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La visualisation de données

 Ensemble de techniques de communication d’'un message

sur des données par la visualisation

 Communiquer clairement sous forme visuelle des informations

que |'on peut tirer de grandes quantités de données
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Tendance mondiale Tendance directionnelle
sur 50 ans

Contribution de la nature aux populations Indicateur retenu

%’ 1 Création et entretien d’habitats

2 Pollinisation et dispersion
des graines et autres
propagules

/\/_/\/
~—

- Etendue des habitats appropriés

« Intégrité de la biodiversité

« Diversité des pollinisateurs
« Etendue de I'habitat naturel dans les
zones agricoles

- Emissions de polluants atmosphériques

Elicdiiationlcelatalice iy retenues et prévenues par les écosystémes

- Emissions de gaz a effet de serre

QL ) ) i
~a & g d ! prévenues et absorbées par les écosystémes

5 Régulation de l'acidification

« Aptitude des milieux marins et terrestres

des océans a piéger le carbone
6 Régulation de la distribution «Impact des écosystémes sur la répartition de
itative, spatiale et temporell I'eau entre I'atmospheére, la surface terrestre
des eaux douces et le sous-sol

- Etendue des écosystémes qui filtrent I'eau
ou y ajoutent des éléments

7 Réglementation de la qualité des
eaux douces et des eaux cotiéres

8 Formation, protection et
décontamination des sols
et des sédiments

- Teneur en carbone organique du sol

9 Régulation des aléas et des
évenements extrémes

« Aptitude des écosystemes a annuler ou
amortir les effets des aléas

. . « Etendue de I'habitat naturel dans les
10 Régulation des organismes

REGULATION DE PROCESSUS ENVIRONNEMENTAUX

Qﬂs%@fr oo

> ” zones agricoles
et processus biologiques A ) PR
nuisibles a transmission vectorierlle
‘f « Etendue des terres agricoles—surfaces agricoles
11 Energie se prétant a la production de bioénergie

tj ‘1 - Etendue des terres boisées
<Z( ‘1 « Etendue des terres agricoles—surfaces agricoles
& 12 Alimentation i
5 IUTETTR RN ‘f + Abondance des stocks de poissons marins
= ‘f - Etendue des terres agricoles —surfaces
; 13 Matériaux et assistance se prétant a la production de matériaux
< ‘1 « Etendue des terres boisées
; o « Pourcentage d'espéces connues et utilisées
; 14 Ressources médicinales, ades fins médicinales au niveau local

oL ™

biochimiques et génétiques
8 g 8 « Diversité phylogénétique
«Nombre de personnes vivant en proximité
étroite avec la nature
- Diversité des formes de vie dont on peut
tirer des enseignements

o « Zones de paysages terrestres et marins

15 Apprentissage et inspiration

16 Expériences physiques

et psychologiques naturels et traditionnels

APPORTS
IMMATERIELS

3

« Stabilité de I'utilisation et de I'occupation

17 Soutien identitaire des terres

- Probabilité de survie des espéces
18 Maintien des options

o

« Diversité phylogénétique

Baisse Hausse
. Bien établi

Tendances mondiales: m
TENDANCE DEGRE DE .Etablimaisincomplet

DIRECTIONNELLE CONFIANCE
Entre régions : o Uniforme ‘ Variable . Controversé

Figure SPM ‘1. Tendances mondiales de la capacité de la nature & maintenir ses contributions a une bonne
qualité de vie, de 1970 a aujourd’hui, illustrant un déclin pour 14 des 18 catégories de
contributions analysées.
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EXEMPLES DE DECLIN DE LA NATURE

FACTEURS

FACTEURS INDIRECTS

479

Facteurs
démographiques
et socioculturels

Facteurs
économiques
et technologiques

I
23%\

‘82% '

72%

Institutions
et
gouvernance

Valeurs et comportements

Conflits 20 \ 40 \ 60 80
et |
épidémies Il Changement d'utilisation des
terres/mers

I Exploitation directe
I Changements climatiques
Pollution
Il Espéces exotiques envahissantes
0 Autres
| —

ETENDUE ET ETAT DES ECOSYSTEMES

Les écosystémes naturels ont décliné de 47 %
en moyenne par rapport a leur état initial
estimé.

RISQUE D’EXTINCTION DES ESPECES

Environ 25 % des espéces de la plupart des
groupes d'animaux et de végétaux étudiés
sont déja menacées d'extinction.

