3.5.2 VISUALIZACION GRAFICA
DE DATOS
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Introduccion

Introduccién Las tablas son conjuntos de datos ordenados siguiendo alguna
Tipos disposicion apropiada para facilitar su consulta

Dimensiones

Las tablas utilizan las dos dimensiones del plano para compactar
y organizar la informacion, y responder a diferentes consultas

Engafios

Calidad

Conclusiones
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AVISOS DE PISOS EN VENTA
Ordenados por precios

Ordenados por zonas

-

Ordenados por superficie,
habitaciones, etc.
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\
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~
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 Bajo vivienda Peset g,,'.’;‘;;., Con, e ja. 90 m., 4 habi:acjo; ::cb‘i;r:’l:cl?nes.‘ aseo, con PISOS EN VENTA DESDE 8 HASTA 13 MILLONES
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El objetivo de una tabla es la visualizacion completa y precisa

de cada elemento de informacion de un conjunto

~ Nivel elemental de detalle

No obstante, los datos elementales de las tablas pueden
complementarse con datos globales calculados:

La informacidn de detalle se
representa en tablas

1

2

3
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X

Y

X

Y

X

Y

X
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8.00

AL
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11.25

10.20
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8.00
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11.00
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10.50

13.00

6.00

9.00

6.00

15.00

8.00

9.50

5.00

6.00

3.25

10.00

8.00

5.50
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1.10

3.75

3.25

2.00

12.25

10.60

4.00

450

8.50

14.00

12.00

11.00

14.00

13.25

12.00

B.15

8.50

3.50

5.50

8.10

17.00

8.00

6.00

6.00

8.50

9.00

- — —
Al organizar los datos en tablas se facilita

~

\Ia consulta de cualquier dato particular

La informacidn global se

> calcula a partir de las tablas

N=10
Media aritmética de las X =9,20
Media aritmética de lasY =7,25

Ecuacion de la linea de regresion:
Y=052X+25

/

/Se usan multiples tipos de métricasf\\
para obtener informacion global de
los conjuntos de datos

Ve

\
\
\\

/ _— —
Las métricas estadisticas
_son las mas frecuentes
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Un simple ejemplo ilustra que los analisis numericos
no muestran las mismas relaciones globales que las

representaciones graficas:

Los cuatro grupos de
datos tienen las mismas
variables numeéricas

N=10

Media aritmética de las X =9,20

Media aritmética de las'Y =7,25

Ecuacion de la linea de regresion:

Y=052X+25

Las relaciones de orden,

<—— | proporcionalidad y vecindad,
son muy distintas

1 2

15.00 15.00
L]
10.00 4 ., * o 10.00 4 el .
5.00 . 5.00 A e ®
° L L)
.
0.00 T T 0.00 T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

3 4

15.00 15.00 *
.

10.00 - 10.00 A . -2

P A . e
5.00 - o 500 4 !

' .
0.00 T T T 0.00 T T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Basado en E.R. Tufte. The visual display of
quantitative information. Ed Graphics Press, 1983

Por tanto, las graficas y las tablas permiten
analisis complementarios de la informacion
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Las graficas son figuras basadas en sistemas de signos
gue muestran datos

El objetivo de las graficas es responder interrogaciones
aprovechando relaciones de semejanza, orden y/o proporcion

// -

\\\\w

Las graficas aprovechan
las variables semanticas de
la imagen para convertir
informacion en imagenes
de manera efectiva

VARIABLES DE LA IMAGEN

VARIABLES DIFERENCIALES

o

H o
= O

Posicién Tamafio Valor

o0 -~
@ Alll T

Color Forma Textura Orientacion

La informacion mostrada en las graficas sirve para
contestar consultas globales sobre los datos

“Las variables visuales destacan los niveles
“intermedios y globales de la informacion

Q Mas detalles sobre semantica grafica en 3.5.1
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Hay diferentes tipos de graficas, adaptados a distintos propositos

La misma informacion se
puede representar mediante
diferentes visualizaciones
graficas...

...pero ciertas representaciones

son mas eficaces que otras...
PNV N

" Requieren |
menos tiempo

\\de observacic’m/

...por lo que deben aplicarse los
fundamentos de la semantica
grafica para elegir la apropiada

[T TTTI]

[TTTTT]

________

________

________

________
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Cada tipo de visualizacion grafica de datos ha evolucionado
en respuesta a diferentes necesidades o funciones:

Soluciones particulares

Tipo Funciones Solucioén principal o alternativas
. Gréfico de puntos,
Evolucién o e , e
tendencia Curvas Grafico de areas, Grafico
Polar, Grafico Radar
CORRELACION ., Grafico de vientos,
Acumulacion | Barras o columnas

Diagrama Gantt

Proporcion o
partes

Tarta

Diagrama Sankey

Organizacion

Organigrama
(grafo no dirigido)

Grafico Molecular,
Dendograma, Arbol

Diagrama de flujo

Flujo algoritmico,

RED Flujo | (grafo dirigido) Diagrama Gantt
Etapas o Diagrama de blogues Diagrama funcional,
partes (grafo dirigido) Diagrama de procesos
Genérico Proyeccién Robinson
(Proyeccion Anafilactica)
Toboarafico Localizacién Mercator, Lambert,
( depsc?ibir ol (Proyeccion Conforme) Stereografico
terreno) Distancia Acimutal
MAPA (Proyeccion equidistante)
Superficie Cilindrica Igual Area
Proyeccion equivalente)
Tematico Correlacion Mapa de geografia
(vincular humana, Mapa geoldgico
datos al Red Mapa de conectividad,
terreno) Mapa de flujo
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Tipos: correlaciones

niroduccion Las curvas (o polilineas) aprovechan las pendientes para

Tipos : 1A : :
° mostrar variacion de una cantidad a lo largo del tiempo
Correlaciones
Redes Precios del barril
Mapas . decrudoen $

