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Lernziele

e rudimentdre Diagramme mit Plotly Express erstellen
e mithilfe eines gegebenen Handbuchs selbststdandig Funktionen und Parameter

recherchieren
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Datenvisualisierungen eignen sich unter anderem gut dafiir, Trends in Daten zu erkennen
oder Beziehungen zwischen Daten zu veranschaulichen. Doch wie kénnen
Datenvisualisierungen in Python erzeugt werden?

Einstieg

In diesem Video beschaftigen wir uns mit dem Visualisierungsmodul Plotly, insbesondere
mit Plotly express. Der grof3e Vorteil an Plotly Express ist, dass du bereits mit kleinen
Befehlen gut lesbare und verstandliche Grafiken erzeugen kannst. Daher ist dieses Modul
fur Anfanger gut geeignet. Plotly kann mit vielen verschiedenen Eingabeformaten umgehen,
unter anderem auch mit Numpy-Arrays und sogenannten DataFrames aus dem Pandas-
Modul. Pandas ist ein Modul, das auf Datenbereinigung und -analyse spezialisiert ist. Schau
ruhig mal in das Pandas-Handbuch, ob du nitzliche Befehle fiir deine Daten findest! Es gibt
zum Beispiel viele Optionen zum Einlesen von Daten. Plotly hat bereits eingebaute
Datensatze im DataFrames-Format, die wir im Folgenden benutzen werden. Fir dieses
Video bendtigst du aber keinerlei Kenntnisse tiber das Pandas-Modul und das genaue
Format der Daten ist hier irrelevant. Wir importieren zuerst das Modul plotly.express als px.

import plotly.express as px

Plotly

Wir betrachten den Datensatz "gapminder". Bei Gapminder handelt es sich um eine
Stiftung, die mithilfe von zuverldssigen Daten tber haufige Irrtimer aufklart.

Quelle [1]

Der vorliegende Datensatz beinhaltet Landerdaten wie Name, Kontinent, Lebenserwartung
usw.

Wir laden die Daten mit dem folgenden Befehl:

data = px.data.gapminder ()

Das data = gibt dabei an, dass wir unseren Datensatz in einer Variable namens data
speichern, die wir im weiteren Verlauf benutzen kénnen. Die Funktion head fir DataFrames
zeigt uns dann die ersten Zeilen unseres Datensatzes an.

data.head()

Auf diese Art und Weise kdnnen wir zum Beispiel sehen, welche Features unsere Daten
haben und was einige Werte dieser Features sind. In unserem Fall, also wenn wir
data.head() eingeben, wird uns dies angezeigt.
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Es gibt 8 Spalten, unter anderem mit Land, Kontinent, Jahr, Lebenserwartung, Bevolkerung
und Bruttoinlandsprodukt pro Kopf. Es ist voreingestellt, dass head 5 Zeilen anzeigt. Falls du
mehr Zeilen einsehen mdéchtest, kannst du die entsprechende Anzahl in die Klammern
schreiben, also z. B. data.head(10).

data.head (10)

Falls du dich nur fir bestimmte feature-Werte interessierst, kannst du deine Daten auch mit
dem query-Befehl einschranken. Vereinfacht gesagt bendtigt query als Parameter einen
Ausdruck, auf den es die Zeilen deiner Tabelle iberprifen soll. Dieser Ausdruck muss als
String vorliegen, also von Anfluihrungsstrichen umgeben sein. Zum Beispiel sorgt dieser
Befehl dafiir, dass nur die Daten fiir Deutschland angezeigt werden.

dataGermany = data.query ("country == 'Germany'")
dataGermany.head (10)

Das Land wird im Feature country angegeben. Da es sich bei den Lindernamen um Strings
handelt, darfst du die Anflihrungsstriche um Germany nicht vergessen. Mit dem doppelten
Gleichheitszeichen kontrollierst du die Gleichheit von beiden Ausdriicken.

Falls du zum Beispiel nur Eintrage seit 1990 betrachten willst, nimmst du diesen Befehl. Da
es sich bei 1990 um eine Zahl handelt, wird sie nicht in Anfiihrungsstrichen geschrieben.

dataSincel990 = data.query("year >= 1990")
dataSincel990.head (10)

Es ist auBerdem moglich, mehrere mogliche Werte eines Features gleichzeitig zu
betrachten. Dieser Befehl schrankt unsere Daten auf die Kontinente Europa und Afrika ein.

dataEuropeAfrica = data.query("continent in ['Europe', 'Africa']l")
dataEuropeAfrica.head (10)

