Podstawy grafiki w R
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Metafora ptéotna

W R dostepnych jest wiele bibliotek do tworzenia wykreséw. My w tej czesci kursu zajmiemy
sie¢ podstawowa, wbudowana w R biblioteka nazwana graphics. O rysowaniu wykreséw w R
mozemy myslec¢ jak o rysowaniu wykreséw na ptotnie. P1étno podzielone jest na kilka obszarow.
Obszary rysowania wygladaja mniej wiecej tak:



Figure Redion

Rysunek 1: Obszary rysowania

Zwykle rysowaé bedziemy na $rodkowym polu, a martwienie o pozostale pola, takie zostawimy
R.

Funkcje stuzace do rysowania w R mozemy podzieli¢ z grubsza na dwa typy. Pierwszy to
funkcje wysokiego poziomu, drugi to funkcje niskiego poziomu.



Funkcje wysokiego poziomu.

Funkcje wysokiego poziomu co do zasady rysuja caly wykres, to znaczy zaréwno same ksztalty
na wykresie jak i legende, podpisy, ramki, osie, oznaczenia osi, tytuty, podtytuty itp. Przy-
ktadami funkcji wysokiego poziomu sa funkcje plot (rysuje rézne wykresy w zaleznosci od
przekazanych do funkeji danych) i hist (rysuje histogram).

Funkcje niskiego poziomu.

Funkcje nieskiego poziomu rysujg okreslone ksztalty, najczesciej na juz narysowanych wykre-
sach. Przydaja sie do ulepszania i modyfikowania wykreséw juz stworzonych za pomoca funkcji
wysokiego poziomu, ale moga tez stuzyé¢ do narysowania czegos “od zera”. Przyklady takich
funkcji to abline (naklada na wykres lini¢), points (naklada na wykres punkty) lub text
(naklada na wykres tekst).

Funkcja plot

Sprébujmy stworzy¢ najprostszy wykres punktowy (scatterplot, czasami po polsku réwniez wy-
kres rozrzutu). Uzyjemy do tego znanego juz z ¢wiczeti domowych zbioru danych z bobrami i
sprobujemy na wykresie zilustrowaé to, jak zmieniala si¢ temperatura bobra w czasie. Zoba-
czymy rowniez rézne rodzaje wykreséw (argument type - za pomoca ?plot mozna dowiedzieé
sie, jakie inne wartoSci moze przyjmowac) oraz jak okresli¢ tytul wykresu (argument main).

W tym ¢wiczeniu skorzystamy jedynie z podzbioru ramki danych beaverl. Chcemy uzyé ob-
serwacji pochodzacego z pierwszego dnia pomiarow.

data(beavers)

beav <- beaverl[beaveri$day == 346, ] # wybieramy tylko dzien 346
# Zobaczymy jak wygladaja dane, ktére przekazujemy funkcji “plot~
head (beav)

day time temp activ
346 840 36.33
346 850 36.34
346 900 36.35
346 910 36.42
346 920 36.55
346 930 36.69
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Funkcja plot w podstawowej formie przyjmuje dwa argumenty. Pierwszy to wektor ze wspot-
rzednymi punktéw na osi X, drugi to wektor ze wspotrzednymi punktéw na osi Y.

Ponizej znajduja sie przyklady réznych typéw wykresow.

plot(beav$time, beav$temp, main = "Typ domySlny")
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plot(beav$time, beav$temp, type='l', main = "Typ '1'")
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plot(beav$time, beav$temp, type='o', main = "Typ 'o'")
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plot(beav$time, beav$temp, type='o', axes = F, main = "Typ 'o' bez osi")



Typ '0' bez osi

beav$temp

beav$time

Sprobujmy nalozyé oba bobry na jeden wykres. Zrobimy to tworzac pierwszy z nich za pomoca
funkcji wysokiego plot, a drugi za pomocs funkcji niskiego poziomu points. Funkcja points
przyjmuje w zasadzie te same argumenty co plot ale rysuje wylacznie punkty (a nie np. osie,
podpisy itp.). W przypadku danych ze zbioru beaver2 réwniez skorzystamy z jednego dnia

pomiarow.

