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Vorwort

Als ich vor fast zwanzig Jahren eine Reihe von Biichern zur statistischen
Grafik und grafisch gestiitzten Datenanalyse rezensiert habe, war alles
noch ganz anders: Formate waren proprietér, Betriebssysteme und ihre
Zeichensatze inkompatibel, Grafik- und Statistiksoftware teuer. Seit der
Jahrtausendwende &nderte sich die Lage grundlegend: Das Internet war
den Kinderschuhen entwachsen, Open-Source-Projekte gewannen unter
diesem neuen Begriff immer mehr Anhinger und eine Handvoll Enthu-
siasten stellte Version 1.0 der freien Statistik-Programmierspache R zur
Verfiigung. Viele Entwickler lieflen sich fiir eine Mitarbeit an diesem
Projekt begeistern. 2013 hat R die Versionsnummer 3 erreicht, neben der
Basis-Software gibt es aktuell {iber 4.000 frei verfiigbare Erweiterungspa-
kete. Firmen und Organisationen wie Google, Facebook oder die CIA
verwenden R zur Datenanalyse. Als besondere Stirke werden immmer
wieder die Grafikfahigkeiten hervorgehoben. Praktisch alle fiir die
Datenvisualisierung relevanten Technologien werden zeitnah in R inte-
griert. Man kann mit zahlreichen Funktionen jede nur erdenkliche
Abbildung detailgenau konstruieren, Karten erstellen und vieles mehr.
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Vorwort

Man muss nur wissen, wie — und dazu méchte dieses Buch einen Beitrag
leisten.

Was dieses Buch sein mochte — und was nicht

Das vorliegende Buch ist keine Einfithrung, die systematisch die Gar-
fikwerkzeuge von R erldutert. Es mochte vielmehr anhand von 100
vollstandigen Skript-Beispielen in die Grundlagen der Gestaltung von
Prasentationsgrafiken einfithren und zeigen, wie Balken-und Saulen-
diagramme, Bevolkerungspyramiden, Lorenzkurven, Boxplots, Streu-
diagramme, Zeitreihendarstellungen, Radialpolygone, Gantt-Diagram-
me, Heatmaps, Bumpcharts, Mosaik- und Ballonplots sowie eine Reihe
verschiedener thematischer Kartentypen mit dem Base Graphics System
von R erstellt werden.' Jedes Beispiel verwendet reale Daten und
erlautert die Abbildung und deren Programmierung Schritt firr Schritt.
Die Auswahl orientiert sich an meinem personlichen Erfahrungsschatz
— sicher wird der ein oder andere die eine oder andere Abbildung
vermissen, anderes als zu ausfiihrlich empfinden. Dennoch sollte ein
grofler Anwendungsbereich abgedeckt sein.

Das Buch richtet sich an
R-Kenner: Fiir Sie sind insbesondere die Beispiele niitzlich, besonders
der Code. Teil I kénnen Sie vermutlich iiberspringen.

Leserinnen und Leser, die von R schon gehort, es auch schon einmal
ausprobiert und keine Angst vor dem Programmieren haben; Sie pro-
fitieren von beiden Teilen.

Anfanger: Thnen helfen vor allem die fertigen und hier abgebildeten
Grafiken. Sie sehen, was mit R moéglich ist. Oder anders gesagt: Sie

1 Fir die anderen in R verfiigbaren Grafikansétze wie grid und, darauf aufbauend, lat-
tice und ggplot2 sei auf bereits vorhandene Einfithrungen verwiesen.
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Vorwort

sehen, dass es R Giberhaupt gibt und dass sich damit Grafiken erzeugen
lassen, die Sie schon lange einmal erzeugen wollten — Sie wussten
blofl nicht, wie. Der Code ist IThnen zwar zu kompliziert, aber Sie
konnen evtl. andere damit beauftragen, Grafiken fiir Sie in R zu pro-
grammieren.

Windows, Mac und Linux
Alle Skripte und Bearbeitungsschritte fithren unter Windows , Mac
OS X und Linux zu identischen Ergebnissen. Die Beispiele wurden
mit Mac OS X erstellt und anschliefend unter Ubuntu 12.04 sowie
einer Evaluierungskopie von Windows 8.1 getestet.

