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Jak zrozumie¢ dane?

e wezeéniejszych rozdzialach opisano podstawy programowania na potrzeby pracy z danymi.

Szczegbdlowo wyjasniono, jak nakaza¢ komputerowi przetwarzanie danych. Aby postuzy¢
sie komputerem do analizy danych, potrzeba uzyska¢ dostep do zbioru danych i zinterpretowaé
je, aby moc zadawac na ich temat sensowne pytania. Dzigki temu mozesz przeksztalci¢ surowe
dane w informacje umozliwiajace podejmowanie dziatan (ang. actionable information).

Ten rozdzial zawiera ogolny przeglad pokazujacy, jak interpretowac zbiory danych w kontekscie
nauki o danych. Szczegétowo opisano tu zZrdédla danych, formaty danych i strategie okreslania
zadawanych pytan. Opracowanie przejrzystego modelu umystowego znaczenia wartoéci w zbiorze
danych jest niezbedne do zaprogramowania komputera na potrzeby skutecznej analizy danych.

9.1. Proces generowania danych

Zanim zaczniesz prace z danymi, wazne jest, aby$ zrozumial, skgd one pochodzg. Istnieje wiele
procesow rejestrowania zdarzen jako danych. Kazdy z tych proceséw ma okreslone ograniczenia
i wymaga przyjecia pewnych zalozen. Oto podstawowe kategorie technik rejestrowania danych:

B Czujniki. W ostatniej dekadzie iloé¢ danych rejestrowanych przez czujniki gwaltownie
wzrosta. Czujniki automatycznie odbierajace i rejestrujace informacje, np. czujniki
zanieczyszczenia badajace jako$¢ powietrza, trafiaja do obszaru przetwarzania
prywatnych danych (pomysl o opaskach FitBit lub innych krokomierzach). Jesli takie
urzadzenia zostaly poprawnie skalibrowane, stanowia niezawodny i spéjny mechanizm
zbierania danych.

B Ankiety. Dane, ktore trudniej jest mierzy¢ z zewnatrz, np. opinie lub przezycia ludzi,
mozna zbiera¢ za pomocg ankiet. Poniewaz ankiety sg oparte na samoopisie, jako$¢
danych moze by¢ rézna (w zaleznosci od ankiety i poszczegdlnych ankietowanych).
W niektdrych dziedzinach ludzie moga stabo pamieta¢ opisywane zagadnienia
(np. to, co jedli w zeszlym tygodniu). Czasem majg tez motywacje do tego, by
odpowiada¢ w konkretny sposob (np. przypisywac sobie wiecej prozdrowotnych
zachowan, niz rzeczywidcie przejawiaja). Nalezy wykrywac tego rodzaju bledy
systematyczne i jesli to mozliwe, uwzglednia¢ je w analizach.

B Przechowywanie rejestrow. W wielu dziedzinach organizacje stosujg automatyczne
i reczne procesy rejestrowania dziatan. Na przyklad szpital moze rejestrowa¢ dlugosé
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i skutki kazdej przeprowadzanej operacji (a jednostki rzadowe moga wymagac

od szpitala raportow na ten temat). Rzetelno$¢ takich danych zalezy od jakosci
systemow uzywanych do ich generowania. Takze eksperymenty naukowe wymagaja
sumiennego rejestrowania wynikow.

B Wtorne analizy danych. Dane mozna tez kompilowa¢ na podstawie istniejgcych zbioréw
wiedzy lub pomiaréw. Mozna np. zlicza¢ wystapienia stéw w tekstach historycznych
(komputery moga w tym pomoc!).

Wiszystkie te metody zbierania danych moga prowadzi¢ do probleméw i bleddw systematycznych.

Na przyktad czujniki mogg by¢ nieprecyzyjne, ludzie moga prezentowa¢ si¢ w okreslony
sposob w ankietach, rejestry moga uwzglednia¢ tylko konkretne zadania, a istniejace zbiory
wiedzy moga nie zawiera¢ niektérych punktow widzenia. Gdy pracujesz z jakims zbiorem
danych, koniecznie nalezy rozwazy¢, skad dane pochodzg (kto je zarejestrowal, jak i dlaczego),
aby moc je skutecznie i sensownie analizowa¢.

9.2. Wyszukiwanie danych

Mozliwo$¢ rejestrowania i przechowywania danych w komputerach doprowadzita do gwaltownego
wzrostu ilosci danych, jakie mozna analizowa¢ — od osobistych pomiaréw biologicznych
(ile krokow zrobitem?), przez struktury sieci spoleczno$ciowych (kim sg moi znajomi?),
po prywatne informacje, ktére wyciekly z niezabezpieczonych witryn i agencji rzadowych
(jakie sg numery PESEL uzytkownikéw?). W pracy zapewne bedziesz korzystat z wewnetrznych
danych zbieranych lub zarzadzanych przez Twoja firme. Moga to by¢ bardzo réznorodne
dane: od zaméwien w kawiarni fair trade po wyniki badan medycznych. Takie dane mogg by¢
tak rozne jak rodzaje firm, poniewaz obecnie kazdy rejestruje dane i dostrzega warto$¢ ich analizy.

Na szczescie istnieje jest tez mnostwo bezptatnych, powszechnie dostepnych zbiordw
danych, z ktérymi mozna pracowaé. Organizacje czesto udostepniajg publicznie duze ilosci
danych, aby umozliwia¢ powtarzanie eksperymentéw, promowac przejrzystos¢ lub po prostu
sprawdzad, jak inni potrafig wykorzysta¢ okreslone dane. Takie zbiory danych doskonale
nadajg sie do budowania umiejetnosci i portfolio w zakresie nauki o danych. Dane te sg dostepne
w réznych formatach, np. jako arkusze CSV (zobacz rozdzial 10.), relacyjne bazy danych
(zobacz rozdzial 13.) i interfejsy API ustug sieciowych (zobacz rozdzial 14.).

Oto popularne zrédta publicznie dostepnych zbioréw danych:

® Publikacje rzadowe. Organizacje rzagdowe (i inne systemy biurokratyczne) w ramach
codziennej dziatalnosci generujg mndstwo danych i czesto udostepniaja je, aby uchodzi¢
za przejrzyste i odpowiedzialne instytucje przed opinig publiczng. Obecnie dane s3
publicznie dostepne w wielu krajach, na przyktad w Stanach Zjednoczonych®, Kanadzie?,
Indiach® itd. Takze lokalne instytucje udostepniaja dane. Na przyktad miasto Seattle*
udostepnia duze ilo$ci danych w fatwo dostepnym formacie. Dane rzagdowe dotycza

! Publiczne dane rzadu Stanow Zjednoczonych: https://www.data.gov.
2 Publiczne dane rzadu Kanady: https://open.canada.ca/en/open-data.
Platforma publicznych danych rzadu Indii: https://data.gov.in.
Portal publicznych danych miasta Seattle: https://data.seattle.gov.
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roznych zagadnien, przy czym wplyw na tre§¢ danych moze mie¢ sytuacja polityczna
zwiazana z ich zbieraniem i przechowywaniem.

B Wiadomosci i dzienniki. Dziennikarstwo pozostaje jednym z najwazniejszych
kontekstéw, w jakich dane sa zbierane i analizowane. Dziennikarze wykonuja duzo
czarnej roboty w obszarze generowania danych — przeszukujg istniejace zrodla
wiedzy, przepytuja ludzi, przeprowadzajg ankiety oraz w inny sposob ujawniaja i tacza
wezeéniej ukryte lub ignorowane informacje. Media informacyjne zwykle publikuja
przeanalizowane, podsumowujace informacje do uzytku odbiorcéw, jednak czasem
udostepniaja tez zrodta danych, aby inni mogli potwierdza¢ i rozwija¢ wnioski
z analiz. Na przyktad New York Times® udostepnia duza czeé¢ danych historycznych
w ustugach sieciowych, a poswiecony danym politycznym blog FiveThirtyEight®
udostepnia w serwisie GitHub wszystkie dane (bledne modele i inne informacje),
ktorych dotycza publikowane na tym blogu artykuly.

