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Mozliwosci pakietu R w kwestii prezentacji wynikéw sg w praktyce ograniczone jedynie nasza
wyobraznig oraz dostepnoscig pakietéw. Ponizej zaprezentowane zostana jedynie podstawowe
mozliwosci podstawowego pakietu graphics. W repozytoriach dostepne sa pakiety takie jak
ggplot lub lattice. Mozna je zainstalowaé a poprzez to znacznie wzbogacic¢ repertuar technik
graficznej prezentacji wynikow, co w klimatologii jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na ilo$¢
danych, z ktérymmi zazwyczaj przychodzi sie nam zmierzy¢ oraz wielos¢ mozliwych wariantéw

wykonywanych analiz.

Wcezytywanie danych

Dane w R, jak juz wiecie, moga funkcjonowaé jako rozne typy, wszelako najwszechstronniej-
szym w naszych analizach okazuje sie by¢ typ dataframe. Zaladowanie do pamieci programu

obiektu polega na wczytaniu go odpowiednim kodem. Przyktadowo:

dane=read.table("air.txt", header=T )

wezytuje dane z pliku air.tzt jako typ dataframe i jednoczesnie nadaje zmiennym nazwy
zgodne z trescig pierwszego wiersza pliku tekstowego. Koniecznym jest wezedniejsze ustawienie
parametru Working directory w celu unikniecia wpisywania pelnego adresu lokalizacji pliku z

danymi. W celu szybkiego sprawdzenia danych mozna wykonac polecenie summary

summary (dane)
## DATA YEAR MC TEMP
## 1951-01-01: 1 Min. 11951 Min. : 1.00 Min. :=10.000

## 1951-02-01: 1 1st Qu.:1967 1st Qu.: 3.75 1st Qu.: 0.875



## 1951-03-01: 1 Median :1982 Median : 6.50 Median : 8.000
## 1951-04-01: 1 Mean :1982  Mean : 6.50 Mean : 7.649
## 1951-05-01: 1  3rd Qu.:1998 3rd Qu.: 9.25 3rd Qu.: 14.900
## 1951-06-01: 1  Max. :2014  Max. :12.00 Max. 1 22.200

## (Other) 1762

w celu szybszego odwotywania sie do danych z obiektu dataframe (bez koniecznosci kazdora-

zowego odwolywania sie do pelnej $ciezki zmiennej) mozemy zastosowac polecenie attach

attach(dane)

woéwczas mozemy napisac po prostu

mean (TEMP [which (MC==1)])

## [1] -2.790625

i obliczyc $rednig temperature stycznia. Bez wykorzystanie funkcji attach nasz kod bylby

nieco zagmatwany i wygladaltby tak:

mean (dane$TEMP [which(dane$MC==1)])

## [1] -2.790625

Wynik jest oczywiscie tozsamy, jednak wieksza ztozonos¢ kodu niejednokrotnie powoduje

niezamierzone btedy a ich poszukiwanie w gaszczu linii jest zazwyczaj zmudne i czasochtonne.



Wykresy liniowe

Wykresy liniowe sa jednymi z najczesciej stosowanych w klimatologii. Wprzypadku R generu-
jemy je za pomoca polecenia plot. Przyktadowo narysujmy przebieg wartosci zmiennej TEMP

dla stycznia

plot (TEMP [which (MC==1)])
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Hmmm, chyba nie o to do konca nam chodzito. Podstawowa wersja funkcji plot bez zadnych

argumentéw wywotuje wykres punktowy. Typ wykresy mozna zmienia¢ poprzez argument

type

plot (TEMP [which(MC==1)], type="1")
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Dalsza praca nad wykresem w celu uczynienia go zdatnym do wykorzystania w publikacji
bedzie obejmowaé podpisanie osi, dodanie tytutu wykresy (chociaz w przypadku publikacji
naukowych nie jest to zawsze wymagane - wszak podpisy znajduja sie w tytule), dodamy
rowniez kolejne lata jako wartosci na osi x. Wszystkie te dodatkowe informacje mozna doda¢
w jednej linii a kolejne argumenty oddzielamy przecinkami. Jezeli arumentéw jest znaczna

ilo$¢ warto podzielic linie na kilka wierszy. Zwigkszy to czytelno$é¢ kodu

plot (TEMP [which(MC==1)], type="1", xlab="Rok", ylab="$C$",
main="Przebieg Sredniej miesiecznej temperatury w styczniu 1951-2014")

box (1wd=2)



