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1. Adatok megjelenitése

Az adatok megjelenitése két célt szolgal. Egyrészt lehetGséget teremt az adatok vizudlis attekin-
tésére, melyen keresztiil az adatok jellege, az adatok kozotti kapcsolatok jobban megérthetdk,
attekinthetOk, masrészt nagyon fontos szerepe van az adatelemzési feladatok megoldasainak
prezentalasaban.

Mind a két szempont er6sen hangsilyozza, milyen fontos az adatok megjelenitési lehet&ségeinek
alapos megismerése és készségszintili elsajatitasa.

A kévetkezOkben attekintjiik a base csomag legfontosabb megjelenitési lehet&ségeit és a gyakorlati
szempontbdl legfontosabb mddszereket, megoldasokat.

1.1. Ponthalmaz
El6szor ismerjiikk meg a megjelenités bemutatasa soran hasznalt adathalmazunkat!

Az mpg adathalmaz a ggplot2 csomagban taldlhatd, mely 38 auté modell adatait tartalmazz az
1999 és 2008 évekbdl. Az adatok attekintését legegyszertibben a kivetkezdk szerint tehetjiik meg.

library(ggplot2)

# masoljuk at az adatokat, hogy

data <- mpg

# tekintsik at az adatkeret strukturajat
str(data)

## tibble [234 x 11] (83: tbl_df/tbl/data.frame)
## $ manufacturer: chr [1:234] "audi" "audi" "audi" "audi"

## $ model : chr [1:234] "a4" "a4" "a4" "a4"
## $ displ : num [1:234] 1.8 1.8 22 2.8 2.83.11.81.82 ...
## $ year : int [1:234] 1999 1999 2008 2008 1999 1999 2008 1999 1999 2008 ...



# $ cyl :int [1:234] 4 4 4 46 66 444 ...

## $ trans : chr [1:234] "auto(15)" "manual(m5)" "manual(m6)" "auto(av)"
## $ drv : chr [1:234] "“f" "fm" nwfn vfe

# $ cty : int [1:234] 18 21 20 21 16 18 18 18 16 20 ...

## $ hwy : int [1:234] 29 29 31 30 26 26 27 26 25 28 ...

# $ £l : chr [1:234] "p" "p" "p" "p"

## $ class : chr [1:234] "compact" "compact" "compact" "compact"

# elérhetd részletes segitség is
“mpg

Altalédnos esetben az adatok megismerését kovetéen az egyes adatokat konvertaljuk az elvart
tipusra, a hidnyzo6 éés hibas adatokat kezeljiikk. Ett6]l most eltekintiink, a megjelenités soran
alkalomszer{ien végezziik el.

A ponthalmazok legalapvet6bb megjelenitése két dimenziéban x-y értékparok alapjan torténik,
mely sordan Descartes-féle derékszogii koordinata rendszerben abrazoljuk az egyes pontok az x és
y koordinata parok alapjan. Erre a legegyszeriibb lehetOséget a plot () fliggvény nyujtja.

El6szor abrazoljuk az egyes modellek fogyasztasidt varosban cty és orszagiton hwy a hengertir-
tartalom fliggvényében displ.

# Ponthalmaz kirajzoldsa (z,y) koordindta rendszerben
plot( jitter(data$displ), jitter(data$cty),
"blue", ilg 1.8,

"Fogyasztas a hengerfirtartalom fiiggvényében",

"Hengerfirtartalom (liter)",

"Fogyasztas (mérféld/gallon)",

range (c(data$cty, data$hwy))

)

# Az abra kiegészitése pontok 4jadbdb halmazdval
points(jitter(data$displ), jitter(data$hwy), 3, 4)
# Méretezdé racs kirajzolasa
grid()
# Jelmagyarazat
legend("topright", c("varos", "orszagut"),

c(l, 4, .9, c("blue", 3), "#F8F8F8")

Fogyasztas a henger..rtartalom fliggvényében
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A plot() fliggvény alavetéen x és y paraméterekben adott vektorokban tarolt értékparokat
abrazol a koordinata rendszerben. Minden érték, mint pont keriil abrazolasra.

