-
tanie: jak wyglada zwigzek miedzy dlugoscig skrzydet a masg ciata? Zaleznos¢ wydaje sie by¢ dodatnia
(wraz ze wzrostem dlugosci skrzydet ro$nie masa ciata), doé¢ liniowa (punkty sa skupione wokét
linii, a nie wokdt krzywej) i umiarkowanie silna (nie ma zbyt duzego rozrzutu wokot tej linii).
Pingwiny z dluzszymi skrzydtami generalnie maja wigckszg mase ciata.

Zanim dodamy do tego wykresu wiecej warstw, zatrzymajmy sie na chwile i zastandwmy nad
otrzymanym komunikatem ostrzegawczym:

Removed 2 rows containing missing values (geom point())
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Rysunek 1.4. Wykres po dodaniu punktéw danych

Ten komunikat pojawia si¢, poniewaz w zbiorze danych wystepuja dwa pingwiny z brakujacymi
warto$ciami masy ciala i/lub dlugosci skrzydla, a pakiet ggplot2 nie potrafi przedstawi¢ danych
na wykresie bez obu tych wartosci. Podobnie jak w jezyku R tak i w pakiecie ggplot2 obowigzuje
podejscie, ze brakujace wartosci nigdy nie powinny by¢ ignorowane bez informowania o nich uzytkow-
nika. Ten typ ostrzezenia jest prawdopodobnie jednym z najczesciej wyswietlanych komunika-
tow, jakie mozna zobaczy¢ podczas pracy z rzeczywistymi danymi. Brakujace wartoéci sa czgstym
problemem i dowiesz si¢ o nich wiecej w calej ksigzce, a przede wszystkim w rozdziale 18. Dla
pozostatych wykreséw w tym rozdziale pomijamy to ostrzezenie, aby nie powtarza¢ go przy kazdym
tworzonym wykresie.

Dodawanie wiasciwosci estetycznych i warstw

Wykresy punktowe sg przydatne do wyswietlania relacji miedzy dwiema zmiennymi liczbowymi,
ale zawsze warto sceptycznie traktowaé kazda zaobserwowang relacje miedzy zmiennymi i zastanowi¢
sie, czy moga istnie¢ inne zmienne, ktére wyjasniaja lub zmieniaja charakter tej zaobserwowanej
zalezno$ci. Na przyklad czy zwiazek miedzy dlugoscia skrzydet a masg ciata rozni sie w zaleznosci
od gatunku? Teraz uwzglednimy na wykresie gatunki i sprawdzimy, czy ujawni to dodatkowe infor-
macje na temat zaobserwowanego zwigzku miedzy zmiennymi. W tym celu gatunki bedziemy
reprezentowac za pomocg réznokolorowych punktéw (rysunek 1.5).

Aby to osiagna¢, trzeba zmodyfikowaé wlasciwos¢ estetyczng czy moze geom? Jedli udzielona
odpowiedz to ,trzeba odwzorowa¢ dane na wlasciwo$¢ estetyczng za pomocy funkgji aes()”, to juz
wiesz, jak tworzy¢ wizualizacje danych za pomoca pakietu ggplot2! Jezeli Twoja odpowiedz byta
inna, nie martw si¢. W trakcie lektury utworzysz wiele innych wykreséw za pomoca pakietu ggplot2
i bedziesz mie¢ o wiele wiecej okazji do sprawdzenia swojej intuicji podczas ich konstruowania.
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Rysunek 1.5. Teraz gatunki sq reprezentowane przez réznokolorowe punkty

ggplot(
data = penguins,
mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass g, color = species)
+

geom_point()

Gdy zmienna kategorialna jest odwzorowywana na wlasciwos¢ estetyczna, ggplot2 automatycznie
przypisuje unikatowg warto$¢ wlasciwosci estetycznej (tutaj jest to inny kolor) do kazdego unikato-
wego poziomu zmiennej (do kazdego z trzech gatunkéw). Ten proces jest nazywany skalowaniem.
ggplot2 dodaje rowniez legende wyjasniajaca, ktore wartosci odpowiadaja poszczegdlnym poziomom.

Teraz dodajmy jeszcze jedng warstwe: gtadka krzywa przedstawiajacg zaleznos¢ miedzy masa
ciala a dtugoscig skrzydet. Zanim przejdziesz dalej, zapoznaj si¢ z poprzednim kodem i zastanow,
jak doda¢ taka krzywa do istniejacego wykresu.

Poniewaz ta krzywa to nowy obiekt geometryczny reprezentujacy dane, nalezy doda¢ nowy geom
(geom_smooth()) w warstwie nad geomem punktdéw. Za pomoca opcji method = "Im" okresl, ze chcesz
narysowa¢ linie najlepszego dopasowania w oparciu o model liniowy (rysunek 1.6).

ggplot(

data = penguins,

mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g, color = species)
) +

geom_point() +

geom_smooth(method = "Tm")
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Rysunek 1.6. Geom geom_smooth() pozwala doda( krzywq reprezentujgcg dane

Udalo si¢ doda¢ linie, ale wykres wciaz nie wyglada jak wykres z docelowej wizualizacji z poczatku
rozdzialu, ktéry ma tylko jedna linie dla calego zbioru danych. W obecnej wersji widoczne sa
oddzielne linie dla kazdego z gatunkéw pingwindw.