Przebieg Sredniej miesiecznej temperatury w styczniu 1951-2014
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Ostatnia linia kodu dodaje dodatkowe pogrubione obramowanie wykresu Wciaz nie mamy lat

jako wartosci na osi X. Dodamy je przeksztalcajac nasz wykres w wykres rozrzutu.

plot(1951:2014,TEMP [which(MC==1)], type="1", xlab="Rok",
ylab=expression(degreex*C),

main="Przebieg Sredniej miesiecznej temperatury w styczniu 1951-2014",

las=1,
col=2,
lty=2
)
box (1lwd=2)



Przebieg Sredniej miesiecznej temperatury w styczniu 1951-2014
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W powyzszym przyktadzie zastosowano dodatkowe parametry: las obracajacy etykiety, col
ustalajacy kolor linii oraz Ity okreslajacy typ linii. W tym wypadku 2 oznacza lini¢ przerywana,

1 - linie ciagta, 3 - kropkowana.

Do istniejacych juz wykresow mozna dodawac dodatkowe zmienne wykorzystujac funkcje
lines. Np. dodajmy przebieg wartosci temperatury z grudnia (zielona linia ciagta) i lutego

(niebieska linia kropkowana)

plot (1951:2014,TEMP [which(MC==1)], type="1", xlab="Rok",
ylab=expression(degreex*C),
main="Przebieg Sredniej miesigcznej temperatury w styczniu 1951-2014",
las=1, col=2, 1ty=2)

lines(1951:2014,TEMP [which(MC==12)], type="1",

las=1, col=3, 1lty=1)

lines(1951:2014,TEMP [which (MC==2)], type="1",



las=1, col=4, 1ty=3)

box (1wd=2)

Przebieg sredniej miesiecznej temperatury w styczniu 1951-2014
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W przyapdku danych z lutego niestety rok 1990 nie zmiescil sie na wykresie. musimy zatem
uzy¢ dodatkowego parametru ylim pozwalajacego na ustalenie zakresu warto$ci na osiach.

Uzupeliony kod dla finalnego wykresu wygladat bedzie nastepujaco:

plot(1951:2014,TEMP [which(MC==1)], type="1", xlab="Rok",
ylab=expression(degreex*C),
main="Przebieg Sredniej miesiecznej temperatury 1951-2014",
las=1, col=2, 1ty=2, ylim=c(-10, 4) )
lines(1951:2014,TEMP [which (MC==12)], type="1", las=1, col=3, lty=1)
lines(1951:2014,TEMP [which (MC==2)], type="1", las=1, col=4, 1ty=3)

box (1lwd=2)



Przebieg Sredniej miesiecznej temperatury 1951-2014
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Wréémy do wykresu dla stycznia
plot(1951:2014,TEMP [which(MC==1)], type="1", xlab="Rok",
ylab=expression(degreexC),

main="Przebieg Sredniej miesiecznej temperatury w styczniu 1951-2014"

las=1, col=2, 1ty=2, ylim=c(-10, 4)
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Przebieg Sredniej miesiecznej temperatury w styczniu 1951-2014
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Do takiego wykresu mozna w bardzo tatwy sposoéb dodaé lini¢ trendu korzystajac z polecenia

abline

plot(1951:2014,TEMP [which(MC==1)], type="1", xlab="Rok",
ylab=expression(degreex*C),
main="", las=1, col=2, 1lty=2, ylim=c(-10, 4) )
abline (lm(TEMP [which(MC==1)]~c(1951:2014)), col=2, lwd=2)

box (1lwd=2)
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Czasami przydatne jest operaowanie na anomaliach. Wykres$lmy zatem ta sama zmienna,
ale obrazujacy anomalie wartosci temperatury w styczniu wzgledem Sredniej z wielolecia
1971-2000. Mozna to zrobi¢ w dwdch krokach obliczajac najpierw warto$é¢ srednig jako obiekt

lub bezposrednio rozszerzajac nieco kod odpowiedzialny za wykres.

