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2.1 Introduccion

e Visualizacion de la Informacion es el uso de representaciones visuales
de un conjunto de datos en un formato de 2 dimensiones (papel, pantalla),
con el objetivo de amplificar nuestro conocimiento acerca del mismo:

> Descubrir conocimiento inesperado

> Profundizar en lo esperado

e Normalmente un conjunto de datos es un grupo de registros descritos
cada uno por n variables:

° n<=3 representacion directa

> n>3 técnicas de visualizacion multivariada; su comprension no es directa y
requieren entrenamiento.



2.1 Introduccion

o Utilizar técnicas efectivas de visualizacion de datos multivariados nos
permitira identificar, distinguir, categorizar y asociar las relaciones subyacentes
entre las variables o registros.

e Encontrar el mejor método de visualizacion para un conjunto de datos
concreto es un problema dificil y no determinista.Si los datos son
multivariados, ademas nos encontramos con los siguientes problemas:

> Proyeccion: la técnica utilizada para mapear los datos a 2 dimensiones puede
saturar la capacidad de observacion del destinatario. Es importante que las
variables puedan observarse en conjunto, mientras que al mismo tiempo
puedan juzgarse de forma independiente.

> Dimensionalidad: cuantas mas variables presenten nuestros registros, menos
efectivas seran las técnicas de visualizacion; de ahi la importancia de la
Seleccion de Variables. Ademas, distinto orden en las mismas variables puede
resultar en diferencias fundamentales en la percepcion visual.



2.1 Introduccion

o Balance: de los anteriores problemas, se desprende que es necesario dedicar un
tiempo a decidir cuanta cantidad de informacion queremos mostrar, en
perijuicio de la simplicidad del modelo.

o Evaluacion: el principal objetivo de la visualizacion es encontrar patrones o
agrupamientos desconocidos. Entonces, puesto que no sabemos qué esperar
encontrar, no existen métodos objetivos para evaluar como de efectivo es una
técnica. Lo mas directo es comparar técnicas entre si.

e Multidimensional Vs. Multivariado:
> El término multivariado hace referencia a un registro de alta dimensionalidad

o El término multidimensional hace referencia a una variable discreta con mas de 2
valores posibles.



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama de sectores, pastel o circular:

(e]

Representar porcentajes correspondientes a la frecuencia de cada posible valor
de una variable categorica.

El tamano de cada sector representa el porcentaje, siendo 100% el total
Efectivo para comparar proporciones dentro de un mismo diagrama de sectores

Inadecuado para comparar entre distintos diagramas de sectores

Suspenso 5

Aprobado 19 B Suspenso
Notable 7 M Aprobado
Sobresaliente m Notable
MH 1 B MH

M Sobresaliente

Técnicas de Visualizacion 5



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

* Seccionado o explotado:
o Separa | 6 mas sectores

> Resaltar una proporcion

¢ Con subdiagrama circular:

> Permite desglosar una variable en varias

Nota Cantidad
Suspenso 5
Aprobado 19
Notable 7
MH 1
SB con 9 2
SB con 10 1

A

W Suspenso
W Aprobado
W Notable
B MH
W5BconS
mSBcon 10

Técnicas de Visualizacion




2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

» Con subdiagrama de barras:

o lgual que el anterior, siendo el subgrafico una diagrama de barras que también
representa porcentaie.

W Suspenso
W Aprobado
m Notable
mMH
mSBcon9
mSBcon 10

e De area polar:

-Mismo angulo
-La cantidad se representa por la altura

Técnicas de Visualizacion



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama de barras o columnas:
e Simples:
> El eje horizontal representa los posibles valores de una variable categoérica

> El eje vertical representa la cantidad de veces o frecuencia que aparece de

cada valor en nuestra base de datos.
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° Las barras pueden ser horizontales, en cuyo caso los papeles de los ejes
horizontal y vertical se intercambian.
SB con 9
MH
Notable
Aprobado

Suspenso




2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Agrupadas:
o Contrastar una variable categdrica en funcion de otra variable categdrica
Suspenso Aprobado Notable MH Sobresaliente
Julio 2 15 5 1 2
Septiembre 3 4 2 0 1
16 -
14 -
12 4 B Suspenso
10 - Aprobado
8 - B Notable
6 - MH
4 - H Sobresaliente
7 -
0 -

Julio Septiembre
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2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

o Si se utilizan frecuencias y se quiere comparar entre valores de la variable de

referencia (Fecha en el ejemplo), hay que calcularas de forma relativa en vez de
absoluta dentro de un subgrupo, ya que el objetivo es comparar entre
categorias.

