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BEST PRACTICES IN

DATEN VISUALISIERUNG



Agenda

o Einführung

o Displays I: Ranking & Abweichung Charts

o Displays II: Proportions & Anteils Charts

o Displays III: Verteilung & Korrelation Charts

o AnalytischeTips

o Analytischer Process
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John Tukey: Exploratory Data Analysis(1977)

See Also: Engineering Statistics Handbook  

http://itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section1/eda11.htm

John W.Tukey  

1915-2000

EXPLORATIVE DATEN ANALYSE (TUKEY 1977)

www.apqc.org
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Ein Ansatz oder eine Philosophie für die Daten

Analyse umfasst verschiedene graphische

Techniken, um:

o den Einblick in den Datensatz zu 

maximieren;

o entdecken darunterliegender Muster;

o extrahieren wichtigerVariablen;

o erkennen von Ausreißern undAnomalien;

o Vorschlag von Hypothesen bezogen auf die 

Ursache;

o Test der darunterliegenden Annahmen;und

o beschaffen Basis für weitere Daten.

http://itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section1/eda11.htm
http://www.apqc.org/
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DATEN SCIENCE PROZESS

O’Neill and Schutt (2014)

www.apqc.org
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Source: Edward Tufte Lecture

http://www.youtube.com/watch?v=C6EiZVwESnM

www.apqc.org
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DATA VISUALIZATIERUNG – ZWECK

o Erzähl die Story / kommuniziere die Botschaft

o Unterstütze das Denken des Lesers / nachdenken über 

das Thema

o Befähige schnelles Verständnis / Interpretation

o Unterstütze Entscheidungen treffen

o Informiere / sorge für Einblick

o EtabliereVertrauenswürdigkeit

http://www.youtube.com/watch?v=C6EiZVwESnM
http://www.apqc.org/


WAS IST DIE STORY ODER BOTSCHAFT?

CBO “The Budget and Economic Outlook 2015-2025”

https://www.cbo.gov/publication/49892

www.apqc.org
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http://www.cbo.gov/publication/49892
http://www.cbo.gov/publication/49892
http://www.cbo.gov/publication/49892
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WIE IST DER TREND IM ZEITABLAUF?

CBO “The Budget and Economic Outlook 2015-2025”

https://www.cbo.gov/publication/49892

www.apqc.org
7

©2015 APQC. ALL RIGHTS RESERVED.

http://www.cbo.gov/publication/49892
http://www.cbo.gov/publication/49892
http://www.cbo.gov/publication/49892
http://www.apqc.org/


Edward Tufte:  Visual Explanations (1997)

Design Logik

der Display

Intellektuelle

Logik der

Analyse

Intellektuelle

Aufgaben

 Vergleich

 Ursache &

Wirkung

 Scope der

Analyse

 Vertrauens-

würdigkeit

www.apqc.org
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Design Prinzipien

 Zeige Vergleiche

 Zeige Ursache &

Wirkung

 Einschluß /Ausschluß

 Zeige Quellen

TUFTE – DESIGN PRINZIPIEN

http://www.apqc.org/


Variables: Size of army,geography,direction,time,temperature,and distance

Charles Joseph Minard (Drawn 1869)

DR. EDWARD TUFTE

Source:  http://www.edwardtufte.com/tufte/minard

www.apqc.org
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Minard: Napoleon’s Russia Campaign 1812-13

http://www.edwardtufte.com/tufte/minard
http://www.apqc.org/


Stephen Few: “Show me the Numbers” (2012) / Page 101 

“Selecting the Right Graph for Your Message” (2004)

GRAPHISCHE BEZIEHUNGEN ODER BOTSCHAFTTYPEN

©2015 APQC. ALL RIGHTS RESERVED.

www.apqc.org
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1. Zeitreihen (Variablen im Zeitablauf)

2. Ranking (hoch zu niedrig)

3. Vom Teil-zum-Ganzen (Proportion oderTeil)

4. Deviation (actual vs.plan)

5. FrequenzVerteilung (Beobachtungen über Intervalle)

6. Korrelation (Beziehungen von zweiVariablen)

7. Normalverteilung (nicht quantitativ gerankt)

8. Geodaten (Karte oder Layout)

http://www.apqc.org/


Agenda

o Einführung

o Displays I: Ranking & Abweichung Charts

o Displays II: Proportions & Anteils Charts

o Displays III: Verteilung & Korrelation Charts

o AnalytischeTips

o Analytischer Process



 Lasse ausreichend Platz für die Augen um horizontal zu folgen

 Nutze leicht graue Schatten von wechselnden Reihen, wenn keine Patz 

verfügbar

 Nutze horizontale Linien anstatt Schattierung, wenn weitere 

Verfolgungsunterstützung benötigt wird Stephen Few:  “Show me the Numbers” (2012) / Page162

TABELLEN DESIGN

www.apqc.org
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Sales ($ 000’s)

2014 SeptemberYTD

BALKEN CHART (RANKING)

www.apqc.org
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Sales Change ($ 000’s)  

2014 SeptemberYTD

BALKEN CHART (ABWEICHUNG)

www.apqc.org
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BALKEN CHART PRINZIPIEN

www.apqc.org
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Do

o Starte Y-Achse bei Null (wichtig!)

