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Abstrakt

JAKUBIK, Patrik: Vizualizdcia ddt v systéme R. — Ekonomicka univerzita v
Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra operaéného vyskumu a ekonometrie
FHI. — Ing. Adriana Lukacikova, PhD. — Bratislava: FHI, 2022, pocet stran (46)

Ciel'om tejto bakalarskej prace je predstavit' jednotlivé moznosti vizualizacie dat
v systéme R. Tento softvér patri k veducim néstrojom v oblasti Statistiky, ekonometrie

a datovej vedy, pretoze disponuje velkym mnozstvom funkcionalit.

Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Obsahuje 16 obrazkov. Prva kapitola, teda
teoreticka Cast’, je venovana pojmu vizualizdcia dat, charakteristike jazyka R, jeho historii
a tiez konkrétnym technologiam, ktoré sa vyuzivaju na tvorbu grafov v jazyku R. V druhej
kapitole si ur¢ime konkrétne ciele. Tretia kapitola sa zaoberd metdodami a postupmi, ktoré
budeme v praci vyuzivat'. PribliZime si vyvojové prostredie RStudio a postup vizualizacie v
flom. Prakticka Cast’ obsahuje rézne sposoby vizualizacii na mnou vybranych skuto¢nych
datach. Tato cCast’ obsahuje popis jednotlivych zhotovenych grafov a tiez kod, ktorym boli

tieto grafy vytvorené.
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Abstract

JAKUBIK, Patrik: Data visualization in the R system. — University of Economics in
Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of Operations Research and
Econometrics FHI. - Ing. Adriana Lukacikova, PhD. — Bratislava: FHI, 2022, number of
pages (46)

The aim of this bachelor thesis is to present the various possibilities of data
visualization in the system R. This software is one of the leading tools in the field of

statistics, econometrics and data science, because it has a large number of functionalities.

The thesis is divided into four chapters. It contains 16 figures. The first chapter, the
theoretical part, is devoted to the concept of data visualization, the characteristics of the R
language, its history and also the specific technologies that are used to create graphs in the
R language. In the second chapter, we set specific goals. The third chapter deals with the
methods and procedures that we will use in the thesis. We will get acquainted with the
RStudio development environment and the visualization process in it. The practical part
contains various ways of visualization on my selected actual data. This part contains a
description of the individual graphs created, as well as the code with which these graphs

were created.
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Uvod

Sposob, akym analyzujeme udaje, sa v poslednych rokoch dramaticky zmenil. S
prichodom osobnych pocitacov a internetu enormne vzrastol objem udajov, ktoré mame k
dispozicii. V dneSnej dobe je veda o datach tzv. Data Science povazovana za jednu
Z najrychlejsie rastucich a najperspektivnejSich oblasti. Nastup osobnych pocitacov (a najméa
dostupnost’ monitorov s vysokym rozlisenim) mal tiez vplyv na to, ako si data chapané a
prezentované. Obrazok skutocne povie viac ako tisic slov a T'udia su prispdsobeni na
ziskavanie uzitocnych informacii z vizudlnych prezentacii. Moderna analyza udajov sa oraz
viac spolieha na grafické prezentacie, aby odhalila vyznam a sprostredkovala vysledky.
Dnesni datovi analytici potrebuji pristupovat’ k idajom zo Sirokej $kaly zdrojov (systémy
na spravu databaz, textové subory, Statistické baliky, tabul’ky a pod.). Potrebuju zlucovat’ a
analyzovat’ data pomocou najnovsich metod a prezentovat’ zistenia zmysluplnym a graficky

pritazlivym spdsobom.

Existuje vel'a moznosti a sposobov ako vizualizovat’ data. Na trhu je dostupné velké
mnozstvo roznych softvérov na analyzovanie anasledni vizualizaciu tdajov. Téato

bakaldrska praca sa venuje konkrétne vizualizacii dat v systéme R.

Prva cast’ prace je zamerand na pojem vizualizacia Gdajov. Jej zaciatky a dolezitost’
z historického aj su¢asného hladiska. Dalej sa zaobera uz spominanému programovaciemu
jazyku R, a tiez Specifikacii a vyuzitiu roznych balickov jazyka R tzv. packages, ktoré sluzia
na tvorbu grafov. Dal3ia kapitola je venovana vyvojovému prostrediu RStudio. Pozrieme sa
na dany jazyk a softvér pomocou, ktorého budeme spracovavat’ a vizualizovat’ vybrané data.
Posledna Cast’ obsahuje rozne typy grafickych vystupov so stru¢nym popisom konkrétneho
typu grafu a tiez kod, ktorym boli tieto vizualizacie vytvorené. VSetky tieto vizualizacie boli

vytvorené pomocou realnych dat z r6znych oblasti.
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1 Suacasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Vizualizacia dat

S prichodom modernych technologii sa stavala vizualizacia udajov stale
jednoduchsou. Niekol'ko kliknuti mySou dokéaze viac-menej okamzite zmenit' obrovskua
tabul’ku nespracovanych cisel na vizualne pritazlivy a l'ahko interpretovatelny diagram.
Vytvaranie grafov poskytuje vysokorychlostnu skratku na vytvorenie porozumenia. Mnohé
zo sucasnych vizualizacnych technik boli vyndjdené pocas priemyselnej revolucie, pricom

tato oblast’ urobila vel'ké pokroky hlavne v polovici 19. storocia.

Pravdepodobne prvé vizualizacie tidajov boli v oblasti kartografie. Mapy, ktoré sa
povodne pouzivali na Ucely navigacie, vlastnictva pddy a vSeobecnej I'udskej zvedavosti,

existuju v tej ¢i onej forme uz najmenej desat'tisic rokov.

Vizualizacia dat je odbor, ktory sa zaobera digitalnym spracovanim a prezentdaciou
abstraktnych dat.* Kvantitativne udaje sa ziskavajii meranim, analyzou alebo §tatistickymi
metédami. Hlavnym ciel'om je spracovat’ komplexné data a zobrazit’ ich vo vizualnej forme,
ktora je pre Cloveka zrozumiteI'nejSia ako numerické vyjadrenie. Vd’aka vizualizécii maju
I'udia moznost’ ziskat’ lepsi prehl'ad o téme, odhalit’ zdkonitosti, atribity a vztahy medzi
datami, ¢o pomdha pochopit’ vysledky skryté v abstraktnych tidajoch. Mozog ¢loveka
spracovava vizualne informécie 60 000-krat rychlejSie ako text a aZ 90 percent informécii

prenasanych do mozgu odpoveda vizudlnym udajom.

Vizualizdacia uidajov je ciastocne umenie a ciastocne veda.? Vizualizacia dat musi v
prvom rade presne sprostredkovat’ dané tidaje. Nesmie zavadzat’ ani skresl'ovat. Nepresné
udaje vo vizualizacii moZu negativne ovplyvnit’ zaver a viest’ k nekorektnej interpretacii
vysledkov. Ak je napriklad jedno ¢islo dvakrat vacsie ako druhé, ale vo vizualizacii vyzeraju
priblizne rovnako, potom je vizualizacia nespravna. Jeden zo znakov dobrej vizualizacie je
estetickost’. Ak vizualizicia obsahuje rusivé farby alebo rézne iné nevyvazené vizualne
prvky, ktoré rozptyl'uji pozornost, potom bude pre divdka tazSie tuto vizualizaciu
preskimat’ a pochopit. Dobré vizudlne prezenticie maju tendenciu zlepSit posolstvo

vizualizacie.

! DETKO, Marek. Interaktivni vizualizace dat a metadat [elektronicky zdroj]. 16.5.2017 Dostupné na:
https://www.cognito.cz/design/interaktivni-vizualizace-dat-a-metadat

2 WILKE, Claus O. Fundamentals of Data Visualization - A Primer on Making Informative and
Compelling Figures, 1. vyd. USA: O'Reilly Media, 2019. s. 1 ISBN 978-14-9203-108-6
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1.2 Jazyk R

1.2.1 Historia jazyka R

Jazyk R je dialekt jazyka S. Jazyk S vyvinul John Chambers, Rick Becker a d’alsi v Bell
Labs. Jazyk S bol spusteny v roku 1976 ako interné prostredie pre $tatistick(i analyzu. Verzia
4 jazyka S bola vydana v roku 1998 a pouziva sa dodnes. Klucovou myslienkou vytvorenia
jazyka S a neskor jazyka R bolo poskytnut jazyk, ktory je vhodny na interaktivau analyzu

dat, ako aj na pisanie dihsich programov.®

Jazyk R sa zacal pouzivat’ pomerne neskor po vyvinuti jazyka S. Jednym z kI'aiCovych
obmedzeni jazyka S bolo, Ze bol dostupny iba v komerénom baliku S-PLUS. Jazyk R
vytvorili Ross Ihaka a Robert Gentleman na katedre Statistiky na univerzite v Aucklande v
roku 1991. V roku 1993 bol jazyk R predstaveny verejnosti. V roku 1995 Martin Méchler
vyznamne prispel tym, ze presvedCil Rossa a Roberta, aby pouzili GNU (General Public
License), a toto spdsobilo, ze jazyk R bol deklarovany ako open source projekt. To bolo
kritické, pretoze to umoznilo, aby zdrojovy kod celého systému R bol pristupny kazdému,

kto si s nim chcel pohrat’ . Nakoniec bola v roku 2000 pre verejnost uvolnena verzia R 1.0.0.

