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Zawarto±¢ wykªadu

Pryncypia wizualizacji danych

Wykresy w R

pakiet graphics
system ggplot2
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Pryncypia wizualizacji danych

Wizualizacja gra�czna nie ma na celu rozrywki tylko rzetelne
przedstawianie danych.

Dobre wizualizacje wymagaj¡ kilku czynników, m.in.:

ciekawa substancja danych

umiej¦tno±ci statystyczne

umiej¦tno±ci estetyczne
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Historyczne przykªady dobrych wizualizacji danych

Edward R. Tufte �The visual display of quantitative
information�

William Playfair

John Snow �London Cholera Epidemic Map� 1855

Joseph Minard (�Napoleon Campaign�)
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Ogólne reguªy

gra�ka powinna mówi¢ prawd¦ o danych i przyci¡ga¢
uwag¦ do istotnych informacji w tych danych

tabela caªkiem nie¹le pokazuje niewielkie zbiory danych (do
20 przypadków)

wizualna reprezentacja danych powinna by¢ zgodna z
reprezentacj¡ numeryczn¡

(np. postrzegany rozmiar pola koªa wydaje si¦ rosn¡¢ wolniej
ni» faktycznie (x0.8))
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Znieksztaªcanie danych przez wizualizacj¦

Miara oszustwa gra�cznego: (wg Tufte)

miara geometryczna/miara numeryczna

Cz¦sto stosowana zmylaj¡ca technika wizualizacji: zmiana
dwóch wymiarów reprezentuj¡ca zmian¦ jednego wymiaru w
danych

Jeszcze gorzej wygladaj¡ reprezentacje 3d jednowymiarowych
wielko±ci (np. baryªki ropy, etc.)
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Trzy poziomy

1 ogólna struktura wizualizacji (perspektywa globalna -
ogólna)

2 szczegóªy wizualizacji (perspektywa lokalna - szczegóªowa)

3 dodatkowe, mniej oczywiste informacje wynikaj¡ce z
wizualizacji
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G¦sto±¢ informacyjna wizualizacji

Oko potra� rozró»nia¢ bardzo drobne detale (conajmniej 100 na
cm2)

Pewne detale mog¡ by¢ rozró»nialne goªym okiem nawet do
wielko±ci 0.1mm.

g¦sto±¢ danych = liczba danych w tabeli/powierzchnia gra�ki

Wizualizacja mo»e by¢ zmniejszona, aby powi¦kszy¢ g¦sto±¢.

Do najg¦stszych wizualizacji nale»¡ dokªadne mapy (w tym
mapy nieba, etc. nawet do 40K punktów na cm2)

Je»eli wizualizacja jest przeªadowana szczegóªami, to mo»na np.
�wygªadza¢�, czy u±rednia¢, etc.
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Jeszcze o estetyce wizualizacji

Elegancja wizualizacji: prostota projektu + zªo»ono±¢ danych

odpowiedni format

u»ycie sªów, etykiet obja±niaj¡cych razem z gra�k¡

proporcje, skala

pewna �historia� do opowiedzenia przez wizualizacj¦

profesjonalizm elementów i technik

unikanie niepotrzebnych dekoracji i pustych elementów

uªatwianie (lokalizacja) wa»nych porówna«

tekst i wizualizacje powinny by¢ jedno±ci¡ (nie
odseparowane)
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Reguªy �integralno±ci gra�cznej�

gra�czna reprezentacja liczb �zycznie zmierzona na powierzchni
gra�ki (dªugo±¢, pole powierzchni, etc.) powinna by¢
bezpo±rednio proporcjonalna do reprezentowanych warto±ci
liczbowych

krótkie opisy i obja±niaj¡ce etykiety tekstowe mog¡ by¢ dodane
do wykresu

liczba wymiarów gra�cznych nie powinna przekracza¢ liczby
wymiarów w danych

kontekst jest kluczowy dla integralno±ci gra�cznej

wizualizacja nie powinna by¢ w oderwaniu od kontekstu (np.
zmiany warto±ci w szerszym kontek±cie czasowym, etc.)

powinno si¦ ukazywa¢ zmienno±¢ w danych nie zmienno±¢ w
projekcie gra�cznym

w wykresach �nansowych szeregów czasowych (np. ceny, PKB,
etc.) najlepiej u»ywa¢ jednostek standaryzowanych (np.
uwzgl¦dniaj¡cych in�acj¦, etc.)
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Reguªa proporcji �dane-tusz� Tuftego

