Wprowadzenie do ggplot2

ggplot2 jest jednym z najczesciej wykorzystywanych pakietéw do tworzenia grafiki w R. Pozwala tworzy¢ w
latwy sposob dosé skomplikowane wykresy, posiada réwniez dosé rozsadne ustawienia standardowe, dzieki
ktorym mozemy uzyskaé estetycznie wygladajace ilustracje malym naktadem pracy.

Nie jest on dolaczy do podstawowej dystrybucji R i nalezy zainstalowa¢ go za pomoca polecenia
install.packages.

# install.packages('ggplot2') # instalacja ggplot2
library(ggplot2)

Praca z ggplot2 rézni sie od pracy z grafikag w standardowym R. Podstawowe réznice to:

1. Preferowana jest praca z ramkami danych, raczej nie zajdziemy za daleko pracujac na pojedynczych
wektorach.

2. Przestaje obowiazywaé¢ metafora ptétna. Rysujac w standardowym R mogliSmy podchodzié¢ do tego
jak do naktadania kolejnych linii, punktéw, segmentéw itp. za pomoca funkcji niskiego poziomu. W
przypadku ggplot2 raczej definiujemy wykres, nie przejmujemy sie najczesciej niskopoziomowymi
szczegolami.

3. Opiera si¢ na teoretycznej koncepcji grammar of graphics i stara sie ja implementowac.

4. Wykresy tworzymy dodajac (+ - ggplot2 przeciaza operator dodawania) do siebie obiekty reprezentujace
“warstwy” albo “mapowania” w specyficznej “gramatyce grafiki” implementowanej przez ggplot2.

5. Inaczej zapisujemy grafike - uzywamy funkcji ggsave.

Co bedziemy omawiaé:

1. Zarys mozliwoéci pakietu.

2. Tworzenie wykreséw za pomoca qplot oraz gramatyki grafiki (mapowanie).

3. Rézne rodzaje wykresow dla jednej lub dwoch zmiennych nominalnych i liczbowych.
4. Kilkupanelowe wykresy.

Co nie bedzie omawiane, ale jest wazna czescia pakietu ggplot2:

1. Funkcje niskiego poziomu do rysowania ksztaltow.
2. Osie, skale.

3. Podpisy, napisy, przypisy (elementy tekstowe).

4. Drobnoziarnistwa kontrola.

Innymi stowy - w ggplot2 mozemy zmienia¢ detale tworzonych przez nas wykreséw, ale nie bedziemy omawiaé
kazdej stuzacej do tego funkcji i jej argumentu. Informacje mozna tatwo znalezé w Internecie, dokumentacja
rozmaitych funkcji bogata jest tez w przyklady.

gplot - funkcja do szybkiego tworzenia wykreséw (quickplot)

gplot jest wrapperem (mozna mysle¢: skrotem) na inne funkcje ggplot2, ktéry pozwala nam bardzo szybko
i bez potrzeby zmudnego definiowania mapowan tworzy¢ proste wykresy. Z zalozenia funkcja gplot nie
ma generowaé bardzo ztozonych wykreséw, lecz estetycznie wygladajace bardzo podstawowe typy wykresow.
Przypomnijmy sobie jak wygladaly dane ze zbioru beaver1 - bedziemy na nich pracowac.

head (beaverl)

## day time temp activ



## 1 346 840 36.33 0
## 2 346 850 36.34 0
## 3 346 900 36.35 0
## 4 346 910 36.42 0
## 5 346 920 36.55 0
## 6 346 930 36.69 0

W przypadku, gdy w funkcji gplot podamy tylko jedna zmienna (x), ggplot2 wyprodukuje domyslnie
histogram. Zmienne przekazujemy bez cudzystowiow i sa nimi nazwy kolumn w naszej ramce danych.
Podajemy réwniez argument data, w ktérym przekazujemy zmienna, w ktérej znajduje si¢ ramka danych,
ktorej chcemy uzywac.

gplot(x = temp, data = beaverl)

## “stat_bin()~ using “bins = 307 . Pick better value with “binwidth”.
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Gdy podamy dwie zmienne - x oraz y - domyslnym rodzajem wykresu bedzie wykres punktowy (scatterplot).

gplot(x = time, y = temp, data = beaverl[beaveri$day == 346,])
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Przekazujac kolumne z wektorem typu factor jako argument color mozemy ustali¢ inne kolory ze wzgledu
na warto$¢ tej kolumny. W ponizszym przypadku punkty dotyczace obserwacji w obu dniach oznaczone
sa innymi kolorami. Warto zauwazy¢, ze ggplot2 automatycznie stworzyl legende (czego nie robia funkcje

wbudowane w RY!).