Dimensiones 100

80

Engafios 60

Calidad 40

20

Conclusiones 0
(=] ~ =t o [= o B -] ™~ = W o0 O ™~ = o (=]
§&858888888888¢8¢8

Los efectos visuales innecesarios
pueden enmascarar la evolucion

La pendiente de la curva transmite
informacion sobre evolucion

El grafico de superficies
considera la variacion
simultanea de dos cantidades

El efecto de la perspectiva puede
enmascarar las pendientes
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Introduccion
Tipos
Correlaciones
Redes
Mapas
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Los graficos de barras aprovechan las tallas
de las figuras para comparar acumulaciones:

/Muestran cada DISTRIBUCION DE LA POBLACION
acumulacion asimilada a
la longitud de una barra
0 columna

3034

/" La comparacion visual de
las barras o columnas
permite cotejar las
diferentes acumulaciones S e e

Poblacion (en miles)

E Hombres ® Mujeres

Grupos de edad

Eje ejemplo muestra dos graficos de barras
contrapuestos, para permitir la comparacion
entre la distribucién de hombres y mujeres
de una poblacion por grupos de edad
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A

Los graficos de barras no muestran ni los valores totales

ni las evoluciones:

Indicador de convergencia europea

Luxergburgo

v No muestran la
cantidad total

b
X Holanda
\,  Francia
/\ : Alemania
"’ Espaiia
</ReinoUnido
2% dal’
1 Pottugal :
& Bélgica
’ Pueden mostrarun __ ltalia
valor de referencia Grecia
| -600 | 0

; A . — 4
e IrWa .-
”Dinamarcd” [

No se muestra el total
de 28 incumplimientos
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Los graficos de porciones comparan las proporciones
de las areas de las diferentes partes en las que se
trocea una figura:

v Dividen una superficie en El clima enla costa
porciones proporcionales Mediterranea
v}
a cada una de las 1%
. Nublado
cantidades a comparar 39,
Neblinoso

v La forma mas habitual es la
circular, con porciones en
forma de sector circular

Lluvioso \
12%

Soleado
74%

/Aunque hay estudios que h
muestran que los humanos no
percibimos como uniformes las
variaciones uniformes de las

\\éweas de las circunferencias Y,
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Tipos: correlaciones

ntroduccion & Se critican los graficos de porciones porque:
fipos +Las porciones

Correlaciones

pequeﬁas Son Global PC Sales 2015 GLOBAL PC MARKET SHARE \
Redes ier Los gréaficos de barras (by millions of units sold)
M dificiles de ver pueden reemplazara |~
apas . los de proporciones w b
Dimensiones +Solo perm|ten cuando hay muchas w
. porciones y/o porciones | I I
Engarios COITI parar pocas muy pequefias z: I -
Calidad variables oo 100 tox b Ot /
Conclusiones

*'No pueden mostrar la evolucion

Y UK parliament in 1992 Y UK parliament in 1987
> ' Labour* b2 = &
¥ , ' Y 376 :
mﬁ e 4 229 Labour >

Liberal .= i 2
‘*‘ Ulster 20 Democrats 22 Bgsr:glc\ﬁuts
T pary 9 ,;ﬁ -15  Other 23 Other
En el ejemplo, se usan dos graficos de porciones para mostrar
como se distribuyeron los escafios en cada eleccion Nétese que la diferencia

en el numero total de
asientos (650 en 1987,y
651 en 1992) también
La informacién visual no permite responder a esta pregunta, se requiere un analisis pasa desapercibida en
de la informacion textual incrustada en las imagenes (336 asientos <376 asientos) los graficos

;Aumenta o disminuye el nimero de delegados conservadores?
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Tipos: correlaciones

Introduccion :@1 La variante de diagramas Sankey de los graficos de proporciones

Tipos muestra los origenes o destinos de las porciones:
Correlaciones === e e T
Redes { Laanchura de cada | [ o cooibmma ot AR
Mapas porcion muestra las | e =S

Dimensiones proporciones

Engafios

Calidad ‘ !

Conclusiones i

| Las trayectorias de .
las diferentes
porciones muestran

flujos, secuenciaso 7"y
derivaciones i

Nnm"z%

s —
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Tipos
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Mapas
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Un grafo es una representacion abstracta de
las conexiones entre diferentes entidades

Una red es una representacion grafica de un
grafo, donde las entidades se representan
mediante simbolos, y sus relaciones
mediante lineas gque los conectan

A Las redes y las correlaciones no son intercambiables:

Las correlaciones muestran

Las redes muestran interacciones

comparaciones y/o patrones <<—>>
de comportamiento mutuo

6 000
5 O o
4O o
300 o0
21O O
1 O o

entre componentes
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Introduccidn
Tipos
Correlaciones
Redes
Mapas
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Atendiendo al comportamiento local de cada relacion, hay dos
tipos principales de grafos, y, por lo tanto, de redes:

/ Grafos no dirigidos

Aquellos en los que las relaciones son
bidireccionales entre las entidades que conectan

I

\\ Hermanan dos entidades ,,\

! Grafos dirigidos

Aquellos en los que las relaciones son

unidireccionales entre las entidades que conectan

 Establecen una relacién padre-hijo \

Aunque estrictamente, los grafos solo permiten una relacion
entre dos entidades, alternativamente, se distingue entre:

/ Grafos simples  Aquellos que no permiten mas que una relacion entre dos entidades

A

/ Multigrafos Aquellos que permiten relaciones multiples 0—-9

v Subgrafos Aquellos que permiten partes no relacionadas
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Tipos: redes

ntroduceion Atendiendo al comportamiento global de todo
Tipos el conjunto de relaciones, se distingue entre:
Correlaciones

v Grafos aciclicos  Aquellos en los que no se puede volver

Redes . . . s
al nodo de partida sin repetir conexion

Mapas ) TTT— .
Simensiones No tienen caminos cerrados |
Engafios /' - / - : . ~

| " Un camino es una secuencia de relaciones
calidad que conectan indirectamente dos entidades,
Conclusiones ._a través de otras entidades intermedias

- Una ruta es un camino sin repeticion de nodos |

" Grafos ciclicos  Aquellos en los que se puede volver
al nodo de partida sin repetir conexion

_ /

Tienen caminos cerrados

Un ciclo es un camino cerrado, que |
conecta una entidad consigo misma |

-

r//

Un arbol es un grafo simple

tiene cic 2%
e no contiene ciclos
q“ (—©
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Tipos: redes
Introduccidn Las redes de tipo grafo no
Tipos dirigido muestran organigramas
Correlaciones de Ias reIaC|OneS mutuas
Redes (interacciones) entre entidades
Mapas
Dimensiones
Engafios
Calidad . . .
Conclusiones La organizacion espacial de los

simbolos de la red puede favorecer
la transmision de una ubicacion
espacial o una jerarquia de lo que
los simbolos representan

suministrador Al]

FrmerrieiA ||
IPrimerniveI B

Primer nivel C

Suministrador A2 |

{ Suministrador C1 |
~E Suministrador C2 |
Ssuministrador C3 ]
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Tipos: redes

Introduccidn

Tipos
Correlaciones
Redes
Mapas

Dimensiones
Engafios
Calidad

Conclusiones
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Las redes de tipo grafo dirigido
muestran flujos entre entidades

La norma UNE-EN-1S0O-10628-2015
distingue entre: —F

Salida liquido
caliente

INTERCAMBIADOR

7/ Diagramas de flujo, cuando los

simbolos representan equipos I

T Entrada
liquido frio

y las lineas representan flujo

TAMBOR DE
CONDENSACION DE VAPOR

de productos fisicos

<--
Salida vapor
condensado
' Diagramas de bloques (etapas o partes),
’ Dl A
cuando los simbolos son marcos coneptul B

rectangulares que representan conceptos

Disefio de

ingenieria

L

mediante anotaciones, y las lineas los
relacionan mediante flujos de informacion

\/ Los mapas /c/;onceptualeswéahmun tipo particular de diagramas de bloques

\‘
J

Evaluacion
del disefio
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El orden (temporal, jerarquico, etc.), de los
componentes del diagrama de flujo puede venir
determinado por la propia naturaleza de las relaciones:

Se pueden usar las dimensiones del Se pueden usar flechas
plano (convenientemente anotadas) (complementadas con anotaciones)

| enera | abril [ julia |octubre | enero | sl | julic

afz | 1oM3 | o9me | &g | &f2 | 8o | 76|
QZJ;;$ﬁ$2$EMﬁnﬁﬁ?mml - iiiiii

/
( _INombre de tarea |Centro | Persona | ” |
1 |El 0. Tareas iniciales y de Arranque uwl | F. Romero
2 0.1. Preparacion Inicial v Planificacion Detallada L F. Romero
3 0.2, Programa de Formacian Inicial Lt F. Romero
4 0.3. Revision Bibliografics LI F. Romero
5 |E 1. Modelado y Andlisis de los Procesos de Desarra W . Company
6 1.1, Construccidn de los Modelos de Procesos Desart) LI P, Company
\ T 1.2, Andlisis del Proceso Ll [P Compary

)
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Tipos: redes

Introduccion
Tipos
Correlaciones
Redes
Mapas
Dimensiones
Engafios
Calidad

Conclusiones
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;@1 Los organigramas y diagramas de flujo se pueden
enriquecer utilizando diferentes variables semanticas:

v Por ejemplo, se pueden
usar distintas cajas para
diferenciar procesos en
un diagrama:

Los simbolos
empleados se deben

Sl NO
| :

3t o N
TOCADO?
|

o

@ ™ s ;
FLUIO J ¢LO SABE ¢TE CAUSARA
ALGUIEN? PROBLEMAS?
estan0 ()
SI NO
g
DECISION Q
g,

explicar mediante un

\quadro leyenda

e
e
e

-

Ve . ™
Alternativamente, se debe
indicar la norma que se ha

L seguido para elaborarlos )

v Por ejemplo, se pueden
organizar las cajas para
que queden estructuradas
en las dos dimensiones

¢PUEDES CULPAR
AOTROS?

Sl

|ESCC)NDELO ‘ | CULPA A OTROS|

DEJALO
l

Ningun problema ' )

2

Lo que sea

¢FUNCIONA? _

N i
sl - NO

T (L0 HAS TOCADO?

NO T s

STE CAUSARA

o
PROBLEMAS {IDIOTA!

NO Sl

S T ¢LO'SABE ALGUIEN?

1 T
MAL! o —_ NO

“~._¢PUEDES CULPAR A
“._OTROS?
NO T

Sl

NOLO | DEIALO iMuy
TOQUES MAL!

Ningin iMUY
problema MAL!