A pontok szinét a col (color) paraméterrel adhatjuk meg. Mint a legtobb paraméter a szin
paraméter is lehet vektor, ahol érvényesiil az altaldnosan elvart reprilkdlasi szabaly. A szin
megadhaté numerikusan az elére definidlt szinek indexeként, karakter vektorban szovegesen
("blue", "red", "green", "magenta", etc...), vagy kozvetlen RGB (red-green-blue) szinkéddal
hexadecimalisan a # kezd6 karakterrel ("#FOE812"), vagy fliiggvények hasznalataval, példaul
az rgb(r,g,b,0) (red, green, blue, opacity 0-1 értéktaroméanyon). Ezen feliil szdmos egyéb
figgvény ad lehetOséget egymastol jol elkiilonithetd szinek generdlasara is, mint a rainbow (),
vagy a terrain.colors().

A pontok helyén abrézolandé szimb6lumokat a pch (plotting characters) paraméterrel adhatjuk
meg. Itt is, mint minden mas esetben numerikus vektorokat is megadhatunk, mely djra
felhasznaldsra kertil. Az egyes haszndlt szimbélumokat a kovetkezd tdbldzat mutatja be. A
numerikus szimbolumok mellett hasznalhatunk karaktereket is, példaul "x", vagy "o".
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1. 4bra. Szimbdélumok

Az dbrazolt szimbdl nagysagat allithatjuk a cex (character expansion ratio) paraméter segitségé-
vel, mely alapértéke 1.

Az &brat, valamint az egyes tengelyeket feliratozhatjuk a main és xlab, ylab (x, y label)
paraméterek hasznalataval.

Pontok dbrazolasakor gyakorta eléfordulhat, hogy tobb szimbdélum keriil abrézolasra egy adott
pontban, ennek eredményeképpen elveszik az informacié. Ekkor érdemes egy kis zajt adni a
koordinata értékekhez, melyet a jitter () fiiggvény alkalmazdsaval tehetiink meg. A hozzdadott
véletlenszeru érték az értéktartomdny alapjan kertl megallapitasra gy, hogy a pontok lehetdleg
ne lapolédjanak at, de ne vesszen el az informéciétartalom. Amennyiben a hozzaadott értéket
magunk szeretnénk koordindlni hasznaljuk a fliggvény amount paraméterét.

Amennyiben egy abrazolt ponthalmaztt egyéb pontokkal szeretnénk kiegésziteni, hasznéljuk
a points() fliggvényt, melyet a plot() fliggvényhez hasonléan hasznilhatunk. Mivel a két
koordinata tengely abrazolasi értékhatarat a plot () fiiggvény hatarozza meg, ezért barmilyen
ujabb adatok felvitele sordn az abrézolasi értékhatarokat a plot() fliggvény xlim és ylim
paramétereinek megadasaval tehetjiik meg.

Az abra kiegészitéseként méretvonalakat rajzolhatunk a grid () fiiggvény segitségével. A fiiggvény
hasznalata esetében is hasznalhatjuk a grafikai paraméterek modositasat.

Egy jol reprezentalt eredmény tartalmaz jelmagyarazatot. Jelmagyarazatot a legend () fiiggvény
segitségével rajzolhatunk. A jelmagyardzat sokféle lehetdséget teremt a testreszabasban, a



példaban egy egyszerii megkozelitést lathatunk. Az els§ paraméter segitségével megadhatjuk
a jelmagyarazat pozicidjat, ami a "top", "bottom" és "left", "right" szavak Osszetételével
tetszblegesen megadhatjuk. A tobbi grafikai paramétert a mar tapasztalt médon allithatjuk be.

A kovetkezbkben abrazoljuk a varosi fogyaszast a hengertirtartalom fliiggvényében a korabbi
moédon, viszont az egyes pontokat a hengerek szdma (cyl) szerint szinezziik ki.