Streudiagramme

Fangen wir mit Streudiagrammen an, um uns zuerst einmal unsere Daten in grafischer Form
anzeigen zu lassen. Fir diese Diagramme benutzen wir den Befehl scatter. Wenn wir uns
jetzt den Bezug zwischen Lebenserwartung und BIP der Lander ansehen wollen, kénnen wir
dafiir diesen Befehl verwenden.

px.scatter (data.query("year == 2007"), x = 'lifeExp', y = 'gdpPercap')
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Der erste Parameter gibt den betrachteten Datensatz an. Der Ubersichtlichkeit halber
betrachten wir nur Daten aus dem Jahr 2007, schranken also wieder mit query unsere Daten
ein. Auf der x-Achse ist die Lebenserwartung und auf der y-Achse das BIP aufgetragen,
daher weisen wir diese mit x= und y=zu. Zur Erinnerung: Die x-Achse ist die horizontale und
die y-Achse die vertikale Achse eines Koordinatensystems. Die Zuweisung funktioniert
einfach Giber den entsprechenden Spaltennamen. Auch hier gilt: Die Spaltennamen sind
Strings, also die Anfiihrungsstriche nicht vergessen! Als Ausgabe erhalten wir dieses
Diagramm.

gdpPercap

60

lifeExp

Einblendung Streudiagramm

Das Diagramm ist interaktiv. Du musst also nur mit der Maus Uber die Linie fahren, um die
genauen Werte angezeigt zu bekommen. Doch was, wenn wir uns zusatzlich fiir den
Vergleich zwischen den Kontinenten interessieren? Mit dem Parameter color kénnen gleiche
Feature-Werte gleich eingefarbt werden. In diesem Diagramm haben also alle Lander
desselben Kontinents auch dieselbe Farbe.

px.scatter (data.query ("year == 2007"), x = 'lifeExp', y = 'gdpPercap',
color = 'continent')

Einblendung Streudiagramm
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Mit dem Parameter symbol kann das benutzte Symbol fiir die Punkte gedandert werden,
entweder fur alle Punkte auf einmal oder in Abhdngigkeit eines Features. Dasselbe gilt flr
den Parameter size fiir die Grof3e der Punkte. Damit das Diagramm nicht zu uniibersichtlich
wird, beschranken wir uns auf die Daten aus Europa und Afrika. Das Resultat sieht so aus.

px.scatter (dataEuropeAfrica.query ("year == 2007"), x = 'lifeExp',
y = 'gdpPercap', color = 'continent', symbol = 'continent',
size = 'pop')

Einblendung Streudiagramm

continent
Europe
Africa

gdpPercap

60

lifeExp
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Scatterplots, wie viele andere Diagrammarten, gibt es auch in 3D. Der Befehl hierfir lautet
scatter_3d und ben6tigt noch einen zusatzlichen Parameter z fiir die dritte Achse.

Liniendiagramme

Als nachstes schauen wir uns Liniendiagramme an. Fiir diese Diagramme gibt es den Befehl
line. Betrachten wir zuerst die Entwicklung der Lebenserwartung in Deutschland. Dabei
sollen auf der x-Achse die Jahre und auf der y-Achse die Lebenserwartung angezeigt
werden. Der erste Parameter des line-Befehls ist wieder unser Datensatz, hier also der iber
Deutschland genannt dataGermany. Danach wird mit x = 'vear’ und y = 'lifeExp' angegeben,
welche Spalten unseres Datensatzes auf welchen Achsen angezeigt werden sollen. Ein
letztes Mal: Denk an die Anfiihrungsstriche, da es sich hier um Spaltennamen handelt! Das
Endergebnis sieht wie folgt aus:

px.line (dataGermany, x = 'year', y = 'lifeExp')

Einblendung Liniendiagramm

Wir kdnnen auch mehrere Linien in einem Diagramm anzeigen. Wenn wir die
Lebenserwartungen von Deutschland, Frankreich und Polen vergleichen wollen, geht das

z. B. folgendermaRen. Um die Lander auseinanderzuhalten, kann die Linienfarbe auch hier
auf ein Feature gesetzt werden. Das bewirkt, dass alle Datenpunkte, die fiir dieses Feature
einen gleichen Wert haben, im Diagramm auch die gleiche Farbe zugewiesen bekommen.
Eine Legende mit der Farbzuordnung wird automatisch mit erstellt. Durch Klicken auf einen
Eintrag in der Legende kdnnen einzelne Lander auch ausgeblendet werden.
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dataDeFrPo = data.query("country in ['Germany', 'France', 'Poland']")
px.line (dataDeFrPo, x = 'year', y= 'lifeExp', color = 'country')