COMMUNAUTES ECOLOGIQUES

Lintégrité biotique—I'abondance des espéeces
naturellement présentes—a baissé de 23 % en
moyenne dans les communautés terrestres.*

BIOMASSE ET ABONDANCE DES ESPECES

La biomasse mondiale de mammiféeres
sauvages a chuté de 82 %.* Les indicateurs de
I'abondance des vertébrés déclinent
rapidement depuis 1970.

LA NATURE ET LES PEUPLES AUTOCHTONES

ET COMMUNAUTES LOCALES

72 % des indicateurs élaborés par les peuples
autochtones et les communautés locales
montrent une détérioration continue des
éléments de la nature qui leur sont importants.

* Depuis la préhistoire

Figure SPM '2 Exemples de déclins observés dans la nature au niveau mondial, soulignant le recul de la
biodiversité provoqué par des facteurs de changement directs et indirects.
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O Risque d’extinction actuel au niveau mondial dans différents groupes d’espéces

Estimation du pourcentage d’especes menacées Nombre total d’espéces
existantes évaluées
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Figure SPM '3 Une proportion importante des espéces évaluées est menacée d’extinction et les tendances
générales s’aggravent, avec une forte augmentation des taux d’extinction au cours du
siécle dernier.
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Q Produit intérieur brut (PIB) e Consommation intérieure de matiéres O Extraction de biomasse vivante
(consommation intérieure et exportations)

80 16 /\/\ 20
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4 Ss————

(en dollars constants de 2010)

Moyenne en tonnes/habitant
©

Total en millions de tonnes/an
<

Milliers de milliards de dollars des Etats-Unis
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Protection des zones clés pour la Pollution atmosphérique Utilisation d’engrais
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Figure SMP 4 Trajectoires de développement depuis 1970 pour certains indicateurs clés des interactions
entre ’homme et I’environnement, qui mettent en évidence une forte augmentation de
I’échelle de la croissance économique mondiale et de ses impacts sur la nature, avec de
grandes disparités entre les pays développés, en développement et moins avancés.
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* Le taux de natalité en Chine est de 8/1000

e |l estde 250/1000 au Nigéria
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* Le taux de natalité en Chine est de 8/1000

* ||l est de 250/1000 au Nigéria
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* Le taux de natalité en Chine est de 8/1000

* ||l est de 250/1000 au Nigéria
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Exemple
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La visualisation : un outil utile
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La visualisation : un outil utile

Mémes grandeurs statistiques pour les 4 paires de variables

| I i \Y

X y X y X y X y

10.0 8.04 10.0 9.14 10.0 7.46 8.0 6.58 Mean of x

8.0 6.95 8.0 8.14 8.0 6.77 8.0 5.76

13.0 7.58 13.0 8.74 13.0 12.74 8.0 7.71 Variance OfX

9.0 8.81 9.0 8.77 9.0 7.11 8.0 8.84
Mean of y

11.0 8.33 11.0 9.26 11.0 7.81 8.0 8.47

14.0 9.96 14.0 8.10 14.0 8.84 8.0 7.04 Variance of y

6.0 7.24 6.0 6.13 6.0 6.08 8.0 5.25

4.0 4.26 4.0 3.10 4.0 5.39 19.0 = 12.50 Correlation between x and y

12.0 10.84 12.0 9.13 12.0 8.15 8.0 5.56 . . )
Linear regression line

7.0 4.82 7.0 7.26 7.0 6.42 8.0 7.91

5.0 5.68 5.0 4.74 5.0 5.73 8.0 6.89

9.0
11.0
7-5
4.12

0.816
y=3+0.5x
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La visualisation : un outil utile

Une visualisation permet de distinguer des comportements différents

] Il 1\

X y X y X y X y
10.0 8.04 10.0 9.14 10.0 7.46 8.0 6.58
8.0 6.95 8.0 8.14 8.0 6.77 8.0 5.76
13.0 7.58 13.0 8.74 13.0 12.74 8.0 7.71
9.0 8.81 9.0 8.77 9.0 7.11 8.0 8.84
11.0 8.33 11.0 9.26 11.0 7.81 8.0 8.47
14.0 9.96 14.0 8.10 14.0 8.84 8.0 7.04
6.0 7.24 6.0 6.13 6.0 6.08 8.0 5.25
4.0 4.26 4.0 3.10 4.0 5.39 19.0 12.50
12.0 10.84 12.0 9.13 12.0 8.15 8.0 5.56
7.0 4.82 7.0 7.26 7.0 6.42 8.0 7.91
5.0 5.68 5.0 4.74 5.0 5.73 8.0 6.89
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lllustration

