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Przeczytaj zanim kupisz

Szanowny Cazytelniku, trzymasz wtaénie w reku ksiazke od poczatku do
konca poswiecong pakietowi R. Ksiazka ta powstala po to, by zaprezento-
wacé szeroki wachlarz mozliwosci pakietu R i utatwi¢ poznanie jego prostych
i zaawansowanych aspektéow. W sposob systematyczny przedstawia jezyk R,
na licznych przyktadach opisuje podstawowe funkcje, prezentuje przydatne
biblioteki dostepne w tym Srodowisku, opisuje popularne procedury staty-
styczne oraz funkcje do tworzenia grafiki.

Pozycja ta zaczeta powstawaé¢ w roku 2006, jako materialy pomocni-
cze dla moich studentéw dzielnie poznajacych tajniki statystyki i analizy
danych. Zostala rozbudowana i uzupelniona, aby mogta z niej skorzystaé
szersza grupa odbiorcéw. Staralem si¢ wybraé materiat tak, by te ksiazke
chcialy przeczytad:

e osoby, ktére chca poznaé pakiet R od podstaw, styszaly ze warto
i szukaja tagodnego wprowadzenia dla zupelnych laikow,

e osoby korzystajace juz z R, znajace podstawy i chcace swoja wiedze
usystematyzowaé, uzupeltnié, rozszerzy¢, poglebié,

e osoby pracujace z R na co dzien (eksperci), szukajace podrecznej Scia-
gawki (trudno spamietaé¢ np. nazwy wszystkich argumentéw graficz-
nych) lub tez chcace upewnié sie, ze o R wiedza juz (prawie) wszystko.

Innymi stowy, mam nadzieje, ze kazdy znajdzie tu cos dla siebie.

Ksigzka podzielona jest na cztery czesci. Pierwsza czes$é, to skrétowe
przedstawienie mozliwosci pakietu R. Rozpoczyna sie od wprowadzenia dla
zupelnych nowicjuszy, ale w miare uplywu stron przedstawiane sg kolej-
ne, coraz bardziej zaawansowane informacje o jezyku oraz pakiecie R. Ta
czesé jest przygotowana z my$la o osobach poczatkujacych i o osobach chca-
cych swoja wiedze o R uzupetnié. Nie jest zakladana jakiejkolwiek wstepna
wiedza o pakiecie R. Zaczynamy od podstaw, ale jestem pewien, ze row-
niez spore grono zaawansowanych uzytkownikéw znajdzie tutaj co$ nowego.
Dlatego warto przejrzeé te cze$é¢ bez wzgledu na stopien zaawansowania.

Kolejne czesci maja charakter encyklopedyczny i mozna je czytaé¢ w do-
wolnej kolejnoéci. Czeé¢ druga ,,pazuRrry” przedstawia mozliwosci jezyka
R, o ktérych warto wiedzieé i z ktérych warto korzystacé, a ktére nie znalazty
sie w innych czesciach.

ib'e



Przeczytaj zanim kupisz

Najsilniejsza strona R jest potezne wsparcie dla szeroko pojetych ana-
liz statystycznych. W czesci trzeciej pt. ,,Wybrane procedury statystyczne”
przedstawiono liste funkcji statystycznych wykorzystywanych przy najpo-
pularniejszych procedurach statystycznych wraz z informacja, jak z tych
funkcji korzysta¢ i jak interpretowaé ich wyniki. Pakiet R $wietnie nada-
je sie do tworzenia dobrze wygladajacych rysunkéw, dlatego cze$é czwar-
ta ,gRrrafika” poswiecona jest mechanizmom R umozliwiajacym tworze-
nie i modyfikacje dobrze wygladajacych wykreséw (zaréwno prostych jak
i bardzo wymy$lnych), schematéw, grafik itp. Cze$¢ czwarta konczy sie pre-
zentacja funkcji i argumentéw graficznych, dzieki ktorym uzytkownik ma
pelng kontrole nad tym co, jak i gdzie jest rysowane.

Pakiet R rozwija sie dynamicznie i nieustannie. Ma tak wiele mozliwosci,
ze nie sposob wszystkich opisaé. Dolozytem wszelkich staran, by ta pozycja
byta zrozumiala dla poczatkujacych uzytkownikéw i ciekawa dla uzytkow-
nikéw zaawansowanych. Bede zobowiagzany czytelnikom za wszelkie uwagi
i komentarze, ktére pozwola uczynié¢ te pozycje czytelniejszg lub ciekawsza,
zaréwno te dotyczace zawartosdci jak i te dotyczace formy. Pod adresem
http://www.biecek.pl/R/R.pdf znajduja sie (w postaci elektronicznej)
pierwsze 64 strony tej ksiazki. Jest to, mam nadzieje, wystarczajacy frag-
ment, by przekonaé czytelnika, ze warto blizej zapoznac si¢ z programem R.
Ten fragment ksigzki moze byé¢ drukowany i kopiowany na uzytek wlasny.
Mam nadzieje, ze pomoze on wielu osobom w pierwszym kontakcie z R,
a takze zacheci do nabycia calej ksiazki w postaci drukowane;j.

Ksiagzka ta mogta powsta¢ wytacznie dzieki mniejszej lub wiekszej po-
mocy bardzo wielu oséb, ktérym serdecznie dziekuje. Szczegdlnie goraco
dziekuje zonie Karolinie za jej wsparcie, wyrozumialosé, wytrwalosé przy
wielokrotnym czytaniu kolejnych wersji i moc cennych uwag. Wiele cennych
wskazowek, sugestii, propozycji i uwag do kolejnych wersji otrzymatem od
prof. dra hab. Jana Mielniczuka, ktory po$wiecit bardzo wiele czasu kory-
gujac moje liczne pomytki, serdecznie mu za to dzigkuje. Za cenne uwagi
merytoryczne chciatbym podziekowaé dr Janowi Cwikowi i dr hab. Pawlo-
wi Mackiewiczowi a réwniez Grzegorzowi Hermanowiczowi i moim studen-
tom, ktérzy czasem dzielili sie uwagami, watpliwoSciami oraz pomystami
na zmiany. Za pomoc przy wydawaniu tej ksiazki chce podziekowaé prof.
dr hab. Jackowi Koronackiemu oraz wydawcom: dr. Marianowi Gewertowi
i doc. dr. Zbigniewowi Skoczylasowi, bez ktérych pomocy i zaangazowania
ksigzka ta nie powstalaby w postaci papierowej. Korzystajac z okazji dzie-
kuje moim wieloletnim wspélpracownikom dr inz. Adamowi Zagdanskiemu
i dr inz. Arturowi Suchwalce za ,zarazenie” mnie pakietem R i za wiele
wspOlnie realizowanych projektéw wykonanych w R i nie tylko. Specjalne
podziekowania sktadam réwniez moim przetozonym: prof. dr hab. Teresie
Ledwinie i prof. dr hab. Stanistawowi Cebratowi za pozostawienie mi swo-
body w wyborze zadan do realizacji.

To tyle tytulem wstepu. Zycze owocnej pracy z programem R.

Przemystaw Biecek, Wroctaw 2008
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Przedmowa do wydania drugiego

Minetly juz ponad dwa lata od pierwszego wydania ,,Przewodnika ...”. W mie-
dzyczasie program R rozwija si¢ w wyktadniczym tempie i zapewnil sobie
pozycje wysmienitego narzedzia do analizy danych. Liczba pakietéw do-
stepnych w repozytorium CRAN zwiekszyla sie w ciggu ostatnich dwdch
lat z 700 do 2400. Przybyto wiele funkcjonalnosci, pewne ulegly zmianie,
pewne rzeczy mozna zrobi¢ juz znacznie tatwiej. Widzac ilo$¢ zmian zacza-
tem si¢ zastanawia¢ nad aktualizacja tego podrecznika.

Kolejna zacheta do zmian przyszia od czytelnikow od ktérych przez
te dwa lata otrzymatem wiele listow. Czeé¢ listow ograniczajacych sie do
stwierdzenia ,,dobra robota” cze$¢ z sugestiami, co warto zmienié¢, co warto
dodacé, co lepiej usunacé. Byly tez listy z pogrézkami czy ultimatum, albo
poprawie wskazany btad na stronie x w linii y albo zostane narazony na
interwencje profesora Jana Miodka. Goraco dziekuje za listy i uwagi! Mito
jest wiedzie¢, ze kto$ poéwiecil troche czasu by podzieli¢ sie wrazeniami,
przesta¢ kilka pomystow, wskazaé co mu sie podoba, a co nie.

Czesc¢ z propozycji rozszerzenia tej ksiazki dotyczylo rozdziatu dotycza-
cego statystyki i data mining. Zamiast jednak dodaé kolejne sto stron do
tej ksiazki stwierdzilem, ze wiladciwiej bedzie napisaé¢ kolejna poswiecong
wylacznie analizie statystycznej danych w programie R z wykorzystaniem
modeli liniowych i mieszanych. Prace nad ta pozycja trwaja i powinny by¢
zakonczone przed koncem tego roku.

Czes¢ uwag dotyczyto wielkodci czcionki. W pierwszym wydaniu uzytem
rozmiaru czcionki 10 punktéw, dzieki czemu ksiazka byla mniejsza i tym
samym tansza. Poniewaz jednak wiele oséb narzekalo na niewielkie liter-
ki, dlatego w tym wydaniu uzylem czcionki o rozmiarze 11 punktéw co
zwiekszylo liczbe stron, ale poprawito czytelnosé.

Poza rozmiarem czcionki wprowadzilem nastepujace zmiany:

e rozbudowalem rozdzial po$wiecony pisaniu wydajnych skryptéw w pro-
gramie R, rosnace rozmiary zbioréw danych wymuszaja liczenie sie
z czasem obliczen,

e dodatem rozdzial poswiecony tworzeniu wtasnych pakietow,

e rozbudowalem rozdzial poswiecony generowaniu zmiennych losowych,

e dodatem dwa podrozdzialy opisujace funkcje graficzne i filozofie two-
rzenia wykreséw w pakietach lattice i ggplot2,

e sprawdzilem czy w wersji R 2.12.1 (aktualnie najnowsza) dzialaja
wszystkie opisane w tej ksiazce funkcje.

Usunalem tez rézne drobne usterki, ktére zostalty mi wskazane przez uwaz-
nych czytelnikoéw. Pewnie tez wprowadzitem sporo nowych usterek, za wy-
sledzenie ktérych bede wdzieczny uwaznym czytelnikom.
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Przeczytaj zanim kupisz

Na koniec chciatbym szczegélnie podzigkowaé kilku osobom, ktére po-
$rednio lub bezposrednio bardzo mi pomogly w pracy nad drugim wyda-
niem , Przewodnika ...”. W pierwszej kolejnosci dziekuje zonie, Karolinie
Biecek, bez ktoérej nieustannego wsparcia nie datbym rady ani przygotowaé
drugiego wydania ani zrealizowa¢ wielu innych projektow. Za wiele pro-
pozycji usprawnien, modyfikacji, korekt i rozszerzen pierwszego wydania
chcialbym podzigkowaé przyjacielowi i wspotpracownikowi dr hab. Pawto-
wi Mackiewiczowi. Bardzo serdecznie chciatbym podzigkowaé dr. Maciejowi
Michalewiczowi i Justinowi Lindsleyowi, szefom nzLabs, oddziatu badaw-
czego firmy Netezza, za pomoc w finansowaniu konferencji WZUR (War-
szawski/Wroctawski Zlot Uzytkownikéw R), pomoc w finansowaniu moje-
go udziatlu w konferencjach use!R i umozliwienie mi realizacji ciekawych
projektéw rozwojowych dotyczacych programu R. Dzigki tej wspotpracy
tatwiej mi zrozumieé jakie sa oczekiwania duzych firm informatycznych co
do moduléw analitycznych oraz jak w tych zastosowaniach odnajduje sie
program R. Goraco chciatbym podziekowaé réwniez najlepszym wydawcom
pod stoficem, panom dr. Marianowi Gewertowi i doc. dr. Zbigniewowi Sko-
czylasowi, za pomoc przy edycji i korekcie tak pierwszego jak i drugiego
wydania oraz olbrzymi kapital zaufania bez ktérego ta ksiazka nigdy by sie
nie ukazata.