1.2.2 Jazyk R

R je jazyk a prostredie pre Statistické vypocty a grafiku. Ako uz bolo spomenuté, ide o
projekt GNU, ktory je podobny jazyku a prostrediu S. Existuje niekol’ko dolezitych
rozdielov, ale vel'a kodu napisaného pre S beZi bez zmien pod R. Existuje mnoho dobrych
dovodov, preo na analyzu dat pouzivat’ prave systém R. To ukazuje aj fakt, ze R je

najpouzivanejSim nastrojom v data science.

R poskytuje Siroku Skalu Statistickych (linedrne a nelinedrne modelovanie, klasické
Statistické testy, analyza casovych radov, klasifikacia, zhlukovanie, ...) a grafickych technik
a je vysoko rozsiritelny. Jednou zo silnych strdnok R je jednoduchost, s akou mozno
vytvarat dobre navrhnuté grafy, vratane matematickych symbolov a vzorcov, ak je to

potrebné.

Jazyk R bezi na Sirokej Skale platforiem UNIX a podobnych systémoch (vratane
FreeBSD a Linux), Windows a MacOS.

3 KUMAR, Mohit. R Overview and history [elektronicky zdroj]. 12.8.2020 Dostupné na:
https://medium.com/@ArtisOne/r-overview-and-history-75ecb036d0df
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Jedna pekna vlastnost, ktoru R zdiel'a s mnohymi popularnymi open source projektmi,
su ¢asté vydania. Pravidelny cyklus vydavania naznacuje aktivny vyvoj softvéru a zaist'uje,
7e chyby st véas odstraiované. Dalsou kI'a¢ovou vyhodou, ktorti ma R oproti mnohym inym
Statistickym balikom, su jeho sofistikované grafické moznosti. R mé schopnost’ vytvarat
grafiku ,,publikacnej kvality“.* Doésledkom existencie velkej a rasticej komunity
pouzivatelov je, ze R obsahuje vel'ké mnozstvo metdd pre rieSenie takmer vsetkych
problémov v roznych oblastiach Statistiky, ekonometrie a data science. VacSina tychto metod
je distribuovana formou balikov, ktoré¢ st ulozené na jednom z centralnych datovych
skladov. Zakladny graficky systém R umoznuje kontrolu nad v podstate kazdym aspektom
grafu.

R si zachoval pdvodnu filozofiu S, ktora spociva v tom, Ze poskytuje jazyk, ktory je
uzito¢ny pre interaktivnu pracu, ale zaroven obsahuje vykonny programovaci jazyk na vyvoj
novych néastrojov. ° To umoziluje pouzivatel'ovi, ktory pouziva existujiice nastroje a aplikuje

ich na data, stat’ sa pomaly, ale isto vyvojarom, ktory vytvara nové nastroje.

1.3 Vizualizacia dat v systéme R

Systém R poskytuje mnozstvo rdéznych nastrojov pre vizualizaciu dat. Jednou z
najvykonnejSich funkcii R je jeho schopnost’ vytvarat' Siroku Skalu grafov na rychlu a
jednoduchu vizualizaciu udajov. Grafy je mozné replikovat, upravovat a dokonca
publikovat’ pomocou niekol’kych prikazov. Jednym z najkomplexnejSich a tiez
najpouzivanejSich nastrojov na vizualizaciu dat v systéme R je balik ggplot2. Pomocou tohto

balicka boli vytvorené takmer vsetky grafy v tejto praci.

1.3.1 Zakladny modul pre tvorbu grafov

Zékladny modul tzv. Base modul je Standardnou sucast'ou systému R a nevyzaduje
sa inStalacia Ziadnych dodato¢nych balikov. Tento zdkladny modul obsahuje funkciu plot(),
ktord dokéaze vytvarat’ Siroku Skalu grafov. Jeho ticelom je rychle, ale nie ve'mi komplexné
zobrazenie. Pristupuje zlozitym spésobom pri nastavovani jednoduchych poziadaviek a nie
je mozné efektivne menit’ parametre grafov. NajvacSou vyhodou je rychlost’ zobrazenia,

takZe je vel'mi efektivny pri cyklickom zobrazovani dat alebo vizualizacii datovych stborov.

4 FIELD, Andy a kol. Discovering Statistics Using R, 1. vyd. USA: SAGE Publications Ltd, 2012. s.

294 ISBN 978-14-4620-046-9

> PENG, Roger. R Programming for Data Science, 5. vyd. USA: lulu.com, 2016. s. 194 ISBN 978-
13- 6505-682-6
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1.3.2 The lattice

The lattice je balik, vyvinuty Deepayanom Sarkarom, pouziva grid grafiku na
implementaciu mriezkového grafického systému Cleveland12 a predstavuje znacné
zlepsenie oproti zékladnej grafike. Poskytuje moznost’ jednoducho vytvarat podmienené
grafy a niektoré detaily vykresl'ovania (napr. legendy) sa spravia automaticky. Lattice

grafike vSak chyba formalny model, o moze st’azit’ jej rozsirenie.

1.3.3 Plotly

Plotly je popularny javascriptovy vizualizacny néstroj s rozhranim R. Akykol'vek
graf vytvoreny pomocou balika plotly vyuZziva kniznicu JavaScript plotly.js. Je to skvely
nastroj, ak chcete vytvarat’ interaktivnu grafiku pre dokumenty HTML. Syntaxou je podobny
ggplot2. Ma dokonca funkciu ggplotly(), ktora prepdja balicek ggplot2 a plotly nendrocnym

spésobom a dokdze previest mnohé grafiky ggplot2 na ich interaktivne ekvivalenty.®

1.3.4 Ggplot2
Balik ggplot2 napisal Hadley Wickham v roku 2009. Zadmerom balika ggplot2 je

poskytnut’ komplexny, na gramatike zalozeny systém na generovanie grafov jednotnym a
koherentnym sposobom, ktory pouzivatelom umoziiuje vytvarat nové a inovativne
vizualizacie udajov. Na rozdiel od vdicsiny ostatnych grafickych balikov ma ggplot2
zdkladnu gramatiku zaloZenu na Grammar of Graphics, ktorda umoznuje zostavovat’ grafy
kombindciou nezavislych komponentov.” Vdaka tomu je ggplot2 vykonny. Namiesto
obmedzovania sa na sady preddefinovanej grafiky, mozete vytvorit’ novu grafiku, ktord je

prispdsobena Specifickému problému.

Ggplot2 je navrhnuty tak, aby fungoval iterativne. Graf sa sklada zo série vrstiev.
Vrstvy sa daju predstavit’ ako plastové priehl'adné folie, na ktorych je nieco vytlacené. To
»hie¢o moze byt text, datové body, €iary, pruhy alebo ¢okol'vek iné. Zacina sa s vrstvou,
ktora zobrazuje nespracované udaje. Potom sa pridaja vrstvy anotacii a Statistickych

suhrnov.

& WICKHAM, Hadley a kol. Ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis, 2. vyd. Nemecko:
Springer, 2016. s. 6 ISBN 978-03-8798-140-6
" WICKHAM, Hadley a kol. Ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis, 2. vyd. Nemecko:
Springer, 2016. s. 6 ISBN 978-03-8798-140-6
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Vsetky grafy sa skladaju z dat (informacii, ktoré chceme vizualizovat’), a mapovania

(popisu toho, ako su premenné udajov mapované na estetické atributy). Existuje pat

komponentov mapovania:

Layers - vrstva je subor geometrickych prvkov a Statistickych transformacii.
Geometrické prvky (geoms), predstavuju to, ¢o skuto¢ne vidno na grafe: body, ¢iary,
mnohouholniky atd’. Statistické transformécie (stats), sumarizuju Gdaje: napriklad
zoskupovanie a pocitanie pozorovani na vytvorenie histogramu.