Gdy w funkcji ggplot () odwzorowania na wtasciwoéci estetyczne sg zdefiniowane na poziomie
globalnym, s3 one przekazywane nizej do kazdej z kolejnych warstw geomdéw na wykresie. Jednak
kazda funkcja geomoéw w ggplot2 moze réwniez przyjmowac argument mapping, co pozwala definio-
wa¢ odwzorowania na wlasciwosci estetyczne na poziomie lokalnym. Sa one dodawane do odwzoro-
wan odziedziczonych z poziomu globalnego.

Poniewaz chcemy, aby kolory punktéw byly okreslone na podstawie gatunku, ale nie chcemy
tworzy¢ oddzielnych linii dla kazdego gatunku (rysunek 1.7), argument color = species nalezy
podac¢ tylko w wywolaniu geom point().
ggplot(
data = penguins,
mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass g)
) +
geom point(mapping = aes(color = species)) +
geom_smooth(method = "Tm")
I gotowe! Uzyskalismy wykres, ktéry wyglada bardzo podobnie do docelowej wizualizacji, cho¢
nie jest jeszcze idealny. Nadal trzeba jeszcze wprowadzi¢ rdzne ksztalty dla poszczegolnych gatunkow
pingwindw i poprawié etykiety.
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Rysunek 1.7. Teraz widoczna jest tylko jedna krzywa

Zasadniczo nie jest dobrym pomystem przedstawianie informacji na wykresie za pomocg samych
koloréw, poniewaz ludzie réznie postrzegaja kolory ze wzgledu na §lepote barw lub inne réznice
w widzeniu koloréw. Dlatego oprdcz barw mozemy odwzorowa¢ gatunki na wlasciwos¢ estetyczng
shape (rysunek 1.8).
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Rysunek 1.8. Poszczegblne gatunki sq wyréznione nie tylko kolorem, ale i ksztaltami
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ggplot(
data = penguins,
mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g)

) +
geom_point(mapping = aes(color = species, shape = species)) +
geom_smooth(method = "Tm")

Warto zauwazy¢, ze legenda jest automatycznie aktualizowana i uwzglednia teraz rézne ksztalty

punktow.

Na koniec mozna poprawi¢ etykiety na wykresie za pomoca funkcji Tabs () dla nowej warstwy.
Niektore argumenty tej funkcji s oczywiste: title pozwala dodac tytut, a subtitle okresla podtytut
wykresu. Inne argumenty odpowiadaja odwzorowaniom na wlasciwosci estetyczne: x to etykieta
osi x, y to etykieta osi y, a color i shape definiujg etykiety w legendzie. Ponadto mozna zmienié
palete koloréw, aby byta bezpieczna dla 0séb ze $lepotg kolordw. Stuzy do tego funkcja scale color_
colorblind() z pakietu ggthemes. Efekt jest pokazany na rysunku 1.9.

Masa ciata a diugosc skrzydia

Wymiary pingwinéw biatookich (adelie), maskowych (chinstrap) i
biatobrewych (gentoo)

5500~
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E“’ "  Gentoo
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2500- ' ' ' l '
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Rysunek 1.9. Gotowy wykres
ggplot(
data = penguins,
mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g)
) +
geom_point(aes(color = species, shape = species)) +
geom_smooth(method = "Tm") +
Tabs (
title = "Masa ciata a dtugos¢ skrzydta",
subtitle = "Wymiary pingwinow biatookich (adelie), maskowych (chinstrap) i
biatobrewych (gentoo)",
x = "Dtugos¢ skrzydta (mm)", y = "Masa ciata (g)",
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color = "Species", shape = "Species"
) +

scale_color_colorblind()

W koncu uzyskali§my wykres, ktéry idealnie odpowiada docelowej wizualizacji!

Cwiczenia

1.
2.

10.

Ile wierszy ma ramka danych penguins? Ile kolumn?

Co opisuje zmienna bi11_depth_mm w ramce danych penguins? Aby si¢ tego dowiedzie¢, zapoznaj
sie z pomocy, korzystajac z instrukeji ?penguins.

. Utwérz wykres punktowy zmiennej bill_depth_mm wzgledem zmiennej bi11_Tength_mm.

Nalezy wiec skonstruowa¢ wykres punktowy ze zmienng bi11_depth_mm na osi y i zmienng
bi11 length mmna osi x. Opisz zalezno$¢ miedzy tymi dwiema zmiennymi.

. Co si¢ stanie, jesli utworzysz wykres punktowy zmiennej species wzgledem zmiennej

bi11_depth mm? Jaki lepszy geom mozesz wybrac?

. Dlaczego ponizszy kod wykresu jest bledny i jak mozna go poprawi¢?

ggplot(data = penguins) +
geom_point()

. Jak dziala argument na.rm w funkcji geom_point()? Jaka jest warto$§¢ domysélna tego argu-

mentu? Utworz wykres punktowy, w ktorym zastosujesz ten argument o wartosci TRUE.