Przemystaw Biecek, Warszawa 2011
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2.7 Budowanie wtasnych pakietéw

W programie R pakiety stuza do grupowania zbiorow danych lub funkcji.
Jezeli opracowali$my kilka uzytecznych funkcji lub zbioréw danych i chcemy
je udostepnié¢ innym osobom, to najlepszym sposobem bedzie zlozenie ich
w pakiet. Taki pakiet mozemy wysta¢ naszym studentom, wspoélpracowni-
kom, klientom, udostepniajac im opracowane funkcje. Coraz popularniejsze
staje sie tez dotaczanie pakietéw do publikacji proponujacych nowa metode
analizy danych. Dolaczajac pakiet umozliwiamy tatwy dostep do opracowa-
nej przez nas metody. Stworzony pakiet mozemy umiesci¢ na naszej stronie
www, wystaé zainteresowanym osobom mailem lub, jezeli chcemy by byt do-
stepny szerokiemu gronu, mozemy go umiesci¢ w publicznym repozytorium
pakietéw R, np. repozytorium CRAN lub Bioconductor. Nawet jezeli opra-
cowali$my zbiér funkcji tylko do naszego uzytku wciaz wygodnie jest ztozyé
w pakiet. Korzystanie z pakietow pozwala na tatwe przenoszenie kodu, au-
tomatyczne testowanie opracowanych funkcji, tatwe zarzadzanie dokumen-
tacja kodu, przenaszalnos¢ funkcjonalnoéci pomiedzy réznymi systemami
operacyjnymi, komputerami lub wersjami programu R.

Podsumowujac: warto tworzy¢ pakiety!

Aby zbudowaé¢ wlasny pakiet musimy wykonaé kilka czynnosci:

e zainstalowa¢ dodatkowe oprogramowanie niezbedne do budowy pa-
kietéw,

e przygotowaé odpowiednig strukture plikow i katalogow,

e przetestowac i zbudowaé opracowany pakiet.

Ponizej omowimy kazdy z tych krokéw. Szczegdtowo proces budowy pa-
kietéw jest opisany w dokumencie [42]. Jest on obszerniejszy niz informacje
z tego rozdziatu, zawiera np. opis jak dotaczyé¢ do pakietu kompilowane zré-
dla w innych jezykach, jak dotaczy¢ dodatkowa dokumentacje, itp. W tym
rozdziale oméwimy proces tworzenia prostego przyktadowego pakietu.

2.7.1 Niezbedne oprogramowanie

Skrypty budujace pakiety R wymagaja dodatkowych programoéw, ktére nie
sa zawarte w podstawowej instalacji programu R. Mozemy kazdy z tych
dodatkowych programoéw zainstalowaé samodzielnie lub wykorzystaé¢ goto-
we zestawy zawierajace niezbedne oprogramowanie w odpowiedniej wers;ji.
Ponizej opiszemy, gdzie znalezé taki zestaw. Dalsze postepowanie zalezy od
tego jakiego systemu operacyjnego uzywamy.

2.7.1.1 Unix/Linux

W wiekszosci dystrybucji niezbedne programy sa juz zainstalowane.



Budowanie wlasnych pakietéw

135

2.7.1.2 Windows

Zestaw dodatkowego oprogramowania dla systemu Windows mozna po-
braé¢ ze strony http://www.murdoch-sutherland.com/Rtools/. Ten ze-
staw jest nazywany ,Rtools” i jest przygotowywany przez Duncana Mur-
docha dla kazdej wersji R poczawszy od 1.9 (wczesniej zajmowal sie tym
Brian Ripley). Dla wersji 2.12 ten zestaw zawiera MinGW, Perl i kilka in-
nych dodatkéw. Po zainstalowaniu wersji ,,Rtools” odpowiedniej do wersji
R na ktora chcemy budowaé pakiety, musimy wykonaé jeszcze trzy kroki
opisane w http://www.murdoch-sutherland.com/Rtools/Rtools.txt.

e Zainstalowaé dystrybucje I4TpXa. Jest ona niezbedna, by budowaé
dokumentacje w formacie pdf. Jedna z popularniejszych dystrybucji
dla systemu Windows jest MikTeX, zobacz http://www.miktex.org.

e Zainstalowaé wsparcie do generowania plikéw pomocy w formacie
HTML dla systemu Windows. Odpowiedni program mozna znalezé

tutajhttp://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms669985.aspx.

Jest on niezbedny do generowania dokumentacji w formacie .chm.

e Zainstalowacé instalator Inno (http://www.innosetup.com). Ten krok
potrzebny jest tylko jezeli chcemy tez przebudowywaé caly program
R. Do budowania pakietéw instalator Inno nie jest potrzebny.

Po zainstalowaniu tych narzedzi, nalezy doda¢ odpowiednie Sciezki do
zmiennych systemowych. Przyjmujac, ze Rtools zainstalowaliémy do kata-
logu c:\Rtools, mozemy to zrobi¢ poleceniem:
PATH=c:\Rtools\bin;c:\Rtools\perl\bin;c:\Rtools\MinGW\bin.

2.7.1.3 MacOS

Aby budowaé nowe pakiety w systemie MacOS X 10.4 (i wyzej) musza by¢
zainstalowane nastepujace programy:

e Xcode Developer Tools w wersji 3.1 lub nowszej,
e Kompilator GNU dla Fortrana,

oba mozna pobraé ze strony http://r.research.att.com/tools/.

W Internecie mozna znalezé wiele wskazéwek dotyczacych instalacji
i rozwijania programu R w systemach Windows i Linux. Dla uzytkowni-
kéw MacOSa takich przewodnikéow jest mniej, ale wiele uzytecznych in-
formacji mozna znalezé pod adresami http://r.research.att.com/ oraz
http://cran.r-project.org/bin/macosx/RMac0SX-FAQ.html.

2.7.2 Przygotowanie pakietu

Pakiety dla programu R moga zawieraé funkcje napisane w jezyku R, funk-
cje napisane w innych jezykach, np. C++, fortran itp, dokumentacje w for-
macie Rd, pdf lub tex, grafike, dane i inne komponenty. Aby mozna byto
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z nich korzystaé¢ nalezy te komponenty odpowiednie opisa¢ i umiescié je
w odpowiednich katalogach.

Techniczny i szczegbdltowy opis mozliwosci i ograniczen zwigzanych z two-
rzeniem pakietéw mozna znalezé w dokumencie [42]. Ponizej przedstawimy
przyktad jak krok po kroku stworzy¢, zbudowac i zainstalowaé¢ nowy pakiet.
Na potrzebe przyktadu stworzymy pakiet PBImisc, w ktérym umiescimy
zbiér danych oraz funkcje rysujaca histogram.

2.7.2.1 Przygotowanie funkcji i zbioré6w danych

W pierwszej wersji pakietu umie$cimy jedng funkcje i jeden zbiér danych.
Ponizszy skrypt definiuje nows funkcje hist2(), ktéra rysuje histogram
i dorysowuje do niego jadrowy estymator gestosci. Ten skrypt definiuje
rowniez wektor o nazwie petlen zawierajacy 150 liczb losowych.

# zbior danych, 150 liczb losowych
petlen <- c(rnorm(100), rnorm(50,4))
# funkcja hist2()
hist2 <- function(x, breakes="Sturges", bw="nrd0", name="") {
hist(x, probability=T, breaks=breakes, main=name)
dtmp <- density(x, bw=bw)
lines(dtmp$x, dtmp$y,lwd=3, col="red3")
rug(x, col="red")

3

2.7.2.2 Przygotowanie struktury katalogéw

Dane w pakiecie rozmieszczone sg w okreslonej strukturze katalogéw. Za-
awansowani uzytkownicy niezbedna strukture katalogéw moga stworzyé
recznie. Tutaj jednak, na potrzeby tego przykladu, wykorzystamy do te-
go celu funkcje package.skeleton(utils). Pierwszym argumentem tej
funkcji jest lista obiektow, ktére chcemy umieéci¢ w pakiecie. Moga to byé
funkcje lub zbiory danych lub dowolne inne obiekty R. Drugi argument to
nazwa pakietu, ktéry chcemy utworzy¢.

W ponizszym przykltadzie utworzymy pakiet PBImisc zawierajacy funk-
cje hist2 i wektor petlen.

> package.skeleton(list=c("hist2","petlen"), name="PBImisc")
Creating directories ...

Creating DESCRIPTION ...

Creating Read-and-delete-me ...

Saving functions and data ...

Making help files ...

Done.

Further steps are described in ’./PBImisc/Read-and-delete-me’.
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Jako efekt uboczny dziatania funkcji package.skeleton(), w katalogu
R/R-2.11.1/bin/ zostal utworzony podkatalog PBImisc z automatycznie
wygenerowang minimalng struktura podkatalogéw. Ta minimalna struktura
sklada sie z trzech podkatalogéw:

e podkatalog data zawiera zbiory danych zapisane w binarnym forma-
cie rda. Kazdy plik odpowiada jednemu zbiorowi danych. Po zain-
stalowaniu i wtaczeniu pakietu PBImisc dane te automatycznie beda
dostepne w przestrzeni nazw pakietu.

Pliki binarne zapisane w formacie rda mozna odczytywaé funkcja
load(base). Do formatu rda mozna zapisywaé funkcja save (base).
Wiecej informacji o tych funkcjach jest w rozdziale 1.6.4.

e podkatalog R zawiera definicje funkcji zapisane w postaci tekstowej.
Podczas budowania pakietu wszystkie pliki z rozszerzeniem .R z pod-
katalog R beda wykonane inicjujac przestrzen nazw. W kazdym pliku
moze by¢ dowolna liczba definicji funkcji, jednak dla czytelnosci za-
lecane jest by jeden plik odpowiadat jednej funkcji.

e podkatalog man zawiera opisy zbioréw danych i funkcji zapisane w for-
macie Rd. Format Rd to tekstowy format opisu obiektu. W trakcie bu-

dowania pakietu bedzie on automatycznie przeksztatcony do formatu
HTML, TEX oraz pdf.

Wszystkie obiekty, ktore udostepniamy w pakiecie, powinny mieé przy-
gotowane pliki pomocy. Plik Rd sktada sig z kilku sekcji. Nazwy sekcji réznig
sie w zaleznosci od tego, czy opisywany jest zbior danych czy funkcja.
Plik pomocy dla zbioru danych

Podstawowe sekcje dla plikow pomocy opisujacych zbiory danych to:

sekcja \name okreéla nazwe danego pliku pomocy,

e kazda sekcja \alias wskazuje alias tego pliku pomocy, wskazany plik
pomocy zostanie otwarty, réwniez po wpisaniu komendy 7_alias_.
Mozna umiesci¢ wiecej niz jedng sekcje alias, dlatego méwimy tutaj
o opisie pliku pomocy, a nie opisie zbioru danych. Jeden plik pomocy
moze opisywaé kilka zbioréw danych lub kilka tematéw pomocy,

e sekcja \title zawiera tytul opisu, najczesciej jest krotka i zawiera
jedno lub dwa zdania,

e sekcja \usage pokazuje, jak wczytaé¢ dany zbiér danych,
e sekcja \format przedstawia strukture zbioru danych,

e sekcja \details przedstawia szczegdlowy opis zbioru danych, moze
byé¢ dowolnie dluga,
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e sekcja \source zawiera liste publikacji lub innych referencji, w kto-
rych mozna znalezé wigcej informacji o zbiorze danych,

e sekcja \examples prezentuje przyktady uzycia zbioru danych.

W naszym przyktadzie plik PBImisc/man/petlen.Rd zostal wygene-
rowany automatycznie. Musimy samodzielnie wypelni¢ odpowiednie pola.
Ponizej znajduje sie przyktadowa zawarto$é¢ uzupelnionego pliku pomocy.

\name{petlen}
\alias{petlen}
\docType{data}
\title{
Przykladowy zbior danych
}
\description{
Przykladowy zbior danych zawierajacy 150 liczb losowych z
dwumodalnego rozkladu
}
\usage{data(petlen)}
\format{
Wektor 150 liczb
num [1:150] 1.46 1.29 1.31 1.56 1.36 ...
}
\detailsq{
Wektor zostal wygenerowany poleceniem
petlen <- c(rnorm(100), rnorm(50,4))
}
\source{
Brak zrodel.
}
\examplesq{
data(petlen)
hist2(petlen)
}
\keyword{petlen}

Plik pomocy dla funkcji

Podstawowe sekcje dla plikéw pomocy opisujacych funkcje to:

e sekcja \name opisuje nazwe danego pliku pomocy,

e kazda sekcja \alias (mozna umiesci¢ wiecej niz jedna) wskazuje alias
tego pliku pomocy, wskazany plik pomocy zostanie otwarty, réwniez
po wpisaniu komendy 7_alias_,

e sekcja \title zawiera tytul opisu, najczesciej jest to jedno lub dwa
zdania,




Budowanie wlasnych pakietéw

139

e sekcja \description zawiera rozszerzony opis dziatania funkcji,

e sekcja \usage przedstawia sygnature funkcji wraz z listg argumentow
i ich wartosciami domy$lnymi,

e sekcja \arguments zawiera opisy dla kazdego z argumentéw,

e sekcja \details przedstawia szczegdlowy opis dziatania funkeji, moze
by¢ dowolnie dtuga,

e sekcja \value opisuje jakiego typu obiekt jest zwracany przez funkcje,
oraz jakie pola zawiera ten obiekt,

e sekcja \seealso zawiera odwolania do innych funkcji o podobnym
dzialaniu,

e sekcja \examples prezentuje przyktady uzycia danej funkcji.