Températures a Paris (sur la période 2018 — 2026)

Average High and Low Temperature in Paris
& Link & Download Compare History: 2026 2025 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018

cool warm cool
Avgiige‘l:ligh and l'o‘,” Tompergtum in Paris 40°C
35°C 3500
30°C Aug 4 30°C
25°C SRl er 10 25°C
20°C - 20°C
15°C 150C
Feb 8 P il
10°C & 477° 10°C
5oC 5°C
O e G T e e T T R — # 0°C
-5°C -6°C
-10°C -10°C
-15°C -15°C
-20°C Now -20°C

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

The daily average high (red line) and low (blue line) temperature, with 25th to 75th and 10th to 90th
percentile bands. The thin dotted lines are the corresponding average perceived temperatures.

Average Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Hight 7°C 8°CF129€ 15°C 119°C :22°C 25°C:24°C :21°C 16°C112CH-7°C
Temp. 4°C 5°C 8°C 11°C 14°C 18°C 20°C 20°C 16°C 12°C 8°C 5°C
Low 29C: 290C 4°C 6°C 10°C - 13°C 15°C 14°C '12°C 8°CI6°CH-3°C

Weatherspark (https://weatherspark.com/y/47913/Average-Weather-in-Paris-France-Year-Round)
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Illustration (une autre représentation)

Températures a Paris (sur la période 2018 — 2026)

12 AM
10 PM
8 PM
6 PM
4 PM
2PM
12 PM
10 AM
8 AM
6 AM
4 AM
2AM
12 AM

very cold

very cold

comfortable
Jul  Aug

Jan Feb Mar Apr May Jun Sep Oct Nov Dec

Weatherspark (https://weatherspark.com/y/47913/Average-Weather-in-Paris-France-Year-Round)
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12 PM
10 AM
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2AM
12 AM

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin)

15 /139



New York City Tokyo Guayaquil San Francisco

‘Lol & 1

Toronto Seoul Chicago Los Angeles Orlando Vancouver

2. Q20 =254 %

Taipei Washington, D.C. Seattle Las Vegas Houston Phoenix

K2 W ® K25 285°2

Rome Madrid Minneapolis Stockholm Lisbon

2 1RIL? S

frigid [freezing) very cold | cold [cool _ warm hot | sweltering

Weatherspark (https://weatherspark.com/y/47913/Average-Weather-in-Paris-France-Year-Round)
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Average Hourly Temperature in Yaoundé
& Link & Download Compare History: 2026 2025 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018

12 AM 12 AM
10 PM 10 PM
Average Hourly Temperature in Yaoundé comfortable
5 FM 8 PM
6 PM 6 PM
4 PM 4 PM
2PM 2PM
12 PM 12 PM
10 AM 10 AM
8 AM 8 AM
6 AM 6 AM
4 AM 4 AM
2 AM 2 AM
12AM Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 12AM
(trigid |[freezing | cold | cool warm]] hot J[sweitering]
-9°C o°c 7°C  13°C  18°C 24°C 29°C  35°C

The average hourly temperature, color coded into bands. The shaded overlays indicate night and
civil twilight.

Weatherspark (https://weatherspark.com/y/47913/Average-Weather-in-Paris-France-Year-Round)
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Cartes

Intensité lumineuse la nuit : USA

The Contiguous United States
Visualized by distance to the nearest McDonald's

by Stephen Von Worley » September 2010
DATA POINTED datapointed.net
Locatio AggData

FIGURE 2-5 Distance to McDonald’s (2010) by Stephen Von Worley, http://datafl.ws/24y

Distance au plus proche McDonald.
Plus c’est lumineux, moins il faut de temps

pour accéder a un big mac.