. Dodaj nastepujacy podpis do wykresu utworzonego w poprzednim ¢wiczeniu: ,,Dane pochodza

z pakietu palmerpenguins”. Wskazowka: zapoznaj si¢ z dokumentacjg funkeji 1abs ().

. Odtworz wizualizacje z rysunku 1.10. Na jaka wlasciwo$¢ estetyczng nalezy odwzorowaé

zmienng bi11_depth mm? Nalezy zastosowaé odwzorowania na poziomie globalnym czy na pozio-
mie geomow?

. »Uruchom” ten kod w glowie i sprobuj przewidzie¢, jak beda wyglada¢ dane wyjsciowe.

Nastepnie uruchom kod w R i sprawdz, czy Twoje prognozy sie potwierdzity:

ggplot(

data = penguins,

mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g, color = island)
) +

geom_point() +

geom_smooth(se = FALSE)

Czy wykresy uzyskane za pomocg dwoch ponizszych fragmentéw kodu beda réznity sie od
siebie? Dlaczego?

ggplot(

data = penguins,

mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g)
) +

geom point() +

geom_smooth()
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Rysunek 1.10. Odtworz tg wizualizacje

ggplot() +
geom_point(
data = penguins,
mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g)
) +
geom_smooth (
data = penguins,
mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass g)
)

Wywotania w pakiecie ggplot2

Po wprowadzajacych podrozdzialach przejdziemy do bardziej zwigzlego zapisu kodu opartego na pa-
kiecie ggplot2. Do tej pory bezposérednio zapisywali$my caly kod, co jest pomocne w trakcie nauki:
ggplot(
data = penguins,
mapping = aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g)
) +
geom_point()
Zazwyczaj pierwszy argument (lub dwa argumenty) funkgji jest na tyle wazny, ze nalezy znaé go
na pamigé. Pierwsze dwa argumenty funkcji ggplot () to data i mapping. W dalszej czesci ksigzki
nie bedziemy podawac¢ tych nazw. Oszczedza to pisania i, dzigki zmniejszeniu iloéci dodatkowego
tekstu, utatwia dostrzezenie réznic miedzy kodem wykreséw. Jest to naprawde wazne zagadnienie,
do ktérego wrécimy w rozdziale 25.
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Oto bardziej zwigzla wersja kodu poprzedniego wykresu:

ggplot(penguins, aes(x = flipper_length _mm, y = body mass_g)) +
geom_point()

Dalej poznasz operator potoku, |>, ktéry umozliwia zapis kodu wykresu w nastepujacy sposob:
penguins |>

ggplot(aes(x = flipper _length mm, y = body mass g)) +
geom point()

Wizualizacje rozktadu

Sposob wizualizacji rozkladu zmiennej zalezy od typu zmiennej. Istnieja dwa typy zmiennych:
kategorialne i liczbowe.

Imienne kategorialne

Zmienna kategorialna moze przyjmowac tylko jedng z niewielkiego zestawu wartosci. Do zbada-
nia rozktadu zmiennej kategorialnej mozna uzy¢ wykresu stupkowego. Wysoko$¢ stupkéw obrazuje
liczbe obserwacji z kazda wartoscig zmiennej x (rysunek 1.11).
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Rysunek 1.11. Wykres stupkowy

ggplot(penguins, aes(x = species)) +
geom bar()
Na wykresach stupkowych zmiennych kategorialnych bez okreslonego uporzadkowania, na przyktad
zmiennej species, czesto zaleca sie zmiane kolejnosci stupkéw na podstawie czestotliwoséci wystepo-
wania poszczegdlnych wartosci. Wymaga to przeksztalcenia zmiennej w czynnik (uzywany w R
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do obstugi danych kategorialnych), a nastepnie zmiany kolejnosci pozioméw tego czynnika.
Efekt pokazany jest na rysunku 1.12.

ggplot(penguins, aes(x = fct_infreq(species))) +

geom_bar()
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Rysunek 1.12. Ten sam wykres po uporzgdkowaniu kolejnosci stupkéw

Wiecej informacji na temat czynnikéw i funkeji do ich obstugi (takich jak fct_infreq()) znajdziesz
w rozdziale 16.

Zmienne liczhowe

Zmienna liczbowa (inaczej ilo$ciowa) moze przyjmowac szeroki zakres wartosci liczbowych i sensowne
sa operacje dodawania, odejmowania lub uéredniania takich wartoéci. Zmienne liczbowe moga
by¢ ciggte lub dyskretne.