 Längenvergleich ist Schlüsselzweck der Balkendiagramme

o Nutze horizontale Balken, wenn label länglich sind (und alle # sind

positiv)

o Nutzung, wenn der Vergleich von diskreten Werten wichtig ist

Don’t

o 3-D oder Perspektive

o Angled text on x-axis labels (harder to read & distracting)

Achtung

o Wenn der Fokus auf den trend ist versusder Vergleich von spezifischen
Werten, verwende Liniendiagramme

Dona M. Wong

Wall St. Journal Guide to Information Graphics

http://www.apqc.org/




Revenue by Division Revenue by Division

 Das Auge kann die Linienlänge leichter 

messen als die Größe (Stückfläche)
 5 Stücke Maximum (WSJ)

 Grenzlinien

 Eine Farbe oder Schatten

Vom Teil zum Ganzen: Kreis vs. Balken

www.apqc.org
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Source: Stephen Few “Tapping the  

Power of Visual Perception”(2004)

PRE-ATTENTIVE ATTRIBUTES

SizeLine Length

Color (Hue)Spatial Position (2D)

Other pre-attentive attributes include: Line width, shape, color intensity,  

curvature,shape rotation, added marks, and enclosure

www.apqc.org
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Source: IIA North American  

Pulse of the Profession Survey

– March 2014

www.apqc.org
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VOM TEIL-ZUM-GANZEN: DONUT (AVOID )

http://www.apqc.org/


PARETO CHART

70

www.apqc.org
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Conditional Formatting (Excel)

Data Download from BEA (Excel)

 % Contribution to Change  

in GDP (Annualized)

Source: BEA Data

www.apqc.org
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 GDP = C+ I + G + NX

MULTI-PERIODEN FOLIEN

http://www.apqc.org/


TUFTE:  “PANEL” OR “SMALL MULTIPLE” CHARTS

Source: BEA Data

www.apqc.org
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% Beitrag zum Zuwachs 

zumn  BIP (Annualized)

http://www.apqc.org/


Agenda

o Einführung

o Displays I: Ranking & Abweichung Charts

o Displays II: Proportions & Anteils Charts

o Displays III: Verteilung & Korrelation Charts

o AnalytischeTips

o Analytischer Process



Source Data:  Yahoo Finance

Author’s Computations (Closing Price, First Trading Day of Year)

2013 19%

2012 14%

2011 2%

2010 20%

2009 30%

2008 -40%

2007 -4%

2006 12%

2005 8%

2004 4%

2003 32%

2002 -24%

2001 -17%

2000 -2%

1999 9%

1998 31%

1997 25%

1996 24%

1995 35%

1994 -2%

1993 10%

1992 7%

1991 19%

1990 5%

1989 11%

1988 16%

1987 -6%

1986 29%

1985 18%

1984 10%

1983 12%

1982 21%

1981 -7%

1980 13%

S&P JAHRES RETURN (EXCL. DIVIDENDS)

www.apqc.org
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34%

13.5%

-22%-38% -6% 10% 26% 42% 58%

Mean = 9.78% or 10%

SD = 16.37% or 16%

NORMALVERTEILUNG

S&P

Return

www.apqc.org
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Each interval is called a “class” or “bin”

Use intervals of the same size to preserve proportions!

1980 - 2013

10 years with  

return  

between 10-

20%

www.apqc.org
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HISTOGRAM (Verteilung)

http://www.apqc.org/


Quarterly:  10/2004 to1/2014

33
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For each quarter, a measure of CP and SP500 

Quarter (X, Y) or

Quarter (CP, SP)

Source Data:  FRED Database

www.apqc.org

ZWEI VARIABLEN: ARE THEY RELATED?

http://www.apqc.org/


Y = 485.6 + .5747 X

R2 = 50.3%

www.apqc.org
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Correlation (R) = 0.7149

R2  ~50% means CP (x) explains half the variation in SP 500 index (y) around the y value predicted by the model

R2 = 100% means a perfect fit; the blue dots would all be on the line Source Data:  FRED Database

Quarterly data  

10/04-1/14

Each point:  

Label (X, Y)

In this case:

Qtr (CP, SP500)

http://www.apqc.org/


SCATTERPLOT ANWENDUNGEN
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www.apqc.org
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Payments to Vendors

A scatterplot of rate ($) vs. volume (#) can be very effective  

Cost per claim: Combine financial & operational metrics

http://www.apqc.org/


Source: Protiviti / Brian Christensen

Presented at MIS SuperStrategies 2014

SCATTERPLOT ANWENDUNGEN

Heat Map BCG Growth / Portfolio Matrix

Source:  Boston Consulting Group:  The Growth-ShareMatrix

www.apqc.org
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See also: Richards Heuer, Psychology of Intelligence Analysis

www.apqc.org
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VERMEIDUNG VON ANALYTISCHEN FEHLERN

o Beware the limitations of your own reasoning processes

 Confirmation bias:  Overweighting evidence that supports pre-conceived notions

o Beware a point of view vs. emphasizing the pros and cons of alternatives

 Overreliance on one statistic to tell the story

 Not clearly stating assumptions and sources of uncertainty in conclusions

o “It is difficult to get a man to understand something, when his salary depends on his

not understanding it.” – Upton Sinclair

 Incentives and conflicts of interest

Wie addressieren Sie diese Punkte im analytischen Prozess?

http://www.apqc.org/


Source: FRED Database

Household debt & GDP

Quarterly thru Q12015WELCHE DATEN EINHEIT?