W naszym przyktadzie plik PBImisc/man/hist2.Rd zostal wygenerowa-

ny automatycznie, nalezy go uzupetni¢. Ponizej znajduje sie przykladowa
tres¢ tego pliku po uzupelnieniu.

\name{hist2}
\alias{hist2}
\title{

3

Rozszerzony histogram

\description{

}

Funkcja hist2() rysuje histogram i dorysowuje do niego jadrowy
estymator gestosci, razem ze znacznikami punktoéw
odpowiadajacych kolejnym obserwacjom.

\usage{

3

hist2(x, breakes = "Sturges", bw = "nrd0", name = "")

\arguments{

3

\item{x}{wektor liczb}

\item{breakes}{liczba przedziatéw, ten argument zostanie
przekazany do funkcji hist(}

\item{bw}{szerokos¢ okna, ten argument bedzie przekazany do
funkcji density(O}

\item{name}{tytut wykresu}

\details{

3

Funkcja hist2() wywoluje kolejno funkcje: hist() do narysowania
histogramu, density() do wyznaczenia jadrowego estymatora
gestosci i rug() do dorysowania znacznikéw obserwacji.

\value{Nie zwraca wyniku}
\seealsoq
Funkcja rysujaca histogram \code{\link{histl}}

}
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\examples{
data(petlen)
hist2(petlen)

}

\keyword{histogram}

Dodatkowo w podkatalogu man mozna umieécié¢ plik pomocy dotyczacy
calego pakietu. W naszym przykladzie jest to plik PBImisc-package.Rd.

W katalogu opisujacym pakiet musza si¢ znalez¢ pliki tekstowe o na-
zwach DESCRIPTION i NAMESPACE. Plik DESCRIPTION utworzony bedzie au-
tomatycznie przez funkcje package . skeleton(), plik NAMESPACE bedziemy
musieli dodaé recznie. Ponizej krétko omowimy zawartosé obu plikow.

Opis pakietu, plik DESCRIPTION

Plik DESCRIPTION zawiera podstawowe informacje o pakiecie, jego wers;ji,

autorze pakietu, zaleznodciach od innych pakietéw. Jezeli zdecydujemy sie

umiedci¢ pakiet na serwerze CRAN, to informacje z pliku DESCRIPTION

beda umieszczone na stronie www z ktorej bedzie mozna pobraé pakiet.
Przyktadowa zawarto$¢ pliku DESCRIPTION.

Package: PBImisc

Type: Package

Title: Zbior pomocniczych funkcji dla PBI

Version: 1.0

Date: 2010-08-02

Author: Przemyslaw Biecek

Maintainer: PBI <przemyslaw.biecek@gmail.com>
Description: Prywatny pakiet z pomocniczymi funkcjami
License: GPL 2

LazyLoad: yes

Opis zawarto$ci pakietu, plik NAMESPACE

Plik NAMESPACE zawiera informacje o tym, ktére funkcje maja zostaé¢ udo-
stepnione dla uzytkownika po wtaczeniu pakietu. Funkcje wymienione w tym
pliku beda widoczne w gltownej przestrzeni nazw. Pozostate funkcje zdefi-
niowane w plikach z podkatalogu R beda funkcjami prywatnymi, dostepnymi
jedynie w przestrzeni nazw pakietu. Z funkcji prywatnych korzysta¢ moga
inne funkcje z tego samego pakietu.

Ponizsza zawartos¢ pliku NAMESPACE wskazuje, ze jedyng udostepniang
funkcja ma by¢ funkcja hist2().

export (
hist2
)




Budowanie wlasnych pakietéw

141

Jezeli nie chcemy wymienia¢ z nazwy wszystkich funkcji to mozemy uzy¢
wyrazen regularnych do wskazywania, ktére funkcje maja byé udostepnione.
Np. ponizszy wpis w pliku NAMESPACE uczyni publicznymi wszystkie obiekty
zaczynajace swoje nazwy od przedrostka hist.

exportPattern(" “hist*")

Jezeli funkcja nie bedzie publiczna, czyli nie zostanie wymieniona w pli-
ku NAMESPACE, to wcigz mozna sie do niej odwolaé wykorzystujac operator
zasiggu :::. Np. PBImisc:::hist2 odwota si¢ do funkcji hist2 z pakietu
PBImisc, bez wzgledu na to, czy jest ona publiczna czy nie.

2.7.3 Weryfikacja, budowanie i instalacja pakietu

Po przygotowaniu pakietu nastepuje zazwyczaj sekwencja czynnosci, takich
jak budowanie, testowanie i instalacja pakietu. Ponizej oméwiony jest kazdy
z tych krokéw.

Budowanie pakietu

Zakladamy, ze wszystkie narzedzia opisane w rozdziale 2.7 zostaly zain-
stalowane. Przyjmijmy tez, ze pakiet ktory chcemy zbudowaé nazywa sie
PBImisc i znajduje si¢ w katalogu R/bin. Otwieramy konsole i przechodzi-
my do katalogu R/bin w ktorym znajduje sie plik R.exe. Jezeli wywolamy
polecenie R. exe bez dodatkowych argumentow, to uruchomiony zostanie in-
terpreter R. Jezeli jednak pierwszym parametrem polecenia R bedzie CMD,
to uruchomiony bedzie jeden z predefiniowanych skryptow perlowych, znaj-
dujacych sie w katalogu R/bin. Jednym z takich skryptéw jest build, ktory
stuzy do budowania pakietow.

W ponizszym przyktadzie uruchamiamy skrypt build oraz budujemy
pakiet PBImisc.

C:\_Soft_\R\R-2.11.1\bin>R CMD build PBImisc

checking for file ’PBImisc/DESCRIPTION’ ... OK
preparing ’PBImisc’:

checking DESCRIPTION meta-information ... OK
removing junk files

checking for LF line-endings in source and make files
checking for empty or unneeded directories

building ’PBImisc_1.0.tar.gz’

¥ ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥

Wynikiem wykonania polecenia R CMD build PBImisc jest utworzenie
pliku PBImisc_1.0.tar.gz, ktory zawiera zrédla pakietu. Ten plik moze
teraz by¢ uzyty do instalacji pakietu.
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Testowanie pakietu

Do testowania pakietu mozna wykorzystacé skrypt check. Skrypt ten spraw-
dzi, czy podany pakiet mozna zainstalowac, czy dokumentacja generuje sie
bez btedéw, czy przyktady dla funkcji udato sie wykonaé bez btedéw, czy
nie ma kolizji oznaczen z innymi pakietami itp.

Jest to bardzo uzyteczna funkcjonalnoéé. Jezeli dla naszych funkcji przy-
gotujemy zestawy przykladow, ktére moga stuzyé jako testy, to skrypt
check umozliwi automatyczne testowanie funkcji z naszego pakietu.

Wynik procesu testowania przykladowego pakietu PBImisc przedsta-
wiony jest ponizej.

:\_Soft_\R\R-2.11.1\bin>R CMD check PBImisc

checking for working pdflatex ... OK

using log directory ’C:/_Soft_/R/R-2.11.1/bin/PBImisc.Rcheck’

using R version 2.11.1 (2009-12-14)

using session charset: CP1250

checking for file ’PBImisc/DESCRIPTION’ ... OK

checking extension type ... Package

this is package ’PBImisc’ version ’1.0’

checking package name space information ... OK

checking package dependencies ... 0K

checking if this is a source package ... 0K

checking for .dll and .exe files ... OK

checking whether package ’PBImisc’ can be installed ... OK

checking package directory ... 0K

checking for portable file names ... OK

checking DESCRIPTION meta-information ... OK

checking top-level files ... 0K

checking index information ... OK

checking package subdirectories ... OK

checking R files for non-ASCII characters ... OK

checking R files for syntax errors ... 0K

checking whether the package can be loaded ... OK

checking whether the package can be loaded with
stated dependencies ... OK

checking whether the name space can be loaded with
stated dependencies ... OK

checking for unstated dependencies in R code ... OK

checking S3 generic/method consistency ... OK

checking replacement functions ... 0K

checking foreign function calls ... OK

checking R code for possible problems ... 0K

checking Rd files ... OK

checking Rd metadata ... OK

checking Rd cross-references ... 0K

checking for missing documentation entries ... 0K

¥ X K X K X K X K X X X X X X X X X X ¥ ¥ *X Q

*

* X ¥ X ¥ X X ¥ *
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Wybrane procedury statystyczne

Angielskie stowo
copula, uzywane
w kontekscie
generowania
wielowymiarowych
zmiennych
zaleznych,
najczesciej
thumaczone jest
niepoprawnie na
polskie stowo
koputa.
Odpowiedniejszym
ttumaczeniem jest
polskie stowo
pochodzenia
tacinskiego kopula
oznaczajace tacznik
w znaczeniu formy
czasownika by¢
taczacej podmiot i
orzeczenie. Mozemy
tez uzywacd
okreglenia funkcja
taczaca. Warto
dodaé, ze wikipedia
dopuszcza nawet
pisownie copula
traktujac to stowo
jako juz polskie,
stownik PWN jest
bardziej
konserwatywny.

W programie R nie musimy do generacji zmiennych z rozktadu nor-
malnego wielowymiarowego recznie wykonywaé dekompozycji macierzy 3,
wystarczy uzy¢ funkcji rmvnorm(mvtnorm). Pozwala ona wskazaé¢ metode
faktoryzacji argumentem method=c("eigen", "svd", "chol"). Domysl-
nie wykorzystywana jest dekompozycja na wartosci spektralne (na wypadek
gdyby macierz ¥ byla niepelnego rzedu), ale jezeli zalezy nam na szybko-
$ci 1 mamy pewnos¢ ze macierz X jest dodatnio okredlona to lepiej uzyé
pierwiastka Choleskiego.

3.2.3.3 Kopule/funkcje laczace

Powyzej opisaliémy jak generowaé zalezne zmienne losowe o tacznym roz-
ktadzie normalnym. W wielu zastosowaniach przydatna jest mozliwos¢ ge-
nerowania zmiennych o zadanej strukturze zaleznosci i o dowolnych roz-
ktadach brzegowych. Do tego celu mozna wykorzystaé kopule, czyli funkcje
taczace. Za tym narzedziem stoi bardzo ciekawa teoria, jak réwniez wiele za-
stosowan, szczegdlnie w finansach i ubezpieczeniach. Ponizej przedstawimy
kilka przyktadéw uzycia kopuli do generowania zaleznych zmiennych.

Kopula to wielowymiarowy rozktad okreslony na kostce [0, 1]™, taki, ze
rozklady brzegowe dla kazdej wspélrzednej sa jednostajne na odcinku [0, 1].
Ponizej przez C(u) : [0,1]™ — [0, 1] bedziemy oznaczaé dystrybuante tego
rozktadu. Ponizsze twierdzenie wyjasnia dlaczego kopule sa ciekawe.

Twierdzenie Sklara

Dla zadanego rozkladu H okreslonego na p wymiarowej przestrzeni i od-
powiadajgcych mu rozktadow brzegowych Fi, ..., F), istnieje kopula C, taka
ze C(Fh,...,Fp) = H. Oznacza to, ze kaZdy rodzaj zaleznosci mozna opisaé
pewng kopulg.

Rozwazmy przypadek dwuwymiarowy. Dla zmiennej dwuwymiarowej
o rozkltadzie H o brzegowych rozktadach Fi, F5 istnieje kopula C' taka, ze

H(z,y) = C(Fi(z), F2(y)) -

Co wigcej, jezeli brzegowe dystrybuanty sg ciagle, to C jest wyznaczona
jednoznacznie.

Jezeli chcemy generowaé obserwacje z rozktadu H, to wystarczy, ze po-
trafimy generowac obserwacje z kopuli C' i znamy rozktady Fi, F». Wszyst-
kich mozliwych kopuli jest nieskoniczenie wiele, ale w zastosowaniach naj-
czedciej pojawiaja sie nastepujace klasy kopul.

e Kopula Gaussowska. W przypadku dwuwymiarowym koputa Gaus-
sowska wyrazona jest nastepujacym wzorem

Cplu,v) = @, (D71 (w), @7 (v),

gdzie p jest parametrem. Ta kopula odpowiada zalezno$ci pomiedzy
zmiennymi o tacznym rozktadzie normalnym z korelacja p. Podobnie
definiuje si¢ kopule Gausowskie dla wyzszych wymiaréw.
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e Kopula Archimedesowska. Dla p wymiaréw kopula Archimedesowska
wyraza sie wzorem

C(w1, T2, .y xp) = U1 <zn:‘1’ (Fi (%))) )
i=1

gdzie ¥ to tzw. funkcja generujaca, spelniajaca cztery warunki: (1)
V(1) =0, (2) limg—o ¥(z) =00, (3) ¥(z)<0i(4) ¥ (zx)>0.
Wybierajac odpowiednie funkcje generujace, otrzymujemy nastepu-
jace podklasy kopuli.