CULPAA | ESCON-
OTROS DELO

Ningun
problema
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Tipos: redes

Introduccidn
Tipos
Correlaciones
Redes
Mapas
Dimensiones
Engafios
Calidad

Conclusiones
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En ciertos ambitos, existen normativas detalladas
sobre los simbolos a emplear en los diagramas:

ISO 710 Graphical symbols for use on detailed maps, plans
and geological cross-sections

ISO 1219 Fluid power systems and components —
Graphic symbols and circuit diagrams

ISO 3511 Process measurement control functions
and instrumentation — Symbolic representation

ISO 3952 Kinematic diagrams — Graphical symbols
ISO 4067 Technical drawings - Installations

ISO 5807 Information processing — Documentation symbols and conventions
for data, program and system flowcharts, program network charts and
system resource charts

ISO 10303-11:2004 Industrial automation systems and integration —
Product data representation and exchange — Part 11: Description methods:

The EXPRESS language reference manual

Q Ver leccidn 1.10.1 para mas detalles de los diagramas EXPRESS-G
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Tipos: mapas

Introduccidn

Los mapas son un tipo especial de red donde domina la
representacion de las caracteristicas geometricas de una
superficie o volumen

Tipos
Correlaciones

Redes

‘Tales como los mapas estelares

Mapas N J

Dimensiones

Engatios Todos los mapas distorsionan la geometria, pero lo hacen
callgac de diferentes formas:

Conclusiones

/ Es imposible obtener un mapa global completamente preciso

v Las indicatrices de Tissot son formas
circulares distribuidas por igual en la
superficie de la Tierra que, cuando se
proyectan en un mapa, parecen variar
su tamario y / o forma, por lo que , |
sirven para mostrar las distorsiones Proyeccion homolosena de Goode

' El problema de la distorsion no es critico para los mapas locales,
ya que la region que representan es similar a un parche plano y
las distorsiones introducidas por la proyeccion son insignificantes
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Tipos: mapas

Introduccion LOS m apas
Tipos topograficos
corelcones 1 mpyestran la relacion

e geografica de
Mapas diferentes elementos
Dimensiones
Engafios
Calidad En los mapas tematicos, una /
Conclusiones informacioén vinculada al terreno se

llustra superpuesta con el mapa

ADQUISICIONES -
TERRITORIALES a2 —

Las distorsiones geometricas MNVEREN
en los mapas pueden afectar a ER-Tufe, 1985\ 3P| i [T H

la informacion que transmiten:

v En el ejemplo, se muestra
la distribucion de un
fendmeno (produccién
agricola) sobre un territorio

Los efectos visuales de perspectiva puedﬁ
enmascarar la comparacion de areas

v En el ejemplo, se
comparan visualmente =
las areas y vecindades J. Bertin., 197
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Tipos: mapas

Introduccion
Tipos
Correlaciones
Redes
Mapas
Dimensiones
Engafios
Calidad

Conclusiones
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Los mapas tematicos pueden vincular datos al terreno
por superposicion de otros graficos:

 Por ejemplo, una mezcla de mapa y grafico de porciones muestra la merma
de un ejército en marcha causada por los accidentes geograficos

|

) q- A B : i e
Clarle. Figuralioe. s petes swsiss mbons 3 Lamic g Qnmibal andisi 3’ Epapee
i P

Legende..
Soo onabins 3" Lesmenct sottvms s Al domsscpeisontia
o Lo Langou 200 g adocies i caison. 3o swilliomclee
L« s...aLL—-’:zm.url-.'mu o Kooty ME(A

Moaiogn g 3 awcitbe swebe o
et L e bt Kt ot Kb

o Jalie ew Naversam—Aes Clankes (sedon Dolpbe. ).
Desssic ppa M. M inawd, uopecene. Conisal 2e8 Fonis ev. Chansics ow rcusite
Porinc, 20 Nowlen 186

%
N
TRANSAL®?Y
o

Milar

Carte Figuralive. des pectes sucessioes onbowmes 268’ Qeruie Fiangaised0ms la compaguc Russie N812 1813,

Los mevbces 3 s prisonts Ao eapcisentis paedoo Lauguss Y ot eoleci
Yoo fowes. Lo Noigue Lot bosra wasicy Lo
iy e B o

&,

Frn i foint g Ll

Deassic e M. IMimad, Suspodin

B = Carles J. Minard (1869) -

G = T = Yy
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Tipos: mapas

Introduccidn Y
. ’* Una mezcla de gréfico de barras y mapa
Ipos . v 7
vincula la correlacion de datos con la geografia:
Correlaciones
Redes

U.S. Computer Sites

Mapas . The Top 100 Computer Markets
v Se correlacionan

Dimensiones .
- mediante barras los
nganos
! datos de venta de
Calidad
ordenadores
Conclusiones

J Se vincula la venta
de ordenadores con
la geografia del pais
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Tipos: mapas
B Mezclar informacion heterogénea para obtener
T":s - visualizaciones de datos vinculados es un error
edes e . T
Mapas ';
Dimensiones
Engafios
Calidad
Conclusiones

Volumen cedido

ince hidri
Hm?/afio
Nombre de la cuenca

Volumen recibido
hidri

Hm?/afio

Nombre de la cuenca

Balance de ias de agua entr segun los calculos previ por el Plan Hi Qi i para el horizonte del afio 2010.

fi

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Tr

TIEMPO | AGOSTO 1994/29

La geografia
enmascara al flujo

La geografia se muestra mediante
toponimia, en lugar de topografia

Se resalta quién Se resalta cuanto se
da y quien toma da y cuanto se toma

© 2021 P. Company 3.5.2 Visualizacion grafica de datos /26




Dimensiones

Introduccion El nﬂmerO de grupos de datOS que pueden
o comparar los graficos de correlacion esta
omensones restringido por las dos dimensiones del plano...