#data$cyl <- factor(databcyl)
plot(jitter(data$displ), jitter(data$cty), col = data$cyl,

pch = 1,
main = "Fogyasztds a hengeriirtartalom fiiggvényében",
xlab = "Hengeriirtartalom (liter)",

ylab = "Fogyasztas (mérféld/gallon)")
# A) megoldds
#legend("topright", legend = unique(data$cyl),
# col = unique(data$cyl), pch = 1, )
# B) sorrendhelyesen
legend("topright", legend = sort(unique(data$cyl)),
col = sort(unique(data$cyl)), pch = 1)
# C) egy mastik lehetdség
#legend("topright", legend = levels(data$cyl),
# col = 1:length(levels(data$cyl)), pch = 1)
grid ()

Fogyasztas a henger..rtartalom fliggvényében
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levels(data$cyl)
## NULL
unique (data$cyl)

## [1] 4 6 8 5

A fenti példaban a szinek a cyl vektorban tartalmazott 4, 5, 6 és 8 értékek szerint lettek
meghatarozva. Ugyanezeket a szineket hasznaljuk a legend() fiiggvény értékei és szinezés
meghatarozasanal.

Amennyiben faktorizaljuk a cyl adatokat (toroljitk a kommentet az elsé sorbdl) a szinek
hozzérendelése a tarolt faktor indexek alapjan torténik, esetiinkben 1-t6l 4-ig (rendre a 4, 5,



6, 8 hengerszamok esetében), tehit a jelmagyardzatot is ennek alapjan kell meghatarozni. A
példaban erre harom lehetGséget is talalunk. A egyes megoldasok miikbdésének pontosabb
megértéséhez a faktoron alkalmazott levels() és unique() fiiggvények vezetnek. A C) véltozat
tlinik logikusnak faktorok esetében, de ez altalanos esetben nem hasznalhaté, ezért részesitsiik
elényben a B) véltozatot.

A plot() fiiggvény sokféle valtozot is kezelni képes. A lenti példaban egy olyan adathalmazzal
hivjuk meg a fliggvényt, mely hdrom adatot is tartalmaz és nincs egyértelmiien meghatéirozva,
hogy melyiket értelmezze x és y paraméterként. Ekkor a plot() fiiggvény az Osszes adat x-y

c sz

plot(mpgl,c("displ", "trans", "cty", "hwy")], col = data$cyl)

30

[CRS)
o o

20

10

15 25 35 45

[C]0)
oo
joO aapoameo O

A
T T T T T T

2 3 4 5 6 7 10 15 20 25 30 35

1.2. Vonaldiagram

A vonaldiagramok rajzolasara ugyancsak hasznalhatjuk a plot () fliggvényt. Ebben az esetben a
ugy tekintjiik, hogy a megadott x és y koordinatak mint egy folytonos értékkészletii és értelmezési
tartomanyu fiiggvény adott pontban vett mintai, ezért a megadott pontokat osszekotjiik egy
egyenessel abrazolando, hogy a két pont kézott is vannak értékek.

A plot () fiiggvény type paraméterének segitségével adhatjuk meg a fliggvényiinknek, hogy az
adatokat milyen médon jelenitse meg. A “p” (points), mint ponthalmaz, “1” (line), mint vonal,
“b” (both), mindketts, “h” (histogram) hisztogram szerii, “s” (steps) 1épcsé fliggvény.

# vy = 72 fugguény abrazoldsa

x <- seq(-5, 5, length.out = 201) # z: értelmezést tartomdny

y <= x72 # y: értékkészlet

plot(x, y, type = "1", 1ty = "dashed", lwd = 2, col = rgb(1,0,0,0.5))

# 1jabb wvonal hozzdaddsa z-y értékparok alapjan

lines(x, 2*x+10, col = "blue", 1ty = "dashed")

# wvonal hozzdaddsa y = b + a*z flugguvény alapjan

abline(a = 10, b = 5, col = "red")

# beépitett flugguény segitségével

curve(tan, from = -5, to = 5, n = 101, col = "#40ffcO", add = T)