— Kopula produktowa, w tym przypadku funkcja generujaca zada-
na jest wzorem

U(x) = —log(x),
H(z,y) = Fi(z)F2(y).

— Kopula Claytona, w tym przypadku funkcja generujaca zadana
jest wzorem

U(z) = 29 -1,
Hizy) = (R + B 1)

— Kopula Gumbela, w tym przypadku funkcja generujaca zadana
jest wzorem

U(z) = (—log(x))".

— Kopula Franka, w tym przypadku funkcja generujaca zadana jest

wzorem
-1

W(r) = log exp(ax) ’
exp(a) — 1

H(z,y) = Fi(z)F(y).
W pakiecie copula do operacji na kopulach stuza funkcje:

e dcopula(copula, u), wylicza gestoéé¢ kopuli copula w punkcie u,
e pcopula(copula, u), wylicza dystrybuante kopuli w punkcie u,
e rcopula(copula, n), generuje n wartosci z kopuli copula.

Pierwszym argumentem tych funkcji jest obiekt klasy copula, opisuja-
cy wielowymiarowy rozktad na kostce jednostkowej. Taki obiekt mozemy
zainicjowaé uzywajac jednej z funkcji wymienionych w tabeli 3.3. Gestosci
i przyktadowe préby wylosowane z wybranych kopuli przedstawione sa na
rysunkach 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 i 3.21.

Zobaczmy jak w programie R zainicjowa¢ obiekt typu copula i wyge-
nerowa¢ wektor zmiennych o zadanej strukturze zaleznosci.
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Wybrane procedury statystyczne

> library(copula)

> # tworzymy kopule Gaussowskq dla korelacji 0.5

> (norm.cop <- normalCopula(0.5))

Normal copula family

Dimension: 2

Parameters: rho.1 = 0.5

> # wewngtrz obiektu przechowywane sg informacje o strukturze
> str(norm. cop)

Formal class ’normalCopula’ [package "copula"] with 8 slots

..Q@ dispstr : chr "ex"

..Q@ dimension : num 2

. .0 parameters : num 0.5

..0 param.names : chr "rho.1"

. .0 message : chr "Normal copula family"

> # uzywajgc funkcji rcopula generujemy 1000 obserwacjt
> x <- rcopula(norm.cop, 1000)

> head(x)

[1,] 0.3231129 0.09705419

[2,] 0.9842054 0.73810795

[3,] 0.1281278 0.16273136

Na ponizszym przykladzie wygenerujemy 40 obserwacji z rozktadu, kté-
rego rozktadami brzegowymi sg rozktady wyktadnicze o parametrze A = 2,
a struktura zaleznosci opisana jest kopula Claytona.

= 40

# definiujemy kopule Claytona

clayton.cop <- claytonCopula(l, dim = 2)

# generujemy 40 obserwacjt z zadanej kopuli

x = rcopula(clayton.cop, N)

# naktadamy na wygenerowane obserwacje odwrotne dystrybuanty, by
otrzymaé zmienne o zadnych rozktadach brzegowych, ponizej
natozono odwrotng dla rozktadu wyktadniczego z lambda=2

y = cbind(qexp(x[,1],2),

V V V V V V

\4

+ qexp(x[,21,2))
> head(y)

[,1] [,2]
[1,1 0.14719249 0.09109257
[2,] 0.37359682 0.36651862
[3,] 0.57194136 2.17383084
[4,] 0.33073801 0.16533854
[5,] 0.44271815 1.64094375
[6,]1 0.07162174 0.45268937

Kopule stosowane sa w wielu zagadnieniach. Ponizej przedstawimy przy-
ktad badania mocy dwdéch testéw korelacji, gdy dwuwymiarowa zmienna ma
brzegowe rozklady wyktadnicze i zaleznos¢ opisana przez kopule Claytona.

Poréwnajmy test dla wspoélczynnika korelacji Pearsona i Spearmana.
Pierwszy zaktada normalny rozklad obserwacji, zobaczymy jak niespelnie-
nie tego zalozenia wplywa na moc.
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Rysunek 3.17: Kopula Gaussowska p = 0.5. Przyktadowa 200 elementowa préba
przedstawiona jest po lewej stronie, po prawej stronie przedstawiana jest gestosc.
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Rysunek 3.19: Kopula Franka z parametrem 5.
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Rysunek 3.20: Kopula Gumbela z parametrem 2. Struktura zaleznosci jest nie-
symetryczna ale inna niz w przypadku kopuli Claytona.
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Rysunek 3.21: Wykresy konturowe dla gestosci réznych kopuli.
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Tabela 3.3: Funkcje tworzace kopule poszczegdlnych klas.

normalCopula(param, Funkcja tworzaca kopule Gaussowska o parametrze
dim=2, dispstr="ex") param. Argument dim okre$la wymiar kopuli, argu-
ment dispstr okresla typ zaleznosci dla macierzy ko-
wariancji, warto$¢ "ex" oznacza macierz kowariancji
permutowalng (ang. exchangeable), "arl" macierz ko-
wariancji typu AR(1), a wiec na kolejnych diagonalach
znajduja sie wartosci param”k, "un" dowolna macierz
kowariancji (ang. unstructured).
archmCopula(family, Funkcja pozwalajaca na tworzenie kopuli z zadane]
param, dim=2, ...) Kklasy.
claytonCopula(param,dim)Funkcja tworzaca kopule Claytona.
frankCopula(param,dim) Funkcja tworzaca kopule Franka.
gumbelCopula(param,dim) Funkcja tworzaca kopule Gumbela.

> # definiujemy kopule

> N =40

> clayton.cop <- claytonCopula(l, dim = 2)

> pv = matrix(0, 2, 1000)

> rownames(pv) = c("Pearson", "Spearman")

> # moc testu ocenimy na podstawie 1000 powtédrzen

> for (i in 1:1000) {

+ x = rcopula(clayton.cop, N)

+ y = cbind(qexp(x[,1]1,2), qexp(x[,2],2))

+ # aplikujemy test Spearmana © Pearsona

+ pvll, il=cor.test(y[,1],y[,2] ,method="pearson")$p.value
+ pv[2, il=cor.test(y[,1],y[,2] ,method="spearman")$p.value
+ }

> # Policzymy moc testow ma poziomie tstotnosct 0.05

> rowMeans (pv<0.05)

Pearson Spearman
0.479 0.864
> # test Spearmana ma tutaj prawie dwukrotnie wyzszg moc!

W zagadnieniach praktycznych, czesto nie wiemy z jakiej rodziny wy-
bra¢ rozktady brzegowe. W takich sytuacjach dobrym pomystem jest uzycie
empirycznej dystrybuanty. Funkcje odwrotna do dystrybuanty empirycznej
(ktéra nie jest monotoniczna, ale to tzw. szczegdl techniczny) jest funkcja
quantile(stats).

3.2.4 Estymacja parametréw rozkladu

Do oceny parametrow metoda najwiekszej funkeji wiarogodnosci w okreslo-
nej rodzinie rozktadow stuzy funkcja fitdistr (MASS). Estymowane moga
by¢ parametry dla szerokiej klasy rozktadéw, praktycznie wszystkich wy-
mienionych w tabeli 3.2. Pierwszym argumentem funkcji fitdistr() jest
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yaxp Odpowiednik argumentu xaxp dla osi y.
yaxs Odpowiednik argumentu xaxs dla osi y.
yaxt Odpowiednik argumentu xaxt dla osi y.
ylog* Odpowiednik argumentu xlog dla osi y.
ylim Odpowiednik argumentu x1im dla osi y.

4.3 Pakiet lattice

W tym rozdziale przedstawimy wprowadzenie do pakietu lattice. Z uwagi
na ograniczenia objetoSciowe nie mozemy przedstawi¢ wszystkich funkcji,
parametréw i ustawien z ta sama doktadnoscia jak dla pakietu graphics.
To wprowadzenie przygotowalismy by uwazny Czytelnik potrafil $wiadomie
korzystaé¢ z podstawowych funkcji pakietu lattice oraz by zdobyta wiedza
umozliwita tatwe poznanie nowych funkcji pakietu lattice. Wiecej szcze-
gbétowych informacji dotyczacych pakietu lattice znalez¢é mozna w ksiazce
[38] oraz [33].

Pakiet latiice nadaje sie $wietnie do wizualizacji zaleznosci regresyj-
nych pomiedzy zmiennymi w calej populacji i podpopulajach. Pakiet ten
jest czesto uzywany do wizualizacji danych w analizie modeli liniowych.
W pordéwnaniu z pakietem graphics zaleta pakietu lattice jest jednolity
i wygodny w uzyciu interfejs. Poniewaz pakiety graphics i lattice bazu-
ja na réznych systemach graficznych nie mozna tatwo taczyé¢ funkcji z obu
systemow.

4.3.1 Wprowadzenie

W pakiecie lattice wyglad wykresu zalezy gléwnie od trzech elementéow.

e Uzytej funkcji graficznej, okredlajacej rodzaj/szablon wykresu. Inne
funkcje shuza do rysowania histogramu, wykresu rozrzutu, wykresu
pudetkowego, czy innego szablonu prezentacji danych. W pakiecie
lattice dostepnych jest pietnascie funkcji graficznych odpowiadaja-
cych réznym szablonom wykreséw. Kompletna lista szablonéw /funk-
cji graficznych przedstawiona jest w tabeli 4.5. W kolejnych sekcjach
przedstawimy przyktady dla wybranych.

e Formuly, opisujacej ktére zmienne i w jakiej roli maja wystapi¢ na
wykresie. Formula jest pierwszym argumentem kazdej z funkcji gra-
ficznych w pakiecie lattice. Formutla sktada sie z trzech czedci, lewej
strony formuty, prawej strony formuty i warunkowania. Na wykresie
przedstawiane sa zmienne wystepujace w formule. Zmienne te powin-
ny albo by¢ widoczne w lokalnej przestrzeni nazw albo odpowiadaé
nazwom kolumn ramki danych wskazanej przez argument data. Wie-
cej o semantyce formut znalez¢é mozna w sekcji 4.3.3.
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e Typy zmiennych, okreslajace charakter zmiennych. W zaleznosci od
tego czy zmienna jest zmienng iloSciowa, czy czynnikowa, czy repre-
zentuje czas inaczej bedzie przedstawiona na wykresie.

Przyjrzyjmy si¢ przyktadowemu wywotlaniu funkcji xyplot () z pakietu
lattice.

# w pakiecie PBImisc znajdujg sie wykorzystywane tutaj dane
library(PBImisc)

# wykres rozrzutu tworzy sie z uzyciem funkcji zyplot()
xyplot (MDRD12~MDRD7 |discrepancy.DR, kidney)

Rodzaj wykresu okreslony jest przez nazwe funkcji. W tym przyktadzie
wywolana jest funkcja xyplot (), ktéra tworzy wykresy rozrzutu. Pierw-
szym argumentem jest formula, wskazujaca, ktora zmienna ma by¢ przed-
stawiona na osi X, a ktora na osi Y. W tym wykresie na osi X jest zmien-
na MDRD7 a na osi Y jest zmienna MDRD12, zmienng warunkujaca jest
discrepancy.DR. Typ zmiennej zawazy na sposobie jej przedstawienia.
W tym przykladzie obie zmienne sa iloSciowe zostana przedstawione za
pomocy klasycznego wykresu rozrzutu. Poniewaz wykres ten jest warunko-
wany zmienng czynnikowa o trzech poziomach, zatem narysowane beda trzy
panele, kazdy panel przedstawiaé¢ bedzie zaleznosci dla pacjentéow o innej
liczbie niezgodnosci w antygenach DR.

Dla funkcji z pakietu lattice mozemy wskazaé¢ dodatkowe argumenty
i tym samym modyfikowaé parametry graficzne wykresu, takie jak szerokosé
linii, typy punktow, opisy osi itp. Wiekszos¢ z tych argumentéw ma te
same nazwy co w pakiecie graphics (patrz tez rozdzial 4.2). Przyktadowo
w ponizszym wykresie zmieniamy opisy osi X i Y, okre§lamy ksztalt i kolor
punktéw.

xyplot (MDRD12"MDRD7 |discrepancy.DR,kidney,type=c("p", "smooth","r"),
col="grey", pch=16, ylab="MDRD 304", xlab="MDRD 7d")

W powyzszym przyktadzie argument type okresla co ma by¢ narysowa-
ne na wykresie. W powyzszym przyktadzie wartos¢ c("p", "smooth","r")
wskazuje, ze do wykresu rozrzutu poza punktami nalezy dorysowaé krzywa
trendu liniowego oraz krzywa ruchomej sredniej. Lista wartosci, ktére moze
przyjmowaé argument type znajduje sie w tabeli 4.4.

