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Визуализация является важной составной частью 
анализа данных независимо от вида проводимого 
исследования [6]. Американский математик John W. 
Tukey, известный своими работами в области анализа 
данных, разработавший концепцию разведочного ана-
лиза данных («Exploratory Data Analysis») и создавший 
диаграмму «boxplot» («ящик с усами»), считал, что 
«величайшей ценностью графика является возможность 
увидеть то, чего мы не ожидали увидеть» [14]. По мне-
нию другого известного специалиста в области анализа 
данных John Chambers, «нет статистического метода 
более мощного, чем хорошо подобранный график» [7].

На этапе первоначального знакомства с данными, 
собственно и называемого разведочным анализом, 
визуализация может и должна предшествовать вы-
полнению статистических тестов и созданию моделей. 
На данном этапе результаты визуальной оценки могут 
вести к продолжению подготовительной работы с 
данными, например к их трансформации для более 
эффективного проведения анализа.

Именно визуализация позволяет всецело рас-
смотреть данные, и исследователь должен владеть 

умением делать данные видимыми и уметь видеть их. 
Визуализация данных органично дополняет и делает 
воспринимаемой читателем описательную статистику 
исследовательских данных [1].

Среди компьютерных программ, использующихся 
для анализа и визуализации данных, именно программ-
ная среда R известна своими широкими графическими 
возможностями.

Nathan Yau назвал R излюбленным инструментом 
для создания информационной графики, «… если 
вы примете особенности R, перед вами раскроются 
большие возможности. Вы сможете делать графику 
типографского качества… и полюбите гибкость R» [4].

Для визуализации в R могут использоваться воз-
можности базовых и дополнительных пакетов. Так, па-
кет «ggplot2», являющийся частью пакета «tidyverse», 
представляет собой возможность визуализации как 
«Grammar of Graphics». В данной концепции соз-
дание графиков рассматривается через добавление 
слоев, каждый их которых выполняет свои функции: 
представление данных и эстетическое отображение, 
включающее переменные по осям x и y, цвет, размер 
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и форму выводимых в поле графика объектов, сами 
геометрические объекты, статистические трансфор-
мации, представление шкал, координатных систем, 
фасетирование (разделение графиков на несколько 
субграфиков, создаваемых по одному принципу, для 
подгрупп этой же переменной/переменных), создание 
тем диаграмм [16].

Выбор геометрического объекта в «ggplot2» может 
быть выполнен по схеме, представленной в табл. 1.

Таблица 1
Выбор геометрического объекта для визуализации данных в R

Переменные
Геометрический 

объект в «ggplot2»
Применяется 
для изучения

Одна непрерывная 
переменная

geom_histogram, 
geom_density

Распределение непре-
рывной переменной

Одна дискретная 
переменная

geom_bar Распределение частот 
дискретной перемен-
ной

Две переменные: 
x – непрерывная, 
y – непрерывная

geom_point, 
geom_jitter, geom_
smooth, geom_text

Связь двух непрерыв-
ных переменных

Две переменные: 
x – дискретная, 
y – непрерывная

geom_boxplot, 
geom_violin

Распределение непре-
рывной переменной 
в подгруппах

Две переменные: 
x – дискретная, 
y – дискретная

geom_count, 
geom_jitter

Распределение частот 
двух дискретных пере-
менных

Три переменные geom_tile Связь трех перемен-
ных

Показатели в разные 
промежутки времени

geom_line Временные ряды

Разумеется, возможный спектр геометрических 
объектов не исчерпывается теми, которые указаны 
в данной таблице.

В зависимости от цели визуализации используе-
мые средства могут отличаться. Так, при выполнении 
разведочного анализа данных акцент делается на 
геометрические объекты, отображение подгрупп дан-
ных, в то время как оформлению графика уделяется 
меньшее внимание. Напротив, при подготовке текста 
публикации, научного труда или презентации в гра-
фик будут вводиться элементы коммуникационного 
характера: изменение шкал, подписи на графиках, 
выбор цветового решения и т. п. [11].

Для демонстрации приемов работы с пакетом 
«ggplot2» будет использоваться случайная выборка 
(с небольшими изменениями значений) Архангель-
ского областного регистра родов [5].