Suspenso Aprobado Notable MH Sobresaliente
Julio 8 15 5 1 2
Septiembre 9 4 2 0 1

Relativa: Suspenso en julio (8*100)/(8+9)=47.05
Absoluta: Suspenso en julio (8*100)/(8+15+5+1+2)=25.80

mSuspenso Suspenso  Aprobado  Notable MH Sobresaliente

J ':pmt:du Julio 47.0588235 78.9473684 71.4285714 100 66.6666667
otable

Septiembre 52.9411765 21.0526316 28.5714286 0 33.3333333

mMH

W Sobresaliente

‘Los suspensos del curso se reparten igual en las 2 convocatorias’

Septiembre

X

wsuspenso Suspenso Aprobado  Notable MH Sobresaliente
mAprobado Julio 25.8064516 48.3870968 16.1290323 3.22580645 6.4516129

Notable Septiembre 56.25 25 12.5 0 6.25
mMH

W Sobresaliente

Septiembre




2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama de anillo

o Como el diagrama de sectores, pero ahade una segunda variable categorica
como referencia: notas en Julio y Septiembre.

> jOjo!, las frecuencias de cada anillo son absolutas al valor correspondiente de la
variable categorica

Julio 8 15 5 1
Septiembre 9 4 2 0 1

¢
Han suspendido en mucha mayor
proporcion los presentados en Septiembre

ue en Julio’
M Suspenso q j

B Aprobado
[ Notable
mMH

W Sobresaliente

Técnicas de Visualizacion I



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Apiladas o compuestas

> El mismo objetivo que las agrupadas, pero en vez de hacer grupo de barras por
cada valor de la variable de referencia, estas se apilan en cada valor de las
variable secundaria.
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o También se pueden apilar las frecuencias relativas:
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2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama de lineas

> Valor de una variable numérica segin cambia el valor de otra variable numérica

> Muy util:

Para observar tendencias a lo largo del tiempo en intervalos iguales

Cuando el orden es importante

32
30
28
26
24
22
20

Aprobados

X

$H
$ & ¢
AN SEN

o

o Se puede observar la evolucion de varias variables (eje vertical) respecto a
la variable de referencia (eje horizontal), todas ellas siendo numéricas.

45
40
35
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25
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=== Aprobados
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2004
2005
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2007
2008
2009
2010
201 |



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones
e Apiladas
> Muestra la cantidad con que aporta cada variable secundaria en cada punto de la

variable de referencia

° Las barras apiladas son mas sencillas de leer y representan lo mismo
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15 -
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5 |
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e Variable de referencia categorica:

Ya no se muestra tendencia pero si patrones (al no ser que la variable categdrica tenga
caracter ordinal)
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2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama de dispersion
> Son mas utiles que las lineas cuando hay muchos puntos préoximos y queremos
marcarlos en vez de unirlos.

> Ademas de tendencias, pueden mostrar patrones o clusters.

> Si se imprimen sobre una recta de regresion, nos indican el grado de error
cometido por la ecuacion.
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2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

45
40
35
30
25
20
15

10

2004

Diagrama de areas

> Misma funcidn que el de lineas, pero puede dar la falsa impresion de que
las variables estan apiladas. No son recomendables.

35
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20

m Aprobados
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10
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> Areas apiladas
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> También se pueden apilar frecuencias, como en las anteriores.

Técnicas de Visualizacion



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Histogramas
o Representacion con barras verticales de una variable continua
> Los valores de la variable se dividen en igual amplitud

o Para cada rango, un columna vertical con altura que indica frecuencia o
cantidad de veces en las que ese rango de valores se da en la base de datos.