4.3.2 Szablony wykresow

W pakiecie lattice do tworzenia wykresu mozna wykorzysta¢ pietnascie
réznych funkcji. Kazda z nich odpowiada innemu typowi wykresu. Kazda
zaklada rézne liczby zmiennych lub typy zmiennych wyznaczajac dla nich
inng reprezentacje graficzna, stad tez nazwa szablon. W tabeli 4.5 znajduje
sig lista funkcji wraz z krotkim opisem. W kolejnych sekcjach przedstawimy
przyktady dla wybranych typéw wykresow.
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4.3.3 Formula

W pakiecie lattice we wszystkich funkcjach tworzacych wykresy role zmien-
nych okresla sie za pomoca formuly, czyli obiektu klasy formula. Pakiet
lattice potrafi interpretowaé¢ formuty o sktadni

LRI C,

gdzie fragmenty formuly L, R i C zawiera¢ moze dowolna liczbe zmiennych

rozdzielonych symbolami + i *. W przypadku pakietu lattice symbole +

i * maja to samo znaczenie i moga by¢ stosowane zamiennie.
Przyktadowa formuta wyglada nastepujaco.

x+y “u+v|a+b

gdzie

e x, y - zmienne, ktére beda przedstawione na osi Y wykresu. Niektore
rodzaje wykresow wymagaja podania przynajmniej jednej zmiennej
po lewej stronie formuly, czyli po lewej stronie symbolu ~.

e u, v - zmienne, ktére beda przedstawione na osi X wykresu. Wiekszos¢
wykreséw wymaga podania przynajmniej jednej zmiennej po prawej
stronie formuty.

e a, b - zmienne warunkujace. Warunkowaé¢ mozna po jednej, dwdch
lub wigkszej liczbie zmiennych. Symbol | jest niepotrzebny jezeli nie
podaje sie zadnych zmiennych warunkujacych.

4.3.4 Mechanizm warunkowania

Uzyteczna funkcjonalnoscig pakietu lattice jest mozliwo$é¢ warunkowania
kazdego wykresu. Warunkowa¢ mozna jedng lub wiekszg liczba zmiennych.
Wyznaczg one podzial calego zbioru danych na, niekoniecznie roztaczne,
podzbiory. Kazdy podzbiér bedzie narysowany na innym panelu, ale na
kazdym panelu bedzie uzyty ten sam typ wykresu, panele beda wspétdzie-
li¢ niektére cechy jak np. zakresy osi itp. Dzieki temu, mozemy poréwnaé
zaleznosci pomiedzy zmiennymi dla podzbioréw obserwacji.

Zmienng warunkujaca moze by¢ zaréwno zmienna jakos$ciowa jak i ilo-
Sciowa. Jezeli zmienng warunkujaca jest zmienna jakoSciowa, to dla kazdego
poziomu tej zmiennej zostanie narysowany osobny panel. Jezeli zmienna wa-
runkujaca jest zmienna ilosciowa, to zostanie ona podzielona na przedziaty
i kazdy panel odpowiada¢ bedzie jednemu przedziatowi. Przedzialy te nie
musza by¢ rozlaczne. Przedzialy moga by¢ wyznaczone automatycznie lub
w sposob kontrolowany, ale mozna rowniez uzy¢ funkcji equal . count () lub
shingle() do kontrolowania liczby przedzialéw lub wielkosci zachodzenia
przedziatow.
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W ponizszym przyktadzie przedstawimy dwa wykresy. Pierwszy jest
warunkowany zmienng jakosciowa o trzech poziomach, drugi jest warun-
kowany zmienng ilosciowa, ktora zostala podzielona na cztery przedzialy.
Rysunki 4.48 i 4.48 przedstawiaja graficzny wynik ponizszych polecen.

histogram("MDRD12 | therapy, data=kidney)
histogram(“MDRD12 | equal.count(kidney$donor.age,4), data=kidney)

4.3.5 Mechanizm grupowania

Mechanizm warunkowania pozwala na przedstawienie zaleznosci dla roz-
nych podpopulacji na oddzielnych panelach. Grupowanie pozwala na przed-
stawienie wykreséw dla réznych podpopulacji na tym samym panelu. Zmien-
ng grupujaca czyli wyznaczajaca podzial na grupy okresla sie poprzez po-
danie argumentu group.

Ponizej przedstawiamy przyktadowe wywotanie funkcji rysujacej wykres
na ktérym trzema réznymi kolorami przedstawiono jadrowy estymator ge-
stosci zmiennej MDRD12 dla trzech réznych terapii. Wynikowy wykres
znajduje sie na rysunku 4.50.

densityplot ("MDRD12, group=therapy, data=kidney, plot.points=F)

4.3.6 Obiekt klasy trellis

W odréznieniu od pakietu graphics, funkcje graficzne z pakietu lattice,
wymienione w tabeli 4.5 niczego nie rysuja. Kazda z tych funkcji tworzy
opis wykresu i jako wynik zwraca obiekt klasy trellis. Obiekt ten okresla
jak wykres ma wygladacd.

Do narysowania wykresu, reprezentowanego przez obiekt klasy trellis,
stuza generyczne funkcje plot () i print (). Obie funkcje maja identyczne
dzialanie i mozna ich uzywaé zamiennie.

Dlaczego wiec ponizsza komenda powoduje powstanie wykresu?

xyplot (MDRD12~MDRD7 |discrepancy.DR, kidney)

Wiynikiem funkcji xyplot () jest obiekt klasy trellis. Poniewaz wynik ten
nie zostal przypisany do zadnej zmiennej, wiec wywolywana jest automa-
tycznie generyczna funkcja print (). Funkcja print () jest przecigzona dla
klasy trellis i jako efekt uboczny rysuje wykres na aktywnym urzadzeniu
graficznym. Funkcja plot () ma identyczne dziatanie, z ta tylko réznica, ze
nie jest automatycznie wywolywana. Wiecej informacji o funkcjach gene-
rycznych w programie R znalez¢é mozna w rozdziale 1.6.2.3.
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> # ta komenda nie narysuje niczego na ekranie

> wykres <- xyplot(MDRD12~MDRD7|discrepancy.DR, kidney)
> # jakiej klasy jest wynik

> class(wykres)

[1] "trellis"

> # tutaj funkcja print jest wywotana w sposodb niejawny
> wykres

> # tutaj funkcja print jest wywotana w sposodb jawny

> print (wykres)

> plot(wykres)

Jezeli zapomnimy, ze funkcje graficzne same nie rysuja wy-

N
~./7~\.~ kresu, a jedynie przygotowuja obiekt z opisem wykresu, to
- ‘~ mozemy znalezé sie w sytuacji gdy mata modyfikacja kodu

spowoduje, ze wykresy nagle przestana sie wyswietla¢. Wy-
starczy, ze nie wywola si¢ niejawnie funkcja print (). Typowe przyklady,
w ktory funkcja print () nie bedzie wywolana automagicznie to:

e wynik dziatania funkcji graficznej z pakietu lattice jest przypisany
od zmiennej z uzyciem operatora przypisania,

e funkcja graficzna z pakietu lattice jest wywolana wewnatrz bloku
kodu otoczonego nawiasami { i }, np. w petli lub wewnatrz funkcji,

e skrypt R jest wywolany z uzyciem funkcji source(),

e wynikowy obiekt zostal oznaczony jako niewidoczny, np. poprzez uzy-
cie funkcji invisible().

Jezeli chcemy by¢ pewni, ze funkcja graficzna narysuje wykres, powinnismy
jawnie wywota¢ funkcje print () lub plot ().

Operator [,] oraz funkcja t()

Nie tylko funkcja print() i plot() jest przeciazona dla klasy trellis.
Inna przeciazona funkcja jest t () oraz operator indeksowania [,].

Jezeli w formule opisujacej wykres uzyliSmy zmiennej warunkujacej to
otrzymamy wykres z kilkoma panelami. Panele te sa rozmieszczone na pla-
nie macierzy, o okreélonej liczbie kolumn i wierszy. Kolejnos¢ paneli jest
okreslona przez zmienne warunkujace. Domyslnie jezeli warunkujemy jed-
na zmienng, to kolejne wartosci tej zmiennej odpowiadaja panelom ryso-
wanym kolejno od lewej do prawej. Jezeli warunkujemy dwoma zmiennymi
to wiersze odpowiadaja poziomem jednej zmiennej, a kolumny poziomom
drugiej zmiennej itp.
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Generyczna funkcja dim() dla obiektu typu trellis jako wynik prze-
kazuje wektor z liczbami wartosci zmiennych warunkujacych. Generyczna
funkcja t () dla obiektu typu trellis zmienia kolejno$é¢ rysowania paneli
transponujac wiersze z kolumnami, a wiec zamieniajac kolejnosé zmien-
nych warunkujacych. Generyczny operator [,] dla obiektu typu trellis
pozwala na wybranie tylko wskazanych wierszy lub kolumn z siatki paneli.
Uzywajac tego operatora mozemy rysowaé tylko wybrane panele.

Na ponizszym przyktadzie przedstawimy przyktad uzycia wymienionych
powyzej funkcji.

> wykres <- xyplot(MDRD7~MDRD12|diabetes+therapy,kidney,pch=19)
> dim(wykres)

[11 2 3

> dim(wykres[,1])

[1] 2 1

> # rysujemy tylko cztery wybrane panele z tej siatks

> plot(wykres[1:2,c(1,3)]1)

> # rysujemy panele w tnnej kolejnosci

> plot(t(wykres))

Funkcja update()

Funkcje graficzne w pakiecie lattice tworzg obiekt, ktory opisuje wykres.
Obiekt ten mozna nastepnie narysowaé np. z uzyciem funkcji plot(). Je-
zeli po narysowaniu wykresu, bedziemy chcieli zmienié¢ jaki$ jego element,
to mozemy na nowo uruchomié¢ funkcje tworzaca wykres lub uzy¢ funkcji
update (), ktora uaktualnia obiekt trellis.

Uzywanie funkcji update () pozwala w wielu sytuacjach na zwiekszenie
czytelnosci kodu poprzez skracanie wywotywanych polecen. Utatwia tez wy-
konywanie podobnych wykreséw na réznych zbiorach danych, podmieniaé
mozemy nie tylko parametry graficzne, ale tez zmienne lub cale dane.

Ponizej przedstawiamy kilka przyktadéw uzycia funkcji update (). Wy-
nik dziatania przedstawiony jest na rysunku 4.51.

# tworzymy wykres rozrzutu

macierz <- xyplot( MDRD12"receiver.age|diabetes, data=kidney)

# rysujemy powyzej zdefintowany wykres

plot(macierz)

# zmieniamy ksztait punktow

update (macierz,pch=19)

# dodajemy krzywe regresji

update (macierz,type=c("p","smooth","r"))

# rysujemy wykres z innymi parametrami dotyczgcego potozenia panelt
update (macierz,layout=c(0,9) ,between=1list (x=c(0,0.5),y=0.5))
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4.3.7 Legenda

W pakiecie lattice, aby dodaé¢ do wykresu legende, nalezy okresli¢ ja-
kakolwiek jej wlasciwosé za pomoca argumentu key. Argument ten moz-
na przekazaé¢ kazdej funkcji z pakietu lattice(). Aby zdefiniowaé obiekt
opisujacy legende mozna uzyé¢ funkcji draw.key(). Za pomoca tej funk-
¢ji mozemy narysowaé dowolna legende w dowolnym miejscu i o dowolnej
zawartosci.

Legende mozna dodaé¢ wskazujac argument auto.key=T. W tym przy-
padku zawarto$é legendy zostanie zbudowana automatycznie przez funkcje
tworzacg wykres. Mamy mozliwosé modyfikacji poszczegdlnych wlasciwosci
tej legendy. Zamiast wartosci TRUE nalezy podaé liste okreslajaca wtlasci-
woéci, ktére chcemy zmodyfikowac.

Ponizej przedstawiamy wywotanie wykresu z automatycznie utworzona
legendg i z legenda przesunieta do prawego brzegu. Kompletng liste wia-
Sciwosci obiektu legendy znalezé mozna w ksiazce [38]. Wykresy utworzone
przez ponizsze polecenia znajduja sie na rysunku 4.52.

densityplot ("MDRD12, group=therapy, auto.key=T)
densityplot ("MDRD12, group=therapy, auto.key=list(space="right",
columns=1))

4.3.8 Pozycjonowanie wykresu, wiele wykreséw na rysunku

W pakiecie lattice wszystkie wykresy sa rysowane poprzez wywolanie
funkcji print () lub plot (). Domyslnie wykres rysowany jest w taki sposob,
by wypelnit caly obszar dostepny do rysowania. Aby narysowaé wigcej niz
jeden wykres mozna wykorzystaé argumenty split lub position w funkcji
plot () lub print().