plot(1951:2014,TEMP [which (MC==1)]-mean (TEMP [which(MC==1 & YEAR>=1971 & YEAR<=2000)]),
type="1", xlab="Rok", ylab=expression(degreexC),
main="", las=1, col=2, 1lty=2, ylim=c(-10, 4) )

box (1wd=2)
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Wykres przesunat nam sie o wartosc sredniej i niestety przestal si¢ miesci¢ dlatego ponownie

zmodyfikujemy argument ylim

plot(1951:2014,TEMP [which(MC==1)]-mean(TEMP [which(MC==1 & YEAR>=1971 & YEAR<=2000)]),
type="1", xlab="Rok", ylab=expression(degreexC),
main="", las=1, col=2, 1lty=2, ylim=c(-8, 6) )

box (1wd=2)
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Wtkresy liniowe uzupeli¢ mozna jak juz wczesniej wspomniatem o linie trendu

plot(1951:2014,TEMP [which (MC==1)]-
mean (TEMP [which (MC==1 & YEAR>=1971 & YEAR<=2000)1),
type="1", xlab="Rok", ylab=expression(degreexC),
main="", las=1, col=2, 1lty=2, ylim=c(-8, 6) )
abline (1m(TEMP [which (MC==1)]-
mean (TEMP [which(MC==1 & YEAR>=1971 & YEAR<=2000)])~c (1951
col=2, lwd=2)

box (1wd=2)
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lub wygtadzi¢ np. funkcjg lowess, ktora ma znaczna liczbe dodatkowych argumentéw, ale w

tym miejscu w celu ograniczenia zamieszania zastosujemy ja w najprostszej postaci.

plot (1951:2014,TEMP [which(MC==1)]-
mean (TEMP [which(MC==1 & YEAR>=1971 & YEAR<=2000)]),
type="1", xlab="Rok", ylab=expression(degreexC),
main="", las=1, col=2, 1lty=2, ylim=c(-8, 6) )
lines(lowess(1951:2014, TEMP[which(MC==1)]-
mean (TEMP [which (MC==1 & YEAR>=1971 & YEAR<=2000)])),
col=2, lwd=2)

box (1lwd=2)
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Wykresy pudetkowe

Jezeli chcemy w szybki sposéb przyjrzeé sie strukturze danych (typowi rozktadu, okreslonym

wartosciom) mozna postuzyé sie wykresem pudetkowym boxplot.

boxplot (TEMP, ylab=expression(degreex*C))

box (1lwd=2)

-
o _| 1
N I

1
1
0 _| '
—
o _
i

O

o n —

O ]

1

1

1
TR |
' |

1
o 1
T'_ e S—

16



Jezeli zalezy nam na analizie zmiennosci rocznej/cyklu rocznego, lub analizy wedlug inne-
go czynnika mozna uzupetié¢ komende o ~CZYNNIK, gdzie CZYNNIK oznacza zmienna

grupujacg. Przyktadowo dla miesiecy:

boxplot (TEMP~MC, ylab=expression(degree*C), xlab="Miesigc", las=1)

box (1wd=2)
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lub lat:

boxplot (TEMP~YEAR, ylab=expression(degree*C), xlab="Rok", las=1)

box (1wd=2)
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Histogramy

Analiza wtasciwosci rozktadow bardzo czesto uzupekliana jest o ich graficzng prezentacje.

Podstawowsg funkcja stosowana w tym wypadku jest hist. Na przyktad rozktad temperatury

dla lipca.