1;? gg Edad de Pacientes
19 24 6 -
20 26 5 -
20.6 4
20 3 -
21 2 4
216 I . . -
23.5 0 '
2 24 26
23
23.7
24.2
24.5




2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Normalmente las barras se dibujan agrupadas, y se traza el poligono de

frecuencias.

20 o

'''''''''''



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama de Caja y Bigotes

> Resumen estadistico de la distribucion y dispersion de una variable

> El tope de la caja representa el Cuartil 3 (los valores inferiores comprenden el
75% de los datos), y la base el Cuartil |. El centro es la mediana o Cuartil 2.

8 L

Meadiana

"__QE

Atipicos
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Q‘Li
o
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> Los bigotes (barras verticales) representan los limites superior e inferior de los
datos, excepto aquellos casos cuyo valor supere:

1.5 x IQR :atipicos
3 x IQR: outliers



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

+10345.67

a 2406.47
1996.71

1459.2

Citizen Nr.

Income

Key Value

22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
1"
10
9

8

7

5
4
3
2

2,787.02
2,784.72
2,696.83
241251
2,400.43
2,367.84
2,333.37
2,285.53
2,214 .87
2,069.79
1,923.62
1.819.22
1,773.34
1,597.54
1,589 48
1,494 65
142374
1,391.92
1,334 88
1,184 53
1,125.78

Q3: (18. + 19.)/2 = 2, 406.47

Median: (12. + 13.) /2 = 1,996.71

Q1: (6. +7.)/2=14592

Técnicas de Visualizacion
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2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Cuando la mediana esta por el centro de la caja y los bigotes tienen una
extension similar, se dice que los datos son mas o menos simétricos

(distribucion normal).

N(O, 1) pdf

25%® 25%| 25% | 25%

r T T T N L T T T 1

0 4 + 0
.\ lower inner fc“% / sample median\ \Jppermner fence /

lower hinge upper hinge upper outer fence
-

lower outer fence

The lnwer whisker extends tn the last hinge spread The unner whisker extends tn the laat

e Entre la mediana y un cuartil, hay el mismo numero de casos (25%) que
entre la mediana y el otro cuartil; por eso, cuanto mas pegada esté la
mediana a un cuartil significa que la dispersion de datos en ese rango de

valores es menor.



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama de Superficie
> Representar 3 variables numéricas

° La variable dependiente se muestra tanto en el eje Z como con colores sobre la
superficie.

> Ejemplo excel que, en funcion de la temperatura y el tiempo, indica resistencia de un cuerpo
data un tension fija.

Temperatura
Segundos 10 20 30 40 50
0,2 99 175 250 467 400 .,
0,3 107 185 260 385 305
0,4 119 200 275 349 209] 200 400500
0,5 135 220 275 279 192] ..,
0,6 155 245 320 245 163 = 300-400
0,7 184 279 356 220 144) 200 ® 200-300
| 08 193 349 392 200 18] 100 = 100-200
0,9 295 385 405 185 59
1,0 384 499 459 175 2| O = 0-100

Técnicas de Visualizacion 22



2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama de Contorno

o Se aprovecha que los colores representan valores, y asi la representacion es en
solo 2 dimensiones.

> Es como si el diagrama de superficie se observara desde arriba

| ‘ Temp50
Tempd0

Temp30

m 400-500
H 300-400
W 200-300
W 100-200

Temp20
m(0-100

Templ0O




2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama de Burbujas

o 3 variables numéricas: ejes X-Y,y el tamano de la burbuja es proporcional a la
tercera variable.

> Una burbuja por registro: no sirve para bases de datos con muchos casos

200 ‘
80 100 1.25
90 80 0.88888889 150 | 0 : ,
100 150 1.5 '

100 0 7
120 200 1.66666667 ~ 0 0

110 64 0.58181818
0 20 40 éO 86 160 12‘0 140

Velocidad

° 6 una burbuja por valor de una cuarta variable categorica

250

Velocidad Espacio Tiempo

Espacio




2.2 Datos de 2 y 3 dimensiones

e Diagrama radial o de estrella
> Circulo dividido en tantos tramos como valores tenga una variable categorica X
> Una estrella por valor de una variable categdrica Y

> La estrella tiene una esquina por cada valor de X que aparece en la base de
datos simultaneamente a Y

> El alcance de cada esquina, desde el centro, es proporcional a una variable
numérica Z

[¢]

—> 2 variables categoricas y | numérica
Ejemplo de Office:

X = mes del ano Ventas del vivero
Y-> tipo de venta

Ene
Z - frecuencia de ventas Dic Feb

Nov
M Bulbos

M Semillas
Oct?
M Flores

M Arboles y arbustos
Sep




2.3 Datos multivariados

* Registros representados n variables, siendo n cualquier valor mayor que 3.
si es 3 & menos, conviene utilizar las técnicas anteriores ya que son mas
intuitivas.