beaveri$dzien <- as.factor(beaverl$day)

gplot( time, temp, dzien, beaveril)
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Za pomoca argumentu geom mozemy zmieni¢ typ wykresu. Liste wszystkich mozliwosci z tatwoscia znajda
Panstwo w internecie. Pokazemy sobie jednak kilka z nich. Ustawiajac argument geom na "line" mozemy

stworzy¢ wykres liniowy.
gplot(x = time, y = temp, geom = 'line', data = beaverl[beaverl$day == 346,])
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"step" stworzy wykres schodkowy.
gplot( time, temp, 'step', beaverl [beaveri$day == 346,])
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Jesli do funkcji plot przekazemy dwie zmienne, z ktérych jedna bedzie kategorialna (factor), to ggplot?2
stworzy jeden ze znanych Panstwu typéw wykreséw - na przyktad wykres budetkowy. Jak jednak widzimy w

przypadku wykresu pudetkowego argument color nie zadzialal tak, jak bySmy chcieli - pokolorowal tylko
linie na wykresie.

gplot(x=dzien, temp, dzien, 'boxplot', beaveril)
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Jezeli chcieliby$my pokolorowaé¢ réwniez wypelnienie, musieliby$my uzyé argumentu £i11.

gplot (x=dzien, y = temp, fill = dziemn, geom = 'violin', data = beaverl)
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Tworzenie wykreséw w jezyku grafiki ggplot2

gplot przydaje si¢ przede wszystkim wtedy, kiedy chcemy stworzy¢ wykres szybko lub nie jest skomplikowany.
Nie pozwala jednak wykorzystaé¢ wszystkich mozliwosci, jakie ma ten pakiet. Sprobujmy wiec stworzy¢ wykres
za pomoca “gramatyki grafiki” jaki implementuje ggplot2.

Jedna zmienna (lub dwie zmienne i jedna dyskretna)

Sprébujmy na poczatku stworzyé obiekt reprezentujacy nasz wykres. Robimy to za pomoca funkcji ggplot.
ggplot(data = beaverl)



Otrzymalismy puste ptétno. Dlaczego? Oczywiscie nie ustaliliémy co ma by¢ na osi rzednych, co na odcietych.
Stwérzmy wiec obiekt, w ktérym przekazemy nasze mapowanie. Odpowiada za to argument mapping
(bedziemy go dalej pomijaé i przekazywaé wartosci pozycyjnie), w ktérym przekazujemy obiekt stworzomy za
pomoca funkcji aes.

ggplot( beaverl, aes( temp) )
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Mamy juz wykres, mamy juz mapowanie - nawet dostaliémy odpowiednie oznaczenia na osi. Nie mamy jednak
na nim zadnego ksztaltu! Sprébujmy dodaé¢ do naszego wykresu jakis ksztalt. Robimy to za pomoca funkcji
geom_rodzaj_ksztattu, ktéra “dodajemy” do juz istniejacego obiektu.

ggplot( beaverl, aes( temp)) +
geom_histogram()

## “stat_bin()~ using “bins = 30°. Pick better value with “binwidth-.
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Stworzylisémy histogram! Jak Panstwo widza wyglada chyba troszke tadniej niz standardowy histogram w R.

No dobrze, ale czy mozemy dodaé jaki$ inny ksztalt? Sprébujmy dodaé¢ male kreseczki reprezentujace
poszczegdlne obserwacje za pomoca geom_rug.

ggplot(data = beaverl, aes(x = temp)) +
geom_histogram() +
geom_rug ()

## “stat_bin()” using “bins = 30°. Pick better value with “binwidth”.

11
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Moga sie Panstwo zastanawia¢ skad ggplot2 wie, co i gdzie powinien narysowaé¢ wéwczas, gdy “dodajemy’
kolejne ksztalty? ggplot2 uwzglednia dorysowujac do wykresu kolejne ksztalte mapowanie (aes) odziedziczone
z gléwnego wykresu (= obiektu stworzonego przez funckje ggplot). Dlatego wlasnie mozemy po prostu
dodawad kolejne ksztatty.

