Datenvisualisierung



https://www.youtube.com/watch?v=Z8t4k0Q8e8Y
https://www.youtube.com/channel/UC16niRr50-MSBwiO3YDb3RA
https://youtu.be/Z8t4k0Q8e8Y
http://ggplot2.org/
https://www.rstudio.com/wp-content/uploads/2015/03/ggplot2-cheatsheet.pdf
https://www.rstudio.com/wp-content/uploads/2015/06/ggplot2-german.pdf
https://github.com/jrnold/ggthemes

Roslings Bubble Chart

aaE

news Hans Rosling: 200 yearsin 4 mJnutes - BBC News 0 ~»

ot Spaterans..  Teilen

I:_.j Y -|.,
1|,

n

Quelle: Hans Rosling auf Youtube: https://youtu.be/Z8t4k0Q8e8Y



https://www.youtube.com/watch?v=Z8t4k0Q8e8Y
https://www.youtube.com/channel/UC16niRr50-MSBwiO3YDb3RA
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Roslings Bubble Chart

Rosling Bubble Chart flr das Jahr: 1800
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Einfuhrung in ggplot2

+ Grafiken nutzen zur Veranschaulichung von Sachverhalten
%+ Explorative Datenanalyse um die Daten kennen zu lernen
+ wird haufig vernachlassigt
%+ Fehler oder unerwartete Probleme kénnen haufig durch eingehende visuelle Datenanalyse vermieden werden
+ Nutzen des Pakets ggplot2unddplyr
+ Das Cheat Sheet zu ggplot2
+ Eindeutsches Cheat Sheet



http://ggplot2.org/
https://www.rstudio.com/wp-content/uploads/2015/03/ggplot2-cheatsheet.pdf
https://www.rstudio.com/wp-content/uploads/2015/06/ggplot2-german.pdf

Komponenten in ggplot2

%+ Daten: In unserem Beispiel bisher immer der Datensat z Datensatz

Geometry: Verschiedene Arten von Grafiken, z.B. Streudiagramm, Boxplot, Histogramm, Kerndichteschatzung

+

+ Aesthetic: Definieren was die x-Achse und was die y-Achse zeigen soll. Weiterhin kdnnen wir Farben und Formen
unserer Grafik bestimmen, alles abhangig von der Geometry, welche wir wahlen

+ scale: Definieren wie die Skalierung unserer x-Achse und y-Achse sein soll (eventuell logarithmisch?)

Mittels der nachsten Folien wollen wir eine Grafik Schritt fiir Schritt erzeugen



Generierung eines leeren ggplot Objekts

Zuerst generieren wir uns ein leeres ggplot Objekt, in welchem wir definieren, welche Daten wir zeigen wollen.

%+ Dadurch erhalten wir eine graue Box, welche von ggplot gerendet wurde

Datensatz <- readRDS ("data/Gapminder_1800-2020.rds")
ggplot (data = Datensatz)



Layer

In diese graue Box kdnnen wir nun eine Grafik einbetten
Es gibt verschiedene Layer (Grafikarten) die wir verwenden kdnnen (hier einige Beispiele):

%+ geom_bar, geom_point, geom_line, geom_smooth, geom_histogram, geom_boxpolot, geom_density
Um einen Layer hinzuzufliigen nutzen wir das + Symbol. Code kdnnte entsprechend so aussehen:

DATENSATZ %>% ggplot () + LAYER 1+ LAYER 2 + ...



Layer

Angenommen Sie wollen ein Streudiagramm erzeugen, dann kdnnen Sie schauen, welcher Layer dafiir geeignet ist. Das
Cheat Sheet sagt uns, dass geom_point dafir geeignet ist.