# wybieramy dane drugiego bobra z jednego dnia pomiardw
beav2 <- beaver?2[beaver2$day == 307, ]

plot(beav$time, beav$temp, type='o',
main='Temperatura bobréw', # gtdwny tytutr wykresu
sub='Boébr 1 dzien 346 vs bdbr 2 dzien 307', # podtytut wykresu
col='Red', # kolor punktéw

)
points(beav2$time, beav2$temp, type='o', col='Blue')



Temperatura bobréw
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Bobr 1 dzien 346 vs bobr 2 dzien 307

Niestety, niebieski bébr wychodzi poza marginesy rysunku. Aby temu zapobiec, musimy usta-
wié skale na osi Y tak, by obejmowata minimalne i maksymalne wartosci obu bobér. W naszym
przypadku R automatycznie dobiera wartosci na Y tak, by mieécit sie tylko pierwszy rysowany
bébr. Spréobujemy zmienié¢ to zachowanie za pomocg argumenty ylim.

plot(beav$time, beav$temp, type='o',

main='Temperatura bobréw',

sub='Boébr 1 dzieh 346 vs bdbr 2 dzien 307',

col='Red',

ylim = c(min(c(beav$temp, beav2$temp)), # najmniejsza obserwacja dla obu

< bobroéw
max (c(beav$temp, beav2$temp))) # najwieksza obserwacja dla obu
» bobroéw

points(beav2$time, beav2$temp, type='o', col='Blue')
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Funkcja points to nie jedyna funkcja niskiego poziomu, ktérej mozemy uzy¢. Za pomoca funk-
¢ji niskiego poziomu abline dodajmy na rysunku érednia temperatury obu bobréw. Zmienimy
takze podpisy osi na bardziej adekwatne.

plot(beav$time, beav$temp,

type='o"',
main='Temperatura bobroéw',
col='Red',

ylim = c(min(c(beav$temp, beav2$temp)),
max (c(beav$temp, beav2$temp))),
# podpisy osi ustawia sie za pomoca argumentdéw ylab i xlab
ylab = 'Temperatura',
xlab = 'Godzina')

points(beav2$time, beav2$temp, type='o', col='Blue')

# abline przyjmuje rézne argumenty

# z argumentem "h™ rysuje linie poziomg (horizontal) na okre§lonej wysokoSci
abline(h = mean(beav$temp), col = 'Red')

abline(h = mean(beav2$temp), col = 'Blue')
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Graficzne funkcje niskiego poziomu

Ponizej znajduje sie lista funkcji niskiego poziomu. Nie jest wyczerpujaca, ale sa to najbardziej
przydatne funkcje. O kazdej z tych funkcji mozna doczytaé w dokumentacji.

e abline - rysuje prosta

e arrows - dodaje strzatke
e axis - dodaje dodatkowe osie
e legend - dodaje legende
e points - rysuje punkty

e lines - rysuje linie

e polygon - rysuje wielokat
e rect - rysuje prostokat

e segments - rysuje odcinki
e text - dodaje tekst

e title - dodaje tytul

Parametry graficzne

Mozliwosci personalizacji wykreséw w R sg niemal nieograniczone. Parametry graficzne ry-
sowania mozna zmienié¢ za pomoca funkcji par. Kilka przykladowych widzimy nizej. Uwaga!
Nalezy pamietaé, ze bardzo duzo rzeczy, ktére mozemy ustawi¢ w funkcji par mozemy takze
przekazac¢ jako argument naszej funkcji rysujace;j.



par(adj = 1, # O - tekst wyrdwnany do lewej, 0.5 - wycentrowany, 1 - tekst
» wyrdéwnany do prawej

bg = 'skyblue', # kolor tia

cex = 1.2, # powiekszenie tekstu

col = 'Green', # kolor wykresu i ramek

family = 'serif', # rodzina czcionki

lty=3, # typ linii

lwd=1.3, # szerokoS¢ linii

pch = 8) # symbol uzywany do oznaczania punktow

plot(beav$time, beav$temp, type='o', pch = 7) # symbol numer 8 to gwiazdki,
» ale my dalismy 7 przy wywoiywaniu funkcji

hist - histogram

Histogram to typ wykresu, ktéry bardzo czesto jest wykorzystywany do obrazowania rozktadu
danych. Mozemy go stworzy¢ za pomocs funkcji wysokiego poziomu hist.

hist (beav$temp)
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Histogram of beav$temp
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Sprobujmy wykonaé trick polegajacy na naniesieniu dwoch histograméw na jeden wykres. Pro-
sze uwaznie przesledzi¢ kod z komentarzami.