Jedna z powszechnie stosowanych wizualizacji rozktadéw zmiennych ciaglych jest histogram (ry-
sunek 1.13).
ggplot(penguins, aes(x = body mass_g)) +
geom_histogram(binwidth = 200)

Histogram dzieli 0§ x na réwno rozmieszczone przedziaty. Wysoko$¢ stupka okresla liczbe obserwaciji,
ktdre mieszczg sie w kazdym przedziale. Na wykresie z rysunku 1.13 najwyzszy stupek pokazuje,
ze 39 obserwacji ma warto$¢ zmiennej body mass_g miedzy 3500 a 3700 gramow, ktore to wartosci
wyznaczajg lewg i prawg krawedz stupka.
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Rysunek 1.13. Histogram

Szeroko$¢ przedziatéw w histogramie mozna okre$li¢ za pomocg argumentu binwidth, ktdry jest
mierzony w jednostkach zmiennej x. Podczas pracy z histogramami nalezy zawsze sprawdzi¢
rozne wartosci szerokoéci przedziatu, poniewaz moga one ujawnia¢ rézne wzorce. Na ponizszych
wykresach warto$¢ binwidth wynoszaca 20 skutkuje za waskimi przedziatami, co prowadzi do zbyt du-
zej liczby stupkdw i utrudnia okreslenie ksztattu rozktadu (rysunek 1.14). Podobnie warto$¢ binwidth
wynoszaca 2000 jest zbyt duza, co powoduje, ze wszystkie dane s3 podzielone na tylko trzy stupki,
co takze utrudnia okreglenie ksztaltu rozkltadu. Warto$¢ 200 zapewnia rozsadng réwnowage.

12.5-
1007 200-
€ 757 =
.M M M N T —
3500 4500 5500 2000 4000 6000
body_mass_g body_mass_g

Rysunek 1.14. Za mala i za duza wartos¢ argumentu binwidth

ggplot (penguins, aes(x = body mass_g)) +
geom_histogram(binwidth = 20)

ggplot(penguins, aes(x = body mass_g)) +
geom_histogram(binwidth = 2000)
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Inng wizualizacja rozkladu zmiennych liczbowych jest wykres gestosci (rysunek 1.15). Wykres
gestosci jest wygladzona wersjg histogramu i stanowi praktyczng alternatywe, szczeg6lnie gdy uzy-
wane sg dane ciagle o gtadkim rozktadzie. Nie bedziemy zagtebiad sie w to, w jaki sposob funkcja
geom_density() oblicza gesto$¢ (wigcej na ten temat przeczytasz w dokumentacji tej funkcji),
warto jednak wyjasni¢, w jaki sposob rysowana jest krzywa gestosci. Postuzymy sie do tego analogia.
Wyobraz sobie histogram wykonany z drewnianych klockéw. Nastepnie wyobraz sobie, ze upusz-
czasz na niego ugotowane spaghetti. Ksztalt, jaki przybierze spaghetti potozone na klocki, mozna
uznac¢ za ksztalt krzywej gesto$ci. Pokazuje ona mniej szczegdtéw niz histogram, ale moze utatwi¢
szybkie poznanie ksztaltu rozktadu, a przede wszystkim ustalenie wartosci modalnej i skosnosci.

ggplot(penguins, aes(x = body mass_g)) +
geom _density()
#> Warning: Removed 2 rows containing non-finite values (“stat_density()~).

4e-04 -

density
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body mass g

Rysunek 1.15. Wykres gestosci

(wiczenia
1. Sporzadz wykres stupkowy gatunkéw pingwindw (zmienna species), w ktérym przypiszesz
zmienng species do wlasciwosci estetycznej y. Czym ten wykres rézni si¢ od poprzednich?
2. Czym ro6znia si¢ ponizsze dwa wykresy? Ktora wlasciwo$¢ estetyczna, color czy fill, jest
bardziej przydatna do zmiany koloru stupkéw?

ggplot(penguins, aes(x = species)) +
geom_bar(color = "red")

ggplot(penguins, aes(x = species)) +
geom_bar(fi1l = "red")

3. Do czego stuzy argument bins w funkcji geom_histogram()?
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4. Utworz histogram zmiennej carat ze zbioru danych diamonds, ktory jest dostepny po wezy-
taniu pakietu tidyverse. Poeksperymentuj z réznymi warto$ciami argumentu binwidth. Jaka
warto$¢ tego argumentu ujawnia najbardziej interesujace wzorce?

Wizualizacje relagji

Aby zwizualizowac relacje, potrzebne s3 co najmniej dwie zmienne odwzorowane na wlasciwosci
estetyczne wykresu. W nastepnych punktach poznasz wykresy czgsto uzywane do wizualizowa-
nia relacji miedzy dwiema zmiennymi lub wieksza ich liczbg oraz geomy stosowane do tworzenia
takich wykresow.