country
France
Germany
Poland

Einblendung Liniendiagramm

Balken- und Sdulendiagramme

Als Nachstes beschaftigen wir uns mit Sdulendiagrammen. In Plotly Express kannst du
Saulendiagramme mit dem Befehl bar erstellen. Wenn wir das Bruttoinlandsprodukt des
Jahres 2007 von Deutschland, Frankreich und Polen vergleichen wollen, nutzen wir dafiir
z. B. die folgende Zeile:

px.bar (dataDeFrPo.query ("year == 2007"), x = 'country', y = 'gdpPercap')
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France Germany Poland

country

Einblendung Saulendiagramm

Wir konnen die Werte auch stapeln, also ibereinander darstellen, indem wir mehr Jahre
zulassen. Hier bietet es sich an, die Jahre farblich voneinander zu trennen.

px.bar (dataDeFrPo.query ("year >= 1990"), x = 'country', y = 'gdpPercap',
color = 'year')

gdpPercap

France Germany Poland

country

Einblendung Saulendiagramm

Seite 8 von 13



h h U Heinrich Heine Y
Universitat
W\

Wie du sehen kannst, gibt der hochste Punkt das addierte BIP aller dargestellten Jahre an.
Allerdings eignet sich diese Darstellung in diesem Zusammenhang nicht wirklich, um
Vergleiche der einzelnen Jahre zwischen diesen Landern anzustellen. Der Parameter
facet_col ermoglicht es, die Balken auch nach Jahren getrennt anzugeben. Das Resultat
siehst du hier.

px.bar (dataDeFrPo.query ("year > 1990"), x = 'country', y = 'gdpPercap',
color = 'year', facet col = 'year')
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Einblendung Saulendiagramm

Kuchendiagramme

Plotly Express kann unter anderem auch Kuchendiagramme darstellen. Der Befehl dafiir
lautet pie, fiir das englische pie chart. Hier geben wir mit values an, Gber welche Werte die
Verteilung erstellt werden soll, und mit names, wonach kategorisiert werden soll. Das
folgende Beispiel erstellt ein Diagramm, bei dem jedes Kuchenstiick angibt, wie grof’ der
Anteil eines Kontinents an der Gesamtbevolkerung ist. Wir benutzen die Zahlen aus dem
Jahr 2007.

px.pie(data.query("year == 2007"), values = "pop", names = "continent")
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Einblendung Kuchendiagramm

Diagramme kombinieren

Diagramme kdonnen auch kombiniert werden. Sinnvolle Kombinationen sind z. B. zwei
Liniendiagramme oder ein Liniendiagramm und ein Scatter-Plot. Erstellen wir also zuerst
zwei Diagramme namens fig1 und fig2.

figl = px.line(dataDeFrPo, x = 'year',K y= 'lifeExp', color = 'country')
fig2 px.scatter (dataDeFrPo, x = 'year', y= 'lifeExp', color = 'country')

Der Einfachheit halber nehmen wir als figl das Liniendiagramm, bei dem die
Lebenserwartung von Deutschland, Polen, und Frankreich verglichen wird, und erzeugen als
fig2 noch den dazugehorigen Scatter-Plot dazu.

Kombinieren funktioniert jetzt folgendermafRen: Du bendtigst das Modul
plotly.graph_objects, was haufig mit go abgekiirzt wird. Um zwei Diagramme zu
kombinieren, kannst du den folgenden Befehl verwenden.

import plotly.graph objects as go
fig = go.Figure(figl.data + fig2.data)
fig.show ()

Dabei werden alle Daten von fig1 und fig2 inklusive der Layoutoptionen genommen und mit
dem + verknUipft. Der show-Befehl zeigt einfach nur ein Diagramm an, das wir zuvor in einer
Variable gespeichert haben. Das Resultat sieht so aus.
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Einblendung kombiniertes Diagramm

Handbuch

Natlrlich musst du nicht alle gegebenen Befehle und Parameter auswendig kénnen. Daflir
gibt es zu jedem Modul ein Handbuch, das die enthaltenen Funktionen und dazugehdrigen
Parameter erldautert. Das Handbuch fir Plotly Express sieht so aus:

®© il plotyexpress package —8130 X+

O 8 nhttps:/plotly.github.io/plotly.py-docs/generated/plotly.express.html

@ ooty Ioos arie Site~  Page ~

plotly.express package

plotly.express is a terse, consistent, high-level wrapper around plotly.graph_objects for rapid data
exploration and figure generation. Learn more at https:/plotly.express
class plotly.express. Constant (value, label=None)