* 4 categorias de Técnicas de Visualizacion para datos multivariados de n
dimensiones y m registros:

[e]

Proyeccion Geomeétrica: proyeccion de esas n dimensiones a un espacio
bidimensional; u organizacion de las dimensiones en pares de dos.

Basadas en Pixeles: habra n marcos y m pixeles en cada marco, donde el color
del documento representado por un pixel dependera del valor de la variable que
representa el marco.

Jerarquicas: el espacio bidimensional donde se realiza la representacion se
particiona en tantos subespacios como sean necesarios para representar las n
dimensiones.

Basadas en Iconos: las variables se presentan con pictogramas



2.3.1 Datos multivariados — Proyeccion

Geometrica

PROYECCION GEOMETRICA
* Se transforma el espacio multivariado a otro de menor dimensiones:
> Espacio cartesiano
o Espacio donde las coordenadas se representan de forma no convencional
e Muy eficiente cuando se dispone de muchas variables.
* El orden de las variables afecta a la representacion
e Los registros pueden aparecer superpuestos en la representacion
e Técnicas:
° Matriz de dispersion
> Matriz de prosecciones
> HyperSlice
> Hyperbox
o Coordenadas Paralelas y Paralelas Circulares

o Curva de Andrew
o Table Lens



2.3.1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

Matriz de dispersion

> Un diagrama de dispersion por cada par de variables, formando una matriz

> La diagonal principal representa la distribucion de cada variable. Si la variable
es discreta, entonces es un histograma.

> Cada punto dentro de un diagrama representa un registro:
Poco eficiente cuando la base de datos es muy grande

> El color de cada punto puede representar el valor de otra variable
(categorizada): brushing

> Ejemplo:
Base de datos con 6 variables:
MPG (Miles per Galon)
* Acelaracion
Displacement (volumen de aire por ciclo del motro)
Peso

Horsepower
* Cilindros



2.3.|1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

e Hacemos una matriz de dispersion para las primeras 5 variables

e El ndmero de cilindros se discretiza en 3 intervalos de valores, a los que se
les
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2.3.1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

Matriz de ProseCCionES[Furnas andB uja. Prosection Views: Dimensional Inference through Sections and Projections.
Journal of Computational and Graphical Statistics. Vol 3, N 4. 1994]

* Matriz de prosecciones por cada par las n variables

e Para cada par de variables, una proseccidn es una seccion+ proyeccion
de otra variable de interés:
> Seccion: definicion de un rango de valores en el que queremos que caiga la
variable de interés

> Proyeccion: proyeccion a 2D de anicamente los registros que cumplan las
condiciones de la seccion, donde el color del punto depende del grado de
satisfaccion de las condiciones indicadas para la seccion

| y . )

' ,»@' '/—:_'F%a:':g;c (section) 3 f’» )
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2.3.|1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

» La diferencia practica con la matriz de dispersion es que en este caso no se
proyectan todos los registros sino solo los que cumplen los criterios de la
seccion.

* Rectangulo amarillo: zona de resistencia a diferentes valores; es decir, los
registros que aun se seguirian proyectando aunque la seccion cambiara
mucho: enhancement




2.3.1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

HyperSIice [JJ- van Wijk and R. van Liere. HyperSlice: Visualization of Scalar Functions of Many Variables. Proceedings of
the 4th IEEE Conference on Visualization. 1993]

* Variables numéricas

e Hay que definir una funcion escalar f tal que
f(x|,Xp-.-,X,) 2 R

* De nuevo, matriz de casillas para cada par de variables

e En cada casilla, la tonalidad del color en un punto (i,j) es proporcional al
valor de f para dichos valores, y teniendo un valor fijo del resto de
variables.

e La diagonal principal representa, para una variable x, la distribucion de f
conforme varia x y el resto de variables tienen un valor fijo.