[Nathan YAU (2013) « Data points. Visualization that means something », p. 49-50]
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La campagne de Russie (1812-1813)
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Spatial —temporel — température — taille armée
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« Raisonnement » visuel
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« Raisonnement » visuel
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Plan

1. | Puissance (et limites) de I'appareil visuel

2. Qu’est-ce qu’une représentation
3. Les primitives visuelles

4. Types de données et types de visualisation
— Démarche
— Données catégorielles
—  Séries temporelles

— Données multi-variées

5. Outils et librairies
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Formidable puissance et limites aussi

de notre appareil visuel
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Pourquoi la visualisation

* Notre principal canal sensoriel

* Nous sommes tres bons pour reconnaitre (certains)

patterns visuels

* Tres efficace pour comprendre, expliquer, raisonner et

convaincre
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Processus preattentifs
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Processus préattentifs

* Certaines inférences semblent étre réalisées

sans que l'attention ne soit mobilisée

* Généralement en moins de 200 a 250ms
(une saccade visuelle prend 200ms)

 Semble se réaliser en parallele par un

systeme visuel bas-niveau
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Combiende 3 ?

1281768756138976546984506985604982826762
9809858458224509856458945098450980943585
9091030209905959595772564675050678904567
8845789809821677654876364908560912949686

Nécessite |'attention
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Combiende 3 ?

Ne nécessite pas I'attention
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Voir = compléter / interpréter
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Les « primitives visuelles » [Bertin, 1967]

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 48]

Edward H. Adelson http:/illusions doptique.e-monsite.colfrpages/couleur-illusions-couleur/les.

La case B parait nettement

plus claire que la case A

Nous percevons la couleur en contexte
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Les « primitives visuelles » [Bertin, 1967]

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 48]

La case B parait nettement

Pourtant ...

plus claire que la case A

Nous percevons la couleur en contexte
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Nos sens sont limités

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 35]

Quand on montre alternativement les deux photos, la plupart des gens ne voient pas de différence

http://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=duaEBXN%2b&id=E2EDFDB4D9270FD2AS8

04EC8BE45AA554A6BB62DF&thid=0IP.duaEBXN-
kiftUuyJw5krygHaFj&q=blindness+to+change+tourists&simid=608047137953351566&selectedIndex

=0&ajaxhist=0
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Interpretative vision and its illusions

© Can Stock Photo - csp3843367
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Interprétation(S)

Chacun percoit selon sa perspective

isation »  (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 34 /139



Plan

1. Puissance (et limites) de 'appareil visuel

2. | Qu’est-ce qu’une représentation

3. Les primitives visuelles

4. Types de données et types de visualisation
— Démarche
— Données catégorielles
—  Séries temporelles

— Données multi-variées

5. Outils et librairies
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Qu’est-ce qu’une représentation ?
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Représentation

* Représentation = un systeme de signes

qui tient lieu d’autre chose

 Exemple : le nombre trente-quatre

34 100010 XXXIV

Décimal Binaire Romain
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Représentation et raisonnement

 Décimal . puissances de 10

(arbitraire, vient de nos dix doigts)

* Binaire . puissances de 2

e Romain : tres difficile de faire des additions
et des multiplications
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 Chaque type de données est mieux représenté par

certains types de représentations

 Mais il y a toujours plusieurs manieres de représenter

chaque type de données
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Enormément de maniéres de représenter quelque chose

e E.g. comment représenter les quantités 75 et 37 ?
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75
9 % % 2 m 39
37 ( M )

y = cos(75x)cos(37x)

- e AL FA

EEEEEEEE a

12 27 @ \ 'n ) L}“ 42 animation: two pulses with 75 and 37 beats per minute
a b
13 28 43 animation: two points rotating
with 75 and 37 revolutions per minute

14 29 . . I 44 two sounds, 75hz and 37hz
15 . ‘ 30 N , ! 5
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Plan

1. Puissance (et limites) de 'appareil visuel

2. Qu’est-ce qu’une représentation

3. | Les primitives visuelles

4. Types de données et types de visualisation
— Démarche
— Données catégorielles
—  Séries temporelles

— Données multi-variées

5. Outils et librairies
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Les primitives de visualisation
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Les « marques »

Marques

Points _
Lines

Areas
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Les variables visuelles applicables aux « marques »

o Size
Shape | Value

Orien%ation
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[Nathan YAU (2013)

« Data points. Visualization that means

something », p. 95]

eroParisTech
-_———

Position
Where in space the data is

Direction
Slope of a vector in space

=
/

Volume
How much 3-D space

FIGURE 3-3 Visual cues

« Explorer les données par la visualisation »

Indices pour la vision

Length
How long the shapes are

Shapes
Symbols as categories

Color saturation
Intensity of a color hue

Angle
Rotation between vectors

Area
How much 2-D space

Color hue
Usually referred to as color

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin)
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Variable visuelle : la couleur