® Badania naukowe. Innym doskonalym Zrédtem danych sa badania naukowe
prowadzone na uczelniach lub przez instytucje komercyjne. Badania naukowe sg
(teoretycznie) dobrze uzasadnione i ustrukturyzowane oraz zapewniaja sensowne
dane, jesli s one analizowane w odpowiednim dla nich kontekscie. Poniewaz badania
musza by¢ upowszechniane, a nastepnie sprawdzane przez inne osoby, aby byly
uzyteczne, czesto sa publicznie udostepniane na potrzeby analiz i krytyki. Niektore
czasopisma naukowe, np. powazany magazyn Nature, wymagaja, aby autorzy
udostepniali dane innym do sprawdzenia (zapoznaj sig z lista repozytoriéw danych
naukowych tego magazynu’).

B Sieci i media spolecznosciowe. Internet jest jednym ze Zrédel, gdzie generowane sg
najwigksze iloéci danych. Dane sg tu rejestrowane automatycznie w wyniku uzytkowania
aplikacji spotecznosciowych takich jak Facebook, Twitter i Google oraz interakcji
w tych narzedziach. Aby lepiej zintegrowa¢ swoje ustugi z codziennym zyciem
uzytkownikéw, firmy zarzadzajace mediami spotecznosciowymi udostepniaja swoje
dane programowo innym programistom. Mozesz np. uzyska¢ dostep na zywo do
danych z Twittera®, ktore sa uzywane do réznych ciekawych analiz. Takze Google
zapewnia programowy dostep® do wielu swoich ustug (w tym do wyszukiwarki
i serwisu YouTube).

B Spolecznosci internetowe. Wraz z szybkim wzrostem popularnosci nauki o danych
rozwija sie tez spolecznos¢ specjalistow z tej dziedziny. Ta spoleczno$¢ i uzywane przez
nig serwisy internetowe sg nastepnym doskonalym zrédtem ciekawych i réznorodnych
zbioréw danych oraz analiz. Na przyklad serwis Kaggle' udostepnia wiele zbiorow

9

10

Serwis dla programistow prowadzony przez dziennik New York Times: https://developer.nytimes.com.
FiveThirtyEight — Our Data: https://data.fivethirtyeight.com.

Nature — polecane repozytoria danych: https://www.nature.com/sdata/policies/repositories.
Platforma dla programistow w serwisie Twitter: https://developer.twitter.com/en/docs.

Przeglad interfejsow API Google’a: https://developers.google.com/apis-explorer/.

Kaggle — the home of data science and machine learning: https://www.kaggle.com.
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danych, a takze zadan zwigzanych z ich analiza. Serwis Socrata™ (gdzie znajduje sie
repozytorium danych miasta Seattle) takze rejestruje réznorodne zbiory danych
(czesto od jednostek komercyjnych i rzadowych). Nieco podobny serwis UCI Machine
Learning Repository' zawiera zbiory danych uzywanych do uczenia maszynowego.
Pochodza one gtéwnie ze Zrédet akademickich. Istnieje tez wiele innych internetowych list
zrédet danych, w tym specjalna lista dyskusyjna w serwisie Reddit — /r/Datasets™.

Dostepnych jest wiec mndstwo pochodzacych z rzeczywistego $wiata zbioréw danych, nad
ktérymi mozesz pracowaé — niezaleznie od tego, czy szukasz odpowiedzi na konkretne pytania,
czy cheesz tylko eksplorowa¢ dane lub szukasz pomystow.

9.3. Rodzaje danych

Gdy masz juz zbidr danych, musisz zrozumie¢ jego strukture i zawartos¢, zanim zaczniesz go
(programowo) bada¢. Zrozumienie rodzajow danych zalezy od umiejetnosci rozrézniania skal
pomiarowych, a takze réznych struktur uzywanych do przechowywania danych.

9.3.1. Skale pomiarowe

Dane mogg obejmowac rozne rodzaje wartosci (reprezentowane w R za pomocg typéw danych).
Na ogdlnym poziomie wartoéci mozna omawia¢ w kategoriach skal pomiarowych'* — sposobu
klasyfikowania wartosci danych w kategoriach tego, jak mozna je mierzy¢ i jak poréwnywac je
z innymi warto$ciami.

W dziedzinie statystyki wartosci sa zwykle dzielone na cztery kategorie opisane w tabeli 9.1.

Dane nominalne nie majg okreslonego uporzadkowania. Nie mozna np. powiedzie¢, ze
»jablka sg bardziej niz pomarancze”, cho¢ mozna stwierdzi¢, czy dany owoc jest jabtkiem lub
pomaraniczg. Dane nominalne czesto stuza do okreslania, ze dana obserwacja nalezy do konkretnej
kategorii lub grupy. Na danych nominalnych zwykle nie przeprowadza si¢ analiz matematycznych
(np. nie da si¢ ustali¢ ,$éredniej” na podstawie owocow). Mozna jednak analizowaé liczby
wystapien lub rozklady. Dane nominalne mozna reprezentowac za pomocg tancuchéw znakow
(np. nazw owocow), ale tez liczb (np. ,pierwszy rodzaj owocow”, ,,drugi rodzaj owocoéw” itd.).
Jednak to, ze warto$¢ w zbiorze danych jest liczba, nie oznacza, ze mozesz wykonywac operacje
matematyczne. Zwro¢ tez uwage, ze wartosci logiczne (TRUE i FALSE) s3 wartosciami nominalnymi.

W danych porzadkowych okreslona jest kolejnos¢ wartoéci. Takie dane mozna stosowac
do kategoryzowania, ale tez do okreslania, ze niektore grupy sa wigksze lub mniejsze od innych.
Na przyklad hotele lub restauracje mozna sklasyfikowac jako pigciogwiazdkowe, czterogwiazdkowe
itd. W takich danych wystepuje uporzadkowanie, jednak odlegtosci miedzy warto$ciami moga
by¢ rézne. Mozliwe jest tu wyznaczenie wartosci minimalnej, maksymalnej, a nawet mediany,

" Socrata — platforma typu ,,dane jako ustuga”: https://opendata.socrata.com.
12 UCI Machine Learning Repository: https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php.
B Jr/DataSets: https://www.reddit.com/r/datasets/.

14 Stevens, S.S. (1946). On the theory of scales of measurement. Science, 103(2684), 677 - 680.
https://doi.org/10.1126/science.103.2684.677.
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Tabela 9.1. Skale pomiarowe

9.3. Rodzaje danych

Skala

Przyktad

Operacje

Nominalna

Bez kolejnosci, stuzy
do klasyfikowania.

Porzadkowa
KolejnosSé, mozna sortowac.

Owoce: jabtka, banany,
pomarancze itd.

Oceny hoteli:
pieciogwiazdkowe,

,takie same lub r6zne”

127

czterogwiazdkowe itd.

Dtugosci: 1 cal, 1,5 ==, l=, <, >+, -, %,/
cala, 2 cale itd.

llorazowa (stosunkowa)
Kolejnos¢, ustalony punkt zero. »dwa razy takie”

Daty: 15/05/2012, ==, 1=, <,>, 4, -
17,/04/2015 itd.

Interwatowa (przedziatowa)

Kolejnos¢, bez ustalonego
punktu zero.

Lirzy jednostki wieksze”

jednak nie da si¢ obliczy¢ $redniej statystycznej (poniewaz wartoéci porzadkowe nie definiuja,
o ile jedna warto$¢ jest wieksza od innej). Zauwaz, ze zmienne nominalne mozna traktowac jak
porzadkowe, jesli wyznaczona zostanie kolejno$¢. Skutkuje to jednak zmiang skali pomiarowej
danych. Na przyktad kolory tworza zwykle skale nominalng. Nie mozna stwierdzi¢, ze ,,czerwony
jest wiekszy od niebieskiego”. Jest tak mimo zwyczajowego porzadkowania opartego na kolorach
teczy. Gdy mowisz, ze ,,czerwony wystepuje przed niebieskim (w teczy)”, zastepujesz nominalng
skale kolorow skalg porzadkows, reprezentujaca pozycje koloréw w teczy (ktore same zaleza

od stosunku dtugosci fal). Dane porzadkowe sg jednocze$nie danymi nominalnymi.