Scales - mapuji hodnoty v datovom priestore na hodnoty v estetickom priestore. To
zahfna pouzitie farby, tvaru alebo velkosti. Tiez vykresl'uji legendu a osi. Pre kazdy
objekt je mozné definovat’ v akej Skale ma byt reprezentovany

Stradnicovy systém - popisuje, ako su stiradnice udajov mapované do roviny grafu.
Poskytuje tiez osi a mriezky, ktoré pomahaju pri Citani grafu. Bezne pouzivame
karteziansky stradnicovy systém, ale je k dispozicii mnozstvo d’alSich, vratane
polarnych stradnic a projekcii map.

Facets - definuju, ako st data rozdelené a zobrazené.

Theme - téma ovlada jemnejSie body zobrazenia, ako je velkost pisma a farba

pozadia.
Postup vizualizacie:

Kazdy graf ggplot2 ma tri kI'i€¢ové komponenty:
» Data— kazda tvorba grafu zac¢ina datami, ktoré st do funkcie ggplot() vkladané
vo formate databazovej tabul’ky tzv. data.frame
= Subor estetickych mapovani (aesthetic mapping) - definuje estetické atributy
dat (velkost, poziciu, farbu, tvary)
= Layer - aspoil jedna vrstva, ktord popisuje spdsob vykreslenia kazdého

pozorovania. Vrstvy sa zvyc€ajne vytvarajii pomocou funkcie geom().

Prvy krok pri vytvérani vizualizacie je volanie funkcie ggplot (). Tato funkcia mé

dva parametre. Prvy parameter data obsahuje datovy stubor v podobe tabulky, ktory sa

vizualizuje. Druhy parameter mapping prijma zékladné poZziadavky, podla ktorych sa ma

vizualizacia riadit’. Tieto poziadavky sa nachadzaji vo funkcii aes (). Prvymi dvoma

argumentmi tejto funkcie su premenné osi x a'y. Dalej sa do vytvaraného grafu pridavaji

d’alSie komponenty pomocou znamienka +. Ako typické vykresl'ované geometrické objekty

moézeme spomenut napriklad body, &iary alebo stipce. Nasledne vramci funkcie
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geom_ * () volame funkciu aes (), ktorou docielime konkretizovanie jedinecnych
vlastnosti charakteristickych len pre dant vrstvu vo viacvrstvovom grafe. Myslienkou
ggplot2 je teda grafické prepojenie vstupnych dat a Specifickych estetickych objektov, ktoré

sa vyznacuju geometrickou Struktirou a je mozné ich modifikovat’ v mierke a style.
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2 Ciel’ prace

V sucasnej dobe je stale viac nastrojov a technoldgii, vd’aka ktorym moézeme lepSie
spracovavat’ a vyuzivat’ potencial ziskanych dat. Hlavnym cielom bakalarskej prace je
popisat’ a priblizit' grafické spracovanie dat v systéme R. Vizualizované data maju pre
¢loveka vacsiu pridant hodnotu ako data prezentované len Ciselnym vyhodnotenim alebo

pisanym textom.

Na to, aby sme splnili hlavny ciel', musime splnit’ aj niekol’ko ¢iastkovych cielov.
Prvym ciastkovym ciel'om je strucné popisanie zakladov jazyka R a vysvetlenie zékladne;j

syntaxe jazyka.

Dalsim ¢iastkovym ciefom je obozndmenie s vyvojovym prostredim RStudio
a vysvetlenie jeho zakladnych funkcionalit, ktoré budua potrebné na vizualizaciu dat v tejto

bakalérskej prace.

Tretim c¢iastkovym cielom je Specifikovat’ a priblizit’ vyuzitie jednotlivych balikov
tzv. packages, ktoré slizia na rozne typy vizualizacii v systéme R. AZ po splneni vSetkych
tychto Ciastkovych cielov mozeme splnit’ hlavny ciel’, ktorym je v podstate vytvorenie
navodu na tvorbu rozli¢nych typov grafov pomocou systému R. Dobre vytvoreny graf musi
spiat’ nejaké podmienky, musi byt prehladny, 'ahko ¢itatelny a presne sprostredkovat

vybrané data.
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3 Metodika prace a metody skumania

Ako uz bolo spomenuté, na tvorbu tejto bakalarskej prace sme zvolili vyvojové
prostredie RStudio. Tento softvér je v sucasnej dobe povazovany ako jeden z najlepSich pre
pracu s jazykom R. Predstavuje stibor néstrojov a technik, ktoré zjednoduSuju a rozsiruju
zakladné funkcionality jazyka R. Rozhodli sme sa pre pouzitie dané¢ho softvéru, pretoze

disponuje mnozstvom vyhod oproti zdkladnému prostrediu R.

3.1 RStudio

RStudio je integrované vyvojové prostredie (IDE), ktoré priddva moderné funkcie,
ako je zvyraziiovanie syntaxe a refaktoring kodu do R. Sila RStudia je, ze spaja vSetky
funkcie, ktoré potrebujete, na jednom mieste. Program RStudio je mozné spustit na
pracovnej ploche alebo cez webovy prehliadac. Desktopova verzia je dostupna pre platformy
Windows, Mac OS X a Linux a sprava sa podobne na vSetkych platformach s malymi
rozdielmi v klavesovych skratkach. Rovnako ako R, aj RStudio je open source projekt. Jeho
stanovenym cielom, ktory uz splia, je vyvinit’ vykonny nastroj, ktory podporuje postupy a
techniky potrebné na vytvaranie doveryhodnych a vysokokvalitnych analyz. Pri tvorbe tejto
prace som pouzival vyhradne program RStudio na vytvéaranie vSetkych grafov, ktoré sa
nachadzaju v tejto bakalarskej praci. RStudio sa sklad4d zo vSeobecného menu a Styroch
panelov ako je mozne vidiet' na obrazku 1. Kazdy z tychto panelov obsahuje niekol’ko
zaloziek. Pouzivatel’ si moZe nakonfigurovat’ rozmiestenie a vel'’kost’ danych panelov. Pod
priloZenym obrazkom su strucne popisané vSetky Styri panely a zalozky, ktoré jednotlivé
panely obsahuju.

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
p MEEIE ® & 4 Gotofiesunction B2 - Adains ~

A o1 B Roatasets - [l dataset tua g led1® Emvironment  History  Conmections  Tutorial
- - - & ™ | importDataset - | € 120MiB ~ | &
~ | M Global Environment -
Type Lengtn
i num [
num [ 12
num [1:3] 10 14 18

Files Plots Packages Help  Viewer
8 NewFolder | 'l Delete [N Rename | ¥ More -
B8 N Home

Name

a
3
a
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V prvom paneli sa nachadza editor, to znamend priestor, v ktorom sa vytvaraju,
upravuju a nacitavaju rozne scripty. Kod, ktory do neho napiSete, moézete ulozit’ a opakovane
spustat’. V editore mdzete sucasne editovat’ 'ubovol'né mnozstvo suborov roznych typov (R
script, R markdown, textové dokumenty a mnohé d’alSie). Po ukonceni r6znych Gprav ma
uzivatel' moznost” spustit’ dany script pomocou tlacidla run, ktoré¢ sa nachadza v pravom
hornom rohu tohto panelu. Ked’ sa v scripte nachadzaji nejaké chyby, tak chybové hlasky

sa potom zobrazujui v druhom paneli (konkrétne v konzole).

Druhy panel prestavuje samotni konzolu vyvojového prostredia. Té je urCena pre
interaktivnu pracu s R. Kdd, ktory do nej zapisete, RStudio okamzite vyhodnoti a vysledky

vypiSe do konzoly alebo zobrazi ako graf.

Treti panel obsahuje zalozky enviroment, history a connections. V zalozke
enviroment sa nachadzaju vSetky objekty (data, funkcie a pod.), ktoré boli pouzité vo
zvolenom prostredi v R. Vd’aka takémuto zoznamu, v ktorom sa nachédzaju uz definované
premenné si vie pouzivatel jednoducho skontrolovat, ¢i sa premennd v systéme uz
nachddza, a tym predist’ duplicite a prepisaniu hodnot premennych. Této funkcia je velkou
vyhodou RStudia. Enviroment tieZ umoziiuje importovat niektoré typy dat a mazat’ predtym
vytvorené objekty. Zalozka history zobrazuje kod, ktory bol v minulosti spusteny v konzole.
Umoznuje ho tiez ulozit’ a presunut’ spit’ do konzoly alebo do editora. MoZete tiez vyhl'adat’
konkrétny riadok kodu pomocou textovej oblasti s ikonou vyhladdvania. To médzZe byt
uzitocné, ked’ viete, Ze ste vykonali zmenu na objekte, ale mate problém presne lokalizovat,
kde v potencialne dlhom zozname prikazov boli zmeny vykonané. A zalozka connections
poskytuje spdsob pripojenia k zdrojom tdajov. Tieto typy rieSeni na ukladanie udajov sa
pouzivaju, ked’ su datasety prili§ vel’ké na to, aby sa dali jednoducho ulozit’ lokalne do vasho
pocitaca. Ak mate informdcie o pripojeni k databaze, ktor potrebujete pre svoj projekt,

mozete ju jednoducho pripojit’ pomocou tejto zalozky.