Для визуализации данных в R наряду с «ggplot2» 
используются и другие пакеты – «tidy verse», 
«ggthemes», «RColorBrewer», «grid», «gridExtra».

Разумеется, перед проведение визуализации данных 
они должны быть импортированы в систему. Для им-
порта файла с данными в формате .sav потребуется 
функция из пакета «foreign», как показано на рис. 
1 (листинг 1).

Листинг 1
library(foreign)
df <- read.spss(“Simulated_sample.sav”, to.data.

frame = T RUE)
# в набор данных будет добавлен столбец
df <-df %>%
mutate(M_age_group =factor(cut(Maternal_age, 
breaks =c(14, 18, 30 , 40, 50),
labels =c(‘<18’, ‘18-30’, ‘31-40’, ‘>40’))))

Рис. 1. Импорт данных (листинг 1)

Графическое представление 
непрерывных переменных

Для изучения распределения непрерывной пере-
менной традиционно наиболее часто используется 
гистограмма. При этом особое значение в гистограм-
ме имеет такой параметр, как «binwidth» (ширина 
«контейнера»), определяющий объединение близких 
значений изучаемого показателя. 

Сравните гистограмму со значением параметра 
binwidth = 100 (рис. 2 – листинг 2) и binwidth = 200 
(рис. 3 – листинг 3). На рисунках наглядно определя-
ются различия между двумя данными гистограммами.

Листинг 2
ggplot(df, aes(BIrthweight)) +
geom_histogram(binwidth =100, 
colour =’grey50’)
# binwidth задает размер “контейнера” (bin)

Рис. 2. Гистограмма со значением параметра binwidth = 100 
(листинг 2)

Для улучшения восприятия гистограммы может 
быть использован параметр «colour» (color, col), 
который определяет цвет границы «контейнера», 
и параметр «fill», который определяет «заливку» 
площади. Название по оси x берется из названия 
переменной (столбца), название по оси y определяет-
ся самой функцией. Тема theme_minimal() удаляет 
задний фон и линии осей на диаграмме.

Дополнительная информация об изучаемой не-
прерывной переменной может быть получена при 
визуализации разделения данных на подмножества в 
соответствии с категориальными переменными (пол, 
возрастная группа, уровень образование и т. п.). 
Данное действие может быть выполнено путем при-
своения названий категориальных переменных таким 
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параметрам, как «colour», «fill», «shape», «size», 
«linetype», или при проведении фасетирования. Так, 
листинг 4 (рис. 4) демонстрирует использование па-
раметра «fill» для выделения на графике значений, 
соответствующих полу новорожденного.

Листинг 4
df %>%
ggplot(aes(BIrthweight, fi ll = Infant_sex)) +
geom_histogram(binwidth =100, colour =’grey50’) +
scale_fi ll_grey() +
theme_grey() +
labs(x =’Birth Weiglt’, 
title =’Birth Weight’, 
subtitle =’divided by Age Group’,
caption =’From Regional Register’,
fi ll =’Infant sex’)

Рис. 4. Использование параметра «fill» для разделения значений 
по гендерному признаку (листинг 4)

Функция «labs» позволяет вывести на рисунок 
подписи к графику: x – название переменной по 

оси x, y – название переменной по оси y, «title» 
– заголовок, «subtitle» – подзаголовок, «caption» 
– надпись, которая часто используется для указания 
источника данных. В используемом примере функция 
«fill» задает название для легенды графика.

Листинг 5 (рис. 5) и листинг 6 (рис. 6) – при-
меры использования фасетирования – разделения 
графического представления данных по различным 
качественным признакам.