2.3.|1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

Ejemplo:
-Hay pares de variables (I,3) cuyos rangos de valores no parecen cambiar
el valor de la funcion

2Tm-
S
Il
~Ti




2.3.1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

» El valor fijo de las variables es el valor que tengan en un registro
seleccionado.

* Interactuando con el ratdn encima de cada casilla, se puede cambiar el
registro y ver como varian los tonos (valores de la funcion).

Xg — —

JHEE |

X 1 —- -

X1 X2 X 3 X 4 :\‘5

* El camino recorrido por el hyperespacio queda marcado con unas lineas en
cada casilla (ver imagen del ejemplo)



2.3.1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

H)’PGI’BOX. [Alpern and Carter. Hyperbox. Proceedings of the 2nd IEEE Conference on Visualization. 1991]

Una caja n-dimensional.
Cada cara, como en las matrices, representa un par de variables.
La caja tendra n? segmentos y n(n-1)/2 caras.

Al dibujar sobre una superfice de 2D, no todas las variables se tratan
igual (el orden aqui es aun mas importante que en las técnicas anteriores)
ya que no todas las caras son iguales:

> Se pueden enfatizar variables
Un conjunto direccional es un conjunto de segmentos con la misma
direccion

Se asigna un conjunto direccional a cada variable -' \ =x




2.3.1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

e Coordenadas Paralelas [A. Inselberg. “Multidimensional Detective”. Proceedings of the IEEE Symposium on
Information Visualization. 1997]

* n ejes verticales equidistantes, uno para cada variable y dividido en los posibles
valores que la variable puede tomar.

* Hay que escalar los posibles valores en cada eje para que todos los ejes tengan la
misma altura (escala).

e Cada registro se representa por una linea poligonal que corta cada eje vertical
por el valor que toma la variable correspondiente en dicho registro.

Volvemos al ejemplo de los cilindros:
MPG (Miles per Galon)
* Acelaracion
Displacement (volumen de aire por ciclo del motro)
Peso
Horsepower
Cilindros (usando brushing)



2.3.|1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

Coordinate Value

-3
MPG Acceleration Displacement Weight Horsepower
Coordinate

e Muy efectivo para mostrar relaciones entre atributos

e Problemas:
> El orden de las variables es extremadamente importante para encontrar
patrones
> Al tener muchas variables, se necesita mucho espacio horizontal



2.3.|1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

* Representacion con 15000 registros

e Soluciones:

> (I) Seleccion de registros (2) Brushing




2.3.|1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

e Coordenadas Paralelas Circulares [P.E.Hoffman. Table Visualizations: A Formal Model and Its
Applications. Doctoral Dissertation, University of Massachusetts at Lowell. 1999]

» lgual que las anteriores pero los ejes parten del centro de un circulo

* Ejemplo (usando brushing):




2.3.|1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

e Curva de Andrew [D.F. Andrews. Plots of High-Dimensional Data”. Biometrics. 1972]

» Cada registro se transforma en una linea curva, mediante una
transformacion matematica (ej, transformada de Fourier).

* Registros con valores similares en sus variables forman curvas similares:
> deteccion de clusters

o deteccion de outliers

* Ejemplo (usando brushing):




2.3.1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

e Table Lens [R. Fao and S. K. Card, “The Table Lens: Merging Graphical and Symbolic Representations in an

Interactive Focus + Context Visualization for Tabular Information”, Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors
in Computer Systems: Celebrating Interdependence. 1994]

e Utiliza una distribucion de los datos que nos resulta muy familiar: tabla
con los registros en filas y las variables en columnas

* Pero cada posicion (i,j) no es un valor numérico sino una representacion
grafica de dicho valor, en forma de columna horizontal (si es valor real)
o histograma (si es categorico).

e Se puede interaccionar, pero esto lo veremos en los temas de
Interaccion y Distorsion.



2.3.|1 Datos multivariados — Proyeccion
Geometrica

* Table Lens from InXight
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