V poslednom, Stvrtom paneli sa nachadza viac zaloziek. Konkrétne Files, Plot,
Packages, Help a Viewer. V zalozke Files sa zobrazuju subory a adresare, ktoré su v
aktualnom projekte alebo adresari a umoziiuji s nimi robit’ zakladné operacie (mazat’ ich,
premenovavat’ a pod.). Zalozka plot zobrazuje grafy, ktoré boli v R vykreslené. Téato zalozka
sa otvori az vo chvili, ked’ je nejaky graf vytvoreny. Dalej v zalozke packages je mozné
vidiet' zoznam inStalovanych balikov. Zaroven umoznuju aj baliky nacitat, inStalovat,
aktualizovat’ a odstraniovat’. Zalozka help je nastavend ako webovy prehliada¢. Obsahuje

dokumentéciu k funkciam, datam a balikom. Posledna zalozka v Stvrtom paneli je viewer.
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Toto je oblast, kde sa objavi vystup z niektorych pokrocilejSich funkcii reportovania
RStudia, ako st dokumenty R markdown. Takéto dokumenty sa pouzivajii na prezentaciu
kodu a vysledkov spolo¢ne reprodukovatelnym sposobom, ktory sa pouziva na zdiel’anie
vysledkov. V tejto praci je pre nas dolezitd hlavne zalozka Plot, vd’aka ktorej budeme

vizualizovat’ rdzne typy grafov.
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4 Vysledky prace a diskusia
4.1 Stipcovy graf

Stipcové grafy st jedny z najéastejsie pouzivanych grafov. UZito&né st na zobrazenie
zmien udajov za Casové obdobie alebo na zndzornenie porovnania medzi polozkami. V
stipcovych grafoch su kategorie usporiadané zvyéajne pozdiz vodorovnej osi a hodnoty
pozdiz zvislej osi, ale samozrejme to modZe byt aj naopak. Jednotlivé stipce by sa
v stipcovom grafe nemali dotykat, pretoZe je to hlavny spdsob ako odlisit’ stipcovy graf od
histogramu. RozliSujeme viac druhov stipcovych grafov ako napriklad skupinovy alebo
skladany. Skupinovy stipcovy graf umoziuje zobrazenie d’alsej dimenzie dat, ktorou su
podskupiny jednotlivych hlavnych kategérii. Skladany stipcovy graf umoziuje to isté, aviak
hodi sa pre pripady, kedy podskupiny dohromady tvoria cela hlavni kategériu - stipce tu

skladame nad seba.

vakcinacia <- read excel ("vakcinacia.xlsx")
vakcinacia %>%
ggplot (aes (x = reorder (Krajina, +Pocet), y = Pocet, fill =
Typ))+
geom bar (stat = "identity",
position = "stack",
alpha = 0.7)+
coord flip()+
scale fill manual (values = c ("#00b5d9", "#000278"))+

theme bw () +

labs (x = "Krajina",
y = "Celkovéd populécia v %",
title = "")+

theme (legend.position="top") +

theme (legend.title = element blank())

Dany kod zobrazuje postup tvorby skladaného stipcového grafu na obr. 2. Kéd bol
vytvoreny pomocou balicka ggplot2. Vstupné parametre daného grafu boli spracované
a prevedené na pozadovany format v programe Micrsoft Excel a nasledne importované do
RStudia  prikazom  <- read excel ("vakcinacia.xlsx"). Prikazom

vakcinacia %$>% savlozi konkrétny datovy subor do funkcie ggplot () . Parameter
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mapping, konkrétne (aes(x = reorder (Krajina,+Pocet), y = Pocet,
fill = Typ)) graficky prepdja datovy subor s 0sami X a y. Na X-ovu os bude vykreslena
premenna Krajina anay-ova os bude vykreslena premennd Pocet. Funkcia aes ()
obsahuje tieZ parameter £ill = Typ, ktory zafarbi stipce podla typu zao&kovanosti.
Dalej je vrstva ge om_bar (), ktora je pouzivana pri tvorbe stipcového grafu roézneho typu.
Predvoleny argument stat je stat bin (), ktory sa pouziva na rozdelenie udajov do
tried. Ked chceme vytvorit stipcovy graf, musi sa pouzit argument stat =
"identity", ktory vyzaduje Specifikdciu premennej ulozenej do argumentu y. Nasledne
mame argument position = "stack", ktory nam definuje, ze ide o skladany graf.
Prikaz scale fill manual () umoziuje volbu vlastnych farieb pre jednotlivé stipce,
ktor¢é budu farebne rozliSen¢ podla typu zaockovanosti. Pomocou funkcie
coord flip()vymenime osy X ay. Vrstva theme bw() sa vztahuje na tému
grafického vystupu a Specifikuje mriezkovanie, farbu pozadia a pod. Pomocou vrstvy

labs () uréujeme popisy osi x a y a ndzov grafu.

Ciastofne ofkovani . Kompletne odkovani
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Obrazok 2 Skladany stipcovy graf celkovej zaotkovanosti populacie v jednotlivych krajinach (
zdroj: ourworldindata.org , vlastné spracovanie )

Skladany stipcovy graf na obrazku 2 zobrazuje percentudlnu zaotkovanost’ proti
ochoreniu COVID-19 k 1.3.2022 podrla jednotlivych krajin. Na grafe je farebne odlisené
kol’ko percent I'udi je kompletne oCkovanych a kol'’ko je ¢iastocne oCkovanych. Ako je vidno
na obrazku najvacsiu percentudlnu zaockovanost’ maji Spojené arabské emiraty a to vyse

99 percent.
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4.2 Spojnicovy graf

Spojnicovy graf slizi najCastejSie na zobrazenie suvisiacich dat zavislych od Casu, a
preto je idedlny pre grafickd vizualizaciu hodnét v priebehu ¢asu. Casova premenna sa
zvycajne aplikuje na vodorovnu os a konkrétne hodnoty na zvisla os. Graf moze zobrazovat’
vyvoj jednej alebo viacerych premennych, ktoré sa daji rozlisit' roznymi druhmi Ciar a

farbami.

alcohol %>%
ggplot (aes (Year, Alcohol,
colour = Entity))+
geom point(size = 3, alpha = 0.5)+
geom line(size = 1.3, alpha = 0.5)+
scale color manual (values = c("#EE17F1", "#001A73",
"#DDF117", "#F41DOB", "#7041EC", "#E37C07", "#07E3AB",
"$#93E307") ) +
theme minimal () +
labs(x = "Rok",
y = "Pocet litrov")+

theme (legend.title = element blank())

Koédom zobrazenym vysSie bol zhotoveny graf na obrazku 3. Pomocou prikazu
alcohol %>% sme vlozili datovy subor s ndzvom alcohol do funkcie ggplot (). Nasledne
mame funkciu aes (), ktorej argumentmi ur¢ime aké hodnoty budi vykresl'ované na osiach
X a'y. V tomto pripade bude pre os x prislichajuca premennd Year a pre os y premennd
Alcohol. Parametrom colour = Entity dosiahneme, ze farby jednotlivych bodov a Ciar
buda rozlifené podla konkrétnych krajin. Dalej su vrstvy ge om point () a
geom line (), vd’aka ktorym vykreslime jednotlivé body a Ciary v grafe. Argumentmi
size a alpha ur¢ime velkost’ a priehl'adnost” danych bodov a ¢iar. Pomocou prikazu
theme minimal () sme zvolili vhodné pozadie a mrieZkovanie vizualizacie. Nakoniec
sme pomenovali jednotlivé osy x a'y funkciou 1abs () a odstranili nazov legendy, pretoze

by bol zbytocny.
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Obrazok 3 Spojnicovy graf priemernej spotreby alkoholu na obyvatel’a (zdroj: ourworldindata.org ,
vlastné spracovanie)

Na obrazku 3 sa nachadza spojnicovy graf, ktory zobrazuje priemerni spotrebu
alkoholu na obyvatel'a meranu v litroch ¢istého alkoholu na osobu a rok. Dana vizualizacia

obsahuje tdaje o spotrebe alkoholu v 6smich krajinach od roku 1890 po rok 2019.

spirit %$>%
ggplot (aes (Year, Alcohol, color = Type)) +
geom point (alpha = 0.6)+
geom line(size = 1.3, alpha = 0.6)+
scale color manual (labels = c("Pivo", "Liehoviny",