Danksagung

Fir Hinweise, Kommentare, Riickmeldungen, Daten, Diskussionsgelegen-
heiten oder Hilfe danke ich Gregor Aisch, Insa Bechert, Evelyn Brislinger,
Giuseppe Casalicchio, Arnulf Christl, Katja Diederichs, Giinter Faes, Mira
Hassan, Mark Heckmann, Daniel Hienert, Bruno Hopp, Duncan Temple
Lang, Uwe Ligges, Lorenz Matzat, Meinhard Moschner, Stefan Miller,
Paul Murrell, David Phillips, Martijn Tennekes, Patrick R. Schmid, Thomas
Schraitle, Valentin Schrider, Torsten Steiner, Michael Terwey, Katrin
Weller, Bernd Weiss, Nils Windisch, Benjamin Zapilko und Lisa Zhang.

Ganz besonders hat das Manuskript vom Austausch mit einem Infografiker
und einem Datenjournalisten profitiert. Stefan Fichtel hat alle Abbildungen
angesehen und kritisch kommentiert. Fiir einzelne Abbildungen hat er
eigene Vorschlage gestaltet. Das war mir eine unschétzbare Hilfe. Nicht
in allen Fillen waren wir einer Meinung, und an der ein oder anderen
Stelle habe ich mich iiber seinen Rat hinweggesetzt. Verbliebene Fehler
und Unzulanglichkeiten gehen daher zu meinen Lasten.
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Vorwort

Bjorn Schwentker hat sich die Miithe gemacht und grofie Teile des
Manuskripts griindlich gegengelesen. Ihm verdanke ich wertvolle Hinwei-
se, die den Text an einigen Stellen mit Sicherheit klarer und lesbarer
gemacht haben.

Schliefilich gilt mein Dank Markus Wirtz, dass er das Experiment gewagt
hat, aus all dem am Ende doch ein Buch zu drucken.

Im Internet

Die Abbildungen sind fiir unterschiedlichste Endausgaben konzipiert.
Insbesondere bei den Karten und Radialsdulendiagrammen ist manches
aufgrund des Buchformates grenzwertig klein. Gerade fiir solche Falle sei
auf die Website des Buches verwiesen, auf der alle Abbildungen in hoher
Auflosung bzw. als Vektorgrafik im PDF-Format bereitgestellt werden:

http://www.datendesign-r.de

Dort finden Sie auch die verwendeten Daten, sofern sie frei verfugbar
gemacht werden konnen. Fiir alle anderen Daten sind die Quellen jeweils
angegeben. Die Uber- und Unterschriften in den Beispielabbildungen
wurden fiir den Druck abgekiirzt.

Mit dem vorn im Buch abgedruckten Zugangscode koénnen Sie sich auf
der Verlagswebsite registrieren® und erhalten dann kostenfrei eine E-
Book-Ausgabe dieses Buches sowie eine ZIP-Datei mit allen R-Skripten.

2 http://www.opensourcepress.de/voucher
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Daten fir alle

1.1 Datenvisualisierung zwischen Wissenschaft und
Journalismus

Art und Umfang von Daten, unsere Einstellung zu ihnen sowie ihre Ver-
fugbarkeit haben sich in den vergangenen Jahren grundlegend gewandelt.
Noch nie gab es so viele Daten wie heute. Noch nie waren sie so leicht
verfiigbar. Und noch nie waren die Moglichkeiten der Analyse, Aufberei-
tung und Présentation grofer.

Manche Wissenschaftler, wie etwa der Mathematiker Stephen Wolfram,
glauben, dass man den Prozess der Datenanalyse weitgehend automatisie-
ren kann, und sprechen in diesem Zusammenhang sogar von einer
Demokratisierung der Wissenschaft. Andere, wie Googles Chefokonom
Hal Varian, meinen hingegen, dass dafiir mehrere Fahigkeiten erlernt
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1 Daten fiir alle

werden miissen und diese zukiinftig zentrale Schliisselqualifikationen
darstellen: ,, The ability to take data — to be able to understand it, to process
it, to extract value from it, to visualize it, to communicate it’s going to be
a hugely important skill in the next decades (...)".*