# felhasznalé altal definidlt flugguény segitsévégel

fn <- function(x) 20*sin(x)

curve(fn, -10, 10, col = "#8080FF", add = T)



# grid

grid()

# jelmagyarazat

legend("topleft", c("x"2", "2x+10", "10x+5", "tan(x)", "20sin(x)"),

1, c("dashed", "solid", "solid", "solid", "solid"),
c(rgb(1,0,0,0.5), "blue", "red", "#40ffcO", "#8080ff"),
"white")
T
N XA2
— 2x+10
o | — 10x+5
o tan(x)
—— 20sin(x)
0
>
9 4

Vonalak abrazoldsat is tObb paraméter szerint testre szabhatjuk. A mar ismert col paramé-
ter segitségével adhatjuk meg a vonal szinét, az 1ty (line type) segitégével a vonal tipusat
adhatjuk meg, mely lehet 0-"blank" (nem lathatd), 1-"solid" (folyamatos), 2-"dashed" (szag-
gatott), 3-"dotted" (pontozott), 4-"dotdash" (pontvonal), 5-"longdash" (hosszu szaggatott),
6-"twodash" (dupla szaggatott). Az lwd paraméter segitségével a vonal vastagsidgat adhatjuk
meg.

A meglévs abrdhoz (legyen akar ponthalmaz, vagy vonaldiagram) jabb vonaldiagram adhat6 a
lines() fiiggvény hasznalataval, ami az eddig hasznalt médon paraméterezheto.

Az abline() fliggvényiink lehetdséget ad ra, hogy az y = a - x + b alaki linearis fiiggvényt
kirajzolhassuk csupan az a és b paraméterek megadasaval.

Lehetdségiink van maganak a fiiggvénynek a megadasaval is vonaldiagramot rajzolnunk. Alapve-
t6en a curve() fliggvény egy kifejezés megadasaval kirajzolja az adott kifejezés eredményét a
from és to értékek kozott. Valdjaban ez a fliggvény is x és y mintak alapjan dolgozik, melyeket
a megadott paraméterek kozott mintavételez n-szer. A curve() fiiggvény egy 1j abrat hoz létre,
viszont ha az add paraméter értékét TRUE-ra allitjuk, a mar meglévo dbrara rajzol.

Amennyiben a megjelenités sordn logaritmikus 1éptékii tengelyeken szeretnénk abrézolni az
értékeket a log paramétert kell hasznaljuk “x”, “y”, “xy” értékek megadasa esetében rendre az
x, az y, illetve mindkét tengelyen logaritmikusan keriilnek abrazoldsra az értékek. Erre nézziik a

kovetkezo példat.

x <- seq(0.0001, 5, 201)
y <- 27x
plot(x’ y, II1||’ llbluell’ llyll,

"Abrazolas logaritmikus sk&lan")
grid )



Abrézolas logaritmikus skalan
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1.3. Barplot

A barplot () lehetdséget teremt értékek sorozatanak megjelenitésére bar formatumban, legyen
az értékek gyakorisaga, vagy barmilyen kategéridhoz rendelt adat.

A kovetkezékben dbrézoljunk egy numerikus vektort, mely névvel ellatott csoportokhoz rendelt
értékeket tartalmaz. Az egyes csoportokat az ABC betiiivel nevezziik el.

vals <- c(0.4, 0.75, 0.2, 0.33, 0.12)
names(vals) <- LETTERS[1:5]
barplot(vals, col = rainbow(25), horiz = T)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

#names.arg = group.names

Lathaté, hogy a barplot () a vektor egyes értékei alapjan rajzol egy-egy savot. Amennyiben a
vektor egyes elemei karakter értékek alapjan el lett nevezve az dbrazolas soran automatikusan
ez keriilt névként hozzarendelve az egyes savokhoz. Amennyiben ezen valtoztatni szeretnénk,
hasznalhatjuk a barplot () names.arg paraméterét.