Zmienne liczbowe i kategorialne

Aby zwizualizowal zwigzek miedzy zmienng liczbowsq i kategorialng, mozna uzy¢ wykreséw pu-
detkowych jeden obok drugiego. Wykres pudelkowy to rodzaj wizualnego skrétu dla miar pozycji
(percentyli), ktére opisujg rozklad. Jest on réwniez przydatny do identyfikowania ewentualnych
wartoéci odstajacych. Jak pokazalismy na rysunku 1.16, kazdy wykres pudetkowy sktada sie z nastepu-
jacych elementow:

Tak wartoécisg Tak wartoscis3
Wartosci wyswietlane za pomocg wyswietlane na
zrozktadu histogramu (zrotowanego) wykresie pudetkowym
I Wartosci odstajqce
L 1,5 X rozstep
I Linia do najdalszego : Cwiartkowy
- punktu nieadstajqcego
Percentyl 75% -
' Rozstep
i Percentyl 50% m——ip Cwiartkowy
' Percentyl 250 ==——ip- |
L]

Rysunek 1.16. Rysunek ilustrujgcy, jak tworzony jest wykres pudetkowy

o ,Pudetko”, ktore okresla zakres srodkowej potowy danych. Jest to tak zwany rozstep ¢wiart-
kowy (ang. interquartile range — IQR). Rozciaga si¢ on od percentyla 25% rozkladu do per-
centyla 75%. W $rodku pudetka znajduje si¢ linia, ktéra reprezentuje mediane, czyli percen-
tyl 50% rozktadu. Te trzy linie daja wyobrazenie o rozrzucie rozkladu i o tym, czy rozkiad
jest symetryczny wzgledem mediany, czy tez sko$ny w ktdras ze stron.

o Punkty, ktdre reprezentuja obserwacje wykraczajace o wiecej niz 1,5 x rozstep ¢wiartkowy
od dowolnej krawedzi pudetka. Te odstajace punkty sa nietypowe, dlatego sa wyswietlane
pojedynczo.
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« Linia (lub ,was”), ktéra rozcigga si¢ od kazdego konca pudetka i dochodzi do najdalszego
nieodstajacego punktu w rozktadzie.

Przyjrzyj si¢ teraz rozkladowi masy ciala poszczegdlnych gatunkéw (rysunek 1.17). Uzyj funkeji
geom boxplot():

ggplot(penguins, aes(x = species, y = body mass_g)) +
geom_boxplot ()

6000 -
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0 L ]
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Rysunek 1.17. Rozktad masy ciala poszczegélnych gatunkéw pingwinéw

Mozesz tez wygenerowad wykresy gesto$ci za pomocg funkeji geom density() (rysunek 1.18).

ggplot(penguins, aes(x = body mass_g, color = species)) +
geom_density(Tinewidth = 0.75)

Dostosowalismy réwniez grubos¢ linii za pomocg argumentu Tinewidth, aby byty lepiej widoczne.
Dodatkowo mozna odwzorowa¢ zmienng species na wlasciwosci estetyczne color i fill oraz uzyé
wlasciwosci estetycznej alpha, aby doda¢ przezroczystos¢ do wypelnionych krzywych gestosci.

Whadciwos¢ estetyczna alpha przyjmuje wartoéci od 0 (catkowicie przezroczysty) do 1 (catkowicie
nieprzezroczysty). Na ponizszym wykresie zostala uzyta wartoé¢ 0,5 (rysunek 1.19).

ggplot(penguins, aes(x = body mass_g, color = species, fill = species)) +
geom_density(alpha = 0.5)

Zwré¢ uwage na terminologie, ktorej tu uzywamy:

o Odwzorowujemy zmienne na wlasciwosci estetyczne, jesli chcemy, aby atrybut wizualny powia-
zany z dang wladciwoscig estetyczng zmieniat sie w zaleznosci od warto$ci tej zmiennej.

o W przeciwnym razie ustawiamy warto$¢ wlasciwosci estetyczne;j.
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Rysunek 1.18. Wykres gestosci
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Rysunek 1.19. Wykres z czgsciowo przezroczystymi obszarami

Dwie zmienne kategorialne

Do wizualizacji relacji miedzy dwiema zmiennymi kategorialnymi mozna uzy¢ skumulowanych
wykreséw stupkowych. Na przyklad ponizsze dwa wykresy stupkowe przedstawiaja zwigzek miedzy
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wyspa (zmienna island) a gatunkiem (zmienna species), a konkretnie wizualizuja rozklad gatunkéw
na kazdej wyspie.

Pierwszy wykres przedstawia czestotliwo$¢ wystepowania kazdego gatunku pingwindéw na kazdej
wyspie. Ten wykres pokazuje, ze na kazdej wyspie wystepuje réwna liczba pingwinéw biatookich,
ale nie pozwala precyzyjnie oceni¢ procentowego rozktadu gatunkéw na kazdej wyspie (rysunek 1.20).

ggplot(penguins, aes(x = island, fill = species)) +

geom_bar()
150 -
100- specles
—
c Adeli
= B Aceie
8 . Chinstrap
. Gentoo
50 -
0 -
L) Ll L}
Biscoe Dream Torgersen
island

Rysunek 1.20. Na tym wykresie trudno ocenic procentowy rozktad gatunkow na poszczegolnych wyspach

Drugi wykres (rysunek 1.21) ilustruje wzgledna czestotliwos¢ i zostat utworzony za pomoca opcji
position = "fil1" dla geomu. Ten wykres jest bardziej przydatny do poréwnywania rozkladu
gatunkdw na wyspach, poniewaz nie ma na niego wplywu rézna liczba pingwinéw na wyspach.
Na podstawie tego wykresu mozna stwierdzi¢, ze wszystkie pingwiny bialobrewe zyja na wyspie
Biscoe i stanowig tam okoto 75% wszystkich pingwinéw, wszystkie pingwiny maskowe Zyja na wyspie
Dream i stanowig tam okofo 50% pingwindéw, a pingwiny biatookie zyja na wszystkich trzech wy-
spach i jako jedyne zamieszkujg wyspe Torgersen.
ggplot(penguins, aes(x = island, fill = species)) +
geom_bar(position = "fi11")