Engafios

Calidad

...aunque puede extenderse, con dificultad, a las
tres dimensiones de las imagenes proyectadas

Conclusiones
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Dimensiones
nirodueetn Las dificultades para extender amoe
: . . . / Hombres\ POR DEPARTAMENTO M‘;i;’ﬁiw
e las dimensiones se ilustran (LE=) T2 T
Di i . \ 76% P Gesnon\g \os;'s‘s;s
T con algunos ejemplos: S e | FSUAN s recunsos
Calidad v Agrupar diversos graficos en un grafico AN
Conclusiones combinado suele producir graficos S g g gl
costosos de interpretar | S
Gréficos “para leer’ o M\J

/Utilizar representaciones no neutras para
separar las graficas altera su contenido:

' Utilizar imagenes en perspectiva falsea las
relaciones de semejanza, orden o proporcion

v Recurrir a la profundidad como variable de
separacion para que no se obstruyan
mutuamente las graficas, provoca que las
pendientes dificilmente se puedan comparar

' Poner las graficas mas pequefas
delante, altera la secuencia temporal
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Dimensiones

Introduccion
Tipos
Dimensiones
Engarios
Calidad

Conclusiones

© 2021 P. Company

En general, es mejor descomponer la informacion
en diferentes graficos de menos dimensiones

Chiffres d'affsires en millions de francs A

[ | Divers B
o4 Matériel électrique industriel C
W44 Electronique professionnelle D

et télécommunications
B Matériel électro-domestique [

C.G.E

ENGLISH ELECTRIC THOMSON
G ELECTRIC CORP. BRANDT
A.E.G. TELEFUNKEN C.S.F.

J. Bertin, 1977

z

Muchos gréaficos con pocas
dimensiones cada uno

FUNKEN  BDVER FUNKEN BOVER!  ELECTRIC
PHILIPS - siEwENs GEREREC coe csf § pHiLIPs CSF siewens § 8 ccE f
w
__________ B - N . B B
9 ﬁ a m o @ B | oivers DIVERS
C C

WATERIEL ELECTRIOUE]
INDUSTRIEL

D

ELECTRONIQUE
PROFESSION.

E

MATERIEL ELECTRO.
DOMESTIQUE

6375 43534 uli‘n!?l]trﬁFHEi D' AFFAIRES

| WATERIEL ELECTRIQUE
INDUSTRIEL

4| ELecTromouE
S8l PROFESSION.

E

MATERIEL ELECTRO
DOMESTIQUE

l 12000 4437 9500 6375 4171 4536 81|7J DA'RES D'AFFAIRES

Descomponer también permite reordenar,
lo que facilita comparaciones
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Dimensiones

Introduccion
Tipos
Dimensiones
Engarios
Calidad

Conclusiones
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Ademas, al comparar

Les plus fortes variations

diferentes graficos hay -
que elegir una misma %
escala:

/ Mostrar valores absolutos de
diferentes acciones no permite
comparar su evolucion

! Normalizar cada grafico ayuda
a resolver las distorsiones

L T
J. Bertin, 1977 JF M A

!
-

3

%

%
&
-
3

AFRICAINE DE MINES '

B

M JJ ASOND

400
350

300
HORSTMANN
256 5

200 | P

150

100 e

100 @

100 o
100 @

100 ¢# | .
I INSTITUT MERIEUX

100

LEGRAND | N\ |-

100 @ °°

s | |
JFMAMIIASON
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Dimensiones

Introduccion Aumentar el numero de ejes tiene limitaciones...

Tipos

Dimensiones ...porque los ejes de datos deben ser neutros,
Engaiios o relacionados con la naturaleza de los datos:

Calidad

Conclusiones

Los graficos radar son
apropiados para comparar
acumulaciones direccionales...

Vientos dominantes en invierno en Castelld

Speed (m/s)

10 - 100
7.0-10.0

50-7.0

............

Invierno (2003-2011)
Quereda J., Montén E., Molla B. (2012)

Normales climéticas en el observatorio de la Universitat Jaume | (2003-2011)
Millars: espai i historia, Vol.35, pp.9-23

© 2021 P. Company

Diferencial de convergencia en inflacion

...pero son incorrectos cuando
se emplean para comparar
evoluciones, porque
distorsionan las pendientes
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Dimensiones

Introduccién

Se pueden combinar diferentes graficos para facilitar
las comparaciones

Tipos
Dimensiones

Engarios

Calidad Pero h ay que cump lir Energia nuclear en el mundo :
» CENTRALES NUCLEARES

Conclusiones d OS CO n d I C I O n eS " EhOE\ISTRUCCION PO(L‘IE'\?’V():'A NgMERO DE CENTRALES EN FUNCIONAMIENTO