# Tutaj stworzymy swoje "przezroczyste" kolory za pomocag funkcji adjustcolor.
# Bierzemy domy$lne kolory R i ustawiamy kanat alfa (przezroczystos¢) na 0.5
# Dzieki czemu staja sie pdiprzezroczyste

t_red = adjustcolor('Red', alpha.f=0.5)
t_blue = adjustcolor('Blue', alpha.f=0.5)

# hist z plot = FALSE oblicza histogram bez rysowania go.
# counts zawiera liczebnoSci, a breaks granice koszykoéw.
hl <- hist(beav$temp, plot = FALSE)
h2 <- hist(beav2$temp, plot = FALSE)

# Dobieramy zakres obu osi tak, zeby mieScity sie oba histogramy.
hist (beav2$temp,

col = t_blue,

xlim = range(c(hl$breaks, h2$breaks)),

ylim = c(0, max(hl$counts, h2$counts)))

# Przekazujgc argumentowi “add”™ warto$¢ TRUE méwimy Rowi,
# zeby drugi histogram narysowat na pierwszym.

hist (beav$temp,
col = t_red,
add = TRUE)
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Histogram of beav2$temp
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W kolejnym przykltadzie robimy w zasadzie to samo, ale musimy sobie dodatkowo poradzi¢ z
jeszcze jednym problemem, polegajacym na doborze szerokosci “koszykéw” histogramu. W tym
celu tworzymy zmienng bins, w ktorej ustawiamy takie wartosci koszykow, zeby oba wykresy
miescity sie. Przekazujemy jg w argumencie breaks.

bins <- seq(min(beav2$temp)-0.2, # poczatek pierwszego koszyka
max (beav2$temp)+0.2, # koniec ostatniego koszyka
by=0.2 # szerokos¢ koszyka
)

bins
[1] 36.38 36.58 36.78 36.98 37.18 37.38 37.58 37.78 37.98 38.18 38.38

h_aktywny <- hist(beav2$temp[beav2$activ == 1],
breaks = bins, plot = FALSE)
h_nieaktywny <- hist(beav2$temp[beav2$activ == 0],
breaks = bins, plot = FALSE)

hist(beav2$temp [beav2$activ == 1], # tylko okresy aktywne
col = t_blue,
xlim = range(bins),
ylim = c(0, max(h_aktywny$counts, h_nieaktywny$counts)),
breaks = bins)
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hist(beav2$temp [beav2$activ == 0], # tylko okresy nieaktywne

col = t_red,
breaks = bins,
add = TRUE

)

Histogram of beav2$temp[beav2$activ = 1]
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barplot - wykres stupkowy

Wykres stupkowy to chyba najczesiciej wykorzystywany w praktyce typ wykresu. Nie przeka-
zuje za duzo informacji, ale czesto moze sie przydaé. Czesto mozna go spotkaé¢ w mediach,
na plakatach, na infografikach itp. Jest zdecydowanie lepszy, niz wykres kotowy, ktérego w
zasadzie nigdy nie powinniSmy uzywac.

df <- read.csv('student-por.csv', sep=";", header = TRUE)
table(df$Mjob) # tabela z ktérej tworzymy wykres

at_home health other services teacher
135 48 258 136 72
# wykres, jako argument przyjmuje twdér "macierzopodobny" - w tym wypadku
< tabele

barplot(table (df$Mjob))
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Wykres mozemy upiekszaé ustawiajac mu kolory oraz przerzucajac go na drugi bok.
df <- read.csv('student-por.csv', sep=";", header = TRUE)

# za pomoca prop.table mozemy stworzy¢ wykres procentowy
prop.table(table(df$Mjob))

at_home health other services teacher
0.20801233 0.07395994 0.39753467 0.20955316 0.11093991

barplot (prop.table(table (df$Mjob)),
col = c('Red', 'Blue', 'Green', 'Yellow', 'Grey'), # kolory
horiz = TRUE) # orientacja pozioma
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Jak dziataja wykresy procentowe z naktadajacymi si¢ kolumnami?