Jezeli planujemy rysowaé¢ wykresy na planie siatki to wygodnie jest
uzy¢ argumentu split. Wywotujac funkcje plot (), nalezy za warto$é¢ tego
argumentu podaé¢ wektor czteroelementowy c(x,y,mx,my). Po takim wy-
wolaniu, obszar do rysowania podzielony bedzie na siatke o mx wierszach
i my kolumnach, a wykres zostanie wrysowany w komorke o wspotrzednych
X,y tej siatki. Ponizszy przyktad ilustruje zastosowanie argumentu split.
Wynik wywolania tego kodu przedstawiony jest na rysunku 4.53. Argument
newpage=F wylacza inicjacje urzadzenia graficznego i zapobiega nadpisaniu
juz narysowanych elementow graficznych.

wykres <- xyplot(MDRD7~MDRD12,kidney, pch=19)
# lewy

plot (wykres, split=c(1,1,2,1))

# prawy gorny

plot(wykres, split=c(2,1,2,2), newpage=FALSE)
# prawy dolny

plot(wykres, split=c(3,2,4,2), newpage=FALSE)
plot (wykres, split=c(4,2,4,2), newpage=FALSE)
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Jezeli chcemy narysowaé wykresy w dowolnym miejscu, niekoniecznie na
regularnej siatce, to wygodniej bedzie uzy¢ argumentu position. Wywotu-
jac funkcje plot () nalezy za wartos$¢ tego argumentu podaé¢ wektor cztero-
elementowy c(x1,y1,x2,y2) okreslajacy wspolrzedne prostokata, w kto-
rym narysowany ma by¢ wykres. Wspotrzedne powinny by¢ podane w ukta-
dzie wspdlrzednych, w ktorych lewy dolny rég okna graficznego ma wspél-
rzedne 0,0 a prawy goérny ma wspdirzedne 1,1.

Ponizszy przyklad ilustruje zastosowanie parametru position. Wynik
wywotania tego kodu przedstawiony jest na rysunku 4.54.

wykres <- xyplot(MDRD7~MDRD12,kidney, pch=19)

# trzy wykresy, pozycje zostaly tak wybrane adby wykresy sie na
siebie naktadaty

plot (wykres, position=c(0,0,.8,.8))

# argument newpage=FALSE wytgcza rysowanie nowego wykresu

plot(wykres, position=c(0.35,0.35,.9,.9), newpage=FALSE)

plot(wykres, position=c(0.7,0.7,1,1), newpage=FALSE)

4.3.9 Proporcje jednostek na osiach i reguta 45 stopni

W pakiecie lattice mozemy kontrolowaé¢ wzgledne proporcje dtugosci od-
cinkéw na osiach OX i OY.

Jezeli obie osie wykresu przedstawiaja wartosci w tej samej jednostce,
np dtugosé w metrach, wiek w latach, zysk w PLN itp, to w pewnych sy-
tuacjach chcemy, by na wykresie byly zachowane proporcje i by odleglosé
lecm na osi OX odpowiadata réznicy tej samej liczby jednostek co odleglosé
lem na osi OY. Dodatkowo te proporcje nie powinny zalezeé¢ od tego czy
wykres rysowany jest w oknie ,graphics” programu R czy do pliku gra-
ficznego. Do kontroli proporcji na osiach wykresu stuzy argument aspect.
Przypisa¢ mozna mu jedng z trzech wartosci:

e "fill" (domyslna), wykres wypelni panel w sposéb maksymalny, pro-
porcje na osiach zalezg od wymiaréw panelu a posrednio od wymiarow
okna graficznego lub pliku w ktérym wykres jest rysowany.

e "iso", wykres narysowany bedzie z zachowaniem wzglednych propor-
cji jednostek na obu osiach.

e "xy" wykres narysowany bedzie z zachowaniem reguly 45 stopni.
Regula ta dotyczy czytelnego przedstawiania przebiegdéw czasowych.
Przyjeto stosowac regute kciuka, zgodnie z ktéra najczytelniejsza re-
prezentacja szeregu czasowego to taka, w ktorej éredni kat nachylenia
kolejnych odcinkéw wynosi 45 stopni.

Aby zaprezentowaé regule 45 stopni wykorzystamy zbiér danych
sunspot.year, zawierajacy szereg czasowy o dlugosci 289 obserwacji opi-
sujacych roczng liczbe plam na stoncu.
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Pilnego czytelnika
zachecamy do
eksperymentéw!

Ponizej przedstawiamy przyklad narysowania wykresu z zachowaniem
reguty 45 stopni. Wykres odpowiadajacy temu wywotaniu znajduje si¢ na
rysunku 4.55. Na tym rysunku tatwo zauwazy¢, ze przy kazdym lokalnym
maksimum liczby plam na stoncu, przyrost funkcji jest wiekszy niz spadek
liczby plam, co oznacza, ze liczba plam jezeli roénie to gwaltownie a jeze-
li spada to powoli. Taka zalezno$é¢ znacznie trudniej zauwazy¢, jezeli nie
zachowa si¢ reguty 45 stopni.

form = sunspot.year~1:length(sunspot.year)

xyplot(form, type="1", aspect="xy", xlab="", subset=1:140)
xyplot (form, type="1", aspect="xy", xlab="", subset=141:280)
# porownanie aspect="iso" % aspect="fill"

xyplot (MDRD12“MDRD7, kidney, pch=19, aspect="iso")

xyplot (MDRD12~MDRD7, kidney, pch=19, aspect="fill")

4.3.10 Modyfikacja parametrow graficznych

W pakiecie lattice ustawienia takie jak grubo$é linii, typ linii, kolory
itp mozna modyfikowaé¢ na dwa sposoby. Lokalnie, poprzez podanie odpo-
wiednich argumentow do funkcji graficznej rysujacej wykres, lub globalnie,
modyfikujac globalne ustawienia rysowania.

Do modyfikacji globalnych ustawien stuza funkcje trellis.par.get ()
i trellis.par.set(). Jak wygladaja elementy graficzne przy aktualnych
ustawieniach mozna sprawdzi¢ wywotujac funkcje show.settings (). Przy-
ktad wywotania tej funkcji znajduje si¢ na rysunku 4.58. Dodatkowo z tego
wykresu mozemy odczytaé, jak nazywaja sie poszczegdlne modyfikowalne
parametry graficzne. Przykladowo w trzecim wierszu i pierwszej kolumnie
przedstawione sa wlasciwosci parametréw plot.symbol i plot.line.

W ponizszym przykladzie sprawdzamy, jakie sa wartosci parametru
plot.line i zmieniamy domyslng grubosé linii na trzy punkty.

> # aktualne ustawienta wtasSciwosct linii
> trellis.par.get("plot.line")

$alpha

(11 1

$col

[1] "#0080ff"

$1ty

[1] 1

$1wd

(11 1

> # zmieniamy tylko grubosé linit na 3 punkty
> trellis.par.set(plot.line=1ist(1wd=3))
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4.3.11 Panele

W pakiecie lattice wskazanie zmiennej lub zmiennych warunkujacych po-
woduje wyswietlanie wykreséw na kolejnych panelach. Domys$lnie kazdy
wykres ma przedefiniowang funkcje, ktora jest wykorzystana do narysowa-
nia panelu. Mamy tez mozliwo$¢ modyfikacji zachowania funkcji rysujacej
kolejne panele. Ponizej przedstawimy kilka przyktadow.

Uwolnione osie

Domyslnie na wszystkich panelach osie maja te same zakresy. To rozwigza-
nie pozwala na tatwe poréwnywanie wartosci pomiedzy panelami. Sa jednak
sytuacje, gdy chcemy uwolni¢ osie na réznych panelach by zwiekszy¢ czy-
telnosé. Mozemy to zrobi¢ modyfikujac argument scales, ktory wskazuje
na liste opisujaca zachowanie kazdej z osi.

Do kazdej z osi mozemy przypisaé jedna z wartosci:

e same, ta opcja powoduje, ze wszystkie panele beda mialy ten sam
zakres wartosci na wskazanej osi,

e free, ta opcja powoduje, ze dla kazdego z paneli zakres wskazanej osi
bedzie ustalony niezaleznie,

e sliced, ta opcja powoduje, ze kazdy z paneli moze mie¢ inne zakresy
zmiennosci ale przy zachowaniu proporcji. Jezeli na jednym panelu
0§ rozciaga sie na k jednostek, to na pozostalych panelach o réw-
niez bedzie rozciagala sie przez k jednostek, osie na poszczegdlnych
panelach mogg zaczynaé sie w réznych punktach.

Powyzsza warto$¢ mozemy ustawi¢ niezaleznie dla kazdej z osi. Na po-
nizszym przyktadzie wywolujemy funkcje xyplot (), zaznaczajac, ze panele
moga mie¢ rézne osie x iy, ale na osi y powinny by¢ zachowane proporcje
we wszystkich panelach. Wynik dziatania tego polecenia przedstawiony jest
na rysunku 4.57.

xyplot(Petal.Length~Sepal.Length|Species, iris,
scales=list(x="free", y="sliced"))

Modyfikacja funkcji rysujacej panele

W tabeli 4.5 przedstawiliémy funkcje do rysowania wykreséw. Kazda z tych
funkcji przygotowuje obiekt klasy trellis opisujacy wykres, ktéry ma byé
narysowany. Jedng z wtasciwosci tego obiektu jest wtasciwos$¢ panel, wska-
zujaca na funkcje, ktéra ma narysowaé zawarto$é¢ kazdego z paneli. I tak
funkcja xyplot () do rysowania zawartosci paneli ustawia domyslnie funk-
cje panel.xyplot (), funkcja barchart() do rysowania zawartosci paneli
ustawia domyslnie funkcje panel.barchart () itd.
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Te domyslng funkcje mozemy zmodyfikowa¢ lub zastapié¢ inna. Przed-
stawmy te mozliwos¢ na ponizszym przyktadzie. Zacznijmy od narysowania
wykresu paskowego z uzyciem funkcji barchart (). Wynik tej funkcji po-
siada wtasciwo$¢ panel domy$lnie réwna panel.barchart.

> tmp = as.data.frame(table(daneSoc$wyksztalcenie, daneSoc$plec,
daneSoc$praca ))
> wykres = barchart(wyksztalcenie Freql|plec, groups=praca,
auto.key=TRUE, data=tmp)
> wykres$panel
[1] "panel.barchart"

Zdefiniujmy teraz wlasng funkcje nasz.panel (), ktora wykorzysta funk-
cje panel.grid() do dorysowania pionowych linii oraz zmodyfikuje zacho-
wanie funkcji panel.barchart poprzez wylaczenie rysowania obrysu pa-
skéw. Wewnatrz funkeji nasz.panel () mozemy tez uzyé¢ dowolnych innych
funkcji graficznych, modyfikujac tym samym wyglad kazdego z paneli.

> # tworzymy wilasng funkcje rysujgcqg panel, w tym przypadku
dorysowujemy linte pomocnicze, dodajemy liczebnosSct oraz
usuwamy obramowke paskow

> nasz.panel <- function(..., border) {

+ panel.grid(h=0, v=-1)

+ panel.barchart(..., border="transparent")

i panel.text(list(...)$x+1, as.numeric(list(...)$y) -0.5 +

+ as.numeric(list(...)$groups[list(...)$subscripts])/3,

+ as.numeric(list(...)$x))

+ b

> wupdate(wykres, panel=nasz.panel, scales=list(x="free"),
origin=0)

Wyniki dzialania powyzszych dwoch uruchomien znajduja sie na rysun-
kach 4.59 i 4.60. W ponizszym przyktadzie modyfikujemy funkcje rysujaca
panel w taki sposéb, by na kazdym z paneli zaznaczata wszystkie obserwa-
cje szarymi kropkami, a obserwacje nalezace do okreslonej grupy uwydatnia
dodatkowo niebieskimi plusami.

xyplot(cisnienie.skurczowe”cisnienie.rozkurczowe|plec, daneSoc,
panel = function(x,y,...) {
1points(cisnienie.rozkurczowe,cisnienie.skurczowe,
pch=19, col=’grey’, cex=0.5)
panel.xyplot(x,y,pch="+’, cex=2)
}
)
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Rysunek 4.59: Panele narysowane przez funkcje domyslna panel.barchart().
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Rysunek 4.60: Panele narysowane przez nasza funkcje nasz.panel().
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4.3.12 Wybrane funkcje graficzne z pakietu lattice

4.3.12.1 Wykres rozrzutu, funkcja: xyplot(lattice),
splom(lattice)

Funkcja xyplot () stuzy do rysowania wykreséw rozrzutu. W formule po le-
wej stronie wskazujemy zmienng lub zmienne, ktérych wartosci maja odpo-
wiadaé wspotrzednym OY, prawa strona wskazuje zmienng, ktérej wartosci
odpowiada¢ beda wspoétrzednym OX.