A col paraméter megaddsaval valtoztathatjuk meg a savok szinét, esetiinkben a rainbow()
fliggvénnyel, mely a szivarvany szinei koziil valaszt egyenkozlien a paraméterként megadott
szamu szint. Itt a rainbow() 25 értéket ad vissza, viszont csak az elsé 5 szint hasznéljuk.

A horiz=T paraméter megaddsaval a horizontalisan jelenithetjiilk meg a sdvokat.



Amennyiben nem vektorral, hanem métrixszal (két dimenzids adattal) hivjuk meg a barplot ()
fliggvényt, az egyes sorok, mint az értékekhez rendelt csoportok jelennek meg. Az egyes csoportok
megjelenitését szabhatjuk a megjelenités soran testre.

set.seed(1)

# matrix létrehozase

data2 <- rbind(rnorm(5, 10, 1), rnorm(5, 2, 1))
# sorok, oszlopok elnevezése

colnames(data2) <- LETTERS[1:5]

rownames (data2) <- c("Group 1", "Group 2")

# megjelenités

barplot(data2, c("lightblue", "darkorange"), T, T)
# jelmagyarazat
legend("bottomright", rownames (data2) ,

c("lightblue", "darkorange"), "white")
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A megjelenités soran a beside paraméter segitségével dllithatjuk be, hogy az egyes csoportokhoz
tartozo savok egymads mellett keriiljenek abrézolasra.

A jelmagyardzat megadésa esetében a £ill paraméter esetében teriiletek szinezését allithatjuk
be.

Készitstink egy Osszegzést, mely megmutatja az egyes autémarkak esetében, hogy hengerenként
hényféle autd szerepel az adatok kozott!

# automarkak
data$manufacturer <- factor(data$manufacturer)
levels(data$manufacturer)

## [1] "audi" "chevrolet" '"dodge" "ford" "honda"
## [6] "hyundai" "jeep" "land rover" "lincoln" "mercury"
## [11] "nissan" "pontiac" "subaru" "toyota" "volkswagen"

# a lehetséges hengerszamok
unique(data$cyl)

## [1] 4 6 8 5

# egy adott hengerszamra hdny autdé van
length(which(data$cyl == 4))

## [1] 81



#, vagy egyszeriibben
sum(data$cyl == 4)

## [1] 81

# minden egyes hengerszamra a kocsik szama
a <- tapply(data$cyl, data$cyl, length)
barplot(a, horiz = T, col = "#336699")

o

20 40 60 80

# minden egyes autémarkara hengerenkénti kocsik szama
b <- table(datal[,c("cyl", "manufacturer")])
barplot(b, col = rainbow(24), horiz = T, las = 2,
main = "Autémarkak hengerenkéti autdéi szama",
xlab = "Auték szama", ylab = "Gyartok")
legend ("bottomright", rownames(b), fill = rainbow(24), bg = "white")

Automarkék hengerenkéti autéi szama
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A fenti példdban jdonsdgnak szamit a las grafikai paraméter hasznalata. Ennek segitségével
megvaltoztathatjuk az egyes tengelyere irt adatok, mérészamok megjelenitésének irdnyéat (0
- alapérételmezett, parhuzamos a tengellyel, 1 - horizontdlis, 2 - meréleges a tengellyel, 3 -
vertikalis).



1.4. Hisztogram
Hisztogramot értékek gyakorisaganak abrazolasara, eloszldsidra hasznalhatjuk.

A kovetkezékben generaljunk néhany szaz értéket normalis eloszlds szerint 200 varhaté értékkel
és 30 szérassal, majd abrazoljuk a hisztogramjat 20 csoport kirajzolasaval.

Ezutan abrazoljunk egy-egy normalis eloszlas siirtiségfiiggvényét a tapasztalt, majd az eredeti
varhato értékek és szérasok alapjan.