In den letzten Jahren ist eine Fiille von Websites, Biichern und anderen
Publikationen entstanden, die sich der Visualisierung von Daten widmen.
Dabei steht deren erzahlende, nicht die explorative Visualisierung im
Vordergrund. Eines der bekanntesten Beispiele ist die Mission von Hans
Rosling, dem Autor und Erfinder von GAPMINDER, Statistiken zu welt-
weiten gesellschaftlichen Entwicklungen einem breiten Publikum eingén-
gig zu veranschaulichen. Hans Rosling wurde 2012 vom Time Magazine
zu den ,,100 Most Influential People in the World® gezahlt. Nahezu in
Vergessenheit geratene Sozialwissenschaftler, die sich mit der didaktischen
Visualisierung von statistischen, gesellschaftlichen Zusammenhingen
befasst haben, allen voran Otto Neurath, werden wiederentdeckt.?

Dabei ist es nicht so, dass das Rad neu erfunden wurde. In der Wissen-
schaft haben Datenvisualisierungen seit jeher und kontinuierlich eine
wichtige Rolle gespielt. Bildgebende Verfahren gehéren zum festen
Bestandteil vieler Analysen in der Medizin, praktisch alle Naturwissen-
schaften nutzen bildliche Darstellungen von Daten zur visuellen Kommu-
nikation von Ergebnissen. Die Zeitschrift Nature bietet Interessenten im
Internet als Kaufanreiz fiir ihre Artikel neben einem Abstract kleine
Voransichten der enthaltenden Abbildungen (,Figures at a glance®).

Im Rahmen der statistischen Methodik haben eine Reihe von Wissenschaft-
lern schon vor vielen Jahren Grundlagenforschung zur statistischen Grafik

1 http://www.mckinsey.com/insights/innovation/hal_varian_on_how_the_web
~challenges managers

2 Eve, Matthew / Burke, Christopher (Hrsg.) / Otto Neurath (2010): From Hieroglyphics
to Isotype: A Visual Autobiography. London: Hyphen Press.
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1.1 Datenvisualisierung zwischen Wissenschaft und Journalismus

betrieben: Bahnbrechend war neben den Arbeiten von William S. Cleve-
land das Buch von Edward Tufte, The Visual Display of Quantitative
Information. Das Buch erschien 1983 und erlebte bereits in der ersten
Auflage sechzehn Nachdrucke. Zusammen mit zwei in der Folge erschie-
nenen Werken, Envisioning Information und Visual Explanations, hat
Edward Tufte damit den Maf3stab fiir das Thema auf eine sehr genuine
Weise definiert.

Auch in der Wirtschaft gibt es eine lange Tradition der Prasentation von
Daten. Seit vielen Jahren werden in Unternehmen fiir interne Zwecke
nicht nur Daten gesammelt und ausgewertet, sondern auch in Abbildungen
umgesetzt. Nach aulen werden in besonders aufbereiteten Publikationen
Prisentationsgrafiken in Geschaftsberichten moglichst eindrucksvoll zur
Schau gestellt.’

Schlief3lich bemiiht sich die amtliche Statistik seit vielen Jahren erfolgreich,
ihre Ergebnisse nicht nur in tabellarischer Form bereitzustellen, sondern
auch grafisch aufzubereiten. Hier kann man sowohl national als auch
international eine nahezu von Jahr zu Jahr fortschreitende Tendenz zur
starkeren Visualisierung des offiziellen Datenmaterials feststellen.

Die Flut von Daten, die auf uns einstrémt und uns ihre Auswertung auf-
dréngt, hat einen Nebeneffekt: Mit ihrer neuen, potentiellen Verfiigbarkeit
und Offenheit geht ein Umdenken in Bezug auf die Nutzungsrechte und
Einsichtmoglichkeiten einher. Zunehmend wird die Offenheit nicht nur
von amtlichen, sondern auch von Unternehmensdaten gefordert. Umwelt-
und Wetteraufzeichnungen, Verbrauchsdaten oder solche aus den Berei-
chen Gesundheit oder Bildung, Abstimmungen in Landtagen, Gesetzes-
texte, Daten zur Verkehrslage oder Fahrpliane sollen frei und offen