Modele HSV

— Hue : ce qu’évoque usuellement la « couleur »
— Saturation :intensité

— Valeur : clair / sombre

hue

value
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des variables visuelles

Sélective

— Est-ce gu’un changement dans cette variable permet de sélectionner
un individu dans un groupe ?

e Associative

— Est-ce gu’un changement dans cette variable permet de percevoir un groupe ?

e (Quantitative

— Peut-on lire un nombre a partir d’'un changement dans cette variable ?

e Qrdre

— Est-ce que des changements dans cette variable peuvent étre
percus comme ordonnés ?

* Longueur
— Combien de distinctions sont possibles si I'on change cette variable ?
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Variable visuelle : la couleur

lllustration

selective ® A

associative

N

quantitative

N

order Wi 4 AEADABAEAN LN

Length
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Echelle de couleur

Illustration

Elevation (m)

LROC WAC Topography 80°S 10 80°N . = Orthographic projection cestered
LOLA 80'NS 10 the poles > on the farside
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Elementary Graphical Perception tasks (Cleveland & McGill, 1980s)

 Expériences controlées sur des sujets humains pour mesurer a quel
point il est possible de juger des changements dans les variables
visuelles

* Focalisé sur des informations quantitatives

 Variables utilisées

— Angle

— Surface

— couleur : hue, saturation, valeur
— Longueur

— Position

— Pente

— volume

Ang‘OPill‘iSTeCh « Explorer les données par la visualisation » ~ (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 52 /139
a———



Caracteéristiques des indices pour la vision

Position Length Angle Direction Area Volume Saturation Hue

FIGURE 3-12 Visual cues ranked by Cleveland and McGill

=
/ i'..’

ITTPHITOR RPN .
i 0 e
oo En o ML

4 More accurate Less accurate »

[Nathan YAU (2013)
« Data points. Visualization that means
something », p. 104]
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* What percentage in
value Is the right from the left

(=100%) ?
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* What percentage in
value Is the right from the left

(=100%) ?

66 %
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* What percentage in
value Is the right from the left

(=100%) ?
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* What percentage in
value Is the right from the left

(=100%) ?

60 %
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* What percentage In
size Is the right from the left

(=100%)?
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* What percentage In
size Is the right from the left

(=100%)?

25 %
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* What percentage In
size Is the right from the left

(=100%)?
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* What percentage In
size Is the right from the left

(=100%)?

36 %
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Visual Perception Accuracy

* People tend to correctly estimate lengths

They tend to underestimate areas and volumes.

— When asked to pick a circle that is two times the size of
another most people would pick a circle ~ 1.8 times the size.
This tendency gets worse with larger areas, and is worse Iin

general for estimations of volumes.

Symbols
Estimating Length, Area, and Volume Length | | || II' |
of symbol
of map symbols cstir)\::ted correctly
. o
b"é‘ /f\reLau ®%e.
— ors e}
< ()° undmcrcstimatcd ‘ .o °e
- N
L 0“
v (&
< & Volume
& of symbol
Q" underestimated
Perceived
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Comment représenter un processus temporel ?
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Comment représenter un processus temporel ?

* Pourquoi orienter les graphes de la gauche vers la droite ?

eeeeeeeeeeeeeeee
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Comment représenter un processus temporel ?

* Pourquoi orienter les graphes de la gauche vers la droite ?

usb
(thousands)

* Pourquoi pour les occidentaux,
le passé est derriere nous

et le futur est devant nous ?
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Plan

1. Puissance (et limites) de 'appareil visuel
2. Qu’est-ce qu’une représentation

3. Les primitives visuelles

4. | Types de données et types de visualisation

— Démarche
— Données catégorielles
—  Séries temporelles

— Données multi-variées

5. Outils et librairies
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Démarche pour |'exploration de données

par visualisation
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REPRESENTATION
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th

REPRESENTATION

MAPPING
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th

REPRESENTATION
PERCEPTION
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REPRESENTATION

MAPPING

MAPPING




REPRESENTATION

MAPPING PERCEPTION

TASKS

OPERATIONS
INTERACTIONS
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Démarche

1. Quelles données sont disponibles ?

2. Que cherche-t-on ?

3. Quelles méthodes de visualisation pourrait-on (devrait-on)

utiliser ?