Funkcja splom() stuzy do rysowania macierzy wykresow rozrzutu. Pierw-
szym argumentem tej funkcji nie jest formuta, ale ramka danych zawierajaca
zmienne ilo$ciowe. Funkcja splom() tworzy siatke wykreséw rozrzutu, dla
kazdej pary kolumn ze wskazanej ramki danych.

Obie funkcje umozliwiaja okreslenie argumentu type, ktory okresla
w jaki sposdb oznaczane maja by¢ kolejne punkty. Domyé$lnie kazda obser-
wacja zaznaczana jest na wykresie przez punkt, odpowiada to ustawieniu
type=’p’. Inne mozliwe wartoéci wymienione sg w tabeli 4.4. Za wartosé¢
argumentu type mozna podaé kilka wartosci, w tym przypadku na wykresie
narysowane beda wszystkie wskazane sposoby prezentacji punktow.

W przyktadzie ponizej type=c("p","smooth","g") oznacza, ze na wy-
kresie rozrzutu obserwacje beda oznaczane punktami (type="p"), do wy-
kresu dorysowane beda pomocnicze linie siatki (type="g"), oraz krzywa
ruchomej $redniej (type="smooth"). Ponizej przedstawiamy przyktad uzy-
cia funkcji xyplot () i splom(). Wykresy odpowiadajace tym wywotaniom
przedstawione sg na rysunkach 4.61 i 4.62.

> xyplot (MDRD12 + MDRD36 ~ MDRD7 | discrepancy.DR==0, kidney,
type=c("p","smooth","g"), cex=0.5, auto.key=T)
> splom(kidney[,c(9,11,13,15)], type=c("smooth","p"), pch=’.7)

Tabela 4.4: Wartosci, ktére przyjmowa¢ moze argument type.

Warto$¢  Znaczenie

P Rysowane sa punkty o wspoélrzednych odpowiadajacym warto-

Sciom wskazanych zmiennych.

Zamiast punktéw rysowana jest linia taczaca ww. punkty.

Rysowane sa i punkty i linia.

Rysowane sa i punkty i linia.

Punkty taczone sa krzywa schodkows.

Rysowana jest pionowa linia od poczatku ukladu wspélrzednych

do wspélrzednej punktu.

a Dla kazdej grupy wyznaczane sg Srednie wartosci punktow w tych
grupach, nastepnie te $rednie wartosci taczone sa krzywa.

r Do wykresu dodawana jest krzywa regresji.

smooth Do wykresu dodawana jest krzywa lokalne wygtadzenia.

g Do wykresu dodawane sa pomocnicze linie siatki.

B n o o H
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4.3.12.2 Wykres pudetkowy i paskowy, funkcja:
stripplot(lattice), bwplot(lattice)

Funkcja xyplot () przedstawia dwie lub wiecej zmiennych ilosciowych. Je-
zeli chcemy pokaza¢ jak zmienia sie pewna zmienna ilociowa dla réznych
poziomoéw zmiennej jako$ciowej, mozemy do tego celu wykorzysta¢ funkcje
stripplot (). Funkcja stripplot () w zasadzie rysuje wykres rozrzutu, za-
mieniajac wartosci zmiennej jakosciowej na odpowiadajacy im numer po-
ziomu. Ustawiajac argument jitter.data=TRUE dodatkowo otrzymujemy
efekt zaburzenia wspélrzednych szumem, przez co punkty odpowiadaja-
ce roznym obserwacjom beda mialy mniejsza szanse zachodzié¢ na siebie.
W sytuacji, gdy duzo obserwacji ma podobne wartosci dodanie pétprzezro-
czystoéci pomaga zwigkszy¢ czytelnoéé. Funkcja bwplot () odpowiada za
przygotowanie wykresu typu ramka wasy, czyli wykresu pudetkowego. Po-
nizej przedstawiamy przyktady wywotania obu funkcji, wykresy utworzone
z uzyciem tych polecen przedstawione sa na rysunkach 4.63 i 4.65.

# liczbe niezgodnosSci w antygenach AB dzielimy na trzy przedzialy

discrepancy = equal.count(kidney$discrepancy.AB, number=3)

# wykres pudetkowy

bwplot (therapy MDRD12|discrepancy, data=kidney, varwidth=T)

# wykres paskowy

stripplot(factor(discrepancy.AB) "MDRD7, kidney, jitter.data=T,
alpha=0.5)

4.3.12.3 Wykres kropkowy i paskowy, funkcja: dotplot(lattice),
barchart(lattice)

Do graficznej prezentacji tablic kontyngencji mozna wykorzysta¢ funkcje
dotplot (). Domyélnie ta funkcja zaznacza punktami na poziomych osiach
wartosci ze wskazanego zbioru danych. Dane moga by¢ rysowane na réznych
panelach, po wylaczeniu grupowania groups=F, lub na jednym panelu po
wlaczeniu grupowania groups=T.

Argument origin pozwala na wskazanie, ktora warto$é ma byé uznana
za poczatek uktadu wspélrzednych. Jezeli ta warto$é zostanie okredlona, to
skala na osi bedzie tak dobrana, by rowniez zawierala wskazany poczatek
uktadu wspoélrzednych. Przyktadowo na rysunku 4.64 wykres zostal tak
zmodyfikowany by 0§ OX zawierata warto$é 0.

Dla wykresu kropkowego mozemy okresli¢ argument type. Mozliwe war-
tosci dla tego argumentu przedstawione sg w tabeli 4.4.

Tabele kontyngencji czesto przedstawia sie réwniez z uzyciem wykresu
paskowego, ktéry mozna przygotowal z uzyciem funkcji barchart (). Po-
nizej przyktad wywotania. Odpowiadajacy mu wykres przedstawialiSmy na
rysunku 4.59.
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Rysunek 4.64: Przykladowe wywolanie funkeji dotplot().

kobieta °
L L L L L mezczyzna ©
1 1 1
4 85
zawodowe
3| GBE@e % TP oges %
wyzsze
2
. srednie
1 é?‘ ®
0 podstawowe
T T T T T T T T
20 40 60 80 100 20 40 60
MDRD7 Freq

Rysunek 4.65: Przykladowe wywotanie Rysunek 4.66: Przykladowe wywolanie
funkcji stripplot(). funkeji dotplot().



360

gRrrafika

wPlec = table(daneSoc$wyksztalcenie, daneSoc$plec)
dotplot(wPlec, groups=F, origin=0, type=c("p","h"))
dotplot(wPlec, type=c("o"),auto.key=list(space="right"))

attach(daneSoc)

# argqumentem data musi byé ramka danych

tmp = as.data.frame(table(wyksztalcenie, plec, praca ))

barchart (wyksztalcenie“Freql|plec, groups=praca, auto.key=T,
data=tmp)

4.3.12.4 Wykres profili, funkcja: parallel(lattice)

Funkcja parellel () przedstawia profil zmiennosci wielu cech jednoczesnie.

parallel(“kidney[,c(9:16)], groups=MDRD7<30, kidney, alpha=0.2,
horizontal.axis = FALSE, scales = list(x = list(rot = 90)))

4.3.12.5 Wykres dystrybuanty empirycznej i gestosci, funkcje:
histogram(lattice), density(lattice), qq(lattice),
qqmath(lattice)

Do graficznego opisu zmiennej iloSciowej wykorzystuje sie ocene gestosci
lub dystrybuanty. Typowym estymatorem dystrybuanty jest dystrybuanta
empiryczna, a popularnymi estymatorami gestosci jest histogram oraz ja-
drowy estymator gestosci. Kazda z tych statystyk ma swoich zwolennikéw.
Zaleta dystrybuanty empirycznej jest to, ze nie wymaga podania zadnego
dodatkowego parametru, zalezy wiec wylacznie od danych. Zaleta histogra-
mu jest jego popularnosé i fakt, ze praktycznie kazdy potrafi go poprawnie
odczytaé. Wada jadrowego estymatora gestosci jest koniecznos$é podania ja-
dra oraz szerokoéci okna, ktére istotnie wplywaja na wynikows gestosé. Es-
tymator jadrowy charakteryzuje si¢ niedobrym zachowaniem dla punktéw
skrajnych z proby. Szersza dyskusja na temat tych statystyk przedstawiona
jest w rozdziale 3.1.2.

Do przygotowania wykresu histogramu w pakiecie lattice stuzy funk-
cja histogram(lattice). Po prawej stronie formuly nalezy podaé jaka
zmienna ma zostaé przedstawiona na wykresie. Ten wykres nie pozwala na
wykorzystanie mechanizmu grupowania.

Do przygotowania wykresu gestosci jadrowej w pakiecie lattice stuzy
funkcja densityplot(lattice). Po prawej stronie formuly nalezy podaé
jaka zmienna ma zostacé przedstawiona na wykresie. Parametry jadra mozna
okresla¢ argumentami bw i kernel. Argument plot.points okresla, czy na
osi OX maja by¢ zaznaczone wspoltrzedne obserwacji, na podstawie ktorych
oceniono gestosc.
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Rysunek 4.69: Przykladowe wywolanie funkeji densityplot().
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Do przygotowania wykresu dystrybuanty empirycznej stuzy funkcja
ecdfplot (latticeExtra), ktora znajduje sie¢ w pakiecie latticeExtra.
Po prawej stronie formuly nalezy podaé, jaka zmienna ma zostaé przedsta-
wiona na wykresie.

Funkcje gqq(lattice) i qgmath(lattice) stuza do konstrukcji wykre-
sow kwantylowych. Funkcja qgmath () przygotowuje wykres przedstawiaja-
cy zgodno$é z rozkladem zadanym przez argument distribution, domysl-
nie z rozktadem normalnym. Funkcja qq() przygotowuje wykres kwantylo-
wy przedstawiajacy zgodnoé¢ rozktadu zmiennej w dwoch grupach. Dla tej
funkcji po prawej stronie formuty powinna by¢ podana zmienna ilo$ciowa,
a po lewej stronie zmienna z dwoma poziomami, wyznaczajaca podzial na
grupy.

Ponizej umieszczone sa przyktady wywotania kolejnych funkcji, wyniki
graficzne przedstawione sa na wykresach 4.70, 4.71, 4.67, 4.69 i 4.68.

# histogram
histogram(“MDRD7 | therapy, data=kidney)

# wykres kwantylowy badajgcy zgodnoSé z rozktadem normalnym
qq(diabetes”MDRD7 | therapy, distribution = gnorm, data=kidney)

# wykres kwantylowy cechy MDRD7 w grupach oséb chorych na cukrzyce
7 zdrowych w podgrupach 0séb leczonych roznymi terapiami
gqgmath ("MDRD7 | factor (diabetes), groups=therapy, data=kidney)

# jedrowy estymator gestosct dla MDRD7 dla grup % warunkowania
densityplot ("MDRD7 |factor(diabetes), groups=therapy, data=kidney,
bw=8, plot.points="rug", auto.key=T)

# dystrybuanta empiryczna dla MDRD7 w podziale jak wyzej
library(latticeExtra)
ecdfplot ("MDRD7 | factor(diabetes), groups=therapy, data=kidney)

4.3.12.6 Wykresy tréjwymiarowe, funkcje: cloud(lattice),
levelplot(lattice), contourplot(lattice),
wireframe(lattice)

Wykorzystywanie ztudzenia trzeciego wymiaru na dwuwymiarowym rysun-
ku rzadko jest dobrym pomystem, gdy chcemy czytelnie zaprezentowaé
pewna informacje. Nasz mdzg zupelnie inaczej interpretuje glebokos¢ niz
szerokosé czy wysokosé. Jezeli jednak chcemy przedstawié trzecig zmien-
ng jako kolejny wymiar, to w pakiecie lattice do tego celu stuza cztery
funkcje cloud(lattice), levelplot(lattice), contourplot(lattice)
i wireframe(lattice).
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Tabela 4.5: Lista funkcji graficznych w pakiecie lattice.
Dla jednej zmiennej

bwplot () Wykres pudetko-wasy, tzw. boxplot, oraz wykresy pochodne, np. wiolino-
wy. Formula powinna wskazywaé dwie zmienne, jedng iloSciowa i jedna
jako$ciowa. Przykladowy wykres jest przedstawiony na rysunku 4.63.

barchart() Wykres stupkowy.

dotplot () Wykres kropkowy. Formula powinna wskazywaé¢ dwie zmienne, jedna ilo-

Sciowa i jedna jakoSciowa. Przykladowe wykresy sa przedstawione na ry-
sunkach 4.64 i 4.66.

densityplot (Jadrowy estymator gestosci. Formuta powinna wskazywac jedna zmienna

histogram()

qgmath ()

ecdfplot ()

stripplot ()
xyplot O

qq O

po prawej stronie. Przyktadowy wykres jest na rysunku 4.69.