Reguªa:

ilo±¢ tuszu zwi¡zanego z danymi / ilo±¢ tuszu wogóle

Nale»y:

maksymalizowa¢ powy»sz¡ miar¦.

u»ywa¢ minimalnie maªo �tuszu� do czegokolwiek poza
pokazywaniem danych. (ramki, siatki, ozdobniki, etc. - jak
najmniej, o ile nie s¡ niezb¦dne) - usuwa¢ zb¦dne elementy

(Uwaga: w niektórych sytuacjach powtarzalno±¢ jest
pozytywna: np. mapy ±wiata, gra�czne rozkªady jazdy, etc.)
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Ogólne reguªy

przede wszystkim pokazywa¢ dane

maksymalizowa¢ wspóªczynnik dane/tusz

minimalizowa¢ elementy nie zwi¡zane z danymi

usuwa¢ powtarzalno±¢ (redundantno±¢)

maksymalizowa¢ g¦sto±¢ danych (na wizualizacji)

iteracyjnie edytowa¢ i poprawia¢ gra�k¦
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Ornamenty, etc.

Ozdabianie przychodzi ªatwiej ni» przygotowanie ciekawych
danych i ich rzetelnych wizualizacji

Unika¢:

efektu �moire� (interferuj¡ce pr¡»ki lub kratki, etc.)

skomplikowanych i absorbuj¡cych uwag¦ deseni.
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Kolory

Oko ludzkie nie ma naturalnej zdolno±ci do porz¡dkowania
kolorów (cho¢ pewnym pomysªem jest kolejno±¢ kolorów t¦czy)

Czerwony rzuca si¦ w oczy, ale z kolei daltoni±ci nie rozró»niaj¡
go z zielonym (5-10% populacji)

Niebieski jest odró»niany przez wszystkich.
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Czytelno±¢

Miar¡ nieczytelno±ci wizualizacji jest stopie« konieczno±ci
dopowiadania.

Bardziej urozmaicone czcionki uªatwiaj¡ czytanie (w przec. np.
do bezszeryfowej, etc.).

Linie powinny by¢ cienkie.

Grubo±¢ pewnych fragmentów linii mo»e podkre±la¢ wa»ne
elementy.
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Ksztaªt wizualizacji

Je±li dane naturalnie sugeruj¡ ksztaªt - nale»y go u»y¢.

W ogólno±ci raczej pozioma ni» pionowa.

Naturalna zdolno±¢ do obserwowania horyzontu i zmian na
nim.

�atwiej czyta¢ tekst na wizualizacji
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Zªoty podziaª

a

b
=

b

a + b

1 / 1.618

Inne stosowane podziaªy: 1/1, 1/1.414, 1/1.732, 1/2
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R: dwa pakiety gra�czne

Do tworzenia wykresów w R u»ywa¢ mo»na rozmaitych
systemów, np:

pakiet �graphics� (najbardziej standardowy)

systemy oparte na pakiecie �grid�

lattice
ggplot2
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Funkcja plot

Czy±ci okno i rysuje wykres. Ma wiele argumentów, m.in.1:

x, y (wspóªrz¦dne x i y, np. jako wektory)

type (typ wykresu: p,l,b,c, ...)

main, sub (tytuª i podtytuª)

xlab, ylab

asp (ang. aspect ratio)

1Funckcja ta jest przeci¡»ona, wi¦c ró»nie zachowuje si¦ dla ró»nych
obiektów
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Inne elementy do uzupeªniania wykresu

legend

axis

abline (a,b)

text (x,y,text)
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Rodzaje wykresów w pakiecie graphics

stripchart(graphics) (wykres paskowy)

sun�owerplot(graphics) (wykres sªonecznikowy)

persp(graphics) (powierzchnia 3d pod dowolnym k¡tem)

contour(graphics) (wykres konturowy)

pie(graphics) (wykres koªowy)

barplot(graphics) (wykres sªupkowy)

dotchart(graphics) (wykres kropkowy)

pairs(graphics) (rozrzuty par)

coplot(graphics) (rozrzut warunkowy)

fourfoldplot(graphics) (zale»no±¢ mi¦dzy 2 zmiennymi)

contour(graphics) (wykres konturowy)