1. Musimy mie¢ tabele procentows. Uzyskujemy taka za pomoca funkcji prop.table. Mu-
simy pamietaé, by przekazaé odpowiedni wymiar (margin)
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2. Funkcja barplot kiedy przekazemy jej argument w postaci dwuwymiarowej tabeli, trak-
towac bedzie kolumny jako kolumny na wykresie, a poszczegdlne wiersze jako kolejne
segmenty.

3. Jezeli ustawili Panstwo dobrze wymiary, to wykresy powinny mie¢ te sama wysokoS¢.

# za pomoca prop.table mozemy stworzy¢ wykres procentowy
prop.table(table(df$studytime, df$Mjob),
2 # proporcje sumuja sie do 1 w kolumnach

)

at_home health other services teacher
1 0.34074074 0.31250000 0.34108527 0.32352941 0.26388889
2 0.48888889 0.54166667 0.44961240 0.44117647 0.51388889
3 0.13333333 0.10416667 0.15116279 0.16911765 0.16666667
4 0.03703704 0.04166667 0.05813953 0.06617647 0.05555556

barplot (prop.table(table(df$studytime, df$Mjob), 2),
col = c('Red', 'Blue', 'Green', 'Yellow'), # kolory
horiz = TRUE, # orientacja pozioma
legend = TRUE) # legenda
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Tutaj szybki sposéb na naniesienie na wykres jakiegos parametru naszych danych za pomoca
funkcji tapply i barplot.

barplot (tapply (df$G3, df$Mjob, mean))
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boxplot - wykres pudetkowy

Wykres pudetkowy zostal wymyslony przez Johna Tukeya jako prosta metoda wizualizacji
danych. O ile wiem, po raz pierwszy zostal on opisany w ksiazce Exploratory Data Analysis.
Prawie kazdy widzial w swoim zyciu wykres pudetkowy, niewiele oséb potrafi jednak powie-
dzieé, co oznaczaja jego poszczegdlne elementy i do czego si¢ tak naprawde odnosza. Prosze
nauczy¢ sie odczytywaé informacje z wykreséw pudetkowych.
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Rysunek 2: Boxplot

Oraz przeczytaé¢ dowolny artykut gdziekolwiek na ten temat. Moze by¢ ten:

http://onlinestatbook.com/2/graphing_ distributions/boxplots.html
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W R mozemy stworzy¢ wykres pudetkowy za pomoca funkcji boxplot. Ponizszy kod rysuje
dwupanelowy wykres. Na pierwszym panelu jest wykres pudetkowy ocen chtopcéw, na drugim
- dziewczat.

par (mfrow = c(1,2))
boxplot (split(df, df$sex) [[2]]1$G3, main
boxplot(split(df, df$sex) [[11]1$G3, main
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vioplot - wykres skrzypcowy

Wykres skrzypcowy to bardziej nowoczesny odpowiednik wykresu pudetkowego. Mozna o nim
mysleé jako o polaczeniu histogramu (lub wykresu ilustrujacego estymowana z rozkladu em-
pirycznego gestos¢ prawdopodobienstwa) oraz wykresu pudetkowego. Niektorym jego wyglad
sie kojarzy:
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SUGGESTIVENESS OF VISUALIZATION TYPES
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Rysunek 3: Obrazek z XKCD, https://xked.com/1967/

Ponizej znajduje sie wyjasnienie, co oznaczajg poszczegdlne elementy wykresu skrzypcowego:
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Rysunek 4: Wykres skrzypcowy

Wiecej o wykresie skrzypcowym mozna przeczytaé na przyktad na Wikipedii: https://en.wik
ipedia.org/wiki/Violin plot

# musimy zainstalowal pakiet “vioplot  tworzacy wykres skrzypcowy
# install.packages("vioplot")

library(vioplot)

par (mfrow = c(1,2))
vioplot(split(df, df$sex) [[2]]1$G3)
vioplot(split(df, df$sex)[[1]1]1$G3)
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