Histogram. W przypadku tego wykresu nie mozna korzysta¢ z mechani-
zmu grupowania. Formula powinna wskazywaé jedna zmienna po prawej
stronie. Przyktadowy wykres jest przedstawiony na rysunku 4.70.
Wykres kwantylowy dla jednej proby do badania zgodnosci z wybranym
rozkladem. Formula powinna wskazywaé jedna zmienna po prawej stronie.
Przyktadowy wykres jest przedstawiony na rysunku 4.67.

Wykres dystrybuanty empirycznej. Formuta powinna wskazywaé jedna
zmienna po prawej stronie. Przykladowy wykres jest przedstawiony na
rysunku 4.68.

Wykres paskowy. Przykladowy wykres jest na rysunku 4.65.

Dla pary zmiennych

Wykres rozrzutu. Formula powinna wskazywaé¢ dwie zmienne, obie ilo-
Sciowe. Przykladowy wykres jest przedstawiony na rysunku 4.61.
Wykres kwantylowy dla dwéch préb. Formulta powinna wskazywaé jedna
zmienng po lewej i jedna po prawej stronie. Przykladowy wykres jest
przedstawiony na rysunku 4.71.

Dla trzech zmiennych

contourplot (Wykres konturowy. Formuta powinna wskazywaé trzy zmienne odpowia-

levelplot ()

cloud ()

wireframe()

parallel()

splom()

dajace wspélrzednym x, y i z tréjwymiarowej siatki. Przyktadowy wykres
jest przedstawiony na rysunku 4.75.

Wykres typu mapa ciepta. Formula powinna wskazywaé trzy zmienne
odpowiadajace wspotrzednym x, y i z tréjwymiarowej siatki. Przyktadowy
wykres jest przedstawiony na rysunku 4.74.

Trojwymiarowy wykres rozrzutu. Formula powinna wskazywaé trzy
zmienne ilosciowe. Przyktadowy wykres jest na rysunku 4.72.
Powierzchnia 2D. Formula powinna wskazywaé trzy zmienne odpowiada-
jace wspélrzednym x, y i z tréjwymiarowej siatki. Przykladowy wykres
jest przedstawiony na rysunku 4.76.

Dla wielu zmiennych

Wykres przebiegu. Formula po prawej stronie powinna wskazywaé liste
zmiennych iloéciowej. Przyktadowy wykres jest na rysunku 4.73.

Macierz wykreséw rozrzutu. Formula po prawej stronie powinna wskazy-
wad liste zmiennych. Przyktadowy wykres jest na rysunku 4.62.
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Funkcja cloud (), to tréjwymiarowa wersja wykresu rozrzutu znanego
z funkcji xyplot (). Po lewej stronie formuly wskazuje sie zmienna, ktéra
ma zostaé przedstawiona na osi Z, po prawej stronie wskazuje si¢ zmien-
ne, ktére maja by¢ zaznaczone na osiach X i Y. Pozostale argumenty tych
funkcji pozwalaja na witaczanie i wytaczanie perspektywy, ustawianie po-
lozenia obserwatora itp. Wiecej szczegdéléw mozna znalezé w pomocy dla
funkcji panel.cloud (). W przykladzie ponizej argument screen jest uzyty
do okreglenia potozenia obserwatora.

Funkcje levelplot() i contourplot() stuzg do rysowania wykresoéw
konturowych. Jako argument wejSciowy nalezy podaé trzy zmienne opisu-
jace powierzchnie okreslona na regularnej kracie. W formule po lewej stro-
nie formuty podaje sie zmienng okreélajacej wysokosci, po prawej stronie
podaje sie dwie zmienne okreslajace wspdlrzedne na réwnomiernej siatce.
Obie funkcje mozna tatwo wykorzysta¢ do przedstawiania dwuwymiarowe-
go estymatora gestosci. Ponizej na przykladzie wyznaczany jest jadrowy
dwuwymiarowy estymator gestosci z uzyciem funkcji kde2d (MASS).

Funkcja wireframe() stluzy do rysowania powierzchni. Powierzchnia
moze by¢ pokolorowana lub nie w zaleznosci od wartosdci argumentu shade.
Powierzchnie nalezy opisa¢ za pomoca trzech zmiennych, z ktérych dwie
opisuja regularna krate, a trzecia wysokosci na tej kracie (patrz opis dla
funkcji contourplot () powyzej).

Ponizej umieszczone sg przykiady wywotania opisanych funkcji. Wyniki
tych wywotan przedstawione sa na wykresach 4.72, 4.74, 4.75, 4.76 i 4.77.

library(MASS)
siatka = kde2d(kidney$MDRD7, kidney$MDRD30, n=50)
siatka = data.frame(expand.grid(MDRD7=siatka$x, MDRD30=siatka$y),
z=c(siatka$z))
# ponizsze funkcje prezentujg ma roézne sposoby powierzchnie opisang
przez wysokosct punktow na regularnej kracie
levelplot (z"MDRD7*MDRD30, siatka, cuts=20, colorkey=T,region=T)
contourplot (z"MDRD7*MDRD30, siatka, cuts=20)
wireframe (z"MDRD7*MDRD30, siatka, cuts=20, shade=TRUE)
wireframe (z"MDRD7*MDRD30, siatka, cuts=20, shade=FALSE)
# funkcja cloud() prezentuje trdjwymiarowy wykres rozrzutu
cloud (MDRD7 “MDRD30+MDRD12|diabetes, data=kidney,
screen = list(z = 0, x = -90))

4.3.13 Przyklad uzycia

Ponizej przedstawiamy przyklad uzycia pakietu lattice do danych z pro-
jektu diagnoza spoteczna. Przyklad ten ma pokazaé jak zrobi¢ komplet-
ng wizualizacje danych. Dane z projektu diagnoza spoteczna sa publicznie
dostepne na stronie http://www.diagnoza.com/. W ramach duzego pane-
lowego badania co mniej wiecej dwa lata ankietowanych jest kilka tysiecy
oséb. Na bazie uzyskanych odpowiedzi ocenia si¢ trendy w jakosci zycia
Polakdw.
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gRrrafika

To bardzo ciekawy
zbidér danych,
zachecam do
$ciagniecia danych i
eksperymentowania
ze zmiennymi.

Uzywajac tego zbioru danych przedstawimy przyktad tworzenia grafiki
z pakietem lattice.

# anformacja co jest wazne dla ankietowanych osob 7 jak ta zmienna
koreluje z wartoscig dochodu na gtowe. Ankietowany mogi
zaznaczyé odpowiedzt, wynikt w kolumnach ap2_a, ..., ap2_c.

coWazne = factor(c(as.character(dane$ap2_a), as.character(dane$ap2_
b), as.character(dane$ap2_c)))

# ramka danych o trzech kolumnach, dochéd w kolejnych trzech
badaniach

dochod = c(dane$edoch_ind_5, dane$edoch_ind_5, dane$edoch_ind_5)

# zmieniamy kolejnoSé pozioméw w zmiennej coWazne, tak by ta
kolejnos¢ odpowiadata kolejnosSct Srednich dochodow
coWazne2 = reorder (coWazne,dochod,median,na.rm=T)

# w tabeli tab bedziemy przechowywali o liczebnosé o0sobd
deklarujgcych okreslony poziom jakoSci zycia jako funkcje roku
badania. Jest pieé lat w ktorych przeprowadzano badanie t 7
poziomow zmiennej opisujgcej jakoSé zycia

tab = matrix(0,5,7)

# ta 7 kolejne linte wyznaczajg liczebnosct poszczegdlnych poziomow

tab[1,] = table(factor(danel[,"ap46"]))

tab[2,] = table(factor(danel[,"bp38"]))
tab[3,] = table(factor(danel[,"cp38"]))
tab[4,] = table(factor(danel[,"dp38"]))

tab[5,] = table(factor(danel,"ep34"]1))
colnames(tab) = levels(factor(danel[,"bp38"]1))
rownames (tab) c("2000", "2003","2005","2007","2009")

# zaleznoSé dochodu od liczby lat nauki, w rozbiciu na wiek T na
pteé. Zmienng dochdd standardowo logarytmujemy z uwagt na
asymetryczny charakter

wiek = cut(dane$wiek2007, ¢(0,21,35,50,100), c("do 21 lat", " od 21

do 35", "od 35 do 50", "powyzej 50"))

wykresl = xyplot(edoch_ind_5~jitter(lata_nauki_2007) |wiek, group=
PLEC, data=dane, scale=list(y=list(log=10)), type=c("p","smooth
","g"), pch=19, cex=0.3, alpha=0.4, 1lwd=3, xlim=c(4,20), xlab="
liczba lat nauki", ylab="sredni dochod", auto.key=list(space="
top",columns=2))

# przygotowujemy wykres pudetkowy, modyfikujemy funkcje rysujgcg
panel dodajgc siatke pionowych linit
wykres2 = barchart( prop.table(tab, margin=1), panel = function
..o Ao
panel.grid(h=0,v=-1)
panel.barchart(...)}, xlab="poziom zycia od wspaniatego do
tragicznego")

# wykres pokazujgcy zaleznos¢ pomiedzy dochodem tym co sie w zZyciu
liczy dla ankietowanego a dochodem, wynik jest zapisywany do
obiektu, wiec nic nie jest tutaj rysowane do ekranu
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wykres3 = bwplot(coWazne2“dochod, data=dane, scales=list(x=list (
log=10)), x1im=c(200,11000))

# uzywajgc argumentu position rozmieszczamy wyprodukowane wykres na
calej przestrzeni obrazka

# prawy wykres zajmuje 60 powierzchni rysunku

plot (wykresl, position=c(0.4,0,1,1))

# pozostate dwa wykresy umieszczamy po lewej stronie

plot(wykres2, position=c(0,0,0.4,0.5), newpage=FALSE)

plot(wykres3, position=c(0,0.45,0.4,0.95), newpage=FALSE)

4.4 Pakiet ggplot2

W tym rozdziale przedstawimy wprowadzenie do pakietu ggplot2. Pakiet
ggplot2 pozwala na obiektowy sposéb tworzenia eleganckiej grafiki. Pro-
ces projektowania wykresu jest bardzo elastyczny i dobrze zaprojektowany.
Wynikowa grafika jest bardzo czytelna i wyglada dobrze nawet przy domysl-
nych ustawieniach. W poréwnaniu z pakietem lattice tworzenie wykresu
jest troch bardziej zlozone, mozliwosci sa jednak wieksze. Poniewaz pakiet
gplot2 i graphics bazuja na réznych systemach graficznych, nie mozna ta-
two taczy¢ funkcji z obu pakietéow. Pakiet ggplot2 podobnie jak i lattice
wykorzystuje system graficzny implementowany przez pakiet grid.

Po lekturze tego rozdziatu czytelnik bedzie zaznajomiony z logika two-
rzenia wykresow z uzyciem pakietu ggplot2, bedzie tez potrafit samodziel-
nie przygotowaé i zmodyfikowaé¢ wykres. Podobnie jednak jak w przypad-
ku pakietu lattice, nie ma tutaj miejsca na kompletne przedstawienie
wszystkich parametréw, opcji i mozliwosci pakietu ggplot2. Szczegdltowe
informacje zainteresowany czytelnik znajdzie w ksiazce [40] lub na stronie
internetowej [27].

W pakiecie ggplot2, podobnie jak w pakiecie lattice, tworzymy obiekt,
ktory mapuje interesujace nas zmienne na wlasciwosci wykresu, a nastepnie
rysujemy ten obiekt uzywajac przeciazonych funkcji print () lub plot().
Pakiety te roznia sie filozofig tworzenia grafiki. W pakiecie lattice mamy
dostepnych pietnascie funkcji, kazda odpowiadajaca pewnemu szablonowi
przedstawiania danych. Tworzac wykres musimy wybraé szablon, a nastep-
nie mozemy go modyfikowaé¢ dodajac lub zmieniajac jego elementy. W pa-
kiecie ggplot2 uzywana jest inna logika tworzenia wykreséw. Do tworzenia
wykresow wykorzystuje sie gtéwnie funkcje ggplot (), za pomoca ktorej
okresla sie jakie znaczenie majg poszczegdlne zmienne i jak maja by¢ za-
prezentowane. To wystarczy by wygenerowaé¢ wykres. Nie ma szablonéw
wykreséw, ktére maja z gory narzucona semantyke. Dowolna zmienna moze
zosta¢ mapowana na dowolng wlasciwo$é. Funkcja plot () rysujaca wykres
wykona opisane mapowanie i narysuje wykres bez wzgledu na to czy ma on
sens czy nie. Taki sposéb tworzenia wykreséw jest na poczatku trudniejszy
do opanowania, ale daje nieporéwnywalnie wicksze mozliwodci.

Bedziemy uzywaé
tu okreslenia
,mapowanie” ktore
najlepiej oddaje
sytuacje w ktérej
tworzona jest tzw.
mapa, czyli lista
par skojarzonych
wlasciwosci, w tym
przypadku
wlasciwosé wykresu
jest kojarzona ze
zmienng ze zbioru
danych.



