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Introduccion

Visualizar datos es mitad ciencia mitad arte

Una buena visualizacion:

1. representa los datos de forma correcta

2. es estéticamente agradable, sin elementos que distraigan del mensaje principal que
queremos transmitir

Se han visto al menos dos herramientas para realizar graficos: matplotlib y ggplot2

En esta sesion:

1. como pasar de los datos al tipo de grafico mas adecuado
2. directorio con los tipos de graficos mas comunes (no todos!)

3. conceptos independientes de la herramienta concreta
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Gramatica de graficos

e Descripcion precisa de todos los componentes necesarios para realizar una visualizacion
o Wilkinson, L. (2005), The Grammar of Graphics

e Una de las implementaciones mas conocidas es la libreria ggplot2:
o Wickham, H. (2009), geplot2: Elegant Graphics for Data Analysis

e Articulo con las implicaciones de trasladar los conceptos de la gramatica de graficos a
un lenguaje de programacion (R):

o Wickham, H. (2010), 4 Layered Grammar of Graphics
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https://ggplot2-book.org/
https://vita.had.co.nz/papers/layered-grammar.pdf

Fundamentos de visualizacion de datos

Wilke, C. O., (2019) Fundamentals of data visualization

Guia moderna para realizar visualizaciones que:
1. reflejan los datos de forma precisa
2. cuentan una historia

3. tienen una estética profesional

Conceptos independientes de la herramienta que se usa!

Los ejemplos del libro estan hechos con ggplot2 y otras librerias auxiliares

Referencia principal de esta sesion (material en Github)
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https://serialmentor.com/dataviz/
http://albertotb.com/curso-uam-dataviz/
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Caracteristicas esteéticas

e Toda visualizacion es una correspondencia entre datos y caracteristicas estéticas

e Ejemplo: un grafico de dispersion representa la relacion entre dos variables, x ey,
mediante puntos

e Dos tipos:
1. pueden representar datos continuos

2. no pueden representar datos continuos
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Ejemplos

(Cuéles de los siguientes elementos no pueden representar datos continuos?

position shape size

yN\
> 0B OA - 000

color line width line type
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Tipos de datos

* Independientes del lenguaje de programacion/herramienta!
1. Numéricos continuos: nimeros decimales
2. Numéricos discretos: por ej. nimeros enteros
3. Categoricos: con o sin orden, por ¢j. las CC.AA de Espafia
4. Fechas/horas: pueden ser continuos o discretos dependiendo de lo que representen

5. Texto
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Ejemplo

. Qué tipos de datos hay en la siguiente tabla?

Fecha y hora Temperatura (°C) Viento (km/h) Direccion del viento Estacion

27/02/2020 00:00 7.1 4 Noroeste El Goloso
27/02/2020 01:00 6.3 3 Oeste El Goloso
27/02/2020 02:00 6.3 5 Oeste El Goloso
27/02/2020 03:00 6.6 4 Oeste El Goloso
27/02/2020 04:00 59 3 Oeste El Goloso
27/02/2020 05:00 4.3 0 Calma El Goloso
27/02/2020 06:00 4.2 2 Sudoeste El Goloso
27/02/2020 07:00 4.6 0 Calma El Goloso
27/02/2020 08:00 6.4 6 Oeste El Goloso
27/02/2020 09:00 7.3 13 Oeste El Goloso
27/02/2020 10:00 9.4 1T Oeste El Goloso

Fuente: AEMET
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http://www.aemet.es/es/eltiempo/observacion/ultimosdatos

Escalas

e Definen la equivalencia entre valores y elementos del grafico

e Correspondencia 1 a 1 para evitar graficos ambiguos

1 2 3 4

position ® o o @

shape O O & A
color L] L]
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Ejemplo grafico de lineas
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Ejemplo heatmap
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Multiples escalas

¢(Cuantas escalas tiene el siguiente grafico?
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Sistemas de coordenadas y ejes



Sistemas de coordenadas

e Necesarios para cualquier tipo de visualizacion

Determinan donde se van a posicionar los distintos valores

Para graficos estdndar en 2D, necesitamos 2 valores para identificar una posicion