Bases: object

Obiects of this class can be passed to Plotly Express functions that expect column identifiers or list-lie objects to
indicate that this attribute should take on a constant value. An optional label can be provided

class plotly.express. IdentityMap
Bases: object

dict -like object which acts as if the value for any key is the key itself. Objects of this class can be passed in to
arguments like color_discrete_map to use the provided data values as colors, rather than mapping them to
colors cycled from color_discrete_sequence . This works for any _map argument to Plotly Express functions,
suchas line_dash_map and symbol_sap

copy ()
class plotly.express. Range (label=None)
Bases: object

Objects of this class can be passed to Plotly Express functions that expect column identifiers or list-like objects to
indicate that this attribute should be mapped onto integers starting at 0. An optional label can be provided.

plotly.express. area (data_frame=None, x=None, y=None, line_group=None, color=None,

pattern_ . hover_ hover_data=None, custom_data=None, text=None,
facet_row=None, face(_col=None, facet_col_wrap=0, facel_row_spacing=None, facet_col_spacing=None,
animation_  animation_ , category._ )

color_discrete_sequence=None, color_discrete_map=None, patterm_shape_sequence=None,
pattern_shape_map=None, symbol_sequence=None, symbol_map=None, markers=False, orientation=None,

groupnorm=None, log_x=False, log_y=False, range_x=None, range_y=None, line_shape=None, titie=None,

template=None, width=None, height=None) — plotly.graph_objects._figure.Figure

In a stacked area plot, each row of data_frase is represented as vertex of a polyline mark in 2D space.
The area between successive polylines is filled.

Parameters: , 4u1a frame (DataFrame or array-like or dicf) - This argument needs to be passed for column

names (and not keyword names) to be used. Array-like and dict are tranformed internally to a
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Einblendung Handbuch (Quelle [2])

Wir haben in diesem Video nur rudimentare Diagramme erstellt. Es gibt sehr viele
Gestaltungsmoglichkeiten, was Farben, Formen, Beschriftungen usw. angeht. Auch hier
wirst du sicher im Handbuch flindig!

Sobald du deine Grafik fertiggestellt hast, willst du sie sicher auch auBerhalb eines Jupyter-
Notebooks verwenden. Zum externen Speichern musst du das Modul Kaleido installiert
haben. Du kannst dann auf folgende Weise deine Diagramme speichern. fig bezeichnet
dabei deine zu speichernde Grafik. Der Befehl write_image(Pfad) speichert eine Grafik
statisch ab, wohingegen bzw. write_html(Pfad) eine html-Datei erzeugt und damit die
Interaktivitat erhalt. Der Pfad ist dabei ein String, wo das Bild gespeichert werden soll,
inklusive Dateiname und -endung. Willst du also z. B. das eben erstellte kombinierte
Diagramm namens fig unter dem Namen plot in demselben Ordner speichern, in dem auch
das hier gezeigte Notebook liegt, verwendest du diese Befehle.

fig.write image ("plot.png")
fig.write html ("plot.html")

Wie du siehst, wurden beide Dateien erzeugt.

i JU pyte I'[ 10 \ ) Logout Control Panel
Files Running Clusters Nbextensions

Select items to perform actions on them. Upload New~
[Jo ~ W/ AMall_l/ Woche_5 Name+  Last Modified File size

O. seconds ago

[0 & Datenvisualisierung.ipynb Running 4 hoursago  4.18 MB
O D plot.htmi secondsago  3.69 MB
O O plot.png seconds ago 42.4 kB

Einblendung Notebook-Dateien

Abschluss

In diesem Video hast du gelernt, mit dem Modul Plotly Express kleine Visualisierungen zu
erstellen und selbststandig mithilfe des Handbuchs deine Visualisierungen
weiterzuentwickeln.
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Quelle [1] https://gapminder.org

Quelle [2] https://plotly.github.io/plotly.py-docs/generated/plotly.express.html

Weiterfihrendes Material

https://plotly.github.io/plotly.py-docs/generated/plotly.express.html

https://plotly.com/python/plotly-express/

Disclaimer

Transkript zu dem Video ,Woche 05 Programmierung: Visualisierung“, Ann-Kathrin Selker.
Dieses Transkript wurde im Rahmen des Projekts ai4all des Heine Center for Artificial
Intelligence and Data Science (HeiCAD) an der Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf unter
der Creative Commons Lizenz CC-BY 4.0 veréffentlicht. Ausgenommen von der Lizenz sind
die verwendeten Logos, alle in den Quellen ausgewiesenen Fremdmaterialien sowie alle als
Quellen gekennzeichneten Elemente.

Seite 13 von 13


https://gapminder.org/
https://plotly.github.io/plotly.py-docs/generated/plotly.express.html
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
https://plotly.github.io/plotly.py-docs/generated/plotly.express.html
https://plotly.com/python/plotly-express/