Skala ilorazowa (czasem nazywana stosunkow3) to najczesciej uzywana w praktyce skala
pomiarowa. Dane dotyczace liczby wystapien w populacji, wartosci pienigznych lub ilosci
aktywnosci s zwykle mierzone z uzyciem skali ilorazowej. Dla takich danych mozna oblicza¢
$rednie, a takze mierzy¢ odleglosci miedzy roznymi wartosciami (pomiar odlegtoéci jest
mozliwy takze dla danych interwalowych). Zgodnie z oczekiwaniami dane ilorazowe umozliwiaja
okreslanie stosunku dwoch wartoéci (np. warto$¢ x jest dwa razy wieksza od wartoséci y).
Dane ilorazowe s3 uznawane za ciagle.

Skala interwalowa (inaczej przedzialowa) jest podobna do ilorazowej, jednak nie wystepuje
tu ustalony punkt zero. Na przykfad dat nie mozna analizowac w ujeciu proporcjonalnym
(nie mozesz np. stwierdzi¢, ze sroda jest dwa razy wieksza od poniedziatku). Mozliwe jest
obliczenie odlegtosci (interwatu) miedzy dwoma wartoéciami (np. dwa dni), jednak nie da si¢
ustali¢ stosunku tych wartosci. Dane interwatowe takze sa uznawane za ciagle.

Identyfikowanie i rozumienie skal pomiarowych dla okreslonych atrybutéw danych jest
wazne, gdy rozwazasz, jak analizowac zbior danych. Przede wszystkim musisz wiedzie¢, jakiego
rodzaju analizy statystyczne beda poprawne dla okreslonych danych. Musisz tez wiedzie¢,
jak interpretowa¢ zjawiska mierzone za pomocg tych danych.

9.3.2. Struktury danych

W praktyce bedziesz musial porzadkowa¢ opisane w poprzednich rozdziatach liczby, fancuchy
znakow, wektory i listy wartosci z wykorzystaniem bardziej ztozonych formatow. Dane sa
porzadkowane za pomoca pomocnych struktur (zwlaszcza gdy zbior danych jest duzy), aby lepiej
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pokazac, co reprezentuja okreslone liczby i tancuchy znakéw. Na potrzeby pracy z danymi

z rzeczywistego $wiata musisz zrozumie¢ takie struktury i terminologie uzywana do ich opisu.
W praktyce wiekszo$¢ zbioréw danych jest przechowywana jako tabele z informacjami,

a poszczegdlne wartosci danych sa uporzadkowane w wiersze i kolumny (zobacz rysunek 9.1).

Te tabele przypominaja arkusze kalkulacyjne z programéw takich jak Microsoft Excel. W tabeli

kazdy wiersz reprezentuje rekord lub obserwacje — wystapienie jednej mierzonej rzeczy, np. osoby

lub spotkania sportowego. Kazda kolumna reprezentuje atrybut — okres§long wtasciwosé¢

lub aspekt mierzonej rzeczy, np. wage lub wzrost cztowieka albo wynik meczu. Kazda warto$¢

danych mozna powigza¢ z komorka takiej tabeli.

name height weight
1| Ada [+ 13
2 | Bartek 74 156
3 | Cyry [ 139
4 | Daria &9 144
5 Ha 71 152
Atrybut

|

name height weight

Rekord lub ] ) 3

obserwacja ez =4 142
2 | Bartek 74 156
3 | Cyry [ 133
4 | Daria [ 144
g | Ela 71 152

Rysunek 9.1. Tabela danych (wagi i wzrostu os6b). Wiersze reprezentuja obserwacje,
natomiast kolumny odpowiadajg atrybutom

W tym ujeciu tabela jest kolekcja mierzonych rzeczy. Dla kazdej cechy danej rzeczy okreslona
jest konkretna warto$¢. Poniewaz wszystkie obserwacje maja te same cechy (atrybuty), mozna
analizowac je poréwnawczo. Ponadto dzieki uporzagdkowaniu danych w tabeli kazdej wartoéci
(komorce) mozna automatycznie nada¢ dwa znaczenia: z ktdrej obserwacji pochodzi i jaki atrybut
reprezentuje. Ta struktura umozliwia wydobycie znaczenia semantycznego na podstawie liczb.
Liczba 64 na rysunku 9.1 nie jest przypadkowa wartosciag — to ,wzrost Ady”.

Tabela z rysunku 9.1 reprezentuje niewielki (a nawet malutki) zbiér danych, obejmujacy tylko
pie¢ obserwacji (wierszy). Wielkos¢ zbioru danych jest zwykle mierzona na podstawie liczby
obserwacji. Niewielki zbidr danych obejmuje kilkadziesiagt obserwacji, natomiast w duzym
zbiorze moga znajdowac sie tysigce lub setki tysiecy rekordéw. Pojecie ,,big data” oznacza zbiory
danych, ktére sg tak duze, ze nie mozna ich wezyta¢ do pamigci komputera bez specjalnych
zabiegow. Takie zbiory moga obejmowa¢ miliardy, a nawet tryliony wierszy. Jednak nawet
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zbiory danych o stosunkowo niewielkiej liczbie obserwacji moga zawiera¢ duza liczbe komorek,
jesli dla kazdej obserwacji rejestrowanych jest wiele atrybutéw (przy czym takie tabele czesto
mozna ,,obroéci¢”, aby wierszy bylo wiecej, a kolumn mniej; zobacz rozdzial 12.). Liczba obserwacji
iatrybutéw (wierszy i kolumn) wyznacza wymiary zbioru danych. Nie nalezy myli¢ tych wymiarow
z ,dwuwymiarowg” strukturg danych tabeli (struktura jest dwuwymiarowa, poniewaz kazda
warto$¢ oznacza dwie rzeczy: obserwacje i atrybut).

Cho¢ dane czgsto s strukturyzowane w przedstawiony sposob, nie muszg by¢ reprezentowane
za pomocg jednej tabeli. Ztozone zbiory danych moga obejmowac dane zapisane w wielu tabelach
(np. w bazie danych; zobacz rozdzial 13.). W innych zlozonych strukturach danych kazda
komérka tabeli moze obejmowac¢ wektor, a nawet calg tabele. Wtedy tabela nie jest juz
dwuwymiarowa, ale tréjwymiarowa lub o wigkszej liczbie wymiaréw. Wiele zbioréw danych
udostepnianych przez ustugi sieciowe ma strukture zagniezdzonych tabel. Informacje na ten
temat zawiera rozdzial 14.

9.4. Interpretowanie danych

Pierwsza rzeczg, jakg nalezy zrozumie¢ po pobraniu zbioru danych (ktéry znalazles w internecie
lub otrzymales w firmie), jest zrozumienie znaczenia danych. Wymaga to zrozumienia dziedziny,
w jakiej pracujesz, a takze konkretnego uzytego schematu danych.

9.4.1. Zdobywanie wiedzy w danej dziedzinie

Pierwszy krok w kierunku zrozumienia zbioru danych polega na zbadaniu i poznaniu dziedziny
problemu. Dziedzina problemu to zestaw zagadnien powigzanych z danym problemem,
czyli kontekst danych. Praca z danymi wymaga wiedzy z zakresu dziedziny. Musisz cho¢ na
podstawowym poziomie rozumie¢ dziedzine problemu, aby méc przeprowadzic¢ jakiekolwiek
sensowne analizy danych. Musisz tez opracowa¢ model umystowy dotyczacy znaczenia danych.
Nalezy zrozumie¢ znaczenie i funkcje wszystkich atrybutéw (aby nie wykonywac obliczen na
pozbawionych kontekstu liczbach), zakres oczekiwanych warto$ci poszczegolnych atrybutéw
(na potrzeby wykrywania wartosci odstajacych i innych btedéw), a takze subtelnosci, ktore moga
nie by¢ od razu widoczne w zbiorze danych (np. bledy systematyczne lub agregacje, ktére moga
ukrywa¢ wazne zwigzki przyczynowo-skutkowe).

Oto konkretny przyktad: jesli chcesz przeanalizowa¢ tabele z rysunku 9.1, musisz najpierw
zrozumie¢, co oznacza ,wzrost” i ,waga” osoby, uzywane jednostki (cale, centymetry, a moze
co$ innego?), oczekiwany zakres wartosci (czy wzrost 64 Ady oznacza, ze jest ona niska?) i inne
zewnetrzne czynniki, ktére moga wplywac na dane (np. wiek osdb).

Zapamietaj: Nie musisz by¢ ekspertem w dziedzinie problemu (cho¢ z pewnoscig nie
zaszkodzi nim by¢). Musisz jedynie posiada¢ wystarczajaca wiedze, aby pracowac
z danymi z tej dziedziny.