�lledcontour(graphics) (wypeªniony wykres konturowy)

scatterplot3d(scatterplot3d) (scatter3d(Rcmdr*))

stars(graphics) (wykres radarowy)
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Rysowanie wielu wykresów

matplot(graphics)

matlines(graphics)

matpoints(graphics)
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Kolory

Istnieje wiele prede�niowanych zestawów kolorów, np:

rainbow

heat.colors

terrain.colors

topo.colors

cm.colors

List¦ dost¦pnych kolorów mo»na otrzyma¢ np. z funkcji
�colors()�
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Wykresy w innych pakietach

W nawiasach podano nazw¦ pakietu, w którym wyst¦puje
funkcja (* - tylko w nowszych pakietach)

heatmap(stats) (�mapa ciepªa�)

parcoord(MASS) (wykres zmian wzgl¦dnych, ang. parallel
coordinates plot)

kde2d(MASS) (j¡drowy estymator g¦sto±ci)

plotcorr(ellipse*) (korelacja jako elipsy)

data.ellipse(car*) (podobnie j.w)

distplot(vcd*) (dopasowanie do rozkl. dyskr.)

chplot(chplot*) (wykres otoczkowy)

bagplot(aplpack*) (uogólnienie boxplot)

histbackback(Hmisc*) (histogram podwójny)

rose.diag(circular*) (ró»a wiatrów)

faces(aplpack*) (twarze Cherno�a - do 15 zmiennych)
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Gra�ka interaktywna (pakiet: �iplots�)

ibar

ibox

ihist

imap

imosaic

ipcp (interaktywne wykresy zmian)
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Wªa±ciwo±ci linij

(argument �type�)

p - punkt

l - linia

c - linia przerywana

o - linie i punkty

b - cz¦±ci linij i punkty

h - pionowe sªupki

S i s - schodki

n - nic
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Wzory linij

(argument �lty�)

1 �solid� ci¡gªa

2 �dashed� przerywana

3 �dotted� kropkowana

4 �dotdash� naprzemienna

5 �longdash� inny wariant

6 �twodash� podwójnie przerywana

Ponadto: 0 �blank� (niewidoczna)
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Wªa±ciwo±ci punktów

Argument �pch�

warto±ci 0-25 odpowiadaj¡ pewnym znakom gra�cznym,
np.:

19,20 - kropki
21 - okr¡g
22,23 - kwadraty
24,25, - trójk¡ty

warto±¢i powy»ej 32 odpowiadaj¡ kodom ASCII
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Niskopoziomowe funkcje gra�czne (pakiet
�graphics�)

Poni»sze funkcje pozwalaj¡ dorysowywa¢ na wykresie rozmaite
elementy, np:

symbols (rysuje symbole na wykresie)

polygon (ªamane zamkni¦te)

segments (odcinki)

arrows (strzaªki)

curve (krzywa)

lines (linie ªamane)

rect (prostok¡ty)

points (punkty)

rug (zaznaczanie obserwacji na strzaªkach)
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Interakcje z wykresami

identify (identy�kacja na wykresie za pomoc¡ myszki)

locator (zwracanie wspóªrz¦dnych z wykresu)
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Umieszczanie wielu wykresów na jednym rysunku

Sªu»¡ do tego instrukcje:

par(mfrow= c(w,k)) (najpierw wierszami)

par(mfcol= c(w,k)) (najpierw kolumnami)

Nast¦pnie wykonuje si¦ wykresy, np. funkcj¡ �plot�, etc.

Bardziej elastyczn¡ funkcj¡ jest �layout�.
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Parametry gra�czne

Mo»na je ustawia¢ funkcj¡ �par�.

Funkcja ta ma kilkadziesi¡t mo»liwych parametrów, które
pozwalaj¡ szczegóªowo kontrolowa¢ zachowanie okna
gra�cznego, elementów wykresów, etc.
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System ggplot2 (pakiet: ggplot2)

uproszczona funkcja qplot (ang. quick plot)

rozbudowana funkcja ggplot2
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Argumenty qplot

x,y,z (zmienne, które maj¡ by¢ mapowane na 3 osie
wykresu)

data (ramka danych)

facets (aspekty, do warunkowania)

margins (czy dodawa¢ rozkªady brzegowe)

geom (geometria: jak wy±wietla¢ dane)

stat (jakie podsumowania maj¡ by¢ wy±wietlane)
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Mapowanie zmiennych

Mo»na mapowa¢ do 6 zmiennych, na nast¦puj¡ce wªa±ciwo±ci:

x,y,z (wspóªrz¦dne)

color (kolor)

shape (ksztaªt)

size (wielko±¢)

Zamapowanie na jak¡kolwiek inn¡ wªa±ciwo±¢ ni» wspóªrz¦dna
automatycznie wy±wietla legend¦.