# normalis eloszldas szerinti valtozdk generdaldsa

set.seed(1)

v <- rnorm( 200, 200, 30)

# a hisztogram megjelenitése

h <- hist (v, T, 20, rgb(0.2, 0.4, 0.6, 0.2))
attributes(h)

## $names

## [1] "breaks"  ‘"counts"  "density" '"mids" "xname" "equidist"
##

## $class

## [1] "histogram"

# siliriségfiggvéy abrazolasa

v.m <- mean(v) # tapasztalati vdrhaté érték

v.sd <- sd(v) # tapasztalati szérds
# parametrikusan
curve (dnorm(x, v.m, v.sd), "blue", 1, 2, T)
# explicit z-y értékekkel az eredeti széras és wvarhaté érték alapjan
1ines(100:300, dnorm(100:300, 200, 30), "red",

"dashed", 3)
grid()
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A hist ) fiiggvény gyakorlatilag az értéktartomanyt egy meghatarozott szamu egyenlo nagysagu
intervallumba osztja és megszamolja, hogy a megadott értékek koziil mennyi esik az egyes
tartomanyokba, majd ezeket az értékeket abrazolja. Az intervallumok szdmossagat, vagy vektor
esetében pontos értékét a breaks paraméterrel adhatjuk meg, az dbrazolt értékek jellegét pedig
a freq, illetve probability paraméterekkel. Alapesetben (freq=T) a fliggvény az interval-
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lumban tartézkodé értékek szdméat (count) jeleniti meg, ami az egyes értékek eléfordulasanak
frekvencidja, amennyiben szeretnénk az adott intervallum el6forduléasi valdszintliségét megje-
leniteni (probability=T) az intervallumok eléroduldsanak stirtisége jelenik meg, mely sorén,
mint valdsziniiségi valtozok esetében a “gérbe” alatti teriilet 6sszege 1 lesz. Ennek segitségével
hasonlithatjuk az el6fordulési gyakorisagot valészintiségi siirtiségfiiggvényekkel.

A hist () figgvény nem csak abrazol, de relevans értékekkel is visszatér, példaul a breaks attri-
batuma tartalmazza az intervallumok hatarpontjait, valamint a counts attribituma tartalmazza,
hogy egy adott intervallumba hany érték esett.

A kovetkezdkben dbrézoljuk az adathalmazunk autdi varosi fogyasztasanak hisztogramjat, va-
lamint a kozelitd stiriiség fliggvényét, melyet a density () fiiggvény segitségével szamithatunk
ki.

hist(data$cty, 10, T)

lines(density(data$cty), "red")

grid ()

Histogram of data$cty
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1.5. Boxplot

A boxplot() egy nagyon hasznos fliiggvény, mely értékek eloszlasat szemlélteti. A kovetkez6
értékeket jeleniti meg:

o median (Q2): Az érték, melytél a vizsgalt értékek fele nagyobb, a masik fele kisebb.

o 1. és 3. kvartilis érték (Q1, Q3): Mely értéktédl a vizsgalt értékek negyede kisebb, illetve
nagyobb.

o minimum, maximum: A nem kiugré értékek minimuma, illetve maximuma.

o kiugro értékek: Az adathalmaztdl tul messze 16v6 értékek, a median értéktol az interkvartilis
(IQR, inter quartile range, IQR = Q3 - Q1) érték masfélszeresénél (1.5*IQR) messzebb
1év6 pontok.

A vizsgalt adathalmazon dbrazoljuk az egyes hengerszamokhoz tartozo varosi fogyasztas eloszla-
sainak boxplot abrait.

# hengerszamonkénti boxzplot a warosi fogyasztas értékeire
bx <- boxplot(data$ctyl[data$cyl == 4], data$ctyldata$cyl == 5],
data$cty[data$cyl == 6], data$ctyldata$cyl == 8],
c("4 henger", "5 henger", "6 henger", "8 henger"),
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"Hengerszam", "Varosi fogysztas")

grid ()
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Mint lathaté, a hist () fliggvény annyi adat alapjan végzi el az dbrazolast, amennyi adatot
atadunk neki. Az els§ fiiggvényhivas esetében kézzel végeztiik el a szlirést a négy kiilonféle
hengerenkénti szdmra, igy az egyes értékek neveit is kézzel kell megadni a names paraméter
segitségével.