Podczas tworzenia wykreséw stupkowych nalezy odwzorowa¢ zmienng, ktéra zostanie rozdzielona
miedzy stupki, na wladciwo$¢ estetyczna x, a zmienng, ktéra wplywa na kolory wewnatrz stupkéw,
na wlasciwos¢ estetyczng fill.
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Rysunek 1.21. Teraz procentowy rozklad jest lepiej widoczny

Dwie zmienne liczhowe

Do tej pory w kontekscie wizualizowania relacji miedzy dwiema zmiennymi liczbowymi opisalismy
wykresy punktowe (tworzone za pomoca funkcji geom point()) i gladkie krzywe (tworzone przy
uzyciu funkcji geom_smooth()). Wykres punktowy jest prawdopodobnie najczeéciej uzywanym
wykresem do wizualizowania relacji migdzy dwiema zmiennymi liczbowymi (rysunek 1.22).

ggplot(penguins, aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g)) +
geom_point()

Trzy zmienne lub wigksza ich liczba

Jak wyjasniliémy w podrozdziale ,,Dodawanie wlasciwosci estetycznych i warstw”, mozna uwzgledni¢
na wykresie wiecej zmiennych dzieki odwzorowaniu ich na dodatkowe wlasciwosci estetyczne.
Na przyktad na ponizszym wykresie punktowym kolory punktéw reprezentuja gatunki, a ksztalty
punktéw reprezentuja wyspy (rysunek 1.23).

ggplot(penguins, aes(x
geom_point(aes(color

flipper_length_mm, y = body mass g)) +
species, shape = island))

Jednak dodanie do wykresu zbyt wielu odwzorowan na wlasciwosci estetyczne sprawia, Ze staje sie on
przetadowany i mato zrozumialy. Inng opcja, ktéra jest przydatna zwlaszcza dla zmiennych kategorial-
nych, jest podzielenie wykresu na fasety, czyli podwykresy, z ktérych kazdy wyswietla jeden podzbior
danych.

46 | Rozdzial 1. Wizualizowanie danych

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jerda2
https://helion.pl/rt/jerda2

smlllllllll _Il
O} 5000
w
8
EI
=
3 4000
3000
170 180 190 200 210 220 230
flipper_length_mm

Rysunek 1.22. Wykres punktowy
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Rysunek 1.23. Rézne wlasciwosci estetyczne pozwalajqg zilustrowaé dodatkowe informacje

Aby podzieli¢ wykres na fasety (rysunek 1.24) wedlug pojedynczej zmiennej, nalezy uzy¢ funkeji
facet_wrap(). Pierwszym argumentem tej funkgji jest formuta® dodawana za pomoca znaku -,

> W tym miejscu sfowo ,,formuta” oznacza konstrukcje tworzona za pomocg znaku ~, a nie synonim stowa ,,réwnanie”.
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po ktoérym nastepuje nazwa zmiennej. Zmienna przekazywana do funkgji facet_wrap() powinna
by¢ zmienng kategorialna.

ggplot(penguins, aes(x =

flipper_length_mm, y = body mass g)) +

geom_point(aes(color = species, shape = species)) +
facet wrap(~island)
Biscoe Dream Torgersen
species
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® )
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» n L .D -
‘” L3
aaa ,ﬁe& ® Gentoo
55"

170 180 190 200 210 220 230170 180 190 200 210 220 230170 180 190 200 210 220 230
flipper_length_mm

Rysunek 1.24. Podwykresy uzyskane na podstawie jednej zmiennej

W rozdziale 9. poznasz wiele innych geomoéw stuzacych do wizualizowania rozktadéw zmiennych
i relacji miedzy nimi.

Cwiczenia

1.

Ramka danych mpg, ktéra jest dolaczona do pakietu ggplot2, zawiera 234 obserwacje zebrane
przez amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska na temat 38 modeli samochodéw. Ktére
zmienne w ramce danych mpg sg kategorialne? Ktére zmienne sg liczbowe? Wskazdwka:
wpisz instrukcje ?mpg, aby zapozna¢ si¢ z dokumentacjg zbioru danych. Jak mozna znalez¢
te informacje po wpisaniu instrukcji mpg?

. Utworz wykres punktowy zmiennej hwy wzgledem zmiennej displot na podstawie ramki da-

nych mpg. Nastepnie odwzoruj trzecig zmienng liczbowa na wlasciwos¢ color, potem na wia-
$ciwos¢ size, potem jednocze$nie na wlasciwosci color i size, a potem na wlasciwo$¢ shape.
Jakie sg réznice w dziataniu tych wtasciwosci estetycznych dla zmiennych kategorial-
nych i liczbowych?