Листинг 5
df %>%
ggplot(aes(BIrthweight, fi ll = Infant_sex)) +
geom_histogram(binwidth =100, colour =’grey50’) +
facet_wrap( ~Year_of_birth, ncol =1) +
scale_fi ll_grey() +
theme_bw() +
labs(x =’Вес в граммах’, 
y =’’,
title =’Вес ребёнка’, 
subtitle =’Распределение по годам и полу ребен-
ка’,
caption =’Данные областного регистра’,
fi ll =’Пол ребёнка’)

Рис. 5. Фасетирование по признакам – год и пол ребенка (ли-
стинг 5)

Листинг 6
df %>%
fi lter(M_age_group %in%c(‘18-30’, ‘31-40’)) %>%
ggplot(aes(BIrthweight)) +
geom_histogram(binwidth =100, colour =’grey50’) +
facet_grid(Year_of_birth ~M_age_group) +
scale_fi ll_grey() +
theme_bw() +
labs(x =’Вес в граммах’, 
y =’’,
title =’Вес ребёнка у матерей 18-30 и 31-40 
лет’, 
subtitle =’Распределение по годам и возрастной 
группе матери’,
caption =’Данные областного регистра’)

Листинг 3
ggplot(df, aes(BIrthweight)) +
geom_histogram(binwidth =200, colour =’grey50’, 
fi ll =’white’) +
theme_minimal()

Рис. 3. Гистограмма со значением параметра binwidth = 200 
(листинг 3)
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Рис. 6. Фасетирование по признакам – год и возрастная группа 
матерей (листинг 6)

Помимо гистограммы для представления не-
прерывных переменных может быть использована 
диаграмма плотности. Она подобна гистограмме, но 
если в гистограмме высота «контейнера» (значение 
y на диаграмме) равна количеству случаев с вели-
чиной значения, входящей в данный промежуток, 
то в диаграмме плотности значение y определяется 
как «PDF» («probability density function») – рис. 7 
(листинг 7).

Листинг 7
ggplot(df, aes(BIrthweight)) +
geom_density(aes())

Рис. 7. Пример диаграммы плотности (листинг 7)

Пакет «gridExtra» позволяет выводить несколько 
диаграмм как один рисунок. Для этого необходимо 
создать графики, сохранить их в переменные, а по-
том «объединить» в один график функцией данного 
пакета «grid.arrange».

Выведем на одном рис. 8 три диаграммы: гисто-
грамму, диаграмму плотности и наложение диаграммы 
плотности на гистограмму (листинг 8).

Листинг 8
library(gridExtra)
gg1 <-ggplot(df, aes(y = ..density.., 
BIrthweight)) +
geom_histogram(binwidth =200, fi ll =’white’, 
colour =’grey50’) +
labs(x =’’, y =’’, title =’Histogram’) +
theme_bw()

gg2 <-ggplot(df, aes(y = ..density.., 
BIrthweight)) +
geom_density(aes(y = ..density..)) +
labs(x =’’, y =’’, title =’Density plot’) +
theme_bw()

gg3 <-ggplot(df, aes(y = ..density.., 
BIrthweight)) +
geom_histogram(binwidth =200, fi ll =’white’, 
colour =’grey50’) +
geom_density(aes(y = ..density..)) +
labs(x =’’, y =’’, title =’Histogram & Density 
plot’) +
theme_bw()

grid.arrange(gg1, gg2, gg3, nrow =1)

Рис. 8. Использование функции «grid.arrange» для объединения 
нескольких графиков на одном рисунке (листинг 8)

При использовании диаграмм плотности их также 
можно разделять в соответствии со значениями ка-
тегориальных переменных, используя заливку (рис. 9 
– листинг 9) или изменяя линию контура (цвет, 
форма), как это показано на рис. 10 (листинг 10). 
При этом параметр «scale_fill_grey» используется 
для вывода графика в черно-белых тонах. Легенда 
размещается в поле графика, позиция легенды за-
дается как вектор значений x, y в относительных 
величинах.

Листинг 9
df %>%select(BIrthweight, Delivery_type) %>%
na.omit() %>%
ggplot(aes(BIrthweight, fi ll = Delivery_type)) +
geom_density() +
scale_fi ll_grey() +
theme_bw() +
theme(legend.position =c(.8, .8))
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Рис. 9. Разделение диаграммы плотности с использованием за-
ливки (листинг 9)

Листинг 10
df %>%select(BIrthweight, Delivery_type) %>%
na.omit() %>%
ggplot(aes(BIrthweight, linetype = Delivery_type)) +
geom_density() +
theme_bw() +
theme(legend.position =c(.8, .8))

Рис. 10. Разделение диаграммы плотности с использованием линии 
контура (листинг 10)

Следует отметить, что выделение значений 
переменной «Delivery_type» на графике достиг-
нуто выбором линий разного типа, и для такого 
решения предпочтительным будет использование 
цвета линии.