$

$ Change  

from YearAgo

% Change from  

YearAgo

% GDP

www.apqc.org
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Source Data:  FRED Database; 3/15

Bevöl-
kerung
250,080

Civilian  

Arbeitskräft

e 156,906

In Arbeit

148,331

Arbeitslos

8,575
Nichtarbeits-

kräfte
93,174

www.apqc.org
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U.S. ARBEITSLOSEN STATISTIK

Illustrates the McKinsey concept of MECE:  Mutually Exclusive, Collectively Exhaustive

http://www.apqc.org/


March‘15  

62.7%

59.3%

66.4%

63.4%

 Analysiere das Verhältnis über die Zeit und relativiere diese zueinander

 Ein Verhältnis war deutlich mehr von der Krise als die anderen betroffenen

 Beachten Sie, dass mit Liniendiagramme , die Sie nicht die y-Achse Achse bei Null beginnen müssen

 Doch bei Liniendiagrammen, achten Sie auf Verzerrung aufgrund enger y-Achsenbereiche
Source:  FRED Database

www.apqc.org
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VERHÄLTNIS ANALYSE

http://www.apqc.org/


Source:  FRED Database

 Alle nachfolgenden Nummern werden durch den Wert geteilt für 12/2007

 Teilzeitindexwert von 110 bedeutet 10% mehr Teilzeitbeschäftigte als 12/07

 Diese Technik ist hilfreich, wenn die verglichenen Zahlen in der Größe sehr unterschiedlich sind

 Es gibt etwa 120 Millionen Vollzeitbeschäftigte und 30 Millionen Teilzeit (4x) insgesamt

INDEXIERUNG

Full-time

www.apqc.org
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Part-time

http://www.apqc.org/


Congressional Budget Office Wells Fargo Economics Newsletter

www.apqc.org
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MISCHUNG TEXT UND GRAPHIK

http://www.apqc.org/


o Einführung

o Displays I: Ranking & Abweichung Charts

o Displays II: Proportions & Anteils Charts

o Displays III: Verteilung & Korrelation Charts

o AnalytischeTips

o Analytischer Process



Anforderungen

/ Zweck
Planung der
Analyse

Sammlung &
Scrub  
Data

Charter

 Beschaffe Daten

 Verbindung zu 

öffentlichen Zahlen

 Ranking/sortieren der 

Schlüssel-variablen

 Valide Berichte?

 Berichte komplett?

 Schließen von

Datenlücken

 Verstehen des

Prozesses

 Von Fragen zu 

Antworten

 Schlüsselgrößen

 Schlüsselvariablen

Analye

Plan

 Definiere das 

Problem

 Scope

 Messen

 Sponsorship

 Budget

 Timeline

 Teilnehmer

Output

Data  

File

www.apqc.org
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DATEN ANALYSE PROZESS

http://www.apqc.org/


Outputs

Tabellen &  

Graphiken

Visualisier

e (EDA)

Deskriptive Statistik

 Basis Statistik

 Zeitreihendiagramme

 Ranking:Pivottabellen,

Balkendiagramme

Contributions: Kreis-

oder Balkendiagramme

Ausreißer: Scatterplots

 Verteilung:Histogramme

Visualisier

e Bericht

Executive

summary

 Charter summary

 Statistical summary

 Tabellen

 Graphiken

 Beobachtungen

 Aktionspläne

 Nexte Schritte

BerichtModel

le

Model  

Data*

Inferential Statistics

 Y = f(x)

 Y = ax + b + error

 Regression

Hypothesentest

Analysier
e

Ursache
Wirkung

 Bestimme Ursache-

Wirkung von Fehlern

(Nacharbeit/Verspätung)

DurchflussAnalyse

 Priorisierung Ursache-

Wirkung von 

Nachaerbeit: ParetoDia

Diagramm

 Fishbone-Diagramm

 Failure modes & effects  

analysis (FMEA)

 Lösungen vorschlagen

Ursache 

Wirkungs

-analyse

www.apqc.org
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*Bemerkung: Modellierung and Ursache-

Wirkungs- Analyse Schritte sind nicht bei 

allen Projekten notwendig

DATEN ANALYSE PROZESS

http://www.apqc.org/


Schlußfolgerung

www.apqc.org
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o Was erzählen und die Daten?

o Wast ist die Story, die wir versuchen zu erzählen?

o Wie können wir die Graphiken in den Berichten/Analysen 

besser nutzen?

o Wie können wir die Mitarbeiter trainieren Daten zu 

visualisieren?

o Wie ist unser Datenanalyseprozess?

http://www.apqc.org/
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Mehr Nutzen vom Spezialisten

Prof. Dr. Matthias Schmieder