Cho¢ dane o wzroscie ludzi i inne zbiory danych z tej ksigzki powinny by¢ dla wigkszosci
czytelnikow zrozumiale, w praktyce z duzym prawdopodobienistwem natrafisz na dziedziny
problemu, w ktérych nie jestes ekspertem. Jeszcze bardziej problematyczne jest to, Ze moze
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Ci sie wydawad, ze rozumiesz dang dziedzine problemu, jednak w rzeczywisto$ci posiadasz jej
btedny model umystowy (jest to btad w obszarze metapoznania).
Rozwaz np. zbiér danych z rysunku 9.2 (jest to zrzut tabeli z repozytorium danych miasta
Seattle). Ten zbior danych zawiera informacje na temat zezwolen na uzytkowanie gruntu,
zwigzanych z doé¢ skomplikowang procedurg biurokratyczna, z ktéra wiele osob moze nie by¢
zaznajomionych. Oto pytanie: jak zdoby¢ wystarczajaca wiedze z dziedziny problemu, aby méc
zrozumiec 1 przeanalizowa¢ ten zbiér danych?

activities.

Table Preview

Application/Permit Num! |
3022652
3009478
3008870
3007778
3008235
3008234
003274
3003225
3004392
3003328
3003127
3003226
3026712

3026542

< Previous  Next »

Land Use Permits semising

Current and historical information on a variety of over the counter and plan review applications
and permits that generally include a public comment process and do not authorize construction

Permit Type

DESIGN REVIEW WITH EDG, SEPA THRESHOLD DETERMINATION
ADMINISTRATIVE CONDITIONAL USE, SEPA THRESHOLD DETERMINATION
SEPA THRESHOLD DETERMINATION

DESIGN REVIEW WITH EDG, SEPA THRESHOLD DETERMINATION

SHORT PLAT

SHORT PLAT

DESIGN REVIEW WITH EDG, SEPA THRESHOLD DETERMINATION

DESIGN REVIEW WITH EDG, SEPA THRESHOLD DETERMINATION

SEPA THRESHOLD DETERMINATION, SHORELINE DEVELOPMENT, SPECIAL EXCEPTION
SHORT PLAT

ADMIN DESIGN REVIEW WITH EDG

ADMINISTRATIVE DESIGN REVIEW. SEPA THRESHOLD DETERMINATION

Updated
April 11,2018

Data Provided by

e ey e

City of Seattie, Department of Planning and

Development

m Create Visualization

Address

911 WESTERN AVE
1745 24THAVE S
2701 S CHARLESTOWN 5T
1605 BELLEVUE AVE
927 9THAVE S

T HTHAVES
B512 20TH AVE NE
3025 NE 130TH 5T
1201 AMGEN CTW
4426 44TH AVE SW
B1913THAVEE

5400 30TH AVE SW

Description
Land Use Application to .
Land Use Application to «
REVISED BY 3013602 Lar
Land Use Application to .
Canceled for failure 1o re
Canceled for fallure to re
Land Use Application to .
Land use application 1o &
Shoreline substantial des
Land use penmit to subd
CANCELLED - DECISION |

Land Use Permit 1o appr

Showing 1-14 out of 14,163

Rysunek 9.2. Podglad danych na temat zezwolen na uzytkowanie gruntu w Seattle®®.
ZawartoS¢ zostata zmodyfikowana na potrzeby tej ksigzki

Zdobywanie wiedzy z dziedziny prawie zawsze wymaga nauki z zewnetrznych Zrédel. Rzadko
uda Ci si¢ zrozumie¢ dziedzing na podstawie samych analiz liczb z arkusza kalkulacyjnego.
Aby zdoby¢ ogolna wiedze z dziedziny, warto zacza¢ od ogolnego zrédta wiedzy, Wikipedii,
gdzie fatwo znajdziesz podstawowe opisy. Koniecznie przeczytaj powiazane artykuly lub
materialy, aby lepiej zrozumie¢ zagadnienie. Aby przejrze¢ obszerne zrédla informacji w internecie,
nalezy zapoznac¢ sie z réznymi materiatami, do ktérych prowadza odsylacze, i przetozy¢ znalezione
informacje na uzywany zbior danych.

15 Miasto Seattle — zezwolenia na uzytkowanie gruntu (aby uzyskac dostep, trzeba zalozy¢ bezptatne konto):
https://data.seattle.gov/Permitting/Land-Use-Permits/uyyd-8gak.

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/datasi
http://helion.pl/page354U~rt/datasi

9.4. Interpretowanie danych 131

Jednak najlepszym sposobem na poznanie dziedziny problemu jest znalezienie eksperta
z dziedziny, ktory objasni Ci dane zagadnienie. Jesli chcesz dowiedziec sie czegos o pozwoleniach
na uzytkowanie gruntu, sprébuj znalez¢ kogos, kto korzystal z takiego pozwolenia. Drugie
w kolejnosci rozwigzanie polega na zapytaniu sie bibliotekarza. Bibliotekarze uczg si¢ pomagac
ludziom w znajdowaniu i zdobywaniu podstawowej wiedzy z dziedziny. W bibliotece mozesz
tez znalez¢ wyspecjalizowane Zrédla informacji.

9.4.2. Jak zrozumie¢ schematy danych?

Gdy juz na ogélnym poziomie rozumiesz kontekst dla zbioru danych, mozesz zaczaé je
interpretowac. Musisz skupic sie na zrozumieniu schematu danych (czyli tego, co reprezentuja
wiersze i kolumny), a takze kontekstu wartoéci. Zachecamy, aby w analizach zadawa¢ sobie

nastepujace pytania:
Jakie metadane sg dostgpne dla zbioru danych?

Wiele publicznie dostepnych zbioréw danych jest powigzanych z podsumowujacymi
objasnieniami, instrukcjami dostepu i uzytkowania, a nawet opisami poszczegélnych atrybutow.
Tego rodzaju metadane (czyli dane na temat danych) pochodza bezposrednio od zZrédta danych,
dlatego sa najlepszym sposobem na zrozumienie, jakie warto$ci sg reprezentowane
w poszczegdlnych komdrkach tabeli.

Na przyktad na stronie dotyczacej zezwolen na uzytkowanie gruntu w Seattle znajduja sie:
krétkie podsumowanie (cho¢ warto sprawdzi¢, co oznacza punkt ,over-the-counter review
application”), liczba kategorii i oznaczen, wymiary zbioru danych (w czasie powstawania tej
ksigzki dostepnych jest 14 200 wierszy) i krétkie opisy wszystkich kolumn.

Wryjatkowo waznym aspektem metadanych, ktéry nalezy sprawdzi, jest nastepujaca kwestia:

Kto utworzyt ten zbiér danych? Skqd pochodzg dane?

Zrozumienie tego, kto wygenerowat zbiér danych (i jak to zrobit) pozwoli Ci ustali¢, gdzie
znalez¢ wiecej informacji na temat tych danych. Dowiesz si¢ tez, kim sg eksperci z okreslonej
dziedziny. Znajomos¢ zrodla danych i metod ich zbierania moze tez pomdc Ci odkry¢ ukryte
bledy systematyczne lub inne subtelno$ci, ktére nie sa oczywiste na podstawie samych danych.
Na przyktad na stronie dotyczacej zezwolen na uzytkowanie gruntu napisano, ze dane zostaly
udostepnione przez dzial planowania i rozwoju miasta Seattle (obecnie dzial budownictwa
i inspekcji — Department of Construction & Inspections). Jesli poszukasz tej jednostki, moze
znajdziesz jej witryne'. Jest ona dobrym miejscem do tego, by znalez¢ wigcej informacji na
temat danych z uzywanego zbioru.

Gdy juz zrozumiesz metadane, mozesz zacza¢ analizowa¢ same dane:

Jakie atrybuty znajdujqg si¢ w zbiorze danych?

%8 Dzial budownictwa i inspekcji miasta Seattle (dostep wymaga zatozenia bezplatnego konta):
http://www.seattle.gov/dpd).
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Niezaleznie od dostepnosci metadanych musisz zrozumie¢ kolumny tabeli. Przyjrzyj sie
kazdej kolumnie i sprawdz, czy znasz odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. Jaki atrybut z rzeczywistego $wiata dana kolumna ma reprezentowac?