Помимо вышеописанных гистограммы и диаграм-
мы распределения для визуализации непрерывных 
переменных могут быть использованы диаграмма 
«boxplot» («ящик с усами») и скрипичная диаграмма 
(«violin plot»). Данные виды диаграмм рекомендуются 
к использованию совместно с категориальными (дис-
кретными) переменными, хотя их можно использовать 
и самостоятельно [8]. Пример формирования данных 
диаграмм представлен на рис. 11 (листинг 11).

Листинг 11
gb <-ggplot(df, aes(x =1, y = BIrthweight)) +
geom_boxplot() +
theme_minimal() +
labs(x =’’, y =’’, title =’Boxplot’)

gv <-ggplot(df, aes(x =1, y = BIrthweight)) +
geom_violin(draw_quantiles =c(.25, .5, .75)) +
theme_minimal() +
labs(x =’’, y =’’, title =’Violin plot’)

grid.arrange(gb, gv, nrow =1)

Рис. 11. Примеры диаграммы «boxplot» и скрипичной диаграммы 
(листинг 11)

Аргумент draw_quantiles = c(0.25, 0.5, 0.75) в скри-
пичной диаграмме позволяет отобразить на графике 
разделение на задаваемые квантили. В коробочной 
диаграмме использование аргумента varwidth = TRUE 
позволяет делать ширину «коробки» на диаграмме 
прямо пропорциональной количеству наблюдений. 
При этом строки с показателями «None», «Unknown» 
столбца Education не использованы в графике в 
связи с малым количеством значений в подгруппах 
(рис. 12, листинг 12).

Листинг 12
df %>%
select(Education, BIrthweight) %>%
na.omit() %>%
fi lter(Education != ‘None’&Education != ‘Unknown’ 
) %>%
ggplot(aes(Education, BIrthweight)) +
geom_boxplot(varwidth =TRUE) +
coord_fl ip() +# поворот оси на 90 градусов
theme_minimal()

Рис. 12. Разделение диаграммы «boxplot» (листинг 12)
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Скрипичная диаграмма аналогична квартильной, 
при этом она может предоставить больше инфор-
мации о распределение непрерывной переменной. 
На рис. 13 (листинг 13) показана связь срока 
окончания беременности, уровня образования и 
возрастной группы.

Листинг 13
df %>%
select(Education, Gestational_age, M_age_
group) %>%
na.omit() %>%
fi lter(Education != ‘None’&Education != ‘Unknown’ 
) %>%
ggplot(aes(Education, Gestational_age)) +
geom_violin(draw_quantiles =c(0.25, 0.5, 0.75)) +
coord_fl ip() +
facet_wrap(~M_age_group) +
theme_minimal()

Рис. 13. Разделение скрипичной диаграммы (листинг 13)

Графическое представление 
дискретных переменных

Для изучения распределения частот дискретной 
переменной наиболее предпочтительным является 
использование столбиковых диаграмм. 

Столбиковые диаграммы наглядны, просты для 
понимания, в данных диаграммах высота столбца 
(значение по оси y) равна количеству значений при-
знака, т. е. частоты встречаемости в выборке или 
популяции (рис. 14, листинг 14).

Как и в приведенных выше вариантах представ-
ления данных, в отношении столбиковой диаграммы 
также возможно разделение на подгруппы в соот-
ветствии с другими категориальными переменными, 
проводимое методом позиционирования. Для этого 
используется параметр «position» со значениями 
«stack» (применяется по умолчанию – рис. 15, 
листинг 15), «dodge» (рис. 16, листинг 16), «fill» 
(рис. 17, листинг 17). При этом столбиковая 
диаграмма со значением параметра position = “fill” 
созда ет диаграмму, в которой учитываются пропор-
циональные отношения.