4. Que voit-on et cela a-t-il un sens ?
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La collecte des données

Souvent long et long ...

... et colteux

 Chercher les données
— A partir d’un site
— A partir d’une API

— Bases de données multiples

A'groParisTech « Explorer les données par la visualisation »  (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 73 /139
a———



La préparation des données

Souvent long et long ...

... et colteux

1. « Nettoyer » les données
2. Remplir les valeurs manquantes (ou éliminer des données)
3. Normaliser les données (si utile)

4. Changer |la représentation
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Que voit-on ? Cela a-t-il un sens ?

e Parfois il faut du temps pour voir

e Se demander : ce que je vois a-t-il un sens ?

— Est-ce différent de ce que produirait le hasard ?
— Quelle est l'incertitude attachée aux valeurs mesurées ?

— Quelle est |a fiabilité des données ?
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Quelles méthodes

pour quel type de données
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* Voir par exemple

https://ft-interactive.github.io/visual-vocabulary/
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Visual Vocabulary
Designing with data

There are so many ways to visualise data — how do we know which one to pick? Click on the coloured
categories below to decide which data relationship is most important in your story, then look at the
different types of chart within the category to form some initial ideas about what might work best. This
list is not meant to be exhaustive, nor a wizard, but is a useful starting point for making informative
and meaningful data visualisations

Inspired by the Graphic Continuum by Jon Schwabish and Severino Ribecca

Deviation  CorrelationChange v Time Ranking Distribution Part to whole Magnitude  Spatial Flow

Change v Time

Give emphasis to changing trends. These can be short (intra-day) movements or extended series
traversing decades or centuries: Choosing the correct time period is important to provide suitable
context for the reader

Examples of use
Share price movements, economic time series
Chart types

line column- column-line- stock-price
timeline timeline

scatterplot- calendar- priestley circles- seismogram
line-timeline heatmap timeline timeline

eroParisTech h. Martin) 78 /139
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* Voir par exemple (2)

https://www.informationisbeautifulawards.com/showcase/611-the-graphic-continuum
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THE GRAPHIC CONTINUUM = S22EEIEE

The Graphic Confinuum shows several ways that data can be illustrated individually or combined to show relationships. Use of various
shapes, chart types, and colors can help identify patterns, tell stories, and reveal relationships between different sets and types of data
Bar charts, or histograms, for example, cen illustrate o distribution of data over time, but they also can show categorical or geographic
differences. Scatterplots can illustrate data from o single instance or for a period, but they also can be used 1o identify o distribution
around @ mean.

This set of charts does not constitute an exhaustive list, nor do the connections represent every possible pathway for linking data and
ideas. Instead, the Graphic Continuum identifies some presentation methods, and it illustrates some of the connections that can bind
different representations fogether, The six groups do not define all possibilities: Many other useful, overlopping data types and
visualization fechniques are possible.

This chart can guide graphic choices, but your imagination can lead the way to other effective ways fo present dota v S
Catecones e gl S s e O P ) e
GEOSPATIAL ‘

PART TO WHOLE

st of o voriobla fo i oo 1/ " s

RELATIONSHIP j=2 N P N R

Illusiates correlations o relofioaships betwean variable

® Jonathen Schwabish & Severino Ribecca
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1. Change over time

If you mainly want to communicate change over time, we recommend these.
Click on them to make one now!

‘==l —

Line: Area: Column: Slope:
The standard way to  Great at showing total Another way to show Good for clearly
show changing time  change, though change over time, conveying ‘before and
series individual series are  especially for asingle after’ data
less clear series

. From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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2. Size

Use these when you mainly want to communicate size comparisons, relative
or absolute.

—_—
-

Column: Bar: Grouped column: Grouped bar:
The standard wayto  Like columns, As per column, but for As per bar, but for
compare the size of especially whenthe  multiple series multiple series
things; y-axis should  data are not time
always start at 0 series, or axis labels

are long

. From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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3. Parts of a whole

Use these to show how an entity breaks down into its components. If you're
mainly interested in the absolute size of the components, consider one of the
size charts above instead.

® O Lk

Donut: Stacked column: Treemap:
Common, though Similar to a pie, Good for combining  Use for hierarchical
hard to accurately though the center can with change over part-to-whole
compare the be used to convey time, though canbe  relationships
segments additional hard to read

information

Sunburst: Packed circles:
Attractive alternative  Attractive alternative
to treemap, though to treemap, though
may be harder to read may be harder to read

. From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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4. Correlation

Use correlation visualizations when you want to show the relationship
between two or more variables.