2. W jakich jednostkach podawane sg warto$ci (dotyczy to danych cigglych)?

3. Jakie kategorie s3 reprezentowane i co one oznaczajg (dotyczy to danych nominalnych)?
4. Jaki jest mozliwy zakres wartosci?

Jesli metadane zawierajg legende tabeli, zadanie jest tatwe. W przeciwnym razie do zrozumienia
atrybutéw konieczne moze by¢ przeanalizowanie zZrddla danych, co wymaga dodatkowych
badan nad dziedzing problemu.

Wskazéwka: Gdy przegladasz zbiér danych — a tak naprawde niemal dowolne materiaty
— powiniene$ zapisywac pojecia i wyrazenia, ktérych nie znasz, aby méc je poézniej
sprawdzi¢. Dzieki temu nie bedziesz (nieprawidtowo) domyslat sie znaczenia pojec

i tatwiej rozdzielisz nazwy, ktére juz znasz, od tych jeszcze nieznanych.

Na przyktad w metadanych w zbiorze danych dotyczacym zezwolen na uzytkowanie
gruntu znajduja si¢ jednoznaczne opisy kolumn, jednak gdy przyjrzysz si¢ przyktadowym
danym, zobaczysz, ze niektore warto$ci moga wymagac¢ dodatkowych analiz. Na przyklad
czym s3 rozne rodzaje zezwolen (Permit Types) i rodzaje decyzji (Decision Types)? Gdy wrocisz
do zrédta danych (na strone gtéwna dziatu budownictwa), mozesz przejs¢ do strony zezwolent
(Permits), a nastepnie klikng¢ Permits We Issue (A-Z), aby zobaczy¢ pelng liste rodzajow zezwolen.
Dzieki temu dowiesz sie np., ze zezwolenie PLAT dotyczy ,tworzenia lub modyfikowania
poszczegolnych dzialek w ramach nieruchomoséci”, czyli zmiany granicy dziatek.

Aby zrozumie¢ atrybuty, musisz przyjrzec si¢ przykladowym obserwacjom. Otwoérz arkusz
kalkulacyjny lub tabele i przejrzyj kilka pierwszych wierszy, aby zobaczy¢, jakiego rodzaju warto$ci
wystepuja i co moze z nich wynikac.

W calym procesie nieustannie powiniene$ zadawa¢ sobie pytanie:

Jakich pojec nie znam lub nie rozumiem?

W zaleznosci od dziedziny problemu zbiér danych moze obejmowa¢ duza ilo$¢ zargonu
— zaréwno w samych danych, jak i w ich objasnieniach. Upewnij si¢, ze rozumiesz wszystkie
uzywane pojecia techniczne. Jest to bardzo wazna kwestia, jedli chcesz skutecznie omawiac¢
i analizowa¢ dane.

Ostrzezenie: Zwracaj uwage na akronimy, ktérych nie znasz, i koniecznie sprawdzaj
ich znaczenie.

Na przyklad w podgladzie tabeli (Table Preview) wiele wartosci atrybutu Permit Type to SEPA.
Gdy poszukasz tego akronimu, znajdziesz strone z opisem ustawy State Policy Environmental
Act (wymaga ona uwzglednienia wptywu sposobu uzytkowania gruntu na srodowisko), a takze
informacje na temat procesu ,,okreslania wartosci progowe;j” (Threshold Determination).

Interpretowanie zbioru danych wymaga wiec analiz i pracy, ktdra nie jest programowaniem.
Cho¢ moze sie wydawag, ze taka praca utrudnia Ci postepy w przetwarzaniu danych, poprawny
model umystowy danych jest przydatny i niezbedny do przeprowadzania analiz.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/datasi
http://helion.pl/page354U~rt/datasi

9.5. Odpowiadanie na pytania na podstawie danych 133

9.5. Odpowiadanie na pytania
na podstawie danych

Prawdopodobnie najtrudniejszym aspektem analizy danych jest skuteczne zadawanie pytan na
podstawie danych, aby uzyskac pozadane informacje. Specjalista od nauki o danych czesto
odpowiada za przekladanie réznych pytan z dziedziny na konkretne obserwacje i atrybuty
w zbiorze danych. Przyjrzyj si¢ np. nastepujacemu pytaniu:

Jaka jest najgorsza choroba w Stanach Zjednoczonych?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba zrozumie¢ dziedzing problemu — pomiary
obcigzenia chorobami — i znalez¢ zbi6r danych, ktory nadaje si¢ do udzielenia odpowiedzi.
Odpowiednim zbiorem danych moze by¢ tu badanie Global Burden of Disease'’ przeprowadzone
przez jednostke Institute for Health Metrics and Evaluation. Szczegétowo opisano tam
obcigzenie chorobami w Stanach Zjednoczonych i na §wiecie.

Po pobraniu tego zbioru danych musisz zoperacjonalizowa¢ podstawowe pytanie.
Przeanalizujmy kazde kluczowe stowo — musisz zidentyfikowa¢ zbidr chordb, a nastepnie
zdefiniowad, co oznacza, ze choroba jest ,,najgorsza”. Pytanie mozna uja¢ bardziej konkretnie,
co ilustrujg ponizsze interpretacje:

m Ktéra choroba powoduje najwigkszg liczbg zgonéw w Stanach Zjednoczonych?

m Ktora choroba powoduje najwigkszg liczbe przedwczesnych zgonéw w Stanach
Zjednoczonych?

m Ktdra choroba powoduje najwigkszg liczbe niepetnosprawnosci w Stanach Zjednoczonych?

W zalezno$ci od definicji ,najgorszej” choroby bedziesz wykonywal zupelnie inne obliczenia
ianalizy. Zapewne uzyskasz tez inne odpowiedzi. Dlatego musisz umie¢ zdecydowac, co dokladnie
oznacza dane pytanie. Zadanie to wymaga zrozumienia niuanséw z dziedziny problemu
zwigzanej z pytaniem.

Na rysunku 9.3 pokazano wizualizacje, ktére pomagaja odpowiedzie¢ na zadane pytanie.
Na rysunku znajdujg sie zrzuty map drzewa (ang. treemap) z internetowego narzedzia GBD
Compare™®. Mapa drzewa przypomina wykres kotowy, ale jest zbudowana z prostokatow.
Powierzchnia kazdego segmentu jest proporcjonalna do wartosci danych. Dodatkowsa zaletg
map drzew jest to, ze pozwalaja pokazywac hierarchie informacji dzieki zagniezdzaniu réznych
poziomoéw prostokatow jedne w drugich. Na przyktad na rysunku 9.3 obciazenie chorobami
zakaznymi (wyréznionymi na czerwono) jest przedstawione w jednym segmencie wykresu.

W zaleznosci od tego, jak zoperacjonalizujesz ,,najgorsza chorobe”, wybrana zostanie inna
z nich. Na rysunku 9.3 wida¢, ze prawie 90% wszystkich zgondw jest spowodowanych chorobami
niezakaznymi (kolor niebieski), takimi jak choroby ukladu krazenia (CVD) i nowotwory
(Neoplasms). Gdy uwzgledni¢ wiek pacjentéw (za pomoca wskaznika utracone lata Zycia),
odsetek zgonow powodowanych przez te choroby spada do 80%. Ten wskaznik pozwala tez
zidentyfikowa¢ przyczyny zgondéw, ktore w nieproporcjonalny sposob wplywaja na mtodych
ludzi. Te przyczyny to np. wypadki drogowe (Trans Inj) i samookaleczenia. Te czynniki sg

7 ITHME — globalne obciazenie chorobami: http://www.healthdata.org/node/835.
8 GBD Compare — wizualizacja globalnego obcigzenia chorobami: hitps://vizhub.healthdata.org/gbd-compare/.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/datasi
http://helion.pl/page354U~rt/datasi

134 Rozdziat 9. Jak zrozumie¢ dane?
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Rysunek 9.3. Mapy drzewa z narzedzia GBD Compare. Widoczne sa tu proporcje zgonéw (u gory),
utraconych lat zycia (Srodek) i lat przezytych z niepetnosprawnoscia (u dotu)
powodowanych przez r6zne choroby w Stanach Zjednoczonych

wyroéznione kolorem zielonym (zobacz srodkowy wykres na rysunku 9.3). Z kolei jesli za
»hajgorsze” choroby uznac te, ktére powoduja najwigcej fizycznych niepelnosprawnosci
w populagji (dolny wykres na rysunku 9.3), ujawnia sie wplyw choréb uktadu miesniowo-kostnego
(MSK) i zaburzen umystowych (Mental).