"Vino") ,

values c("#E57301", "#01CAE5",
"#E51901") ) +

facet wrap(~Entity)+

labs(x = "Rok",
y = "Pocet litrov",
color = "Typ alkoholového népoja™)+

theme bw () +

theme (legend.position="top")

Tymto koédom vytvorime spojnicovy graf podobny ako na obrdzku 3 s tym

rozdielom, Ze tento bude obsahovat’ spotrebu alkoholu rozdelent podl'a typu alkoholického
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napoja vo vybranych krajinach. Rozdiel oproti predoslému kédu je vo funkcii aes () taky,
ze body a Ciary su farebne odliSené podl'a typu alkoholického napoja. Tiez jednotlivé body
a Ciary maju iné hodnoty parametrov size a alpha vo funkcidch geom point () a
geom line (). Funkciou scale color manual () sme zmenili farby bodov a Ciar
podra typu alkoholického napoja a tiez urcili popisy legendy. Nasledne sa v kdéde nachadza
prikaz facet wrap (~Entity), ktory priradi osobitny graf kaZzdej krajine zvlast.
Nakoniec sme pomocou prikazu theme (legend.position="top") urcili konkrétnu

polohu legendy grafu.
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Obrazok 4 Spojnicové grafy priemernej spotreby alkoholu podla typu (zdroj: ourworldindata.org ,
vlastné spracovanie)

Vizualizicia na obrazku 4 zobrazuje porovnanie spotreby réznych druhov
alkoholickych napojov na obyvatela a to konkrétne piva, vina a liechovin v Australii a
Spojenych Statoch americkych pocas rokov 1990 az 2019. Z grafu moZeme vidiet', Ze v
obidvoch krajinach sa vypije najviac litrov piva. A tieZ, Ze spotreba piva ma od roku 1990

klesajucu tendenciu, ale spotreba vina a liehovin naopak rastie aj Australii aj v USA.

4.3 PloSny graf

Plosny graf je spojity graf, ktory mé vyplnent plochu pod krivkou. Pre viac datovych
radov sa Casto vyuziva skladany plosny graf, ktory zobrazuje datové rady vykreslené s
vyplnenymi plochami naskladanymi jedna na druha. Takyto graf méze ukazat’, ako sa v

priebehu ¢asu menia jednotlivé vztahy. Skladané stipcové grafy vo vynikajicom formate
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umoznuju pouzivatelom vidiet zmeny v sérii dajov a ich zastipenie v celkovej oblasti

grafu. Ponuka jednoduchu prezentéciu, ktoré je na prvy pohl'ad 'ahko interpretovatelna.

food %>%
ggplot (aes (Year, Numberl))+
geom area (aes (fill = Type),
alpha = 0.7)+
scale fill manual (labels = c("Mimo domu", "Doma"),
values = c("#FF8300",
"#FFE800") ) +
theme ft rc()+
labs(x = "Rok",
y = "Priemerné vydavky v €")+
theme (legend.title = element blank(),

text = element text(size = 13))

Tento kod zobrazuje tvorbu skladaného plosného grafu pouzitim balicka ggplot2,
ktory sa konStruuje pomocou geometrickej vrstvy volanej funkciou geom area (). V
ramci tejto funkcie sme parametrom £i11 = Type docielili, Ze jednotlivé plochy tohto
konkrétneho grafu budu farebne oddelené podla premennej Type. Prikaz text =
element text (size = 13),ktory sanachddza na konci kodu sluZi na zmenu vel'kosti

pisma v grafe.

Obrazok 5 Priemerné ro¢né vydavky na jedlo na osobu v USA (zdroj: ourworldindata.org , vlastné
spracovanie)
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Na grafe na obrazku 5 mozeme vidiet' priemerné ro¢né vydavky na osobu v
Spojenych Statoch americkych farebne rozdelené na vydavky vynalozené na jedlo doma a

mimo domova ( ako su reStauracie, kaviarne, vysoké skoly, praca atd’. ) v rokoch 1953 az

2014.

internet %>%
ggplot (aes (Year, Number))+
geom area (aes (fill = Entity),

alpha = 0.55)+

scale fill manual (labels = c("Brazilia", "Nemecko",
"Cina", "India", "Japonsko", "Spojené Kralovstvo",
"USA" ) ,

values = c ("#00500A"™, "#F3CFO1",
"#r02101", "#78F001"™, "#FOO1lED", "#O01D7FO",
"#0116F0") )+
scale y continuous (breaks = seq(0,1750000000,250000000))+
theme ipsum()+
labs(x = "Rok",
y = "Pocet ITudi")+
theme (legend.title = element blank(),

text = element text(size = 14))

Tymto kddom vytvorime podobny plosny skladany graf ako na obrazku 5, s tym
rozdielom, Ze zobrazujeme viac datovych radov. Ako je mozné vidiet' dany kod je takmer
totozny ako ten predoSly. Pridali sme sem funkciu scale fill manual (), vdaka
ktorej sme zvolili vlastné farby grafu a tieZ jednotlivé texty nachddzajuce sa v legende.
Nasledne sme pomocou prikazu scale y continuous () definovali postupnost’ ¢isiel
zobrazenych na osy y, s tym Ze ¢isla 0 az 1750000000 predstavuju rozsah danej osy a ¢islo
250000000 predstavuje prirastok. V tomto pripade sme vybrali tému s ndzvom
theme ipsum, ktord nie je sicastou zakladného balika R a na jej pouzitie sme museli

pridat’ kniznicu 1ibrary (hrbrthemes).
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Obrazok 6 Pocet 'udi pouzivajicich internet (zdroj: ourworldindata.org , vlastné spracovanie)

Na grafe zobrazenom na obrazku 6 st znazornené pocty l'udi, ktori pouzivaju internet
farebne rozdelené podla jednotlivych siedmich krajin s najvacsim poctom uzivatel'ov od
roku 1990 po rok 2017. Podla grafu mézeme skonstatovat’, Ze najviac l'udi, ktori pouzivaju
internet na nachadza jednoznacne v Cine, &o je vzhl'adom na velkost populacie Ciny logicky

vysledok.

4.4 Kruhovy graf

Kruhovy graf je sposob Struktirovaného grafického znazornenia matematickych
alebo statistickych dat. V kruhovom grafe je dizka obliikka kazdého rezu a nasledne jeho
stredovy uhol a kruhovy vysek umerny mnoZzstvu, ktoré predstavuje. Plocha kruhu
predstavuje cely objem stboru dat. Jeho jednotlivé Casti zobrazuji podiel ciastkovych
hodnét na celkovom objeme dat. Obvykle su jednotlivé Casti odliSené farbou. Kruhové grafy
su pouzivané v obchodnom svete a masmédiach. V odbornych kruhoch sa odporuca

presnejsie zobrazenie vyuzitim stlpcového, bodového, alebo liniového grafu.

death %>%
mutate (csum = rev (cumsum(rev (Pocet))),

pos = Pocet/2 + lead(csum, 1),

pos = if else(is.na(pos), Pocet/2, pos),
percentage = Pocet/sum(Pocet)) $%>%
ggplot(aes(x = "", y = Pocet, fill =
fct inorder (Continent)))+

geom_col (width = 1)+
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scale fill brewer (palette = "Setl")+
geom label repel (aes(y = pos,
label =
glue::glue ("{scales: :percent (percentage)}"),
fill = Continent),
size = 4,
nudge x = 1,
show.legend = FALSE) +
coord polar (theta = "y")+
labs (fill = "Continent")+

theme void()

Tymto kodom sme vytvorili kruhovy graf na obrazku 7. Tak isto ako v predoslych
vizualizacidch sme pouzili bali¢ek ggplot2. V argumente aes () vykresl'ujeme do grafu
len premennt y, ¢o predstavuje poCet smrti na ochorenie covid-19, ktoré budi farebne
odlisené podla jednotlivych kontinentov. Toto dosiahneme argumentom fill =
fct inorder (Continent). Funkcia fct inorder spdsobi, Ze sa jednotlivé pocty
smrti zobrazia v poradi v akom su usporiadané kontinenty v nasom datasete. Dalej sa
nmjmdzagnﬁkké\wmvageom_col(),kumésapouﬁvapﬂtvmbesﬂpun@chgnﬁov,Me
funkcia coord polar (theta = "y") nam pretvori stipcovy graf na kruhovy. V kode
sa tiez vyskytuje funkcia mutate (), ktord sluzi na priddvanie novych premennych, ale
zarovenl zachovava uz existujuce. Vrstva geom label repel () nachadzajica sa v
balicku ggrepel nam umoziuje vlozit' jednotlivé popisy do grafu na vhodné pozicie.
Farebna Skala grafu je urcend jednou z vel'’kého mnozstva existujucich farebnych paliet a to
konkrétne funkciou scale fill brewer (palette = "Setl"), ktord pouZziva
paletu s ndzvom Setl. Nakoniec mame vrstvu theme void (), ktord je idedlna na

vykreslenie kruhového grafu.
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Obrazok 7 Graf po¢tu tmrti na ochorenie Covid-19 k 20.3.2022 podl'a jednotlivych kontinentov
(zdroj: ourworldindata.org, vlastné spracovanie)

Obrazok 7 zobrazuje kruhovy graf celkovych potvrdenych umrti na ochorenie Covid-
19 ku dniu 20.3.2022 v jednotlivych kontinentoch. Najvacsi pocet umrti je v Eurdpe a

najmenej I'udi zomrelo jednoznacne v Ocednii.