Nie musimy godzi¢ sie na mapowanie “odziedziczone” z gléwnego wykresu. Dla kazdego ksztaltu (geoma)
mozemy mapowanie zmieni¢ lub uzupetni¢ o dodatkowe elementy. W tym celu uzywamy funkcji aes. W
ponizszym przykladzie uzyliSmy wbudowanego w ggplot2 stowa kluczowego . .density.. za pomoca ktorego
zmieniliSmy wartosci na osi y.
ggplot(data = beaverl, aes(x = temp)) +

geom_histogram(aes(y = ..density..)) +

geom_rug ()

## “stat_bin()" using “bins = 307 . Pick better value with “binwidth".
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Chociaz kolejne geomy dziedzicza mapowanie po pierwszym obiekcie, to mozemy je oczywiscie nadpisa¢. W
tym przypadku podobnie jak w poprzednich dodali$émy do naszego histogramu kreseczki za pomoca geom_rug,
tym razem jednak dodaliémy dodatkowe mapowanie - zmienna dzien ma by¢é mapowana na kolor kreseczek.

ggplot(data = beaverl, aes(x = temp)) +
geom_histogram(aes(y = ..density..)) +
geom_rug(aes(color = dzien))

## “stat_bin()” using “bins = 30°. Pick better value with “binwidth".
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Bez trudu mozemy dodaé¢ jadrowy estymator gestosci dodajac po prostu kolejny geom - tym razem
geom_density. Prosze zwréci¢ uwage, ze zmieniliSmy jeszcze mapowanie kreseczek w geom_rug. time
jest zmienna ciagla (w miare), wiec ggplot2 automatycznie dobral ciagla skale koloréw i stworzyl odpowied-
nig legende.
ggplot(data = beaverl, aes(x = temp)) +

geom_histogram(aes(y = ..density..)) +

geom_rug(aes(color = time)) +

geom_density ()

## “stat_bin()" using “bins = 30°. Pick better value with “binwidth".
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ggplot2 udostepnia oczywiscie réwniez rodzaje geomdéw bardziej wymyslne niz zwykle histogramy. Na
ponizszym wykresie maja Panstwo inny geom - geom_dotplot, ktéry zamiast prostokatow rysuje kropki.

ggplot(data = beaverl, aes(x = temp)) +
geom_dotplot() +
geom_rug ()

## Bin width defaults to 1/30 of the range of the data. Pick better value with “binwidth”.
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Zwréémy teraz uwage na to, ze w naszym zbiorze danych mamy dane z okreséw aktywnosci i braku aktywnosci.
Chcieliby$my je rozdzieli¢, zeby lepiej zobrazowaé réznice miedzy nimi. Uzyjemy do tego funkcji facet_grid,
ktéra w sposdéb automatyczny dzieli nasz wykres na panele wedtug zadanego czynnika.
beaverl['aktywnosc'] <- as.factor(beaverl$'activ')
ggplot( beaverl, aes( temp, aktywnosc)) +

geom_dotplot() +

geom_rug() +

facet_grid(.~aktywnosc) # mozemy wybraé dwie zmienne, sktadnia to “zmiennal ~ zmiennal’

## Bin width defaults to 1/30 of the range of the data. Pick better value with ~binwidth™.
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Mozemy probowaé uatrakcyjni¢ nasz wykres. Prosze zauwazy¢, ze kazdy geom ma tutaj inne mapowanie -
wysokosc stupkéw kropek reprezentuje liczbe zliczenn w danym “koszyku” hisgoramu, kolor kropek - aktywnosé
bobra, kreseczki - doktadna warto$é kazdej obserwacji. Z kolei kolor kreseczek reprezentuje dzien, w ktérym
ich dokonywalismy. Kazda z tych rzeczy byla osobna “warstwa”, ktéra definiowaliSmy w gramatyce grafiki

ggplot2.
ggplot( beaverl, aes( temp)) +
geom_dotplot (aes( aktywnosc, aktywnosc) ,
"all", TRUE) +
geom_rug (aes( dzien, dzien))

## Warning: Ignoring unknown aesthetics: fill

## Bin width defaults to 1/30 of the range of the data. Pick better value with “binwidth™.

17
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Jezeli chodzi o inne geomy w stylu histograméw to mamy jeszcze geom_freqpoly.

ggplot(data = beaverl, aes(x = temp, fill = dzien, color = dzien)) +
geom_fregpoly ()

## “stat_bin()” using “bins = 30" . Pick better value with “binwidth”.

18
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Oraz geom_area (ten jest szczegdlnie efektowny).

ggplot(data = beaverl, aes(x =

temp, fill = dzien, color = dzien)) +
geom_area(stat='bin')