Ademas también necesitamos especificar la distribucion relativa

Sistema de coordenadas: combinacion de escalas de posicion y su distribucion relativa
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Coordenadas cartesianas

e Sistema de coordenadas mas habitual
e Dos ejes ortogonales con escalas continuas, x e y

e Invariantes frente a transformaciones lineales

y axis
o

X axis
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Ejemplo
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Ejes lineales vs no lineales

e Eje lineal: la separacion entre dos lineas de la rejilla es la misma en la visualizacion que

en las unidades de los datos

* Eje no lineal: la distancia entre dos lineas de la rejilla no es proporcional a la
separacion en las unidades de los datos

original data, linear scale

e O
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Escala logaritmica

e Escala no lineal mas comtn
e Multiplicar en la escala logaritmica es como sumar en la escala lineal

e Conveniente para datos que provienen de multiplicaciones/divisiones, por €j. ratios

poblacion media ratio
50 100 0.5

100 100 1.0

200 100 2.0

datos originales, escala lineal

L ] L L ]
0.0 05 1.0 15 2.0
ratio

datos originales, escala logaritmica (base 10)

. . .
05 1 2
ratio
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Ejemplo
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Otras escalas

e Escala logaritmica es también 1til cuando hay datos con magnitudes muy diferentes

o Representar en una misma escala una ciudad con poblacion 100 y otra con
poblacion 1M

e Problema: no puede haber 0 en la escala logaritimica ( Tog(0) = -inf)

e En algunos casos pueden ser ttiles otras transformaciones, por ej. la raiz cuadrada
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Ejemplo

a b
£0000 50000
40000
E 40000 E 30000
E E 20000
s 30000 s
8‘ 8‘ 10000
ﬁ 20000 ﬁ
@ o 5000
[g0] [g0]
10000
[ [
m_
NY PA ME MA VT NH NJ CT RI NY PA ME MA VT NH NJ CT RI
state state

22 /120



Sistemas de coordenadas curvos

e Las coordenadas polares son el ejemplo mas comun

* Especificamos una posicion usando un angulo y una distancia radial al origen

o Utiles para datos con periodicidad intrinseca

X axis

(3.5, 4)

0/4

y values (radial axis)
o
1
w

2

x values (circular axis)
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Ejemplo
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Datos geograficos

Cartesian longitude and latitude
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Otro ejemplo

mpg
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Fuente: ggradar
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https://www.ggplot2-exts.org/ggradar.html

Otro (mal) ejemplo

count
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cut

Fuente: Radar Plots usando ggplot2

Good
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https://rpubs.com/htejero/212368

Escalas de color



Escalas de color cualitativas

* En variables categéricas, usamos el color para distinguir grupos que no tienen ningin
orden

e (Caracteristicas deseables:
1. claramente distinguibles unos de otros
2. equivalentes
= ningun color puede destacar sobre el resto

3. distinguibles incluso para personas daltonicas
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Ejemplos

e Se pueden crear escalas personalizadas en la web ColorBrewer 2.0
e También hay muchas disponibles:

Okabe Ito

ColorBrewer Dark2

ggplot2 hue

e A no ser que exista alguna razon de peso (por €j. colores corporativos), siempre es
recomendable usar una de las multiples escalas por defecto

e Muchas fueron creadas para cumplir las propiedades anteriores:

0 QOkabe, M., and K. Ito. (2008), Color Universal Design (CUD): How to Make Figures and Presentations
That Are Friendly to Colorblind People.
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http://colorbrewer2.org/
https://jfly.uni-koeln.de/color/

Escalas de color secuenciales

Con variables continuas, usamos escalas de color secuenciales

Revelan patrones en nuestros datos que seria muy complicado ver de otra forma

Simplifican a nuestro cerebro la tarea de procesar...

o ...que valores son mas pequefos que otros
o ...distancia entre valores

Caracteristicas deseables [A better default colormap for matplotlib]:

. colorida

. agradable

. secuencial

. perceptualmente uniforme

. distinguible en blanco y negro

. accesible para personas dalténicas

AN DN B~ W=

Una escala de color muy usada es viridis
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https://www.youtube.com/watch?v=xAoljeRJ3lU
https://cran.r-project.org/web/packages/viridis/vignettes/intro-to-viridis.html

viridis

Colormap evaluation: option_d.py

The colormap in its glory Black-and-white printed Moderate deuter.