Листинг 14
ggplot(df, aes(Gestational_age)) +
geom_bar()

Рис. 14. Столбиковая диаграмма (листинг 14)

Листинг 15
df %>%
fi lter(!is.na(Delivery_type)) %>%
ggplot(aes(Gestational_age, fi ll = Delivery_type)) 
+
geom_bar(position =’stack’) +
scale_fi ll_grey() +
theme_minimal() +
theme(legend.position =c(.2, .8)) +
ggtitle(‘geom_bar(position = “stack”)’)

Рис. 15. Разделение столбиковой диаграммы со значениями «stack» 
по умолчанию (листинг 15)

Листинг 16
df %>%
fi lter(!is.na(Delivery_type)) %>%
ggplot(aes(Gestational_age, fi ll = Delivery_type)) 
+
geom_bar(position =’dodge’) +
scale_fi ll_grey() +
theme_minimal() +
theme(legend.position =c(.2, .8)) +
ggtitle(‘geom_bar(position = “dodge”)’)
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Рис. 16. Разделение столбиковой диаграммы с использованием 
параметра «dodge» (листинг 16)

Листинг 17
df %>%
fi lter(!is.na(Delivery_type)) %>%
ggplot(aes(Gestational_age, fi ll = Delivery_type)) 
+
geom_bar(position =’fi ll’) +
scale_fi ll_grey() +
theme_minimal() +
ggtitle(‘geom_bar(position = “fi ll”)’)

Рис. 17. Разделение столбиковой диаграммы с использованием 
параметра «fill» (листинг 17)

Столбиковая диаграмма может быть  использована 
для отображения не только непрерывных, но и дис-
кретных числовых данных. Для создания такой диа-
граммы первоначально необходимо создать таблицу 
данных из таблицы частоты значений числового 
признака, и только затем создается столбиковая 
диаграмма (рис. 18, листинг 18).

Листинг 18
# таблица частоты значений
table(df$Maternal_age)
## 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
29 30 31 32 
## 1 3 8 19 30 55 54 83 100 118 148 140 137 

126 119 150 123 114 
## 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 46 
## 89 87 66 69 51 37 28 20 12 8 3 1 1
# таблица данных на основе таблицы частоты зна-
чений, первые четыре строки
as.data.frame(table(df$Maternal_age))[1:4, ]
## Var1 Freq
## 1 15 1
## 2 16 3
## 3 17 8
## 4 18 19
# создание графика
as.data.frame(table(df$Maternal_age)) %>%
ggplot(aes(x = Var1, Freq)) +
geom_bar(stat =‘identity’)

Рис. 18. Создание столбиковой диаграммы для дискретных числовых 

данных (листинг 18)

Как и в предыдущих примерах, подгруппы на-
блюдения можно визуализировать по-отдельности 
с использованием функции позиционирования, раз-
деление также проводится по категориальному (ка-
чественному) признаку (рис. 19, листинг 19).

Листинг 19
df %>%
select(Maternal_age, Marital_status) %>%
na.omit() %>%
table() %>%as.data.frame() %>%
ggplot(aes(x = Maternal_age, y = Freq, fi ll = 
Marital_status)) +
geom_bar(stat =’identity’) +
scale_fi ll_grey(start = .1, end = .9) +#определя-
ет черно-белую шкалу для графика
theme_minimal() +
theme(legend.position =c(.85, .8)) +
theme(axis.text.x =element_text(angle =90)) +# 
изменение расположения значений оси x
labs(x =’Возраст матери’, y =’’, fi ll =’Семейное 
положение’,
title = ’Возраст матери и семейное положение’)
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Рис. 19. Разделение столбиковой диаграммы для дискретных 
числовых данных (листинг 19)

Столбиковые диаграммы также могут быть ис-
пользованы для демонстрации средних значений и 
показателей вариабельности. Данные диаграммы, 
представленные на рис. 20 (листинг 20) и рис. 21 
(листинг 21), полезны при визуальной оценке до-
стоверности различий.