## “stat_bin()" using “bins = 30°. Pick better value with ~binwidth~.

19
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Jezeli chodzi o wykresy stupkowe, to podobnie jak w standardowym R sami musimy policzy¢ wartoéci majace
odpowiadaé¢ wysokosci stupkdéw. Jesdli maja to by¢ zliczenia postapimy wiec tak:

ggplot(data = beaverl, aes(x = dzien, fill = aktywnosc)) +
geom_bar ()
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Domyélnym zachowaniem jest ustawianie stupkéw na sobie, ale mozemy je zmienié tak, by ustawiane byly
obok siebie.

ggplot(data = beaverl, aes(x = dzien, fill = aktywnosc)) +
geom_bar (position= 'dodge')

21
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Czasami jednak nie chcemy reprezentowaé¢ na wykresie stupkowym liczby zliczen czego$, ale np. $rednia,
odchylenie standardowe, mediange. Wéwczas chyba najprosciej jest stworzy¢ sobie nowa ramke danych, w
ktérej beda obliczone te wartosci i przekazaé jako argument stat funkcji geom_bar warto$¢ "identity".

df <- data.frame(sd = tapply(beaveri$temp, beaveri$dzien, sd), dzien = levels(beaverl$dzien))
df

## sd dzien
## 346 0.2098782 346
## 347 0.1038336 347

ggplot(data = df, aes(y = sd, x = dzien, fill = dzien)) +
geom_bar(stat = 'identity')

22
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Biblioteka ggplot2 daje mozliwo$¢ laczenia ze soba kilka rodzajow wykreséw. Na ponizszym rysunku
polaczyliémy wykres punktowy (z jitterm dla wiekszej przejrzystosci) z wykresem skrzypcowym. Dodali$my
réwniez podpisy pod osiami oraz tytul wykresu, zmieniliémy tez domyslne kolory (zeby mniej sie zlewaly).

ggplot(data = beaverl) +
geom_violin(aes(x = dzien, y = temp, fill = dzien), draw_quantiles = c¢(0.25, 0.5, 0.75)) +
geom_jitter(aes(x = dzien, y = temp, color = aktywnosc)) +
scale_fill_brewer(palette='Setl') +
ggtitle('Wykres skrzypcowy') +
labs(x='Dzien pomiardéw', y='Temperatura')

23
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Dwie zmienne ciggte.

W przypadku sytuacji, w ktérej mamy dwie zmienne ciagle postepujemy dokladnie tak samo. Do ilustracji
postuzymy sie zbiorem iris, ktory dotyczy kwiatkéw.

head(iris)

##  Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species

## 1 5.1 3.5 1.4 0.2 setosa
## 2 4.9 3.0 1.4 0.2 setosa
## 3 4.7 3.2 1.3 0.2 setosa
## 4 4.6 3.1 1.5 0.2 setosa
## 5 5.0 3.6 1.4 0.2 setosa
## 6 5.4 3.9 1.7 0.4 setosa

Znoéw, samo wywolanie funkcji ggplot nic nie daje.

ggplot(data = iris)

24



Nawet ustawienie mapowania nic nie daje, chociaz ustala nam osie i siatke.

ggplot(data = iris) +
aes(x = Petal.Length, y = Petal.Width)

25
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Pierwszy geom jaki omowimy to geom_point odpowiadajacy znanemu juz nam wykresowy punktowemu.
ggplot( iris) +
geom_point (aes( Sepal.Width, Sepal.Length))
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Kstzalt punktéw jest jedna z mozliwoécia mapowania zmiennej dyskretne;j.

ggplot( iris) +
geom_point (aes(

Sepal.Width,

Sepal.Length,
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Podobnie jak poprzednio mozemy doda¢ dodatkowe mapowanie, ktore trzecia zmienna - gatunek - mapuje
jako kolor. Dodatkowo zmieniliSmy wyglad catego wykresu dodajac jeden z kilku wbudowanych motywow

(theme_minimal)

ggplot( iris) +
geom_point (aes(
theme_minimal ()

Sepal.Width, Sepal.Length, Species)) +
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Mozemy oczywiscie umieséci¢ nasze punkty na trzech osobnych panelach w znany nam juz sposéb.
ggplot(data = iris) +
geom_point (aes(x = Sepal.Width, y = Sepal.Length, col = Species)) +
facet_grid(. ~ Species) +
theme_bw ()
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Panele mozemy umiesci¢ w innej orientacji zmieniajac kolejnoéc zmiennych w funkcji facet_grid. Warto
zwréci¢ uwage, ze podpisy pod kategoriami sa prawidlowo w pozycji poziomej. Pokazuje réwniez inny motyw
(theme_dark)
ggplot(data = iris) +
geom_point(aes(x = Sepal.Width, y = Sepal.Length, col = Species)) +
facet_grid(Species~.) +
theme_dark()