0 Estados Unidos 99.188 107 _

1 Francia 62.853 59
v A 1 Japon 43850 54
Cada grafico debe ser T e
. 4 Rusia 19.843 29
autocontenido (debe R » CONSTRUCCION Y CIERRE DE CENTRALES
U Gamada 11994 167 I ——
poder leerse A Uornia 13765 16 e e e
. . 6 Rep.deCorea 9770 12 Sug0l —— — et
independientemente) 0 Swea 10040 12 = e e, SRRSO )
4 India 1695 10 = . . e ﬁ|
0 ESPANA 7.320 9 NN 2 = . | : o ke
0 Béigica 5712 7 § 55 | N
0 Bulgaria 3538 6 & VY Y e
) 0 Suiza 3079 5 8 v | *'j‘i” :
' Las relaciones entre los 0 e 2485 4 g |
4 Eslovaguia 1632 4 = 5 = S e L5 o
diferentes graficos 0 Hugla 1729 4 - LS
g 2 Rep.Checa 1648 4 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
H. 4 China 2.167 3
deben hacerse visibles T » REACTORES EN FUNCIONAMIENTO
. 0 Lituania 2370 2
con claridad 0 Weico 1308 2 i
0 Surfrica 1842 2 S W
0 Armenia 376 1 ® ® o
1 Brasil 1626 = il B r”‘ . ‘®
0 Eslovenia 632 1 . e
e e Mas . ° <
_0  Holanda 449 1 de 50
O Kazajstin 70 1 @ De15a50
1 Pakistan 1255 ® Deb5al5 .
1 Rumania 650 1 + Menos de5 .
2 Irén 5 , ?
T 3 7 (en el total se incluyen
LR 351795 437 Gois unidades de Taiwan) Fuente: ‘Energia 1998', Foro Nuclear

EL PAIS
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Dimensiones

niroduccion En algunos ambitos, se utilizan graficos “n-dimensionales”
fipos especificos, que han probado su utilidad
Dimensiones = .

Engafios

Calidad

Conclusiones

-1~ 16 2
S 0.5 1 s ’
o 04 Y

—0.5=0.4
W —1.6-1.2705

sin-(x"2+y"2+z"2-1) =0 -

5 VARIABLES FOR1980 MODEL YEAR AUTOMOBILES Comparativa de desviaciones
; s de reparto de presupuesto

MILES

SALES
:
WEIGH < & -
4 ADMINISTRATION .~~~  MARKETING

ALLOCATED
BUDGET
ACTUAL
SPENDING

INFORMATION |~ [ >

TECHNOLOGY > ~ -~ DEVELOPMENT

CUSTOMER SUPPORT

Es recomendable usar los graficos que sean habituales
en cada campo, pero sin extrapolarlos a otros ambitos
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Engaiios

niroduccion Usar incorrectamente la visualizacion grafica de informacion
Tipos conduce a enganos en su interpretacion

Dimensiones

Engafos

Los engafnos pueden provenir de dos causas:

Calidad

Conclusiones

7 Fallos en los datos

e

Ante todo, se debé disponer de buenos datos:
_que tengan fundamento y puedan usarse

2 Fallos en la visualizacion de los datos

~Utilizar visualizaciones incorrectas conduce a elaborar |
~graficos engafosos, incluso a partir de datos correctos |
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Engaiios
irodueeien El siguiente cuestionario es una técnica simple, —hufb. How To Lie With Statistics.
s pero eficiente, para reconocer datos engafiosos;  Nerton Company, 1954
Dimensiones
Engaios f ¢, Quién lo dice? —> Lareputacién/solvencia de la fuente de
los datos ayuda a determinar su valor
Calidad AN

Conclusiones

/ ¢,Como lo sabe? —
4 ;Qué falta? —

/. ¢ Alguien cambi6 de tema? —>

5 ¢ Tiene sentido? —=

| Es més fiable un pluviémetro profesional que uno casero \

Hay que analizar los procedimientos seguidos para obtener la
informacion, para saber si puede estar sesgada o incompleta

Descubrir la ausencia de parte de la informacidn que deberia
haberse incluido es un sintoma de datos perdidos/falseados

Las discordancias entre los datos de entrada y las
conclusiones son un indicio de andlisis sesgado

Si los datos llevan a conclusiones sin sentido, hay que
reevaluar el procedimiento de obtencion de los datos,
antes de aceptar una posible conclusién rompedora

En resumen, los datos deben ser:

“ validos (obtenidos con rigor, de una fuente solvente)

/ completos (sin filtros)

v consistentes (sin distorsiones)

© 2021 P. Company
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Engaiios

niroduceion Hay otras cuatro preguntas que ayudan a

Tipos detectar visualizaciones enganosas:

Dimensiones

Engafos 7 ¢, Todos los datos recopilados estan incluidos en la visualizacion?
Calidad

Conclusiones

/ ¢Los datos y el propdsito (interrogacion) estan adecuadamente
identificados en la visualizacion?

) ¢ El tipo de visualizacion es compatible con la interrogacion?

4 ¢Los datos se muestran de forma neutra?

ya

Una visualizacion es neutra si no transmite
(voluntaria o involuntariamente) relaciones
distintas a las que se pretende evaluar

\ y
N 4

e
/

Para lograrlo, la visualizacién debe estar de acuerdo
con todas las reglas semanticas y perceptuales que
gobiernan la sintaxis de los graficos racionales

\ :

© 2021 P. Company 3.5.2 Visualizacion grafica de datos / 36



Engaiios

Introduccion
Tipos
Dimensiones
Engafos
Calidad

Conclusiones
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7 Los graficos deben mostrar todos los datos:

V" No hay que simplificar los datos:

v Es la percepcion del cerebro humano la que debe encontrar las relaciones entre los datos

v Un gréfico con datos /  Filtrar un dato hace que se pierda el pico de potencia
simplificados ya esta \ (que parece tener un 20% menos de potencia)

. N\ . - Tiempo [Potencia o . -
fitrado, y puede N | —n B | e
contener una distorsion : e B P
que induzca una . S |3 O\
conclusion incorrecta i el === R Ca =

\\\\ 15.9) 9

~

! Deben mostrarse los datos completos, incluyendo su contexto

4 ™

Por ejemplo, no se pueden estudiar las oscilaciones diarias
\de un fendmeno mostrando nada mas la evolucién de un dia )