I"‘r e o -
e 0@
t‘.

Scatterplot: Bubble chart: Connected

The standard way to  Like a scatterplot, but scatterplot:

show the relationship sizesthe circlesbya  Aka Rosling chart:

between two third variable show how

continuous variables relationship has
changed over time

. From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/

A'groParisTeCh « Explorer les données par la visualisation »  (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 84 /139
T



5. Ranking

Use where an item’s position in an ordered list is the most important thing you

want to show.

@

(s )

@
Ordered bar: Horserace: Slope chart:
A simple bar chart. Also known as a Perfect for showing
Just order yourdata  bumps chart. Show effectively how ranks
asyou want it to more detailed have changed over
display comparison over time time

. From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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6. Distribution

Show values in a dataset and how often they occur. The shape of a distribution
is often useful to see. Coming soon: histograms!

* eee e ° bt

Dot plot: Box plot:

A simple way to show Summarize multiple

raw values in the data, distributions by

across categories showing the median &
range of the data

. From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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7. Flows and relationships

Use these to show volume, movement or connections between two or more

states.

— : :

— =1

! — e o -’9 % @

| i e . @,

: ! Ce o
Sankey: Chord: Network: Directed network:
Show changes in A complex but Use to show the With arrows to show
volume between powerful way to strength and directed relationships
different conditions illustate two-way connectness of

flows relationships

. From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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8. Geospatial

Use when geospatial patterns in your data are more important than anything
else.

Choropleth: Icon map: Connections globe:

Use with your own Simple point map, Unique way to show

GeoJSON data using icons or emojis  flow between
countries

. From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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9. Flourish special: Election visualizations

This category is specifically for people wanting to visualize the outcome of

elections.
' I
| =
e : . I
I e — a
. |
Parliament chart: Election chart: Sankey:
Aka arcmap, often Searchable bar chart  Also good for showing
used for election ideal for election voting changes
results results, includes a between elections
coalition builder
feature

. From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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Exemple

Comparaison de dates

born

Schubert

Berlioz

Mendelssohn
[

Schumann

1750 1800 1850 1900
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Interactions avec les données

e Comparer

e Trier

e Ajouter des variables

* Filtrer

* Mettre en relief

e Agréger

e Ré-exprimer

e Changer de visualisation

e Zoomer et orienter son attention sur certaines zones
* Changer d’échelle

e Accéder aux détails a la demande
* Annoter

e Garder un historique des manipulations effectuées
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Type

Nominal

Ranking

Part-to-Whole

eroParisTech

Description

Comparing values that
have no particular order

Comparing values that
are arranged by
magnitude, from low to
high or high to low

Comparing values that
when combined make up
parts of a whole

« Explorer les données par la visualisation »

Comparer

Sales by Region

250 (USD in Millions)
200
150
100
50
0
North South East West

Number of Employees by Department

0 100 200 300 400
Manufacuring PR
saies [
reD [

Management -

Human Resources .

Total Sales by Region

35%

30% |
25%
20%

15%
10%

5%

0%

UK

France Germany Italy
32% L 29% + 21% + 18% = 100%

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 56]

Exemples

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin)
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Ne pas faire n'importe quoi

_usD YTD Expenses by Department [Stephen FEW (2009)
W) « Now you see it », p. 36]

Accounting HR Management ~ R&D Sales

Dépenses par secteurs
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uUsD
(millions)

o=t
71
6 1

N

usb
(millions)

g

eroParisTech
T

7
6
5
4
3
2

|

{

|

Accounting

Accounting

Ne pas faire n'importe quoi

YTD Expenses by Department

HR Management ~ R&D Sales

YTD Expenses by Department

Management  R&D Sales

« Explorer les données par la visualisation »

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 36]

Dépenses par secteurs

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin)
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Attention ! Axe des ordonnées

Augmentation d’une taxe

Axis starting at 34 percent Axis starting at 0 percent
i 40% 39.6%
i
35.0%
30%
-~ il FE e
20%
[Nathan YAU (2013) e
« Data points. Visualization that means IR ... 0%
something », p. 97] Box w80 v s e
v B \
Now  Jan.1,2013 Now  Jan.1,2013

The difference between the two values looks like a huge increase—the
length of the right bar is about five times the length as the other—because
the value axis starts at 34 percent. The chart on the right shows the change
when the axis starts at zero, which looks less dramatic. Of course, you can
always look at the axis to verify what you see (and you always should), but
that defeats the purpose of showing the values with length, and if the chart
is shown quickly on television, most people won't notice the misstep.
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Effet de la discrétisation des valeurs

Varying scales

Choice of scale can shift focus and present a different message. The below maps represent how a
single dataset can easily change based on this choice.