A hisztogram visszatérési értékébdl (bx) kiolvashatjuk a jellemzd 5 értéket mind a négy adat-
halmazra (stats), a vizsgalt elemek szamat (n), a konfidencia intervallumokat (conf), az
kiugr6 értékeket (out) és hogy ezek az értékek melyik csoporthoz tartoznak (group) és az egyes
csoportoknak mi a neviik (names).

Lathato, hogy a teljes értékhalmaz csoportokra bontasa rendkiviil koriilményes. Ugyancsak
bajba keriilink, ha tobb paraméter szerint szeretnénk csoportot képezni, példaul nem csak a
hengerszamok, hanem az évjarat szerint is. Ezt mutatja a kovetkezd feladat.

# hengerszamonként és évenként a wvarosi fogyasztas

boxplot(data$cty ~ data$year + data$cyl, 2, rainbow(24),
"Hengerszam és év",
"Varosi fogyasztas")

grid()
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Az adatok megadésa esetében a fenti példaban a formula objektumot hasznaltuk. A formulak
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adatok kozotti Osszefiiggéseket hatdroznak meg. Az alapvetéen az y ~ x azt mutatja, hogy
az y érték az x éréktol fiigg. Az y érték nem csak egy fiiggvénytdl fiigghet, akar t6bbtdl is.
Amennyiben ezek az értékek egymastol fiiggetlenek, + jellel, mig egymassal Osszefiiggenek * jellel
szeparaljuk. Tehat az y ~ x1 + x2 azt jelenti, hogy y fiigg x1-t6l és x2-t0l is, de egymastdl
fliggetleniil.

Tehat a példaban adott data$cty ~ data$year + data$cyl kifejezést ugy értelmezi az dbrazold
fiiggvény (nem csak a boxplot()) hogy mivel a cty fligg a year-tdl és cyl-t6l, akkor nosza
rajta abrazoljuk ezen paraméterek fliggvényében.

A kovetkezd példédk szemléletes példdi az dbrazolasok rugalmassigianak. A kovetkezdkben a
boxplot megjelenitést egészitjiik ki az értékek stirliség fiiggvényével.

boxplot(data$cty, TRUE)

d <- density(data$cty)

# az eloszlast 0.3 értéktg mazimalizaljuk, tudvan

# hogy a bozplot szélessége 0.5 nagysagrendi

lines(d$x, 1 + 0.3*d$y/max(d$y), "red")
lines(d$x, 1 - 0.3*d$y/max(d$y), "red")
grid()

I I I I I I
10 15 20 25 30 35

A kovetkez6 példaban a boxplot mellett jelenitjiik meg az egyes realizicidkat.

boxplot (data$cty, TRUE)
points(jitter(data$cty, 0.5),
jitter(rep(1l, length(data$cty)), 0.1),
19, 1.5, rgb(0.3,0.3,0.9,0.3))
grid ()
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A realizaciok megjelenitését elvégezhetjiik csoportonként is a kovekez6 példaban bemutatott
moédon. Itt megjegyezziik, hogy a for haszndlata itt nem adatcentrikus, hanem proceduralis,
azaz nem az adatok ciklikus kinyerése, hanem miiveletek parametrikus végrehajtasa végett keriilt

bevezetésre.

boxplot (data$cty ~ data$cyl)

for(cyl in levels(data$cyl)) {
y <- data$ctyl[data$cyl == cyl]
x <- which(levels(data$cyl) == cyl)
points(jitter(rep(x, length(y)), amount = 0.1), jitter(y),
pch = 19, col = rgb(0.3,0.3,0.9,0.3))

}
grid ()
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Ugyancsak csoportonként elvégezhetjiik a slrtiségfiiggvények kirajzolasat, mely segitségével
jobban attekintheték az adatok.