Poniewaz analizy danych stuza do znajdowania odpowiedzi na pytania, pierwszy krok polega
na upewnieniu sie, ze dobrze rozumiesz samo pytanie i sposoby pomiaréw. Dopiero po
przetozeniu pytan na konkretne atrybuty (kolumny) danych mozesz przeprowadzi¢ skuteczng
i sensowng analize.
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wbudowana, 83
domena, 195
dombkniecie, 317

edytor tekstu, 26
Atom, Patrz: Atom
RStudio, Patrz: RStudio
Sublime Text, Patrz: Sublime Text
vim, 54
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Visual Studio Code, Patrz: Visual Studio Code

F

facet_, Patrz: funkcja:
faktor, 136, 140, 142
tworzenie, 143
faseta, 224, 254
feature branch, Patrz: gataz funkcji
fork, 342, 344
format
.Rmd, 284
CSV, 124,139,203
HTML, 293
JSON, 115, 197, 201, 203
para klucz-warto$¢, 203
pobieranie danych, 205, 206
przetwarzanie danych, 206, 207
splaszczanie danych, 207, 209
tablica, 204
SVG, 275
forum StackOverflow, 83
funkcja, 89
a, 309
addCircles, 275, 277
addProviderTiles, 274
addTiles, 273, 274
aes, 244, 245, 247
aes_string, 245
argument, Patrz: argument
arrange, 145, 151
as.data.frame, 157
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as.factor, 143
askForPassword, 190
¢, 91, 101, 148
cat, 290
checkboxGrouplnput, 310
checkboxInput, 310
ciato, 96
collect, 192
colnames, 137, 138
colorFactor, 279
content, 203, 209, 211
dane
wejsciowe, Patrz: argument
wyjsciowe, 90
data, 140
data.frame, 136
dataTableOutput, 312
dbConnect, 190
dbListTables, 191
debugowanie, 97
dim, 137
em, 309
facet_wrap, 254
figure, 272
filter, 145, 149, 156, 163
flatten, 208, 209, 211
fluidPage, 304
fromJSON, 206, 209
full_join, 161
generujaca dane, 316, 317
generujaca dane, 303, 304
geom_
odwzorowanie aspektéw estetycznych, 244,
247,248
transformacja statystyczna, 247
geom_col, 245, 248
geom_hex, 245
geom_label_repel, 256
geom_line, 245
geom_point, 244, 245
geom_polygon, 245, 258, 263
GET, 202
ggplot, 243, 244, 249, 261
ggplotly, 269
group_by, 155, 156, 247
hl, 308, 309
h2, 309
head, 137
help, 84
hermetyzowanie, 317
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htmlOutput, 311

img, 309

inner_join, 161
install.packages, 94
is.data.frame, 206
kable, 291, 296

labs, 255, 270

lapply, 119, 120

layout, 270

leaflet, 273

left_join, 158, 159, 160
length, 102, 105

library, 94, 319
map_data, 258

mean, 156

mutate, 145, 150, 151
my_df, 138

names, 114, 206, 211
navbarPage, 313

nazwa, 95, 96

nchar, 91, 106

ncol, 137

nrow, 137

P> 309

palette_fn, 279
parametr, Patrz: argument
paste, 91, 92, 104, 106, 291
plot_ly, 270
plotlyOutput, 312
plotOutput, 312

print, 79, 206, 289
przestrzen nazw, Patrz: przestrzen nazw
qplot, 245

radioButtons, 311
read.csv, 140

rename, 151
renderDataTable, 316
renderLeaflet, 316
renderPlot, 316
renderPlotly, 316
renderPrint, 316
renderTable, 316
renderText, 306, 316
return, 96

right_join, 161

round, 91, 92, 93, 106
rownames, 137

sapply, 120
scale_color_brewer, 252
scale_color_manual, 252
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354

funkcja

select, 145, 147, 149, 186
selectInput, 310

seq, 91, 102

setView, 274

setwd, 141

shinyApp, 305, 323
show_query, 191
showLogs, 319
sidebarLayout, 313
sktadnia, 90, 95
sliderInput, 310

source, 200, 286, 292, 307
str, 206

str_count, 94

strong, 309

sum, 91

summarise, Patrz: funkcja summarize
summarize, 145, 152, 156, 247
tableOutput, 312

tail, 137

tbl, 191

textInput, 306, 308, 310
textOutput, 308, 311
theme, 260, 270

toupper, 91

tworzenie, 95

uktadu, 304
verbatimTextOutput, 312
View, 137

warto$é, 96

wbudowana, 91
wczytywanie, 93
wektorowa, 106
zagniezdzanie, 154
znacznikow, 308

G

galaz, 327

funkcji, 337, 338, 341
master, 329
przechodzenie, 330, 331
scalanie, 332, 335, 336
tworzenie, 329
usuwanie, 332

Data Science. Programowanie, analiza i wizualizacja danych z wykorzystaniem jezyka R

interfejs API, Patrz: interfejs API GitHub

klucz SSH, 50
konfiguracja, 56
plik .html, 293
pull request, Patrz: pull request
scalenie rewizji, 336
zmiany, 49
GitHub Desktop, 50
GitHub Pages, 294
konfiguracja, 294
GitLab, 50
grafika tworzenie, 93

hasto, 43, 200
histogram, 220

IDE, 23,74
RStudio, Patrz: RStudio
identyfikator URI, 194, 195, 196, 210
bazowy, 195
Thaka Ross, 73
instrukcja
apt-get, 26
przekierowania, 41
SELECT, 185, 186, 187
warunkowa, 98, 99

integrated development environment, Patrz: IDE

interfejs
APIL 193
autoryzacja, 209
Bokeh, 271
GitHub, 194, 198, 201
Plotly, 269
punkt koncowy, 196
typu REST, 201
Yelp Fusion, 209

uzytkownika, 301, 302, 304, 305, 306, 307, 312

projektowanie, 308
tredc statyczna, 308, 309
tworzenie, 322

interfejs uzytkownika, 304, 305, 306, 307

interpreter, 28

GBD Compare, 133

Gentleman Robert, 73

git model gatezi, 327

GitHub, 23, 26, 47, 49, 56
fork, Patrz: fork

Kup ksigzke

jezyk

otwarty, 73
programowania
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skladnia, 79
do obliczen statystycznych, 73
HTML, 309
interpretowany, 73
JavaScript, 269
kompilowany, 73
Markdown, Patrz: Markdown
Matlab, 269
Python, 269, 348
R, 24, Patrz: R
S,73
SQL, Patrz: SQL
z typowaniem dynamicznym, 80
z typowaniem statycznym, 80
znacznikéw, 65

K

kartogram, 258
katalog

nadrzedny, 36

roboczy, 33, 141
klauzula

GROUP_BY, 188

JOIN, 188

ON, 188

ORDER_BY, 188

WHERE, 187, 188
klucz

API, 209, Patrz: token dostepu

glowny, 182

ssh, 43

zewnetrzny, 182
knitting, 286
kod

ocena, 343

styl, 79, Patrz tez: wytyczne na temat stylu

wykonywanie, 75

w wierszu polecen, 77

kodowanie graficzne estetyka, 241
kolekcja jednowymiarowa, 113
komentarz, 32

dodawanie, 78
komputer zdalny, 42, 43
komunikat, 40, 83
kryteria ekspresywnosci Mackinlaya, 236
kwartet Anscombe’a, 217, 218

L
liczba, 82

Kup ksigzke
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lista, 113, 135
element, 115
etykieta, 113, 114, 116
indeks, 115, 116
modyfikowanie, 117
klucz = warto$é, 136, 198
nazwana, 136
nienumerowana, 290
tworzenie, 114
z formatu JSON, 206
zagniezdzona, 116, 204