Warto±ci wªa±ciwo±ci mog¡ by¢ dobierane automatycznie, aby
uªatwi¢ czytelno±¢ wykresu.
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Geometrie

Geometria decyduje o tym, jak wizualizowane s¡ zmienne.

jedna zmienna: histogram, freqpoly, density, bar

dwie zmienne: point, smooth, boxplot, path

Geometrie mo»na parametryzowa¢
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Geometrie

geom_NAZWA, gdzie NAZWA to, np.:

abline, hline, vline

bar

contour

density

errorbar, errorbarh

histogram

linerange

point, jitter

rect

rug

smooth

text

bin2d

boxplot

line

path
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Warstwy

Wykresy w systemie ggplot2 skªadaj¡ si¦ z nakªadanych kolejno
warstw (znakiem �+�).

Kolejna warstwa mo»e przesªoni¢ poprzednie warstwy (ale
mo»na ustawi¢ �prze±witywanie�)

Ka»da warstwa jest reprezentowana przez obiekt ggplot2, który
zawiera:

dane

wªa±ciwo±ci

geometri¦

statystyki
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Mechanizm warunkowania

Kontrolowany przez parametr facets.

Warto±¢ jest w formie formuªy. Lewa strona odpowiada
wierszom a prawa kolumnom.
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Motywy

Kontrolowane przez obiekty theme_Nazwa

Przykªady:

theme_grey (monitor)

theme_bw (drukarka)
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Ukªady wspóªrz¦dnych

Przykªady:

coord_cartesian() (zwykªy ukªad wspóªrz¦dnych)

coord_polar() (biegunowy)

coord_�ip() (zamienione osie)

coord_equal() (te same zakresy obu osi)

coord_map() (odwzorowania typowe dla map, np.
walcowe, etc.)

coord_trans() (transformacja funkcyjna osi), np.: asn, esp,
identity, log, log10, log2, logit, pow10, probit, recip,
reverse, sqrt
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Nagrywanie wykresów

Gra�k¦ oprócz wy±wietlania mo»na te» zapisywa¢ do plików w
ró»nych formatach, poprzez nadanie nazwy, formatu, rozmiaru,
etc. obrazkowi za pomoc¡ jednej z funkcji:

png()

pdf()

jpeg()

bitmap()

postscript()

pictex() (latex)

x�g()

Po wywoªaniu jednej z powy»szych funkcji, nale»y wykona¢
rysunek a nast¦pnie instrukcj¦: dev.off(), która zapisuje
gra�k¦ do wskazanego uprzednio pliku i zamyka urz¡dzenie
gra�czne.
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Kontrolowanie urz¡dze« gra�cznych

Przydatne s¡ jeszcze inne funkcje

dev.cur() (indeks aktualnego urz¡dzenia gra�cznego)

dev.list() (lista otwartych urz¡dze« gra�cznych)

dev.next(), dev.prev() (uaktywnia kolejne/poprzednie
urz¡dzenie)

dev.set() (uaktywnia wskazane urz¡dzenie gra�czne)

Mo»na te» otworzy¢ nowe okno gra�czne: X11()
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Podsumowanie

istniej¡ pewne ogólne pryncypia wizualizacji danych

w pakiecie R istnieje kilka niezale»nych systemów
wizualizacji danych, np.:

oparty na pakiecie �graphics� (podstawowy)
oparty na systemie �ggplot2� (nowszy, oparty na innych
mechanizmach)
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Przykªadowe pytania/zadania/problemy

jaka jest gªówna zasada wizualizacji danych?

wymie« kilka podstawowych reguª tworzenia dobrych
wizualizacji danych

czego nale»y unika¢ przy wizualizacji danych?

na czym polega �zªoty podziaª�?

wymie« kilka rodzajów wykresów i opisz ka»dy z nich

opisz krótko model wykresu w pakiecie �graphics�

opisz krótko model wykresu w pakiecie �ggplot2�
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Dzi¦kuj¦ za uwag¦.
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