Anschlie3end sollten Sie wissen, wie viele Argumente ihre Grafik ben6tigt um dargestellt werden zu kbnnen:

+ Gehen Sie zu der Hilfeseite von ?geom_point und scrollen Sie zu der Uberschrift Ae st het i cs um mehr dariiber zu
erfahren
%+ Ein Streudiagramm benotigt mindestens zwei Argumente x und y



Die Aesthetics Funktion aes

Mittels der Funktion aes kann anschlie3end die Grafik auf Grundlage der Daten erstellt werden
+ aes wird oft als Argument einer Geometry Funktion verwendet

Beispiel fir ein Streudiagramm mit Einkommen und Lebenserwartung fur das Jahr 1800:

Datensatz %>%

filter (Jahr == 1800) %>%
ggplot () +
geom_point (aes (x = Einkommen,
y = Lebenserwartung))

+ x =undy =kbdnnenwir hier auch weg lassen
+ Dieersten zwei Argumente werden von ggplot automatisch als x und y aufgefasst

%+ Skalierung und Benennung erfolgen automatisch, wenn nicht anders spezifiziert



Die Aesthetics Funktion aes
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Zusatzliche Layer

In manchen Fallen mochten wir gerne einen zusatzlichen Layer in unsere Grafik einfiigen. Beispielsweise wollen wir jedem
Datenpunkt ein Label geben, welches genau beziffert um welchen Wert es sich handelt.

+ Moglich mit geom_label and geom_text

%+ Durchden label Befehlin aes kdnnen wir dies umsetzen

+ Beachten: Das 1abel Argument muss innerhalb von ae s aufgerufen werden, ansonsten bekommen Sie einen Fehler
Ein Beispiel auf der nachsten Folie

library (ggthemes)
library (ggrepel)
Datensatz %>%

filter (Jahr == 1800) %>%
ggplot () +
geom_point (aes (Einkommen, Lebenserwartung)) +

geom_text (aes (Einkommen, Lebenserwartung, label=country))



Zusatzliche Layer
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Weitere Argumente

+ Jede Geometry Funktion hat ihre individuellen Argumente neben aes und data

%+ Beispielsweise kann Uiber size die Grof3e der Punkte im Streudiagramm verandert werden

Datensatz %>%

filter (Jahr == 1800) %>%
ggplot () +
geom_point (aes (Einkommen, Lebenserwartung), size = 3) +

geom_text (aes (Einkommen, Lebenserwartung, label=country))
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Weitere Argumente

*+ size betrifft hier alle Punkte im Streudiagramm und ist nicht in der ae s enthalten
+ Sie kdnnen size jedoch auch auf der Basis einer anderen Variable definieren, z.B. der Bevoélkerungszahl

+ Nun muss die Definition von size jedoch innerhalb der aes erfolgen, da auf den Datensatz zuriickgegriffen werden
soll

Datensatz %>%

filter (Jahr == 1800) %>%
ggplot () +
geom_point (aes (Einkommen, Lebenserwartung, size = Bevoelkerung)) +

geom_text (aes (Einkommen, Lebenserwartung, label=country))



Weitere Argumente

Iceland

40 Bel@ium Netherlands
UnitedeStates
Camada

Cyprus ]
Ireand Germany Nomitasriand

Denmark

) A el }Igort\lgal
35 )GBIA WEHRERh Republic

] icg Autria
th Jammica ‘Frg, &

. _SoutheAfrica
%Mna
eay

e®ien Saudi®Arabia

Lebenserwartung

Lebanon Itely

(yrgTyy Egs%ﬁenistan

Yemen

1000 2000 3000
Einkommen

United kingdom

Ireq

4000

Bevoelkerung
@ 100000000
@ 200000000
@ 300000000



Weitere Argumente

%+ Leider konnen wir durch gréBere Punkte die Labels nicht mehr lesen
+ Aus der Hilfeseite von ?geom_text erfahren wir, wie die Labels verandert werden kénnen:
+ Durch nudge_x kdnnen die Labels etwas nach rechts abgesetzt werden

*+ Durch nudge_y kénnen die Labels etwas nach oben abgesetzt werden



Weitere Argumente
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Globale aes Abbildungen

%+ Imvorherigen Beispiel hatten wir aes (Einkommen, Lebenserwartung) doppelt verwendet
+ Wir kdnnen statt dessen auch eine globale aesthetic Abbildung erstellen

+ Dies wird erreicht, indem wir als erstes eine Grafikvorlage erstellen und uns eine globale ae s definieren

Wir speichern unsere Grafikvorlage in p:

p <— Datensatz %>%
filter (Jahr == 1800) %>%
ggplot (aes (x = Einkommen, y = Lebenserwartung, label = country, size = Bevoelkerung))