data$cyl <- factor(data$cyl)

boxplot(data$cty ~ data$cyl, col = rainbow(24))

for (cyl in levels(data$cyl)) {
d <- density(data$ctyldata$cyl == cyl])
lines(rep(which(levels(data$cyl) == cyl), length(d$y)) +
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0.3*d$y/max(d$y), d$x, col = rgb(0,0,1,0.4), lud = 2)

lines(rep(which(levels(data$cyl) == cyl), length(d$y)) -

0.3*d$y/max(d$y), d$x, col = rgb(0,0,1,0.4), lud = 2)
}
grid()
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LehetOségiink van egyes értékek feliratozasara is a text () fiiggvénnyel a kévetkezo példaban
ismertetett modon.

if(!is.factor(data$cyl)) data$cyl <- factor(data$cyl)
# boxzplot abrazoldasa csoportonként
bp <- boxplot(data$cty ~ data$cyl, col = rainbow(24))
# minden kiugré adatra
for(i in 1:length(bp$out)) {
# meghatarozzuk mely azon adatok indexét, melyeket a kiugré adatok
# csoportja (mint hengerszam) és fogyasztdas értéke hataroz meg
caridx <- data$cyl == levels(data$cyl) [bp$groupl[il] &
data$cty == bp$out[i]
# meghatarozzuk a kivalaszott adatok megjelenést mevétl a
# gyartok és modelnév alapjan
name <- paste(data$manufacturer[caridx], data$model [caridx])
# az adatok helyére kiirjuk a neveket
text (bp$groupl[i], jitter(bp$out[i], amount = 0.5),
name, adj = c(0,0), offset = 0.5, pos = 4)

+
grid()
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1.6. Tobb diagram abrazolasa

Altaldnos esetben t6bb egymaéstdl fiiggetlen diagram is rajzolhaté egymés mellé, illetve ald. Ezt a
par () fiiggvénnyel tehetjiikk meg. Az mfrow (mutli figure by row), illetve az mfcol (multi figure
by column) paraméterek segitségével tehetjiitk meg. Mind a két esetben egy kételemii vektort
adunk meg, mely jelzi a megjelenités sorainak és oszlopainak szamat. A két paraméter kozotti
kiilonbség, hogy mig az egyis soronként, addig a masik oszloponként rajzolja ki a diagramokat.

Lassuk ezt a kovetkezo példan.

# Diagramok harom sorban, egy oszlopban
par (mfrow = ¢c(3,1))

# Az abra margéinak megaddsa

# lent, balra, fent, jobdbra

par(mar = c(2,5,2,2))

# Els6 abra
hist(data$cty, breaks = 10, col = rgb(0, 0, 1, 0.5),
main = "", ylab = "Szamossag")

# Masodik dbra

plot(density(data$cty), col = "blue",
main = "", ylab = "Sliriiség")

grid()

# Harmadik abra

plot(x = jitter(data$cty), vy = runif(length(data$cty)),
type = "p", pch = 19, cex = 2, col = rgb(0, 0, 1, 0.3),
main = "", ylab = "Ertékek")

grid()
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1.7. Abrik egymasra rajzolasa

Diagrammok a plot () segitségével is egymasra rajzolhatok a par (new = TRUE) parancs kiadé-
sanak segitségével. Ennek hatasara az 0j rajzolas soran nem keletkezik 1j diagram. Ebben az
esetben a tengelyek is Gjrarajzolasra keriilnek, igy az abrazolasi tartoméanyt és a tengelyek nevét
is koriiltekintéen kell beallitani.

x <- seq(l, 10, by = 0.1)

y <— x*k%2

plot(x, y, type = "1", col = "red")
grid()

par(new = TRUE)

# rajzoljunk ugyanabban az y tartomanyban
plot(x, 5*x, ylim = range(y), ylab = "")

40 60 80 100
| |

20

Vegyiik észre, hogy fenti példdban mind a tengelyek és a tengelyeken abréazolt értékek kétszer
keriiltek kirajzoldsra. Amennyiben ezt nem szeretnék, a masodik rajzolds esetében az xaxt="n",
valamint a yaxt="n" paraméterek megadasaval mellézhetjiik a tengelyek kirajzolasat.
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