3 In ihrer schonsten Form zusammengestellt bei Radeker, Jochen / Dietz, Kirsten (2011):
Reporting, Unternehmenskommunikation als Imagetriger - ausgesuchte Finanz- und
Nachhaltigkeitsberichte weltweit. Mainz: Hermann Schmidt Verlag.
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zugénglich sein. Gegeniiber den USA, Grofbritannien oder auch der
Schweiz hat Deutschland hier noch Nachholbedarf.*

Big Data und Open Data erfordern neue Methoden und neue Herange-
hensweisen. Eine innovative Variante, die sich die Bezeichnung Data
Science zu eigen gemacht hat, versteht darunter eine Kombination aus
Programmierfahigkeiten, mathematisch-statistischen Kenntnissen und
substanzwissenschaftlicher Expertise. Drew Conway hat diese Kombina-
tion in Form eines Venn-Diagramms dargestellt, das uns auch sehr
anschaulich die Schnittmengen veranschaulicht:

4 https://index.okfn.org
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Abbildung 1.1: Data Science Venn-Diagramm nach D. Conway

Diese Data Science ist in aller Regel hochmathematisch und elaboriert.
Aber auch der journalistische Bereich zeigt ein stark gewachsenes Inter-
esse an Daten. Die allen voran von der New York Timesund dem Guardian,
in Deutschland von der ZEIT und anderen Medien angebotenen Recher-
chen und Visualisierungen sind unter dem Begriff Datenjournalismus im
Aufwind.

So genannte Infografiken, haufig auch animiert und interaktiv, verbreiten
sich geradezu explosionsartig im Internet. Seriose und Maf3stabe setzende
Angebote basieren dabei auf der Arbeit umfangreicher Experten-Teams
und werden selbst Gegenstand der Forschung.
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Abbildung 1.2: Infografiken der New York Times und des Guardian (nach M. Rooze)

Daneben erfreuen sich individuelle Angebote von ,,Information Designern®
wie Catherine Mulbrandon, Stephen Few, Robert Kosara, Ben Fry oder
Nathan Yau grofler Beliebtheit, die eigene Datenvisualisierungssoftware
entwickeln, Consulting-Firmen griinden, weltweit Workshops anbieten
oder Blogs mit zigtausenden registrierten Nutzern aufbauen.’

Aus Sicht der eher ,traditionellen® statistischen Grafik schief3t das eine
oder andere dabei Uiber das Ziel hinaus: So manches wird nicht nur als zu
bunt, zu verspielt oder zu iiberladen empfunden, sondern auch als verwir-

5 http://visualizingeconomics.com;http://www.perceptualedge.com;http://kosara
.net; http://benfry.com; http://flowingdata.com.
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1.2 Warum R?

rend oder gar verfélschend. Hier ist in jiingster Zeit eine Diskussion ent-
standen, von der am Ende sicher beide Seiten profitieren werden.®

1.2 Warum R?

In diesem Buch werden sdmtliche Daten mit der freien Statistik-Software
R visualisiert. Unter Wissenschaftlern ist die Programmiersprache
inzwischen weit verbreitet und sehr beliebt. Doch jenseits der Forschung
ist ihr Potenzial, mafigeschneiderte Grafiken zu produzieren, wenig
bekannt. Das ist kein Wunder, denn Grafiker oder Journalisten tun sich
mit dem Programmieren bekanntlich schwer. Es ware sicherlich auch
falsch zu behaupten, man lerne R so schnell, dass man in wenigen Minuten
die erste ansprechende Grafik erstellt.

Andererseits: Der Einstieg ist leichter als in viele andere Programmier-
sprachen, weil R speziell fiir Daten und Statistik gemacht ist — und damit
auch fiir deren Visualisierung. Es bietet einige Vorteile, die auch fiir
Redakteure oder Datendesigner Gold wert sein kénnen und die eine
Software wie Excel nicht bietet:

m  Alle Grafiken lassen sich im Vektorformat speichern (z.B. PDF, EPS
oder SVG) und mit gingigen Vektorgrafikprogrammen wie Adobe
lustrator oder dem freien Inkscape sofort weiterverarbeiten, so dass
jedes Grafikelement einzeln anpassbar ist.