. Co si¢ stanie, je$li na wykresie punktowym zmiennej hwy wzgledem zmiennej displot trzecia

zmienna zostanie odwzorowana na wlasciwo$¢ Tinewidth?

. Co sie stanie, je$li ta sama zmienna zostanie odwzorowana na wiele wlasciwosci estetycznych?

. Utworz wykres punktowy zmiennej bi11_depth_mm wzgledem zmiennej bill_length mm1i przy-

pisz punktom kolory na podstawie gatunkéw (zmienna species). Co dodanie koloréw na
podstawie gatunkéw ujawnia na temat zaleznosci miedzy tymi dwiema zmiennymi? Czego
dowiesz sie po podziale wykresu na fasety na podstawie gatunkéw?

. Dlaczego ponizszy kod generuje dwie odrebne legendy? Jak poprawisz kod, aby polfaczy¢ te

dwie legendy?
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ggplot(
data = penguins,
mapping = aes(
x = bill_length mm, y = bill_depth_mm,
color = species, shape = species
)
) +
geom point() +
labs(color = "Species")
7. Utwérz dwa skumulowane wykresy stupkowe. Na jakie pytanie mozna odpowiedzie¢ za pomoca
pierwszego wykresu? Na jakie pytanie mozna odpowiedzie¢ na podstawie drugiego wykresu?
ggplot(penguins, aes(x = island, fill = species)) +
geom bar(position = "fil1")
ggplot(penguins, aes(x = species, fill = island)) +
geom_bar(position = "fi11")

Zapisywanie wykresow

Po utworzeniu wykresu mozesz chcie¢ usuna¢ go z R i zapisac jako grafike, ktorg mozesz wykorzysta¢
w innym miejscu. Stuzy do tego funkcja ggsave(), ktdra zapisuje ostatnio utworzony wykres na
dysku:

ggplot(penguins, aes(x = flipper_length mm, y = body mass_g)) +

geom_point()
ggsave(filename = "penguin-plot.png")

Spowoduje to zapisanie wykresu w katalogu roboczym, o czym wigcej dowiesz sie z rozdzialu 6.

Jesli nie okreglisz szerokosci i wysokosci (argumenty width i height), zostang one ustalone na podstawie
wymiardw biezacego urzadzenia. Jesli chcesz, by kod dziatal powtarzalnie, nalezy okregli¢ te argumenty.
Wiecej informacji na temat funkgji ggsave() znajdziesz w dokumentacji.

Zalecamy jednak generowanie raportoéw koncowych za pomocg Quarto, systemu do powtarzalnego
tworzenia materiatdw, ktéry umozliwia przeplatanie kodu z tekstem oraz automatyczne dolgczanie
wykresow. Wiecej informacji na temat Quarto znajdziesz w rozdziale 28.

(wiczenia
1. Uruchom ponizsze wiersze kodu. Ktory z dwoch wykreséw zostanie zapisany w pliku
mpg-plot.png? Dlaczego?
ggplot(mpg, aes(x = class)) +
geom_bar()
ggplot(mpg, aes(x = cty, y = hwy)) +
geom_point()
ggsave("mpg-plot.png")
2. Co nalezy zmieni¢ w tym kodzie, aby zapisa¢ wykres w formacie PDF zamiast w formacie
PNG? Jak mozna sprawdzi¢, jakie typy plikow graficznych sa obstugiwane przez funkeje
ggsave()?
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Typowe problemy

Gdy zaczniesz uruchamia¢ kod w jezyku R, prawdopodobnie napotkasz problemy. Nie przejmuj
sie — to zdarza sie kazdemu. Wszyscy piszemy kod w jezyku R od lat, ale kazdego dnia zdarza
nam si¢ napisa¢ fragment, ktory nie dziala przy pierwszej probie uruchomienial!

Zacznij od dokladnego poréwnania kodu, ktoéry uruchamiasz, z kodem w ksigzce. Jezyk R jest
niezwykle drobiazgowy, a Zle umieszczony znak moze wplyna¢ na dziatanie kodu. Upewnij sie,
ze kazdy nawias ( jest dopasowany do nawiasu ), a kazdy cudzystéw " ma pare w postaci drugiego
cudzystowu ". Czasami uruchomisz kod i nic si¢ nie stanie. Sprawdz wtedy lewa strone konsoli.
Jesli widzisz symbol +, oznacza to, ze wedlug jezyka R nie wpisale§ kompletnego wyrazenia, dlatego
system czeka, az je dokonczysz. W takiej sytuacji zwykle tatwo jest zacza¢ prace od nowa przez wcisnie-
cie klawisza Escape, aby przerwal przetwarzanie biezacego polecenia.

Jednym z czestych problemdéw podczas tworzenia grafiki za pomoca pakietu ggplot2 jest umiesz-
czenie znaku + w niewlasciwym miejscu. Musi on znajdowa¢ si¢ na koficu wiersza, a nie na jego
poczatku. Innymi stowy, upewnij si¢, ze przypadkowo nie napisales takiego kodu:

ggplot(data = mpg)

+ geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy))
Jedli nadal nie mozesz zrobi¢ postepéw, sprobuj skorzysta¢ z pomocy. Aby uzyska¢ pomoc na temat
dowolnej funkgji jezyka R, uruchom polecenie ?nazwa_funkcji w konsoli lub zaznacz nazwe funkcji
i wciénij klawisz F1 w $rodowisku RStudio. Nie przejmuj sie, jesli pomoc nie wydaje sie zbyt przydatna.
Przejdz wtedy do przykladéw i poszukaj kodu, ktdry odpowiada zadaniu, jakie probujesz wykonac.