Листинг 20
# mean & sd
df %>%
select(M_age_group, Gestational_age) %>%
na.omit() %>%
group_by(M_age_group) %>%
summarise(GestAgeMean =mean(Gestational_age),
GestAgeSD =sd(Gestational_age)) %>%
ggplot(aes(M_age_group, y = GestAgeMean, fi ll = 
M_age_group)) +
geom_bar(stat =’identity’, position =’dodge’) +
# определение размера отклонений
geom_errorbar(aes(ymin = GestAgeMean -GestAgeSD,
ymax = GestAgeMean +GestAgeSD), 
position =’dodge’, width = .25) +
theme(legend.position =’none’) +
scale_fi ll_grey(start = .4, end = .7) +
labs(x =’Maternal Age Group’,
y =’’,
title =’Gestation Age’,
subtitle =paste(‘Mean’, ‘\U00B1’, ‘1 standar d 
deviation’))

Рис. 20. Создание столбиковой диаграммы с представлением 
среднего арифметического и стандартного отклонения (листинг 20)

Листинг 21
# mean & standard error 
# функция для расчета стандартной ошибки
se95 <-function(x) {
se95 <-qt(.975, df =length(x)-1)*sd(x)/
sqrt(length(x))
se95
}

# mean & se
df %>%
select(M_age_group, Gestational_age) %>%
na.omit() %>%
group_by(M_age_group) %>%
summarise(GestAgeMean =mean(Gestational_age),
GestAgeSE =se95(Gestational_age)) %>%
ggplot(aes(M_age_group, y = GestAgeMean, fi ll = 
M_age_group)) +
geom_bar(stat =’identity’, position =’dodge’) +
geom_errorbar(aes(ymin = GestAgeMean -GestAgeSE,
ymax = GestAgeMean +GestAgeSE), 
position =’dodge’, width = .25) +
labs(x =’Maternal Age Group’,
y =’’,
title =’Gestation Age’,
subtitle =paste(‘Mean’, ‘\U00B1’, ‘1 standard 
error’)) +
scale_fi ll_grey(start = .4, end = .7) +
theme(legend.position =’none’)

Рис. 21. Создание столбиковой диаграммы с представлением 
среднего арифметического и ошибки среднего (листинг 21)

Визуализация является необходимым средством 
для изучения связей между переменными. Так, для 
визуальной оценки взаимосвязей между двумя непре-
рывными переменными обычно используются точеч-
ные диаграммы (скаттерограммы), представленные 
на рис. 22 (листинг 22).

Листинг 22
ggplot(df, aes(Paternal_age, Maternal_age)) +geom_
point()
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Рис. 22. Создание точечной диаграммы (листинг 22)

На поле графика в правой части можно увидеть 
значение возраста отца около 80 лет, посчитаем это 
значение за «выброс» (атипичное наблюдение) и 
отфильтруем данные. Для этого добавим к графику 
линию тренда, используя функцию «geom_smooth» 
(рис. 23, листинг 23).

Листинг 23
df %>%fi lter(Paternal_age <65) %>%
ggplot(aes(Paternal_age, Maternal_age)) +
geom_point() +geom_smooth(method =‘lm’)

Рис. 23. Добавление линии тренда к точечной диаграмме (листинг 
23)

При использовании точечной диаграммы также 
возможно провести ее разделение на подгруппы с 
использованием таких параметров, как цвет и форма 
маркера (рис. 24, листинг 24). В данном листинге за-
данные значения в слое scale_y_continuous(breaks 
= seq(35, 45, 2), limits = c(35, 45)) определили 
шкалу оси y и диапазон данных.

Следует отметить, что недостатком точечных диа-
грамм является совпадение значений у точек на диа-
грамме при большом количестве наблюдений.

Листинг 24
df %>%
fi lter(Maternal_age >35) %>%
ggplot(aes(Paternal_age, Maternal_age, shape = 

Infant_sex)) +
geom_point(size =3) +
scale_colour_grey() +
scale_y_continuous(breaks =seq(35, 45, 2), limits 
=c(35, 45)) +
theme(legend.position =c(.8, .8))

Рис. 24. Разделение точечной диаграммы с использованием формы 
маркера (листинг 24)

Для показа реального количества значений, при-
ходящегося на пересечение значений по осям графика, 
используются геометрические образы, например с 
использованием функции «geom_count», как это 
показано на рис. 25 (листинг 25).