Globale aes Abbildungen

AnschlieBend verandern wir unser Vorlage p wie wir es wiinschen

+ Hier verandern wir nur die Grof3e der Punkte und Position der Labels

p + geom_point () +
geom_text (nudge_y = 2)
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Lokale aes uberschreiben globale aes

+ Wir kdnnen diese globalen Abbildungen durch lokale Giberschreiben

%+ Beispielsweise konnen wir den Text Die Menschen damals wurden nicht alt! auf Hohe der x-Achse bei 1500 und der y-
Achse bei 50 platzieren:

p + geom_point (size = 3) +
geom_text (aes(x = 1500, y = 46,
label = "Die Menschen damals wurden nicht alt!"))
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Skalierung

+ Falls eine andere Skalierung gewtinscht wird
+ durchscale_ x_continous verandern wir die x-Achse
*+ durchscale_y_continous verandern wir diey-Achse
*+ durchscale_x_1o0g10 () verandern wir die x-Achse zu logarithmierter Skala

*+ durchscale_y_1o0g10 () verandern wir die y-Achse zu logarithmierter Skala



Skalierung

p + geom_point () +
geom_text (nudge_y
scale_x_1ogl0 ()
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Titel und Label

%+ Titel oder Label konnen wir durch ggtitle bzw. x1ab, ylab verandern:

p + geom_point () +
geom_text (nudge_y = 2) +
scale_x_1loglO() +
xlab ("Einkommen") +
ylab ("Lebenserwartung") +
ggtitle ("Roslings Bubble Chart fiir das Jahr 1800")

Roslings Bubble Chart fir das Jahr 1800
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Farben

%+ Durchdas Argument col innerhalb von geom_point kanndie Farbe der Punkte verandert werden

%+ Erstellen wir uns der einfachheit halber eine neue Grafikvorlage:

p <— Datensatz %>%

filter (Jahr == 1800) %>%
ggplot (aes (x = Einkommen, y = Lebenserwartung,
label = country, size = Bevoelkerung)) +

geom_text (nudge_y = 5) +

scale_x_loglO0() +

xlab ("Einkommen") +

ylab ("Lebenserwartung") +

ggtitle ("Roslings Bubble Chart fir das Jahr 1800")



Farben

%+ Nun sollen alle Punkte blau sein

p + geom_point (color = "blue")
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Farben

%+ Nicht unbedingt unser Ziel
%+ Besser: Bestimmte Farben flir bestimmte Gruppen
%+ Schon bei ggplot2: Wir kdnnen ggplot2 eine katogoriale Variable angeben:
%+ nun werden automatisch unterschiedliche Farben fiir alle Gruppen dieser Variablen zugeteilt

+ es wird automatisch eine Legende erzeugt



Farben

p + geom_point (aes (color=continent))

Roslings Bubble Chart fir das Jahr 1800
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Nur bestimmte Lander beschriften

+ Es sollen nun nicht alle LAndern, sondern nur China, Somalia, Deutschland und die USA beschriftet werden.

p <- Datensatz %>%

filter (Jahr == 1800) %>%
mutate (annotation = case_when (
country %in% c("China", "Somalia", "Germany", "United States") ~ "yes")

o Q
) %>%

ggplot (aes (x = Einkommen, y = Lebenserwartung,

label = country, size = Bevoelkerung)) +
geom_point (aes (color=continent)) +
geom_text (data = . %>% filter (annotation=="yes"), aes(label=country), size=4) +
scale_x_loglO() +
xlab ("Einkommen") +
ylab ("Lebenserwartung") +

ggtitle ("Roslings Bubble Chart fir das Jahr 1800")



Nur bestimmte Lander beschriften

Roslings Bubble Chart flr das Jahr 1800
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Die Grolse der Landerpunkte

+ Nun kdnnen Sie noch die Grof3e der Kreise etwas besser skalieren.