! Los datos deben ser homogéneos, para que la busqueda
de relaciones entre ellos no quede distorsionada

/~

Por ejemplo, no se puede analizar la evolucion del poder adquisitivo
mostrando la evolucion de los salarios sin tener en cuenta la inflacion

L /
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Engaiios

Introduccion
Tipos
Dimensiones
Engafios
Calidad

Conclusiones
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” Los graficos deben etiquetarse:

v El titulo del grafico debe
identificar su proposito

Datos dispersos y recta de regresion

T 40

45

30

25

20

15

10

40 0 10 20 30 40

¥ Los datos deben estar adecuadamente identificados en el grafico

B

Por ejemplo, solo se descubre e

T
— [ —
7 T

[ alleerlas etiquetas de los ejes

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
50
4.0
3.0

Inflacion mensual media en %

20
1.0

0.0

Inflacion monetaria en el Pais X
durante el afio xxxx

Meses del afio

| Si

100
9.0
8.0
70
6.0
5.0
40
3.0

Inflacion mensual mediaen %

2.0
10
0.0

gnificado diferente de una misma curva, \

\
\
\

Inflacion monetaria en diferentes paises
durante el afio xxxx

v L Q0 & & 6 R + O
"%q%\

AT ST SN e S OV S
@ QP Q¥ QP QP Q¥ ¥ 7 < QP o?

|
/
Paises /
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Engaios

Introduccion
Tipos
Dimensiones
Engafios
Calidad

Conclusiones
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_ Debe elegirse el tipo apropiado de grafica para visualizar los
datos de modo gue se pueda contestar a la mterrogauon

—

/ I o

ﬁ:’or ejemplo, para comparar acumulaciones de diferentes cantidades: \

/

Una grafica de curva no sirve <«—>

100
9.0

7.0

6.0

5.0

40

3.0

Inflacion mensual mediaen %

2.0
10
0.0

<°

no

La inflacion de un pais
‘evoluciona” hacia la
inflacién de otro pais

Inflacién monetaria en diferentes paises
durante el afio xxxx

//\/\\/

K
& @ " @

Paises

AR R B sV Py *.Qé*

—

Una grafica de columnas
si permite comparar

Inflacién monetaria en diferentes paises
durante el afio xxxx

9.0
8.0

7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
5

v%,bo%ﬁ@«%,{,\
Q%qqq@@q@

A\ Paises

/ .
Las columnas permiten
comparar las inflaciones
acumuladas en diferentes

o
Las columnas siguen comparando ‘ ‘ I
incluso mejor, cuando se reordenan \

\Ios elementos comparados

Inflacién mensual mediaen %

df tp

//
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Engaiios

irodicsion “ Los principales fallos de semantica grafica que

e impiden mostrar los datos de modo neutro son:
Dimensiones

Engafios 7 Uso incorrecto de los

Calidad rangos y/o escalas

Conclusiones

Z Uso incorrecto de las
variables semanticas 2000

Vincular datos con variables
visuales que no los representan 1990

1980

Q Mas detalles sobre semantica grafica en 3.5.1
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Calidad

Introduccion
Tipos
Dimensiones
Engafios
Calidad

Conclusiones
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Los criterios para evitar graficos engainosos son el primero
de los tres niveles para lograr la calidad de los graficos:

7 Ciertos (No engafiosos)
Graficos que muestran mformacron relevante

%

Tanto los datos como su representacron )
~ deben ser vélidos y completos

Z Usables

Graficos que son aprovechables para responder

interrogaciones — ~
La representacron debe

~ ser consistente y concisa

3 Semanticamente ricos

Graficos que permiten lecturas alternativas,
que favorecen diferentes analisis e
interrogaciones de la mformacron -

La representacron debe ser clara 'y con capacrdad
~ para sugerir andlisis (interrogaciones) alternativos |
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Calidad

iroduecion Los graficos son ciertos si sus datos son validos y completos:

Tipos

Dimensiones ’Los graficos que escamotean datos inducen conclusiones erroneas
Engafios X Ty |
Calidad . Datos dispersos de regresion 1613 4; . Datos dispersos y curva de regresion
241 52
Conclusiones " | o7 eg |14 =
12 326] 61| |12 o
10 \ 384 64| |10 o
8 — 1 = 451 69 8 —5-Tw
6 NP 554] 74 6 Tl
P - 633 77| | 4 e
2 775 105 2
: 22
0 20 40 60 80 100 120 :g E ? 0 20 40 60 80 100 120
' Se puede afadir informacion Coordenadas de Recta de regresién de
adicional, que muestre la impactos (m) impactos (m)
: Y y recta de regresion
interpretacion que hace el autor |, a5
de los datos representados... 40 10
35 35 /f
30 —f 30 | 7
...pero no se deben ocultar 25 e 25 i
los datos originales W L //
/J . |10 10 /
Que permiten al lector valorar = | 5 [
la precision del analisis |'ewgngesnsg | °cvesucsasas
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Calidad

Introduccion
Tipos
Dimensiones
Engarios
Calidad

Conclusiones
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Los graficos son usables si son consistentes:

/" La informacién debe
mostrarse en un
grafico que revele
eficientemente los
datos a comparar