4.5 Bodovy graf

Bodovy graf méa vzdy dve osi s hodnotami, jednu mnoZinu ¢iselnych udajov
zodpovedajucu k vodorovnej a druhtt mnozinu ¢iselnych hodnot k zvislej osi. Graf zobrazuje
body v priese¢nikoch ¢iselnych hodnét x a y a hodnoty spéja do jednotlivych udajovych
bodov. Podl'a konvencie predstavuje os X l'ubovolné hodnoty, ktoré nezavisia od inej
premennej, ktord sa oznacuje ako nezavisla premenna. Hodnoty y st umiestnené na zvislej

osi a predstavuju zavisli premennu.

social %>%
ggplot (aes (Year, Number))+
geom point (alpha = 0.5, size = 4,aes(col = Entity))+
geom smooth (method = "1lm", col = "HF2F4F4") +
scale color manual (values = c("#0044AD", "#C80O0OF5",
"#E77C03", "#22E703", "#00E1F3", "#FFO0000"))+
scale y continuous (breaks = seq(0,2000000000,500000000))+
theme modern rc()+

labs (x = "Rok",

y "PoCet aktivnych uzivatelov")+
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theme (legend.title = element blank(),
text = element text(size = 14),

legend.position = "bottom")

Na vytvorenie bodového grafu sa pouZiva geometrickd vrstva geom pint (). V
ramci tejto funkcie sme pouzili uz zndme parametre alpha a size atiez sme pridali tretiu
premennu s nazvom Entity, podla ktorej budl farebne rozlisené jednotlivé body v grafe.
Tato poziadavka je definovana parametrom col = Entity. Dalej sme pouzili vrstvu
geom_ smooth (), ktord vykresli krivku pozorovanych udajov. Zvolili sme typ krivky
zodpovedajucej linearnemu modelu, ktora sa definuje pomocou argumentu method =

A lm"

000000000

500000000

£ 1000000000

500000000

Facebook Reddit Twitter
Instagram Tumblr YouTube

Obrazok 8 Pocet aktivnych uzivatel'ov socialnych sieti (zdroj: ourworldindata.org , vlastné
spracovanie)

Graf na obrazku 8 zobrazuje celosvetovy pocet I'udi pouZivajicich rdzne socialne
siete od roku 2005 po rok 2019. Z grafu je mozné vycitat, ze v sucasnosti sil najviac

vyuZzivanymi socidlnymi sietami facebook, youtube a instagram.

4.6 Bublinovy graf

Bublinovy graf je variant bodového grafu, v ktorom sa idajové body bublinami a
d’alSia dimenzia udajov predstavuje velkost' bublin. Rovnako ako v bodovom grafe

bublinovy graf neobsahuje os kategorii — vodorovné aj zvislé osi st osi hodnot. Okrem
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hodnét x a y vykreslenych v bodovom grafe bublinovy graf zobrazuje hodnoty x, hodnoty y
a hodnoty z (velkost).

options (scipen = 999)
plot <- ggplot (gdp,aes (GDP, Life.satisfaction, size =
Population, col = Continent, text = Entity))+
geom point (alpha = 0.6)+
scale color discrete(name = "Kontinent",
labels = c("Afrika", "Azia",
"Eurdépa", "Severna Amerika", "Oceénia", "JuZné
Amerika") )+
scale size(range = c (1.5, 22),
name = "Population")+
labs (x = "HDP na obyvatela",
y = "Zivotna spokojnost")+
guides (size = "none")+
theme minimal ()

ggplotly(plot)

Bublinovy graf je obdobou bodového grafu a preto aj kod, ktorym sa takyto graf
vytvara funguje na rovnakom principe. Rozdiel je v tom, Ze sa nam tu vyskytuje d’alSia
premennd, ktord reprezentuje vel'kost’ jednotlivych bublin v grafe. V nasom pripade je to
velkost’ populacie konkrétnych krajin, ktoré¢ st farebne odliSené podla kontinentov, na
ktorych sa nachadzaju. Na vykreslenie bublin pouzivame geometrickii vrstvu
geom_point () ako v normilnom bodovom grafe. Kvoli lepSej vizualizacii tu mame
funkciu scale size(range = c (1.5, 22), ktorou ur¢ujeme velkostny rozsah
bublin. Nasledne sa v kode nachadza uz dobre zndma funkcia labs (), ktorou si
pomenujeme jednotlivé osy. Funkciou guides (size = "none") odstrdnime jednu z
legiend. Nakoniec pouzijeme funkciu ggplotly () z balicka plotly, ktora slizi na
prevedenie grafu vytvorené¢ho pomocou balicka ggplot?2 do interaktivnej podoby. Tymto
sme dosiahli, Ze ked’ prejdeme kurzorom na l'ubovolnt bublinu v grafe, tak nam vypise
jednotlivé informécie o danej krajine (nazov krajiny, HDP na obyvatel’a, Zivotnu spokojnost’,

vel'kost’ populacie a kontinent).
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Obrazok 9 vzt'ah zivotnej spokojnosti a HDP na obyvatel'a za rok 2020 (zdroj: ourworldindata.org,
vlastné spracovanie)

Graf na obrazku 9 znazornuje vztah zivotnej spokojnosti a HDP na obyvatel'a za rok
2020. Na vertikalnej osi je zobrazeny celoStatny priemer spokojnosti so zivotom, na Skale
od 0 do 10, kde 10 je najvyssia mozna Zivotna spokojnost’. Horizontalna os zobrazuje HDP

na obyvatel'a upravené o inflaciu a cenové rozdiely medzi krajinami.

4.7 Krabicovy graf

Krabicovy graf alebo box plot je jeden zo sposobov grafickej vizualizacie
numerickych dat pomocou ich kvartilov. Casto je vhodna a i¢elna stiibezna vizuélna analyza
viacerych krabi¢kovych grafov naraz konStruovanych bud’ pre rézne Statistické znaky
jedného suboru, alebo pre jeden Statisticky znak, sledovany v roznych Statistickych
stiboroch. To umoziuje rychle a prehl'adné pozorovanie analyzovanych vlastnosti. Box ploty

mozu byt vykreslené vodorovne alebo zvisle.

Odlahla hodnota OdI’'ahli hodnota

Minimum Maximum

Ql Mediin Q3

Obrazok 10 Schéma krabicového grafu (vlastné spracovanie)
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Strednd ,krabicovd® Cast’ diagramu je zhora ohrani¢ena 3. kvartilom, zospodu 1.
kvartilom a medzi nimi sa nachddza linia vymedzujuca median. Box ploty mézu obsahovat’
aj linie vychadzajuce zo strednej Casti diagramu kolmo hore a dole, vyjadrujtce variabilitu
dat pod prvym a nad tretim kvartilom. Odl'ahlé hodnoty, tzv. outliery, potom mézu byt
vykreslené ako jednotlivé body.