L

tancuch znakow, 81, 94
liczba znakow, 106
w formacie Markdown, 289

M

macierz, 139
wykresow punktowych, Patrz: wykres
punktowy macierz
Mackinlaya kryteria ekspresywnosci, Patrz:
kryteria ekspresywnosci Mackinlaya
manual, Patrz: dokumentacja
mapa, 113, 209, 257
cieplna, 226
drzewa, 133,222,227
fragment, 262
interaktywna, 273, 275
kafelek, 273, 274, Patrz tez: mapa fragment
Carto, 274
OpenStreetMap, 274
kropkowa, 258
legenda, 279
punktowa, 261
warstwa, 275
Markdown, 27, 65, 66, 67, Patrz tez: R Markdown,
pakiet rmarkdown, plik .Rmd
konwersja na pdf, 70
wyswietlanie dokumentu, 68, 69
menu rozwijane, 310
metadane, 48, 131, 132, 285
metoda
add_headers, 210
statystyczna, 347
Microsoft Azure, 42
migawka, 48, 56
model REST, Patrz: zadanie REST
MySQL, 185
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N
nagléwek HTTP, 209

narzedzie GBD Compare, Patrz: GBD Compare

nauka o danych, 13

moralno$é, 349
non-standard evaluation, Patrz: NSE
notacja

dolara, 115, 117, 137, 138

snake_case, 79, 95

z nawiasem kwadratowym, 107, 118, 148

z podwdjnym nawiasem kwadratowym, 116,

118,137, 138, 322
z pojedynczym nawiasem kwadratowym
ramka danych, 138, 139
NSE, 147

o

OAuth, 200
obiekt geometryczny, 242, 243, 245, 248
obserwacja, 128, Patrz tez: rekord
odpowiedz, 202
OpenStreetMap, 274
operator
%>%, Patrz: operator potoku
dwukropka, 102, 108
logiczny, 82
matematyczny, 79, 80, 93
pordéwnania, Patrz: operator relacji
potoku, 154, 155
przypisania, 79
relacji, 81

pakiet, 93
DBI, 190
dbplyr, 190, 191, 192
dplyr, 93, 145, 147, 154, 162, 191, 193, 247,
249, 296
instalowanie, 146
join, 145
operacje na grupach, 155
DT, 312
ggmap, 262

ggplot2, 93, 146, 241, 242, 244, 257, 267, 312

rozszerzenie, 262
httr, 202, 205
instalowanie, 94
jsonlite, 205, 206, 208

Kup ksigzke

kableExtra, 291
knitr, 283, 286, 291
leaflet, 267, 268, 273, 279, 322
lintr, 95
magrittr, 155
plotly, 267, 268, 269
interfejs API, 269
pscl, 146
randomForest, 93
rbokeh, 267, 268, 271, 272, 273
interfejs API, 271
RColorBrewer, 233
rmarkdown, 283
rsconnect, 318, 319
rstudioapi, 190
rworldmap, 296
shiny, 303
stringr, 94
styler, 95
tidyr, 146, 249
tidyverse, 146
weczytywanie, 94
zalezno$¢, 155
panel mainPanel, 322
petla, 107
platforma
R Markdown, Patrz: R Markdown, pakiet
Markdown, plik .Rmd, Markdown
Shiny, Patrz: Shiny
shinyapps.io, 318
plik, 37
.csv, 140, 181, 203, 319
.DS_Store, 62, 63
.gitignore, 62, 63, 200
html, 293
.Rmd, 42, 284
dane, 285, 286
kod, 285, 286, 287, 288
kompilowanie, 286, 287, 289
naglowek, 285
.sqlite, 184
analysis.R, 296
app.R, 305, 307, 319
format, Patrz: format
index.html, 294
index.Rmd, 296
kopiowanie, 37, 43
README.md, 69
rozszerzenie, 26
server.R, 307
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server.R, 307
shapefile, 258, 259
$ciezka, Patrz: $ciezka
ui.R, 307
usuwanie, 37
podrecznik, Patrz: dokumentacja
pole tekstowe, 310
polecenie
1,37
argument, 34, 38
cat, 37
cd, 34, 35,43
cp, 37, 44
curl, 39
cut, 39
echo, 40
exit, 43
git
add, 52, 53, 63
branch, 329, 330
checkout, 61, 62, 330, 331, 332
checkout master, 62
clone, 57, 58, 63
commit, 54, 56, 63, 331
config, 50
init, 51
log, 60, 61
merge, 332, 333, 335
pull, 59, 63
push, 59, 63
remote, 59
reset, 56
revert, 62
status, 51, 52, 54, 63, 331, 333, 335
grep, 39, 42
head, 39
history, 37
Is, 35,43, 51
man, 38
mkdir, 37
opcja, 38
open, 37
pwd, 32, 43, 141
q, 38
rm, 37
say, 39
scp, 44
sed, 39
sort, 39
ssh, 42

Kup ksigzke

Skorowidz

start, 37
uniq, 39
uzupelnianie za pomocy tabulagji, 36
WG, 39, 42
zatrzymanie, 40
Postgres, 184, 185, 190
PostgreSQL, Patrz: Postgres
powtloka
Bash, 24
Git Bash, 25
Terminal, 24, 25
systemowa, 24, 31
wiersz polecenia, 25
PR, Patrz: pull request
prognozowanie, 348
program
Atom, Patrz: Atom
galaz, Patrz: galaz
git, 23, 25, 47, 48, 49
galaz, 49, 51
konfiguracja, 50
Linux, 26
macOS, 25
Windows, 25
GitHub, Patrz: GitHub
Powershell, 25
RGui, 77
programowanie zespolowe, 48, 49, 59, 327, 336
fork, 342
scentralizowany proces pracy, 338, 339, 340,
341
protokodt
HTTP, 194, 201
HTTPS, 195
SSH, 42, 44
przegladarka less, 38
przestrzen nazw, 94
przycisk opgji, 311
pull request, 343, 345
punkt kontrolny, 48

R
instalowanie, 28
nauka, 84, 85
sesja interaktywna, 76, 77
R Markdown, 283, Patrz tez: pakiet Markdown,
plik .Rmd, Markdown
format wyjéciowy, 293
HTML, 293
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R Markdown
kod, 287, 288
pomoc, 289
zastosowania, 295
ramka danych, 113, 120, 135, 189
filtrowanie, 138, 139
jako tabela Markdown, 291
struktura, 137
tibble, 156
tworzenie, 136
z formatu JSON, 206
z nazwami wierszy, 150
zlaczenie, Patrz: ztaczenie
Raymond Eric, 47
referencja, 191
rekord, 128
relacja wiele do wielu, 182
repezytorium
ignorowanie plikow, 62
lista sugestii, 63
scalanie wersji, 59
repozytorium, 48
centralne, 49, 338, 339
dodawanie plikéw, 53, 54
fork, 57, 58
lokalne, 56
poczekalnia, 53, 54
podrzedne, 51
stan, 51, 52
tworzenie, 51, 58, 339
w chmurze, 56
zdalne, 49, 56
rewizja, 48, 60
HEAD, 329
historia, 60
opis, 55
scalanie, 335, 336
sekwencja, 327, 328
skrot, 327
RStudio, 23, 26, 28, 50, 74, 189, 284, 307
dokumentacja, 75
katalog roboczy, 141
konsola, 75
panel, 74, 75
podglad kodu przed kompilacja, 292
skrot klawiaturowy, 155
spolecznos¢, 84
$rodowisko, 75
zainstalowanie, 28

Kup ksigzke

S

serwer
WWW, 194
zdalny, 43, 193

serwis shinyapps.io, 318

Shiny, 301, 302, 306, 309, 310, 312, 315, 317, 318,

320
hosting aplikacji, 318

sie¢ spolecznosciowa, 124, 125

skala pomiarowa, 126, 127
skrypt, 73, 75, Patrz tez: kod
app.R, 303
stownik, 113
stowo kluczowe
AS, 187
else, 98
function, 95
if, 98
INNER JOIN, 188
LEFT JOIN, 188
LIKE, 187
OUTER]JOIN, 188
RIGHT JOIN, 188
snapshot, Patrz: migawka
Sourcetree, 50
SQL
nauka, 185
zlaczenie, 188
SQLite, 184, 185, 190
statystyka, 126
Sublime Text, 27
suwak, 310, 311
symbol wieloznaczny, 39
system

kontroli wersji, 25, 47, 48, 327

odwracalno$¢, 61
RDMS, 184, 185, 189

uwierzytelniania OAuth, Patrz: OAuth

$

$ciezka, 35, 44

bezwzgledna, 36, 67, 141
wzgledna, 36, 67, 141, 142

$rodowisko programistyczne zintegrowane, Patrz:

IDE

T

tabela, 128, 135
interaktywna, 312
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tablica, 204
asocjacyjna, 113
zagniezdzona, 204
tekst, 40
blok, 66
formatowanie, 65, 66
hiperlacze, 67
tabela, 68
terminal, 24, 31
token dostepu, 199, 200
Tufte Edward, 238
typ
calkowitoliczbowy, 82
liczb zespolonych, 82
liczbowy, 80
logiczny, 81
podstawowy, 80

znakowy, 81
U
uczenie statystyczne, 347
uktad

fluidPage, 313, 322
mainPanel, 313
sidebarPanel, 313
tabPanel, 313
tworzenie, 312, 315
zagniezdzanie, 313
USA wybory prezydenckie, 146
ushuga
sieciowa, 193, 194
dokumentacja, 196
rejestracja, 199
zasoby podrzedne, 196
typu REST, 201
uwierzytelniania
OAuth, Patrz: OAuth

\Y%

Visual Studio Code, 27

w

warstwa, 242, 243
warto$ciowanie leniwe, 192
wartosé
NA, 108, 111, 118, 140
NULL, 117,118
skalarna, 105
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wektor, 136, 143
dzialania element po elemencie, 102
element
indeks, 107, 108
indeks ujemny, 108
liczba, 102
uzywanie ponowne, 104, 105
filtrowanie, 109, 111, 118
indekséw, 108
aczenie, 106
modyfikowanie, 110, 111
podzbiér, 107, 108
tworzenie, 101, 102
wartoéci logicznych, 109, 139
wektoryzacja, 107
Wickham Hadley, 145, 241
widzet, 302, 303, 310, 312
argument, 311
galeria, 311
interaktywny, 310
interatywny, 307
wiersz
polecen, 24, 31
Linux, 25
macOS§, 24
uruchamianie, 31
Windows, 25
Wilkinson Leland, 241
witryna, 302
wizualizacja, 133, 217
cel, 217
ekspresywnos¢, 236, 237
estetyka, 238
interaktywna, 267, 276
jednej zmiennej, 220
kolor, 231, 232, 233
legenda, 239
ograniczenia, 219
przetwarzanie przeduwagowe, 235
stosunek danych do tuszu, 238
wielu zmiennych, 223
wykres, 242, 292, 312
etykieta osi, 255, 256
interaktywny, 312
kodowanie na podstawie powierzchni, 227
kotowy, 222
zagniezdzony, 227
podrzedny, 254
promieni sfonecznych, 229
pudetkowy, 220
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wykres
punktowy, 223

macierz, 223
skrzypcowy, 220, 224
stonecznikowy, 227
stupkowy, 220, 277

kolor, 249

skumulowany, 222
tytul, 255
wielofasetowy, 254

wyrazenie, 80
dynamiczne, 316, 317
wytyczne na temat stylu, 79
tidyverse, 79, 81, 95
naruszanie, 95

Z

zapytanie, 188, 189, 191, 192, 195
parametr, 196, 197, 198, 200
tworzenie, 186

zlaczenie, 157, 158
filtrujace, 161
kolejnos¢ argumentéw, 160
lewostronne, 158, 159, 160, 188
pelne, 188
prawostronne, 161, 188
SQL, 188
wektor z nazwami, 159
wewnetrzne, 161
zewnetrzne, 161

zmienna
anonimowa, 91, 154
nazwa, 78
posrednia, 153
przechowujaca funkcje, 90
przypisywanie wartosci, 79
systemowa PATH, 78
zasieg, 96

znak
', Patrz: znak apostrofu
11,37
#, Patrz: znak kratki
$, 32, Patrz: znak dolara
%>%, Patrz: operator potoku
&, Patrz: znak ampersand
*, Patrz: znak gwiazdki

Kup ksigzke

., Patrz: znak kropki

., 36

/, Patrz: znak uko$nik

;, Patrz: znak dwukropka
?, Patrz: znak zapytania, Patrz: znak zapytania
22, 84

@, 43

(1, 116

[1, 38, 107

', Patrz: znak grawis

{1, 96, 203

|, 42, 68

~, Patrz: znak tyldy

<-, Patrz: operator przypisania
>, 41

>>, 42

ampersand, 198
apostrofu, 81

cudzystowu, 81

dolara, 115

dwukropka, 102, 108
grawis, 287, 288
gwiazdki, 39, 186

kratki, 32, 78, 308
kropki, 36

tancuch, Patrz: taiicuch znakéw
plus, 81

potoku, Patrz: znak |
tyldy, 36

ukosénik, 33, 35

zachety, 32

zapytania, 84, 197

zadanie

DELETE, 201

GET, 201, 202, 209, 210

HTTP, 194, 201

odpowiedz, 194, Patrz: odpowiedz
OPTIONS, 201

PATCH, 201

POST, 201

PR, Patrz: pull request

PUT, 201

REST, 193, 194
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Po prostu R i dane.
Wycisniesz kazda
krople wiedzy!

Aby surowe dane przekué w gotowa do wykorzysta-
nia wiedze, potrzebna jest umiejetnosé ich analizy,
przeksztafcania i niekiedy réwniez wizualizacji.
Nagroda za wlozony w to wysitek jest lepsze rozu-
mienie réznych ztozonych zagadnien z wielu dziedzin
wiedzy. Co wiecej, znajomos¢ procesdéw programo-
wego przetwarzania danych pozwala na szybkie
wykrywanie i opisywanie wzorcéw danych, praktycz-
nie niemozliwych do dostrzezenia innymi technika-
mi. Dla wielu badaczy jednak bariera na drodze

do skorzystania z tych atrakeyjnych mozliwosci jest
koniecznosé pisania kodu.

Oto podrecznik programowania w jezyku R dla anali-
tykéw danych, szczegélnie przydatny dla oséb, ktére
nie maja doswiadczenia w tej dziedzinie. Doktadnie
opisano tu potrzebne narzedzia i technologie. Za-
mieszczono wskazéwki dotyczace instalacji i konfigu-
racji oprogramowania do pisania kodu, wykonywania
go i zarzadzania nim, a takze $ledzenia wersji projek-
téw i wprowadzanych w nich zmian oraz korzystania
z innych podstawowych mechanizméw. Poszcze-
gdlne kroki tworzenia kodu w jezyku R wyjasniono
doktadnie i przystepnie. Dzieki tej ksigzce mozna
ptynnie przejs¢ do konkretnych zadan i budowaé
potrzebne aplikacje. Zrozumienie prezentowanych

W niej tresci utatwiaja liczne przyktady i éwiczenia,

co pozwala szybko przystapié do skutecznego
analizowania wtasnych zbioréw danych.

SZKOLENIA

- ‘V Sprawdz nasze szkolenia! ls([onqkoaizvﬁcrl L a,E

gy po wigce, 4
Helion¥V L
(=] e

helion.pl

ﬁ HELION SA
ul. Kosciuszki 1c
44-100 Gliwice
tel.: 32 230 98 63
helion@helion.pl

AKADEMIA IT & BUSINESS

91788328

WWW.S5ZKOLENIA.HELION.PL
INFORMATYKA W NAJLEPSZYM WYDANIU

— "
| |357822

W ksigzce:

* przygotowanie srodo-
wiska pracy i rozpoczecie
programowania w R

* podstawy zarzadzania
projektami, kontrola

wersji i generowanie
dokumentacji

¢ ramki danych, pakiety
dplyr i tidyr
¢ kod do ich wizualizacji
i pakiet ggplot2
e tworzenie aplikacji
i techniki wspotpracy
w zespotach specjalistéw

MICHAEL FREEMAN - jest wykta-
dowca akademickim specjalizujacym
sie w nauce o danych i ich wizuali-
zacji danych. Wczesniej prowadzit
ogdlnoswiatowe badania dotyczace
zdrowia publicznego. Interesuje sie
wykorzystaniem nauki o danych

w obszarze sprawiedliwosci
spoteczne;j.

JOEL ROSS - jest wyktadowca
akademickim. Specjalizuje sie

W hauczaniu programowania.
Interesuje sie badaniami z zakresu
gier i grywalizacji oraz systemami
«przetwarzania bez granic”. Prowa-
dzit tez badania nad systemami
finansowania spotecznosciowego

i wspomagania ekorozwoju.