6 Gelman, Andrew / Unwin, Antony, Infovis and Statistical Graphics: Different Goals,
Different Looks, in: Journal of Computational and Graphical Statistics 22/1 (2013), S.
2-28. Diskussionsbeitrage von Robert Kosara, Paul Murrell, Hadley Wickham S. 29-44,
Antwort S. 45-49.
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Jedes Element der Grafik lasst sich durch R fast beliebig in Farbe oder
Form verandern. Es lassen sich nach belieben Text, Symbole, Pfeile
oder ganze Zeichnungen hinzufiigen oder verschiedene Diagramme
kombinieren.

Die Grundformen der wichtigste Diagrammtypen, wie Sdulen-, Linien-
oder Kreisdiagramme, lassen sich fiir einen ersten Eindruck oft schnell
durch einen einzigen Befehl erzeugen.

R beherrscht auch Karten und lasst so beliebige Geo-Visualisierungen
zu. Das Kartenmaterial dafiir kann zum Beispiel im geldufigen Format
von Shape-Dateien eingeladen werden.

Da Grafiken in R komplett programmiert sind, lasst sich jeder Schritt
nachvollziehen, jeder Fehler finden und Anderungen sind leicht mog-
lich. Dies ermdglicht auch eine Qualitdtskontrolle durch Dritte und
eine Offenlegung des Grafik-Sourcecodes im Sinne maximaler Open-
Data-Transparenz.

R ist kostenlos.
R ist offen.

R ist durch viele Programm-Module (Packages) erweiterbar, um
besondere Grafiktypen darzustellen oder fortgeschrittene Datenanaly-
sen vorzuschalten. Eine wachsende internationale Community stellt
im Internet immer mehr Eweiterungen zur Verfiigung

R-Grafiken kénnen auch als Grundlage fiir interaktive Online-Grafiken
dienen, indem beispielsweise den als SVG gespeicherten Diagramm-
elementen mit einem JavaScript-Paket wie D3.js interaktives Leben
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eingehaucht wird. Alternativ gibt es inzwischen ein kompletes JavaS-
cript-Paket namens Shiny’, mit dem sich interaktive Datenanwendun-
gen im Netz direkt in R schreiben lassen.

1.3 Das Konzept des Datendesigns

Das Buch verfolgt einen 100-Prozent-Ansatz: Alle Beispiele zeigen die
vollstandige Gestaltung einer konkreten Abbildung. Es wird immer vom
Ergebnis ausgegangen: Die Ausgangsfragen waren jeweils: Wie muss
eine bestimmte Grafik aussehen oder wie kénnen vorhandene Daten am
ehesten visualisiert werden? Dabei wurde unabhingig von einer konkreten
Software stets mit einer Skizze begonnen. Erst der néchste Schritt bestand
dann darin, sich nach den dafiir benétigten Werkzeugen (Paketen und
Funktionen) umzusehen und diese anzuwenden.

7 http://www.rstudio.com/shiny/
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Abbildung 1.3: Skizze einer Abbildung

Die verwendeten Daten stammen ganz iberwiegend aus der Sozialwissen-
schaft und der amtlichen Statistik, einige aus der Betriebswirtschaft, der
Makrookonomie, der Politik, der Medizin, der Meteorologie oder den
sozialen Medien. Mein Bestreben war, fiir alle ausgewahlten Darstellungs-
formen geeignete Daten zu finden. Das ist sicher mal mehr, mal weniger
gelungen. Die Daten wurden aber nicht ,vorfrisiert®, sondern in der Form
verwendet, in der sie zur Verfiigung standen. Dadurch ist zwar der
Skriptumfang manchmal etwas groler als unter Laborbedingungen mit
jeweils fiir die Aufgabe schon optimal aufbereiteten Daten. Andererseite
ist das lebensniher und kann Thnen bei dem ein oder anderen Ihrer Daten-
Fallstricke niitzlich sein.

Alle Abbildungen sind als PDF-Datei konzipiert, so dass sie moglichst
verlustfrei und flexibel weiterzuverwenden sind.
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Im Durchschnitt waren fiir die Erstellung des Ergebnisses 40 Zeilen Code
noétig. Von der ersten Idee bis zur fertigen Umsetzung verging pro Abbil-
dung in der Regel ein Tag, manchmal eine Woche. Wenn Sie mit Thren
Daten etwas kommunizieren mochten, lohnt es sich meiner Ansicht nach,
diese Zeit zu investieren.
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