"Czestosc", main="")

expression(degreexC), ylab=

7)), xlab

hist (TEMP [which (MC

18



L __
—
:§ S _
17
(O
N
O
LD —
O —
| | | | |
14 16 18 20 22
°C

Wykres mozna dostosowacé poprzez dodanie kolorow poprzez argument col. Bardziej zaawan-
sowane opcje kolorystyczne dostepne sa poprzez wykorzystanie funkcji rgb, za pomoca ktérej
mozemy okredli¢ w zasadzie dowolny kolor jak réowniez przezroczystosé, co jest pomocne
w wyéwietlaniu (w celach poréwnawczych) kilku histograméw na jednym wykresie. Nalezy
jedynie pamietaé, aby w tym wypadku dodac kolejny argument probs=T, ktéry spowoduje,

ze na osi y wySwietlana bedzie gestos¢ prawdopodobienstwa a nie czestosé.

hist (TEMP [which(MC==7)], xlab=expression(degree*C), ylab="Gestosc",

main="", prob=T)

19
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dodatnie kolejnego histogramu nastepuje poprzez wpisanie argumentu add="T

hist (TEMP [which(MC==7)], xlab=expression(degreex*C),
ylab="Gestos&¢", main="", prob=T, col=2)
hist (TEMP [which(MC==9)], xlab=expression(degreex*C),

ylab="", main="", prob=T, col=3, add=T)

s 7
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Niestety zakres zmiennosci temperatur we wrzesniu znacznie odbiega od tego dla lipca
i dlatego w przypadku wrzesnia widzimy jedynie fragment histogramu. Faktyczny zakres

zmiennosci mozna okresli¢ z wykorzystaniem funkcji range.

range (TEMP [which (MC==7)])

## [1] 14.6 22.2

range (TEMP [which (MC==9)])

## [1] 10.3 16.5

Wyninki wskazuja, ze zakres zmiennosci osi x powinien obejmowaé¢ przedziat od 10 do 23.
Ustalmy zatem wartosci parametru breaks, gdzie podamy przedziaty dla ktérych bedzie

kreslony histogram

myBreaks=seq(10, 23, 1)

i ponownie hist tym razem z argumentem breaks

hist (TEMP [which(MC==7)], xlab=expression(degree*C), ylab="Gestosc",
main="", prob=T, col=2, breaks=myBreaks)
hist (TEMP [which(MC==9)], xlab=expression(degree*C), ylab="",

main="", prob=T, col=3, add=T)

21
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Wyglada lepiej, ale wciaz brak przezroczystosci. Dodajmy ja. i jednoczesnie zwiekszmy zakres

na osli y.

hist (TEMP [which(MC==7)], xlab=expression(degreex*C),
ylab="Gestos¢ prawdopodobienstwa",
main="", prob=T, col=rgb(1,0,0,0.5),
breaks=myBreaks, ylim=c(0, 0.35))

hist (TEMP [which(MC==9)], xlab=expression(degree*C), ylab="",

main="", prob=T, col=rgb(0,1,0,0.5), add=T)

22
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Histogramy mozna uzupetic¢ o dopasowanie gestosci prawdopodobienstwa density lub wykres

wybranego rozkladu teoretycznego np. rozkltadu Gauss’a funkcja curve. Funkcja density

posiada dodatkowe argumenty, ale tutaj zastosujemy ja w podstawowej postaci.

hist (TEMP [which(MC==7)], xlab=expression(degreex*C),
ylab="Gesto&c",
main="", prob=T, col=rgb(1,0,0,0.5),
breaks=, ylim=c(0, 0.35), xlim=c(12, 24))

lines(density(TEMP [which(MC==7)]), 1lwd=3, col=1)

curve (dnorm(x, mean(TEMP[which(MC==7)]), sd(TEMP[which(MC==7)])),

add=T, col=2, 1lwd=3)
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Wykresy rozrzutu