Consumo domestico de electricidad
durante el afio

Consumo domestico de electricidad
durante el afio

=
50
40
30
20
10
0
5 g 5
& < & &
& & F & &
3 K ;“F § aa‘?"
& & g
& &
&

Electrodoméstico

/"No deben usarse graficos
que distorsionan los datos

Generalmente por
uso incorrecto de los
rangos y/o escalas

Consumo domestico de electricidad durante el afio
Electrodomésticos

El gréfico no se
percibe como
correspondiente al

~1.100% del consumo

v No deben usarse 5
graficos que ‘
esconden los datos |

Crecimiento de la audiencia en %

o 0 \o \,,0 \P@ @‘O@ 6‘\0@
0 ¥ ®
L,cz,‘? I O

4;

/ Crecimiento de |la audiencia en %

El grafico
esconde los

N B o R N WA,

=

113 . M ”
crecimientos” |

. éo < ?}0 ’b(\'b vp‘\ ‘b‘ \){\\ \b‘\\ 0‘:’0 \0\0 \)‘c(z “‘z (2
negativos R
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Los graficos son usables si también son concisos:

/ La informacion debe mostrarse en un grafico que no contenga
mas representaciones graficas de las necesarias

/

//Ejemplo de grafico conciso:

V/

Es neutro: no se utilizan efectos
de perspectiva que distorsionan
las formas y los angulos

/" No utiliza leyenda indirectas,

que retardan la percepcion

/ Es sobrio: no utiliza adornos

innecesarios (ni siquiera colores)

Respeta la leyes de la percepcion:
se rompe la continuidad desplazando
las porciones pequefas

Es una gréfica para ver (muestra
|las relaciones globales)

12%

El clima enla costa

Mediterranea
11%

Nublado

3%
Neblinoso

Lluvioso i “_\

Soleado
74%

" Aunque se afiade informacion de detalle
_ (porcentajes), para que pueda ser leida |
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Calidad

niroduceion Los graficos son semanticamente ricos si son claros:

Tipos

v Deben disefiarse para resaltar con claridad la informacion,

Dimensiones . ) ) i :
— sin enmascararla ni hacerla ilegible T ‘Menosesmés’
Calidad

4 N
, La informacion predomina sobre un disefio
Conclusiones Cambio Necesario .. . .

7 = L minimalista que resalta las comparaciones )

INTEGRACION f o deveta g S
o Eq
Protapaje Répido

TECNOLOGIA . )
Integracién de equipos

/ Prototipo réapido de producto
Optimizacién

T
-3 -2 -1 0 1 2
Punto de vista del suministrador }

INTEGRACION [

Realimentacion

PROCESOS Distribucion de la informacién

atos
Met
lanificacion del
R.R.H.H. [

TECNOLOGIA

Datos del producto

Gestion del producto

Herr. para desarrollo de producto

N

T T T T
2 0 1 2

Proyecto Programa Colaborativo Empresa Global o -
4 g P / Documentacion del disefio \

Validacion

Autom. de las comunicacione

Estandares

PROCESOS Datos de ingenieria
Metodologias de disefio

/El dlseﬁo gréflco predomlna SObre |a Clarldad dh Planif. del desarrollo de productos
la informacion: \_ Reaueriments dlcerte/
RECURSOS

Sistemas de recompensas
Y Eltexto de las leyendas es demasiado pequefio HUMANOS Defegacion de autoridad

Entrenamiento y formacién

I

J La escala de las barras contribuyen a que gran

parte de la grafica quede vacia X Nivel e partida

Proyecto
Programa

Global

1 Cambio hasta el nivel minimo colaborativo

/" Las perspectivas y sombras de las barras distraen, NN Cambio desde el nivel minimo colaborativo
\ sin aportar claridad a la informacion /

Colaborativo

Cambio Necesario
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Calidad

iocuean Los graficos semanticamente ricos no se consiguen con adornos
Tipos
—_— / Evite el “chartjunk™:
Imensiones
Engafios Los graficos deben Los adornos enmascaran
Calidad contener informacion < > la informacion
Conclusiones CRUDE OIL PRICES i |
(S per barrel)

120
100
80
60
40
20

1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020

/ Si se necesitan adornos (por motivos
distintos a la visualizacion de la
informacion), deben afiadirse de modo
que no interfieran con la informacion
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Calidad

irodueeien Los graficos son semanticamente ricos si también

s sugieren analisis alternativos:

Dimensiones GRAFICO DE LAS OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
Engaﬁos J LOS gréﬁcos deben mostrar . PROMEDIO DIARID EN EL DECENIO DE 1880-1869

Calidad toda la informacion de modo |

- que se resalte la interrogacion

principal, pero sin impedir
interrogaciones alternativas:

v Resaltar los datos de
detalle impide la
percepcion global

' En un grafico bien
construido, los detalles
deben conservarse,
pero representados de
modo que den prioridad
a la percepcion global

E.R. Tufte. The Visual display of Quantitative Information. Graphics Press, 1983
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N W N

Los graficos muestran informacion que el texto, las
tablas o los parametros estadisticos no pueden mostrar

En general, los graficos deben mostrar informacion global

Hay diferentes tipos de graficos, que son apropiados
para mostrar diferentes relaciones entre datos

Hay que determinar la interrogacion que se quiere contestar
con un grafico, para elegir el tipo de grafico apropiado

Ve / o ™

~ Cada tipo de gréfico es apropiado para un tipo de interrogacion:

v Las correlaciones muestran evolucidn, acumulacién o proporcidn
v Las redes muestran organizacion o flujo
./ Los mapas describen el terreno, o vinculan datos al terreno

Construir un grafico engafioso conduce a una contestacion
equivocada a la interrogacion que debe resolver eI graflco

Hay que promover la calidad de los graﬂcos
V" Los datos deben ser validos, completos y consistentes

/" La visualizacion debe ser cierta, usable y semanticamente rica |
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