%+ Hier soll die Bevolkerung des grofSten Landes 20 mal so grol3 dargestellt werden wie das kleineste Land

p <- p t+ scale_size(range = c (1, 20))
p

Roslings Bubble Chart fiir das Jahr 1800
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Farbpalette und Legende

+ Esgibtin ggplot verschiedenste Farbpaletten, hier soll die Farbpalette von viridis verwendet werden

library(viridis)
p + scale_color_viridis (discrete=TRUE) + theme (legend.position="none")

Roslings Bubble Chart fiir das Jahr 1800
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Code fur die Grafik aus dem Jahr 1800

+ Gesamter Code fur die Grafik

Datensatz %>%

filter (Jahr == 1800) %>%
mutate (annotation = case_when (
country %in% c("China", "Somalia", "Germany", "United States") ~ "yes")

o Q
) $>%

ggplot (aes (x = Einkommen, y = Lebenserwartung,

label = country, size = Bevoelkerung)) +
geom_point (aes (color=continent)) +
geom_text (data = . %>% filter (annotation=="yes"), aes(label=country), size=4) +
scale_x_loglO() +
xlab ("Einkommen") +

ylab ("Lebenserwartung") +

ggtitle ("Roslings Bubble Chart fiir das Jahr 1800") +
scale_size(range = c (1, 20)) +

scale color viridis (discrete=TRUE) +

theme (legend.position="none")



Code fur die Grafik aus dem Jahr 1800

Roslings Bubble Chart flr das Jahr 1800
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Animation fur mehrere Jahre
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Zusatzliche Pakete

+ Weiterhin gibt es bei ggplot 2 Zusatzpakete, durch welche wir noch einige Dinge verandern kénnen
%+ Durch die zusatzlichen Pakete ggt hemes und ggrepel kdnnen wir unserer Grafik noch final bearbeiten
%+ Beispielsweise kdnnen wir unsere Grafik mit einem anderen Grundlayout ausstatten

+ Hierdem T Thematheme_fivethirtyeight ()

% Hier finden Sie weitere Themen fiir ihre Grafik


https://github.com/jrnold/ggthemes

Zusatzliche Pakete

+ Das Paket ggrepel stellt sicher, dass die Label eines Punktes nicht Gbereinander gezeigt werden
+ |nunserem Beispiel schwer umzusetzen, da hier sehr viele Labels vorhanden sind
+ Grundsatzlich kann dies jedoch durch das laden des Pakets ggrepel erreicht werden

#+ |nder Grafik muss dann nur noch geom_text durch geom_text_repel ersetzt werden



Mehrere Grafiken nebeneinander

Sie wollen mehrere Grafiken nebeneinander platzieren

%+ Hier hilftihnen das Paket gridExtra
%+ Mitder Funktion grid.arrange aus gridExtra werden die Schaubilder nebeneinander gezeigt:

pl <- Datensatz %>%
filter (Jahr == 1800) %>%

ggplot (aes (x = Einkommen, y = Lebenserwartung, size=Bevoelkerung, color=continent)) +
geom_point () +
theme (legend.position="none")

p2 <- Datensatz %>%
filter (Jahr == 2018) %>%
ggplot (aes (x = Einkommen, y = Lebenserwartung, size=Bevoelkerung, color=continent)) +
geom_point () +

theme (legend.position="none")



Mehrere Grafiken nebeneinander

library(gridExtra)
grid.arrange (pl,p2, ncol = 2)

° -
2 .
. o % :‘o
e '.
40 ° . 80 .‘. s ry
L ] L]
o %0 ® o (]
° [ ] . ,". .
L] ...*
. o DX
®eo°% L. g
o o‘. o o o
L e
235 e °* ,0° ° 2 :'.'
=] . 3 PN
% L3 ‘e % 70 ,’ .
0 ® .
: b g s
g OV g )8
c o o c (Y
2 33“: a e
(] o, ® [ d
— o‘ LY " - .
St L
30 ol o S
o oo ° r
0o ® *
LI e .
® ® °
o 60
$ . ’
.
. . &
i
25 . B
L4
.
1000 2000 3000 4000 0 30000 60000 90000
Einkommen Einkommen

Achtung: Hier sind die Achsen fiir beide Grafiken nicht gleich! Diese miissen bei vergleichenden Schaubildern immer
einheitlich formatiert sein!