Box plot je rychly sposob grafického skiimania jednej alebo viacerych sad dat. Box
ploty sa mdézu zdat’ primitivnejSie ako histogramy alebo odhad hustoty jadra, ale maja
niektoré vyhody. Zaberaju menej miesta, a preto si obzvlast’ uzito¢né pre porovnavanie

rozdelenia frekvencii medzi niekol'’kymi datovymi sadami.

gdp %>%
filter (Continent %in% c("Africa", "Asia", "Europe",
"North America", "South America")) %>%
ggplot (aes (Continent, Life.satisfaction,
fill = Continent))+
geom_boxplot () +
geom jitter()+
scale fill brewer (palette = "Pastell")+
coord flip()+

geom hline(yintercept = mean(gdp$'Life.satisfaction'),

linetype = 'dashed',
colour = "red")+
labs (x = "Kontinent",
y = "Zivotnd spokojnost")+

theme bw () +

theme (legend.position = "none")

Tymto kodom sme zostrojili nasledovny krabicovy graf. Na jeho vytvorenie sme
pmﬁﬂiwsWugeom_boxplot()Jdmﬁjemﬁhﬁbugmﬁd&hobﬂ&kaggplotZ.qu
nasleduje geometrickd vrstva geom jitter (). Tato vrstva slizi na vykreslenie
jednotlivych pozorovani v podobe jednotlivych bodov, ktoré prekryvaji krabicové grafy.
Pre tato vizualizaciu sme zvolili farebna paletu s ndzvom palette = "Pastell".
Pomocou prikazu coord flip () sme vymenili osy x ay. Funkciou geom hline ()

bola do grafu pridand horizontalna ¢iara (v naSom pripade vertikalna vzhl'adom na vymenené
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osy), ktorej uroven zodpoveda priemernej hodnote zivotnej spokojnosti. Typ a farbu danej

Ciary sme urCili argumentmi 1inetype = 'dashed' acolor = "red".
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Zivotna spokojnost’

Obrazok 11 Krabicovy graf tirovne Zivotnej spokojnosti podla kontinentov (zdroj:
ourworldindata.org, vlastné spracovanie)

Krabicové grafy zobrazené na obrazku 11 sumarizuji uroven zZivotnej spokojnosti

(od 0 po 10) podl'a jednotlivych kontinentov v roku 2020.

4.8 Huslovy graf

Husl'ovy graf zobrazuje distribliciu ¢iselnych udajov pre jednu alebo viac skupin
pomocou kriviek hustoty. Sirka kazdej krivky zodpoveda pribliznej frekvencii tidajovych
bodov v kazdej oblasti. Hustoty si Casto sprevadzané prekrytym typom grafu, ako je

napriklad krabicovy graf, ktory poskytuje d’alSie informacie.

Husl'ové grafy sa pouZivaju, ked’ chcete sledovat’ rozdelenie ¢iselnych tidajov, a st
obzvlast’ uzitocné, ked’ chcete porovnat’ rozdelenie medzi viacerymi skupinami. Vrcholy,
udolia a chvosty krivky hustoty kazdej skupiny mozno porovnat, aby ste zistili, kde st
skupiny podobné alebo odlisné. Doplnkové prvky, ako su kvartily krabicového grafu, sa
Casto pridavaji do huslového grafu, aby poskytli d’alSie spdsoby porovnédvania skupin.
Huslové grafy moZzu byt orientované bud vertikdlnymi krivkami hustoty alebo
horizontdlnymi krivkami hustoty. Horizontalne orientované huslové grafy su dobrou

vol'bou, ked’ potrebujete zobrazit’ napriklad dlhé nazvy skupin.
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filter (Continent %in% c("Africa", "Asia", "Europe",
"North America", "South America")) %>%
ggplot (aes (Continent, Life.satisfaction,
fill = Continent))+
geom violin(width = 1.35)+

geom boxplot (width = 0.35,
color = "black")+

scale fill brewer (palette = "Pastell")+
coord flip()+
labs (x = "Kontinent",

y = "Zivotnd spokojnost")+
theme bw () +
theme (legend.position = "none")

Dany kod huslového grafu je velmi podobny predoslému koédu, ktorym bol
vytvoreny krabicovy graf. Hlavny rozdiel je, Ze tato vizualizdcia obsahuje aj vrstvu
geom violin (), ktord slizi prave na zostrojenie husl'ového grafu. Parametrom width

sme urcili jednotlivé Sirky konkrétnych vykreslenych geometrickych vrstiev.

South America o

Marth America - @

Kontinent

Africa .

Zivotna spokojnost’
Obrazok 12 Husl'ovy graf (zdroj: ourworldindata.org, vlastné spracovanie)
Graf na obrdzku 12 zndzoriiuje Uroven zivotnej spokojnosti (od 0 po 10) podla

jednotlivych kontinentov v roku 2020. Tvar grafu predstavuje odhad hustoty premennej.
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Cim je v konkrétnom rozsahu viac datovych bodov, tym je dany graf v danom rozsahu viac

rozsireny.

4.9 Stromovy graf

Stromovéa mapa ponuka hierarchické zobrazenie. Vetvy stromu s zobrazené ako
obdizniky a vietky vedlajsie vetvy s zobrazené ako mensie obdiZniky. Stromova mapa
zobrazuje kategorie podl'a farby a vzdialenosti a dokaze prehl'adne ukédzat’ vel’ké mnozstvo
udajov, v ktorych by sa v inych typoch grafu t'azko orientovalo. Stromové mapy st vhodné
na porovnanie proporcii v ramci hierarchie, tieto grafy ale nie su iplne vhodné na zobrazenie

hierarchickych tirovni medzi najvac¢simi kategériami a jednotlivymi tidajovymi bodmi.

gdp %>%
ggplot (aes( area = Population, fill = Continent,
subgroup = Continent))+

geom_ treemap () +

geom treemap subgroup border (size = 6,
color = "black")+
geom treemap subgroup text (color = "white")+

geom treemap text (aes(label = Entity),
color = "black")+

scale fill brewer (palette = "Accent")+

scale x continuous (expand c(0, 0))+
scale y continuous (expand = c (0, 0))+

theme (legend.position = "none")

Na tvorbu stromovej mapy sa vyuZiva geometrickd vrstva geom treemap (),
ktora sa nachadza v balicku treeemapi fy. Primarne rozdelenie je definované prikazom
fill = Continent. Argument area = Population urCuje ktora premenna
rozdel'uje stromovii mapu do mensich obdiznikov. OhraniGenie obdiznikov spdsobuje
funkcia geom treemap subgroup border (), ktord obsahuje argumenty size =
6 acolor = "black". Dalej mame funckiu
geom treemap subgroup text (color = "white"), ktord Specifikuje farbu
textu hlavnej kategérie. Naslednd funkcia geom treemap text (), definuje text

a farbu textu v mensich obdiznikoch. V tejto stromovej mape bola pouzité farebna paleta
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snazvompalette = "Accent".Poslednym prikazom theme (legend.position

= "none") sme odstranili legendu, ktora by bola v tomto pripade zbytocna.
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Obrazok 13 Stromova mapa kontinentov a ich krajin podl'a poétu obyvatel'ov (zdroj:
ourworldindata.org, vlastné spracovanie)

Stromova mapa na obrazku 13 zobrazuje farebne rozliSené rozdelenie kontinentov
do jednotlivych podkategérii, ktoré su tvorené konkrétnymi krajinami v danych
kontinentoch. Velkost' obdiznikov zodpoveda velkosti populacie danej krajiny. Z grafu je
mozné vyé¢itat, Ze najludnatej§im kontinentom je jednoznatne Azia. TieZ je mozné
porovnavat’ poéty obyvatelov v jednotlivych krajinach. Obdizniky s priblizne rovnakou

vel'kostou maju pribliZzne rovnaky pocet obyvatel'ov.

4.10 Graf hustoty

Graf hustoty je znazornenim distribucie ¢iselnej premennej. PouZiva odhad hustoty
jadra na zobrazenie funkcie hustoty pravdepodobnosti premennej. lde v podstate o
vyhladent verziu histogramu a pouziva sa v rovnakom koncepte. Takyto graf zobrazuje
vyhladené rozloZenie bodov pozdiz &iselnej osi. Vrcholy grafu hustoty st v miestach, kde je

najvyssia koncentracia bodov.

gdp %>%
filter (Continent %in% c ("Africa")) %>%
ggplot (aes(x = Life.satisfaction,

fill = Continent))+
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scale fill brewer (palette = "Set2")+
geom density()+

theme minimal () +

labs (x = "Urovenl Zivotnej spokojnosti",
y = ""
title = "Afrika")+

theme (legend.position = "none")

Tento kdd sluzi na vizualizovanie grafu hustoty za pomoci balicka ggplopt2. Na

vytvorenie grafu je nutné pouZit’ geometrickt vrstvu geom density ().

Afrika

075

0.50

0.25

4 ) 5 8
Urovefi Zivotne] spokojnosti

Obrazok 14 Graf hustoty Grovne zZivotnej spokojnosti v Afrike (zdroj: ourworldindata.org, vlastné
spracovanie)

Na obrazku 14 je znazorneny graf hustoty Grovne zivotnej spokojnosti na skale O -
10 v Afrike za rok 2020. Ako mdzeme vidiet’ z grafu vacsSina obyvatelov Afriky ma uroven

zivotnej spokojnosti okolo hodnoty 5.