Sample images

140 80
120} 1 o0r 1
60 - 4
100+ 4
50+ 4
80 4
40} 1
60 4
301 4
40 1 20+ 1
20+ 1 100 X 4
Perceptual deltas (total: 141.79) Perceptual lightness deltas (total: 73.63)
0

nomaly

nomaly

1

protanopia

-30

-20 _ Q
L (Qre%n ’>+gd) 20 30 40

Toggle gamut

Fuente: mpl colormaps
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https://bids.github.io/colormap/

jet vs viridis

Fuente: Hurricanes and Data Visualisation: Part I(b) — The Mona Lisa
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https://peterjamesthomas.com/2017/09/15/hurricanes-and-data-visualisation-part-ib-the-mona-lisa/

Secuenciales vs divergentes

ColorBrewer Blues

Heat
Viridis

CARTO Earth

ColorBrewer PiYG

Blue-Red
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Ejemplo secuencial

annual median income (USD)

$20,000 $40,000 $60,000  $80,000
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Ejemplo divergente
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Destacar elementos usando color

e Las escalas de color qualitativas se pueden modificar para resaltar ciertos grupos:
o creando versiones mas oscuras y/o saturadas de algunos colores
o combinando una escala de grises + color

e Importante que ninguno de los colores no-resaltados destaque sobre el resto!

Grays with accents

ColorBrewer Accent

e Otra opcidn es eliminar todo el color excepto el de los datos a resaltar

Okabe Ito Accent
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Ejemplo resaltado
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Cantidades



Cantidades

e Valores numéricos para un conjunto de categorias
e Enfasis: magnitud de los valores
e Tipos de grafico:

1. grafico de barras (barplot)

2. grafico de puntos (dotplof)

3. mapas de calor (heatmap)
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Grafico de barras
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Etiquetas rotadas
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Intercambiar ejes
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Orden de las categorias
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Variables cualitativas con orden

No usar orden alfabético ni orden creciente, sino el orden implicito de la variable

5000
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) I

510-20k B100-150k 520-30k $30-40k B40-50k $30-73k B75-100k =510k =130k
Salario
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L=
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Grafico de barras agrupadas

(Como ordenar las barras?
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MUmero personas
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Facetas
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Barras apiladas

o Utiles cuando las cantidades que representan por las barras apiladas es significativa

e Por ejemplo, nimero de personas

1st class 2nd class 3rd class

B female passengers [ male passengers
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Grafico de puntos

En ocasiones podemos sustituir las barras por un tinic punto
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Si lo representdramos con barras, como el eje tiene que empezar en 0, el grafico quedaria

muy cargado
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Graficos de barras: ejes

La cantidad de tinta deberia de ser proporcional a la cantidad que se representa
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En una escala lineal las barras siempre tienen que empezar en 0!!

a $60,000
| $40,000
| $20,000

$0

Honolulu Maui Kalawao Kauai Hawaii
county

median income (US
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Mapas de calor (heatmap)

Enfatizan los patrones globales en lugar de los valores concretos
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El orden es arbitrario

internet users / 100 people

0 25 50 75 100

Iceland

Norway

United States
Canada

New Zealand
United Kingdom
Japan

Germany

Israel

I R France
[ O O chile
[N v o o
[N N o Argentina
[ N I N Mtexico
N I N china
--- South Africa

N N I <y

1995 2000 2005 2010 2015

57/120



Distribuciones



Histogramas

e Representan la distribucion de una variable numérica continua (quantitativa)
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count

Eleccion numero de intervalos

e Siempre hay que probar con distintos tamafios de intervalo!
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Graficos de densidad

e Estiman la densidad (distribucion) de la variable usando una técnica conocidad como
Kernel Density Estimation (KDE)

e Cuidado con el rango del eje x!
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Ancho del kernel

e Igual que en los historgramas la eleccion del ancho del kernel influye en los resultados