30



Species
setosa

versicolor

<
@
@
I}
o
(@]
=)

Sepal.Length

virginica

eOIUIBIIA

2.0 25 3.0 35 4.0 4.5
Sepal.Width

Bardzo przydatne moze by¢ dla Panstwa dodawanie linii regresji do wykresu punktowego. Pokazuje wiec jak

zrobi¢ to za pomoca stat_smooth. Dopasowuje ona model liniowy do danych. Zacienione pole do przedziat

ufnosci (domysélnie 95%) dla linii regresji.

ggplot(data = iris) +
facet_grid(.~Species) +
stat_smooth(aes(x = Sepal.Width, y = Sepal.Length, col = Species), method = "lm", fullrange= TRUE)+
geom_point (aes(x = Sepal.Width, y = Sepal.lLength, col = Species))

## ~geom_smooth()” using formula 'y ~ x'
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Nalezy jednak pamietaé, ze domy$lnie dopasowywane jest nie model liniowy, ale ten: https://en.wikipedia.o
rg/wiki/Local regression Linia jest wiec pogieta, podobnie przedzialy ufnosci.

ggplot(data = iris, aes(x = Sepal.Width, y = Sepal.Length, col = Species)) +
geom_point () +
geom_smooth() +
facet_grid(.~Species)

## ~geom_smooth()” using method = 'loess' and formula 'y ~ x'
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Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie dodawa¢ znane juz nam geomy takie jak geom_rug.
ggplot(data = iris, aes(x = Sepal.Width, y = Sepal.Length, col = Species)) +
geom_point () +
geom_smooth() +
geom_rug() +
facet_grid(.~Species)

## ~geom_smooth()” using method = 'loess' and formula 'y ~ x'
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Zakonczenie - bardziej skomplikowany przyktad.

W kolejnym przyktadzie tworzymy bardziej skomplikowany wykres dotyczacy rozmaitych parametréw dia-
mentéw. Dane znajduja sie w zbiorze diamonds, ktéry wbudowany jest w R.

head(diamonds)

## # A tibble: 6 x 10

##  carat cut color clarity depth table price X y z
##  <dbl> <ord> <ord> <ord>  <dbl> <dbl> <int> <dbl> <dbl> <dbl>
## 1 0.23 Ideal E SI2 61.5 56 326 3.95 3.98 2.43
## 2 0.21 Premium E SI1 59.8 61 326 3.89 3.84 2.31
## 3 0.23 Good E Vs1 56.9 65 327 4.05 4.07 2.31
## 4 0.29 Premium I Vs2 62.4 58 334 4.2 4.23 2.63
## 5 0.31 Good J SI2 63.3 58 335 4.34 4.35 2.75
## 6 0.24 Very Good J Vvs2 62.8 57 336 3.94 3.96 2.48
ggplot(data = diamonds, aes(y=carat, x = cut, size = price, color = cut)) +

geom_jitter()
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ggplot(data = diamonds, aes(x=carat, y = price)) + # podstawowe mapowanie
geom_point (aes(color = color)) + # mapowantie dla punktéw: kolor diamentéw -> kolor punktow
facet_grid(clarity~cut) + # dzielimy na panele ze wzgledu na przejrzystosé i szlif
stat_smooth(method = 'lm') + # dopasowujemy do danych linie regresji
ggtitle('Diamenty przyjacielem studenta') +
theme_minimal ()

## “geom_smooth()” using formula 'y ~ x'
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Uwagi:

1. Prosze dobiera¢ rodzaj wykresu do celu - inny bedzie w specjalistycznym czasopismie, inny na prezentacji,
inny na plakacie, inny w artykule prasowym, inny dla siebie do pracy.

2. Nie wszystkie mapowania sa sobie réwne - kwestie poznawcze.

Nie nalezy przesadzaé, nalezy dobrze zaplanowac co i dlaczego chcemy pokazaé.

4. Ale nie warto baé sie eksperymentowania.

w

Przydatne linki:

Plotly + ggplot2 = wygryw: https://plot.ly/ggplot2/

Dokumentacja https://ggplot2.tidyverse.org/

Dodatki: https://exts.ggplot2.tidyverse.org/

Galeria grafik wg koncepcji Tufte’a - niektére z wykorzystaniem ggplot2: http://motioninsocial.com/t
ufte/

Ll
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