4.11 Ridgeline graf
Ridgeline je druh grafu, ktory sa pouziva na vizualizciu rozdelenia niekol'kych
skupin. Kazdé kategoria alebo skupina vytvéra krivku hustoty, ktora sa navzéjom prekryva,

¢im vytvara nadherny kusok grafu.
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filter (Continent %in% c("Africa", "Asia", "Europe",
"North America", "South America")) %>%
ggplot(aes(x = Life.satisfaction, y = Continent,
fill = Continent))+
geom density ridges(rel min height = 0.005,
alpha = 0.6,
color = "#525557",
linetype = 1,

size = 0.8)+
scale fill brewer (palette = "Set2")+
labs (x = "Uroven Zivotnej spokojnosti",
y = "Kontinent",
fill = "Kontinent")+

theme ridges()

Pre zostrojenie tejto vizualizécie je potrebnd inStalacia balicka ggridges. V tomto
balicku sa nachadza funkcia geom density ridges (), ktord umozZiuje zhotovenie
viacnasobnych ciastone sa prekryvajucich hustot pravdepodobnosti. Jej uZzito€nost' je
vyuzivana na vizualizaciu zmien v distribucidch spojitej premennej v ¢ase alebo priestore.
Dana funkcia obsahuje argument re min height = 0.005, ktory zamedzuje
vykresl'ovaniu nulovych hodnoét a tieZz argument alpha = 0.6, ktory je potrebny kvoli

prekrytiam v grafe. Tému tejto vizualizacie sme zvolili prikazom theme ridges ().
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Obrazok 15 Ridgeline graf (zdroj: ourworldindata.org, vlastné spracovanie)
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Obrazok 15 zobrazuje ridgeline graf distriblicie rovne Zivotnej spokojnosti podl'a

jednotlivych kontinentov.

4.12 Choropletova mapa

Reprezentacia udajov prostrednictvom mép je rychlo sa rozvijajica oblast’
vizualizacie, ktora ma mnoho praktickych aplikacii. Dnes existuje Siroka Skala inovativnych
nastrojov na vizualne znazornenie geografickych udajov a systém R je jeden z nich.
Choropletova mapa, je jedna z najpouzivanejSich vyjadrovacich metdod tematickej
kartografie. Ide o jednoduchii mapu, v ktorej je graficky vyjadrend (farbou ¢i rastrom)

intenzita javu v sledovanom tizemi.

euvac <- read.csv("D:/stiahnute subory/euvac.csv")

View (euvac)

mapdata <- map data ("world")

mapdata <- left join(mapdata, euvac, by="region")

View (mapdata)

mapdatal <- mapdata %>% filter (!is.na(mapdataS$Vaccination))
View (mapdatal)

mapdatal %>%

ggplot (aes(x = long, y = lat, group=group)) +

geom polygon(aes (fill = Vaccination), color = "black")+
scale fill gradient (name = "% plne ockovanych", low =
"red", high = "green", na.value = "grey50")+

theme (axis.text.x = element blank(),
axis.text.y = element blank(),

axis.ticks = element blank(),

axis.title.y element blank(),

axis.title.x = element blank(),

rect = element blank())

Tymto kdédom sme vytvorili konkrétnu choropletovu mapu za pouzitia grafického
balicka ggplot2. Na vykreslenie mapy sme pouzili dataset s nizvommap data (), ktory
je  vstavany  vsysttme R. Nasledne sme prikazom mapdata <-
left join(mapdata, euvac, by="region") Knemu pripojili druhy dataset

s udajmi o percentudlnej zaockovanosti populacie v jednotlivych krajinach Eurépy. Na
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zostrojenie sme pouzili funkciu geom polygon () Saurgumetom £fill =
Vaccination. Prikazom scale fill gradient () sme ur€ili farebna skalu danej
mapy a nazov legendy. Nakoniec sa v kdde nachadza vrstva theme (), kde sme pomocou

prikazu element blank () odstranili mriezkovanie, nazvy osi x a'y a pod.

% plne otkovanych

a0

G0
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Obrazok 16 Chorepletova mapa zobrazujtica % plne zaockovanej populacie jednotlivych krajin
Eurodpy (zdroj: statista.com, vlastné spracovanie)

Zobrazend mapa na obrazku 16 demonStruje percentudlnu plni zaockovanost

populécie proti ochoreniu covid-19 v jednotlivych krajinach Europy.
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Z.aver

Vizualizacia udajov a komunikécia s nimi je vo vSeobecnosti na priese¢niku vedy a
umenia. Bezpochyby je v tom urcitd veda, vizualizacia dat ma svoje osvedcené postupy a
pokyny, ktoré treba dodrziavat’. Ale je tu aj umelecka zlozka. To je jeden z dévodov, preco
je oblast’ datovej vizualizacie taka zdbavna a r6znoroda. Rozni I'udia budu pristupovat’ k
veciam réznymi sposobmi a pridu s odliSnymi rieSeniami rovnakej vyzvy vizualizacie
udajov. Neexistuje jedina ,,spravna“ odpoved’. Skor Casto existuje viacero potencialnych

ciest na efektivnu komunikaciu s idajmi.

Dnes zijeme vo svete, kde sa kazdi sekundu generuji tony udajov. Tieto udaje
potrebujeme analyzovat’, aby sme ziskali nejaky uzitoény prehlad. Jednou z najsilnejsich
zbrani pre prehlad tdajov je vizualizacia udajov. Pravdepodobne uz kazdy pocul vetu:
,Obrazok povie viac ako tisic slov dohromady“. Preto, aby sme rozpravali pribehy z dat,

potrebujeme ndastroje na vyrobu adekvatnej a Gizasnej grafiky.

Tato bakalarska praca bola zamerand na vizualizaciu udajov v Systéme R. Prva
kapitola charakterizovala pojem vizualizacia udajov, jej pociatky a vyznam v sucasnom
svete velkych dat. Dalej sme pribliZili programovaci systém R. Toto prostredie je pravom
povazované za velmi schopny nastroj v oblasti matematicko-statistickych operacii. Jeho
velkou vyhodou je, Ze na rozdiel od ostatnych drahych komerénych softvérov je R open
source projekt bez nutnosti poplatku za licenciu. Dal§im obrovskym plusom je, Ze oproti
ostatnym obmedzenym softvérom, nie je pri vyuZzivani algoritmov, respektive metdd, ktoré
nie st implementované v jeho prostredi, potrebnd kombinicia viacerych programov.
Pouzivatel ma moznost vel'mi jednoduchym sposobom doinstalovat’ velké mnozZstvo
roznych balikov a funkcii, ktoré st zamerané na tvorbu grafov, a to ako beznych, tak aj
interaktivnych. Niektoré z nich boli $pecifikované v tejto kapitole. V d’alsej Casti sme sa
oboznamili s prostredim RStudio, ktoré sme aktivne pouZivali pri pisani tejto bakalarskej

prace. Podl'a mo6jho nazoru je toto prostredie najlep$im softvérom na pracu s jazykom R.

Hlavny nastroj, ktory bol vyuzivany pri tvorbe takmer vSetkych vizualizacii v tejto
préci je balik ggplot2. Tento balicek patri k najpouzivanej$im a najlepSie udrziavanym
Vvramei systému R. PouZitim tohto nastroja sa stdva vytvaranie vizualizacii vysoko
efektivnym a intuitivnym. Dalsia graficka kniZnica vyuzita v tejto praci je balik s nazvom
plotly, vdaka ktorému je mozné vytvarat interaktivne grafy publikacnej kvality. Vel'kym

plusom je tiez kompatibilita medzi tymito dvoma balikmi.
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Nasledujuca cast’ bola venovana tvorbe grafov. Hlavnym faktorom pri tvorbe grafov
je typ zobrazovanych premennych. Vd’aka tomu vieme urcit’ aky druh vizualizicie bude
najvhodnejsi. V systtme R je mozné vytvarat velké mnoZstvo reprezentativnych
vizualizacii roznych typov a kombindcii. Tato kapitola obsahuje stru¢ny popis jednotlivych
typov grafov a tiez vysvetleny kod, ktorym bol konkrétny typ grafu vytvoreny. Tato cast
mdze sluzit’ ako navod pri zostrojovani podobnych vizualizacii v jazyku R. VSetky grafy
V tejto praci boli vytvorené na realnych datach z roznych oblasti, ktoré museli byt vopred
upravené¢ a prevedené na pozadovany format. Dolezitd sucast’ pri tvorbe grafov je tiez
zvolenie spravnych farebnych odtieiov, vhodny vyber pozadia, umiestnenie legiend

a prisposobenie vel'kosti zobrazovanych dat.

Spravna vizualizdcia tidajov je pravom povaZovand za umenie. Musi byt’ pltava,
presnd, efektivna a pochopitel'nd 'udom, pre ktorych je ur¢end. Dobré vizualizacie vyzaduju

neustalu prax a tiez predstavivost’.
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