0 20 40 60
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C d
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62 /120



Dos distribuciones

Los histogramas tienen problemas a la hora de mostrar multiples distribuciones
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Transparencias
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Graficos de densidad solapados
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Graficos de densidad: facetas
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Histograma doble rotado
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Mas de dos distribuciones

Si queremos representar las de dos los graficos de densidad suelen ser preferibles a los
histogramas
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Grafico de cajas

Represente los principales estadisticos de una variable continua
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Generalmente las barras verticales se usan para representar errores, no variabilidad en los
datos (distribucion)
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Graficos "violin"

» Alternativa a los graficos de cajas si hay un nimero de puntos suficientemente alto

* Se estima la densidad usando KDE, se rota 90 grados y se replica

. maximum data value

L}
* maximum point density

. minimum data value
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Las desventajas son las mismas que los graficos de densidad:
e Pueden representar datos en zonas donde no los hay

e Perdemos la nocion de la cantidad de puntos
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Fuente: Seaborn Library for Data Visualization in Python: Part 1
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https://stackabuse.com/seaborn-library-for-data-visualization-in-python-part-1/

Strip chart

Si no hay muchos puntos, podemos representarlos directamente
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Ruido aleatorio

Generalmente es util afiadir un pequeno ruido aleatorio para que no se superpongan los
puntos
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Fuente: Seaborn Library for Data Visualization in Python: Part 1
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https://stackabuse.com/seaborn-library-for-data-visualization-in-python-part-1/

Ridgeline plot

e Distribucién de una variable continua para distintos grupos

e Similar al grafico "violin", pero rotado
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Proporciones



Graficos circulares

Ventajas:

e Visualiza claramente las proporciones
como parte de un conjunto
e Visualiza fracciones como 1/2, 1/3,..

Desventajas:

e Complicado comparar visualmente las
proporciones relativas

CDbu/csu

FDP
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Graficos de barras apilados

e Otra alternativa a los graficos circulares
e Fracciones como 1/2, 1/3, etc. no son evidente de forma visual

a b
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D
vy
200
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Graficos de barras

Permiten visualizar de forma sencilla las proporciones relativas

243
200
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2
(18]
v
vy
100
50
39
0
CDU/CSU SPD FDP
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Otro ejemplo

QGrafico circular

2015 2016 2017 bad

C

¢ No se pueden distinguir las diferencias entre grupos

e No se pueden distinguir las diferencias entre afios
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Grafico de barras apiladas

bad
100% -
75% -
o company
(4]
c
[¥]
® 50% -
=<
(4]
=
25% -
00/0 T T T
2015 2016 2017
year

Excepto para los grupos A y E, no podemos compararlos visualmente
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Grafico de barras

2015 2016 2017

market share

A B C D E
company
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Al igual que en los graficos de barras que representan cantidades, el eje y tiene que empezar
siempre en 0
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Graficos de barras apilados (dos
categorias)

Si solo hay dos categorias, no tenemos problema con los valores intermedios

75% -
women

50%

relative proportion

25% -

©vx——m—

2000 2005 2010 2015
year
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Graficos de densidad apilados

e Si la variable es continua, podemos usar en su lugar un grafico de densidad apilado

¢ No tenemos renferencia de los valores absolutos!

100%

S 75%
(4]

'g health
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Asociaciones de variables
cuantitativas



Grafico de dispersion

Grafico de puntos que representa 2 variables numéricas continuas
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Mas de dos variables

Podemos representar una tercera variable (continua o discreta) usando el color con una escala
apropiada

o female birds @ male birds
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Facetas

e Podemos usar también otros elementos estéticos del grafico, como el tamafio de los

puntos o su forma

e Si el grafico estd muy cargado, es conveniente separarlo en varios sub-graficos (facetas)
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Grafico de pares

Si tenemos mas de dos variables cuantitativas, es comun representar todos los pares posibles:
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https://seaborn.pydata.org/generated/seaborn.pairplot.html