Листинг 25
df %>%
fi lter(Paternal_age <65 ) %>%
ggplot(aes(Paternal_age, Maternal_age)) +
geom_count() +
geom_smooth(method =’lm’)

Рис. 25. Использование функции «geom_count» при создании 
точечной диаграммы (листинг 25)

Для визуальной оценки взаимосвязей между дву-
мя непрерывными переменными также могут быть 
использованы пузырьковые диаграммы (рис. 26, 
листинг 26). В данных диаграммах первая перемен-
ная – значения по оси x, вторая переменная – зна-
чения по оси y, третья переменная – специальный 
параметр «size».



61

Экология человека 2018.08 Методология научных исследований

Листинг 26
df %>%

select(Gestational_age, Maternal_age) %>%

na.omit() %>%

fi lter(Gestational_age >30&Maternal_age >20) %>%

group_by(Gestational_age, Maternal_age) %>%

summarise(n =n()) %>%

ggplot(aes(Gestational_age, Maternal_age, size = 

n)) +

geom_point(color =’grey50’) +

scale_x_continuous(breaks =30:42, limits =c(31, 

42)) +

scale_y_continuous(breaks =20:42, limits =c(21, 

42)) +

theme_minimal() +

labs(x =’Gestational Age’, 

y =’Maternal Age’, 

title =’Count’)

Рис. 26. Создание пузырьковой диаграммы (листинг 26)

Сходные результаты достигаются при использова-
нии вафельной диаграммы (рис. 27, листинг 27). Раз-
мер значения в ячейке такой диаграммы определяется 
по её цвету или оттенку серого цвета.

Листинг 27
df %>%

select(Gestational_age, Maternal_age) %>%

na.omit() %>%

group_by(Gestational_age, Maternal_age) %>%

summarise(n =n()) %>%

ggplot(aes(Gestational_age, Maternal_age, fi ll = 

n)) +

geom_tile(color =’grey50’) +

scale_fi ll_gradient(low =’lightgrey’, high 

=’black’) +

theme_minimal() +

labs(x =’Gestational Age’, 

y =’Maternal Age’, 

title =‘Count’)

Рис. 27. Создание вафельной диаграммы (листинг 27)

Графическое представление  временных рядов
Графическое представление временных рядов как 

последовательности значений, описывающих проте-
кающий во времени процесс, измеренных в после-
довательные моменты времени, является одним из 
способов анализа временных рядов и прогнозирования 
(экстраполирования) на основе данного анализа.

Как известно, для создания подобного графика 
необходимы две переменные: по оси x – переменная 
времени, по оси y – значения показателя в опреде-
ленный момент времени (рис. 28, листинг 28). 

Листинг 28
df %>%
# группировка данных
group_by(Year_of_birth) %>%
# вычисление показателя 
summarise(Anemia_Level =mean(Anemia)) %>%
# график
ggplot(aes(x = Year_of_birth, 
y = Anemia_Level)) +
geom_point() +
geom_line() +
scale_x_continuous(breaks =2012:2014) +
theme_minimal()

Рис. 28. Создание временного ряда (листинг 28)

Путем использования параметра «group» можно 
разделить значения временного ряда на подгруппы и 
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тем самым отследить изменения показателя в под-
группах (рис. 29, листинг 29).

Листинг 29
# Динамика количества родовых дефектов по годам 
с учетом вида родоразрешения
# использование table для получения показателя
tt <- table(df$Birth_defect)
tt
## 
## no yes 
## 1911 74
tt[2]
## yes 
## 74
df %>%
# выбор столбцов для изучения
select(Delivery_type, Year_of_birth, Birth_
defect) %>%
# удаление NA
drop_na() %>%
# группировка
group_by(Year_of_birth, Delivery_type) %>%
# расчет показателя – количества дефектов
summarise(Birth_defect_Count =table(Birth_defect)
[2]) %>%
# график
ggplot(aes(x = Year_of_birth, 
y = Birth_defect_Count, 
group = Delivery_type, 
linetype = Delivery_type)) +
geom_point(size =3) +
geom_line(size =1) +
theme_minimal() +
scale_x_continuous(breaks =2012:2014) +
labs(x =’Year’, y =’’, title =’Count of Birth 
Defects’)

Рис. 29. Разделение временного ряда (листинг 29)

Создание графиков с надписями на русском 
языке

R является программной средой, предполагаю-
щей использование английского языка, поэтому при 
создании графика названия переменных также будут 
выводиться на английском языке. Данный факт не 
имеет особого значения на этапе разведочного анализа 
данных, но для представления графика русскоязыч-
ной аудитории все названия диаграммы (заголовок, 
подзаголовок, названия осей и переменных на осях, 
названия легенды и выведенных переменных и прочее) 

можно вывести и на русском языке. К сожалению, это 
потребует увеличения размера кода, но это условие 
является неизбежным, если требуется русификация 
графика.