Jedli to nie pomoze, uwaznie przeczytaj komunikat o bledzie. Czasami znajdziesz w nim odpowiedz! Ale
jesli dopiero zaczynasz przygode z jezykiem R, to nawet jezeli odpowiedz znajduje sie w komu-
nikacie o bledzie, mozesz jeszcze nie wiedzie¢, jak ja zrozumieé. Innym $wietnym narzedziem
jest Google. Sprébuj wygooglowa¢ komunikat o bledzie, poniewaz jest wysoce prawdopodobne,
ze kto$ inny mial ten sam problem i uzyskat pomoc w internecie.

Podsumowanie

W tym rozdziale oméwiliémy podstawy wizualizowania danych za pomoca pakietu ggplot2. Zaczelismy
od podstawowej idei dziatania tego pakietu — wizualizacja to odwzorowanie zmiennych z danych na
wlasciwosci estetyczne takie jak polozenie, kolor, rozmiar czy ksztalt. Nastepnie pokazali$my, jak
zwiekszy¢ ztozonoé¢ wykresu i poprawi¢ jego wyglad przez dodawanie kolejnych warstw. Omé-
wiliSmy réwniez wykresy czesto uzywane do wizualizacji rozktadu pojedynczej zmiennej, a takze
opisaliémy wizualizacje relacji migdzy dwiema zmiennymi lub wiekszg ich liczbg z wykorzysta-
niem dodatkowych odwzorowan na wlasciwosci estetyczne i/lub podzialu wykresu na mniejsze
cze$ci za pomocy fasetow.

W tej ksigzce wielokrotnie bedziemy korzysta¢ z wizualizacji. Tam, gdzie bedzie to potrzebne,
bedziemy wprowadza¢ nowe techniki, a ponadto w rozdziatach od 9. do 11. zaglebimy sie w tworzenie
wizualizacji za pomoca pakietu ggplot2.
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Teraz, gdy znasz juz podstawy wizualizacji, w nastepnym rozdziale zamierzamy nieco zmieni¢
temat i przedstawic kilka praktycznych porad dotyczacych przeptywu pracy. W tej czesci ksigzki
przeplatamy porady dotyczace przeptywu pracy z omawianiem narzedzi do danologii, poniewaz
pomoze Ci to zachowa¢ porzadek podczas pisania coraz wiekszej ilosci kodu w jezyku R.
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To zaskakujaco dobra aktualizacja Swiatowej klasy
przewodnika po danologii z uzyciem jezyka R

Emma Rand, University of York

Aby w petni wykorzystac potencjat danych i przeksztatcac je
w wartosciowa wiedze, musisz si¢ postugiwac odpowiednimi
narzedziami. Szczegolnie przyda Ci sie znajomosc jezyka R,
ktory pozwala na efektywne wykonywanie zadan, od impor-
towania surowych danych po komunikowanie uzyskanych
wynikdw w zrozumiaty sposdb.

Oto drugie, zaktualizowane wydanie znakomitego prze-
wodnika dla analitykéw danych. Dzieki niemu dowiesz sie,
w jaki sposdb uzywac jezyka R do importowania, przeksztat-
cania i wizualizowania danych, a takze do przekazywania
uzyskanych wynikow analizy. Nauczysz sie tez rozwigzywac
najczesciej wystepujace problemy, a liczne Ewiczenia
utatwia Ci utrwalenie zdobytej wiedzy. Omdwiono tu
najnowsze funkcje jezyka i najlepsze praktyki w data
science. Zaprezentowano rowniez zasady korzystania

z wielu bibliotek jezyka R, na przyktad tidyverse,
stuzacej do pobierania informacji z réznych zrodet.
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Dzieki tej ksigzce nauczysz sie:

¢ wizualizowac, czyli tworzyé
wykresy na potrzeby eksploracji
danych

e przeksztatcac, czyli pracowac
Z roznymi typami zmiennych

* importowac, czyli pobierac dane
w formie wydodnej do analizy

¢ programowac, czyli rozwigzywac
problemy z danymi za pomocg
jezyka R

® przekazywac informacje,
czyli pracowac z uzyciem Quarto

Hadley Wickham jest gtdwnym specjalista
naukowym w firmie Posit i cztonkiem

R Foundation. Tworzy narzedzia utatwiajace
prace z danymi.

Mine Cetinkaya-Rundel jest dyrektorem
studiow licencjackich na Wydziale Nauk
Statystycznych Duke University i trenerem
programistéw w firmie Posit.

Garrett Grolemund jest autorem ksiazki
Hands-0n Programming with R i dyrektorem
do spraw nauczania w firmie Posit.