Correlogramas

e Para mas de 3 o 4 variables, representar un grafico de dispersion para cada uno de los
pares posibles es complicado

e Una opcion es resumir cada grafico de dispersion calculando la correlacion de las dos
variables y representar ese valor
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Ejemplo

o Util usar escala de color divergente

e Generalmente los limites son [-1, 1]

Mg Ca Fe

Fe
correlation

-
0.5

-0.5 0.0

96 /120



Otro ejemplo

e Enfatizar correlaciones altas

Mg Ca Fe K Na Al
- @ ]
@0 - ®
X X N N
< @

Fe
correlation

Ca. -

-0.5 0.0 0.5
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dad

li

mensiona

t-SNE clustering of MNIST dataset
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Fuente: Teaching R how to see numbers


https://rpubs.com/linalu/digit_recognizer

Series temporales y tendencias



Una serie temporal

Podemos utilizar puntos, pero la diferencia es que el eje x representa tiempo y por tanto estan
ordenados
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A menudo se combinan con lineas para enfatizar la dependencia temporal

preprints / month
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* Si los datos tienen una frecuencia temporal alta, podemos eliminar los puntos

e Importante tener en cuenta que las lineas representan datos inventados!
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Solo si el eje y empieza en 0, podemos colorear el area bajo la curva
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135 bad
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Hay que tener cuidado con las escalas!

US GDP US GDP
650 - i 5.5%
. 5.5%
[ wnone] [ RIGHT ]
o Jan 2014 May 2015 ’ Jan 2014 May 2015

Fuente: A Quick Guide to Spotting Graphics That Lie
106 /120


https://www.nationalgeographic.com/news/2015/06/150619-data-points-five-ways-to-lie-with-charts/

Multiples series temporales
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preprints / month
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e Siempre que sea posible, es conveniente etiquetar directamente el grafico

e Sobre todo si hay un niimero elevado de categorias (8+)
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Graficos de lineas

Utiles siempre que el eje x tenga un orden implicito, aunque no represente tiempo

mean yield (Ibs/acre)
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Multiples series temporales con

distintas unidades

12-month change ®

unemployment ©

in house prices

rate
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year

2015
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Nunca usar dos escalas distintas en el mismo grafico!

US unemployment rate

7% —
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-
US GDP - .
_ change Jan 2014 May 2015
( RIGHT ]
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Fuente: A Quick Guide to Spotting Graphics That Lie
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https://www.nationalgeographic.com/news/2015/06/150619-data-points-five-ways-to-lie-with-charts/

Tendencias

» Existen distintos métodos de suavizado para representar la tendencia

e Uno de los mas populares es LOESS (locally estimated scatterplot smoothing)

10000

9000

== LOESS smoother
= 100-day average

8000

Dow Jones Industrial Average

7000

Jan 2009 Apr 2009 Jul 2009 Oct 2009 Jan 2010

113 /120



También es util usar estos meétodos de suavizado en graficos de dispersion
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Funciones de suavizado

Cuidado al interpretar los datos suavizados, pueden cambiar bastante dependiendo del

método!
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Regresion lineal

Es muy comtn superponer la recta de regresion para comprobar visualmente si dos variables
tienen relacion lineal

o female birds ® male birds
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Otros tipos de graficos



Mas graficos

e Hemos visto los mas comunes, pero hay muchos mas:
o Datos geoespaciales
o QGraficos cuantil-cuantil
o @Graficos mosaico
o Mapas en arbol
o Conjuntos paralelos
o eftc.

e Un buen directorio;: From Data to Viz
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https://www.data-to-viz.com/

Ratio datos-tinta

e Concepto introducido por Edward Tufte en 1983

e Sin importar el tipo de grafico, tiene que ser estéticamente agradable para no distraer
del mensaje a transmitir

e Consiste en maximizar la proporcion de los elementos estéticos del grafico que se usan
para visualizar datos

Remove to Improve: Line Graph Edition
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https://www.youtube.com/watch?v=bDbJBWvonVI

Remove
o |mprove

(the data-ink ratio)
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