Wstepna analiza zaleznosci miedzy zmiennymi zazwyczaj polega na wykresleniu wykresu
rozrzutu w celu wizualnej oceny typu zaleznosci i pdzniejszego doboru wtasciwych metod
analizy. Zatozmy, ze chcemy zweryfikowac lansowana ostatnio w mediach hipoteze, ze te-
mepratura powietrza latem ma zwiazek z temperatura powietrza w miesiacach zimowych.
Zat6zmy roéwniez, ze chcemy przeanalizowac sierpien i grudzien. W tym celu utworzymy dwie

zmienne indeksujac dane i wybierajac jedynie te, ktore nas interesuja.

tempVIII=TEMP [which (MC==8)]

tempXII=TEMP [which(MC==12)]

Wykres rozrzutu generujemy za pomoca polecenia plot

plot(tempVIII, tempXII)

24



<
o)
N e} O o
o) o o)
o ° o
°© 8 %4 o o °
o o) o OO e o)
= © o 0 o °© o o
3 °© 5° oo © © o° ©
SN o o © o ©
e o) o)
o
y4 ° o 0
o)
o © 8
© _
[ o
o)
[ [ [ [ [ [
15 16 17 18 19 20
tempVIlI
Dodajmy lini¢ regresji znanymi juz nam poleceniami abline oraz Im.
plot (tempVIII, tempXII)
abline(Im(tempXII~tempVIII), col=2, lwd=2)
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Korelacja miedzy wartosciami temperatury
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cor (tempVIII, tempXII)

## [1] 0.05414815

Jej istotnosé statystyczna

cor.test(tempVIII, tempXII)

##

## Pearson's product-moment correlation

##

## data: tempVIII and tempXII

## t = 0.42699, df = 62, p-value = 0.6709

## alternative hypothesis: true correlation is not equal to O
## 95 percent confidence interval:

## -0.1942466 0.2960174

## sample estimates:

#it cor

## 0.05414815

Wartosé korelacji mozemy wyswietli¢ bezposrednio na wykresie korzystajac z funkcji text

plot(tempVIII, tempXII)
abline(Im(tempXII~tempVIII), col=2, lwd=2)

text (16,3, cor(tempVIII, tempXII))

26
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Wynik niepotrzebnie sktada sie z tylu cyfr. Mozna to poprawic stosujac polecenie round

plot(tempVIII, tempXII)
abline(lm(tempXII~tempVIII), col=2, lwd=2)

text(15.5,3, paste("r=", round(cor(tempVIII, tempXII), digits=2)))
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Jak widaé, nie istnieje zaden zwiazek miedzy tymi zmiennymi.

Wiele wykresé6w na jednym

Bardzo czesto przygotowywanie i formatowanie wielu wykresow jest czynnoscia, ktéra wymaga
czasu a tego bynajmniej niegdy nie ma w zapasie. Rowniez tutaj R ma dla nas mitg niespo-
dzianke. Korzystajac z parametru par mozna okresli¢ ile wykreséw i w jakiej konfiguracji
ma sie znales¢ na wykresie wspélnym. Nalezy pamietac¢ aby po wygenerowaniu i zapisaniu
takiego wykresu wprowadzi¢ komende dev.off(), ktéra zresetuje te ustawienia, gdyz inaczej
wszystkie kolejne wykresy beda generowane w ten sposob. Wykreslmy sobie wykres przebiegu

temperatury stycznia i histogramu z dopasowaniem rozktadu Gauss’a

par (mfrow=c(1,2))

plot(1951:2014,TEMP [which(MC==1)], type="1", lwd=2,
xlab="Rok", ylab=expression(degree*C),
main=""
)

abline (Im(TEMP [which(MC==1)]~c(1951:2014)), col=2, lwd=2)

hist (TEMP [which(MC==1)], col=2, main="", xlab=expression(degree*C), prob=T)

curve (dnorm(x, mean(TEMP[which(MC==1)]), sd(TEMP[which(MC==1)])), add=T, lwd=2)
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OK, tyle tytutem wstepu.

Zycze owocnego wkrecenia sie w mozliwosci analizy i wizualizacji wynikéw w R.
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