На рис. 30 (листинг 30) представлен процесс 
русификации диаграммы.

Листинг 30
# создание таблицы данных для графика
df_pre <-df %>%
mutate(M_age_group =factor(cut(Maternal_age, 
breaks =c(14, 18, 30 , 40, 50),
labels =c(‘<18’, ‘18-30’, ‘31-40’, ‘>40’)))) %>%
select(Delivery_type, 
M_age_group,
Preeclampsia) %>%
na.omit() %>%
mutate(Preeclampsia =factor(Preeclampsia, levels 
=c(0, 1),
labels =c(‘no’, ‘yes’)))

# график без надписей на русском
ggplot(df_pre, aes(M_age_group, fi ll = Delivery_
type)) +
geom_bar(position =’fi ll’) +
scale_fi ll_grey() +
coord_fl ip() +
theme_bw() +
facet_wrap(~Preeclampsia, ncol =1)

# График с надписями
# создание названий групп при фасетировании
tt <-table(df$Preeclampsia)
tt # Случаи преэклампсии
## 
## 0 1 
## 1930 70
facet_labels <-c(yes =paste(‘Преэклампсия’, 
as.character(tt[2]), ‘случаев’), 
no =paste(‘Не было преэклампсии’, 
as.character(tt[1]), ‘случаев’))

# График с надписями
ggplot(df_pre, aes(M_age_group, fi ll = Delivery_
type)) +
geom_bar(position =’fi ll’) +
# поворот графика на 90 градусов
coord_fl ip() +
theme_bw() +
facet_wrap(~Preeclampsia, ncol =1, 
labeller=labeller(Preeclampsia = facet_labels)) +
# названия осей, заголовка, подзаголов ка, сопро-
водительной подписи
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labs(x =’Возрастная группа матери’, 
y =’Количество, %’,
title =’Виды родоразрешения’,
subtitle =’При преэклампсии в разных возрастных 
группах’,
caption =’По данным областного регистра’) +
# работа с легендой: выбор цвета для переменных, 
название легенды и переменных
scale_fi ll_manual(values =c(‘grey20’, ‘grey50’, 
‘grey90’),
name =’Вид родоразрешения’,
labels =c(‘Спонтанное’,
‘Индуцированное’,
‘Кесарево сечение’)) +
# создание названий для переменной x (при пово-
роте графика ось не изменяется)
scale_x_discrete(labels =c(‘младше 18’,’от 18 до 
30 лет’,
‘от 30 до 40 лет’,
‘Старше 40 лет’)) +
# перевод значений по оси y в проценты
scale_y_continuous(labels = scales::percent)

Рис. 30. Русификация диаграммы (листинг 30)

Заметим, что содержание графика не изменилось 
при добавлении надписей, первый график информа-
тивен для исследователя, второй – больше подходит 
для публикации.

Сохранение графиков
Созданные графики могут быть сохранены для 

дальнейшего использования с помощью функции 
ggsave(‘filename’), где «filename» – название файла 
вводится в кавычках с расширением. Графики могут 
быть сохранены в pdf, png, jpeg и других графических 
форматах.

Дополнительная информация по работе с паке-
том «ggplot2» может быть получена при изучении 
технической документации, пособий и доступных 
интернет-ресурсов [2, 3, 9, 12, 13, 15], содержа-
щих большое количество примеров использования 
данного пакета.

В заключении хотелось бы сказать, что рассма-
триваемые в данной работе графики представлены 
исключительно с целью показать возможности R, 
поэтому не стоит искать в наших примерах глубокую 

научную составляющую. С научными публикациями 
с использованием всего Архангельского областного 
регистра родов можно ознакомиться в международных 
базах данных Web of Science, Scopus, e-library и др.
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