Quartiles

Breaks decided by splitting
into four equally-sized groups

Linear

Scale incremented evenly
over range

Numeric category

Create category based on a
metric in data

% with at least Bachelor's in 2009

B Greater than 30.6%
B 26.6% - 30.6%
N 24.2%-26.5%

Less than 24.2%

Categorical

Groups based on metadata,
such as region

West Midwest Northeast

[Nathan YAU (2013)
« Data points. Visualization that means

South

something », p. 131]

A'gron.wisTech « Explorer
———

% with at least Bachelor’s in 2009

20%  >25%

Difference

A linear scale, but based on
percent change between
years

% change from 1990 to 2009

Below avg.

o 2009 US Avg. of 27.9%
—
Above avg.

Categorical difference

Simple split based on increase
or decrease (Good news: all
increase in this example)

Change from 1990 to 2009

mDecrease Increase
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usD
300,000

270,000

240,000

210,000

180,000

150,000

Filtrer

Shirts
Suits

Pants

Coats
Shoes

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

usD
300,000

270,000

240,000

210,000

180,000

150,000

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 65]

Shirts

Pants

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Retirer les informations inutiles a un moment donné de 'analyse

eroParisTech
_————
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Mettre en relief

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 69]

1. Changement du niveau de détail

5 Intervals 15 Intervals 60 Intervals
1,400 600 160

1,200 500 140
120
100

80

1,000
400
800

300
600

60
40

20 l
0

400 20

200 100

Original unclustered data Clustered data

6 ——
.

2. Clustering

Etc. ... o o
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Zoomer et orienter son attention sur certaines zones

000000

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 75-76]

~N

A'groParisTeCh « Explorer les données par la visualisation » ~ (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 99 /139
_————



/oomer et orienter son attention sur certaines zones

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 75-76]

17 1/8 115 1722 1/29 2/5 2/12 2/19 2/26 3/5 3/12 3/19 3/26

000000

000000

~N

e4.38
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Actual Values 1

Changer d’échelle

100 1,000 10,000 100,000 1,000,000

Logarithmic Values 0

usD
30,000

25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

usSDb
100,000

10,000
1,000
100
10

1

eroParisTech
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| | e |

2 3 4 5

ST

Hardware

Software

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Hardware

Software

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

« Explorer les données par la visualisation »

[Stephen FEW (2009)

« Now you see it », p. 77-78]

Changement du référentiel

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin)
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First Bl Network
article (Dec)

SRS

Annoter

www.perceptualedge.com
As of 1/1/2009

Holiday
season
(Dec)

Stevein /
Europe; few
blogs (Jun)

|

Launched
newsletterand
blog (Nov)

'TL

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 80]

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2006

2007

o

Commenter sur la figure

eroParisTech
T

« Explorer les données par la visualisation »

2008

$3.5M

$3.0M

$2.5M

$2.0M

$1.5M

$1.0M

$0.5M

$0.0M

.t 120,00
Visits Y
100,000
Unique 80,000
Visitors
Web service g
provider's statistics
incomplete (May-Aug) 60,000
40,000
20,000
0
(o]
(o}
o
Home (sq ft): 5,138
P

O Significant foundation work s

500 1000

1500 2000 2500 3000

Home (sq )

3500 4000

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin)

ce: S22M ~a

required

4500 5000 5500
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L'intérét d’annoter

Exemple

Gender pay gap in 2011
Women weekly median salary :
$2,000
¢
: L]
s A [ ] b
$1,500 | . gy
«
.9
5 = g ? 1
S SRR .. W0 SO .1 T . | D,
$1,000 : - .:g A 3”". . .
: o’ 0..' - :
oe * 9
sey
$500 —f e ..g...a ‘. .................
o}*f‘(.
10 i i i i
$0 $500 $1.000 $1.500 $2,000

Men weekly median salary

Source: Bureau of Labor Statistics

[Nathan YAU (2013)
« Data points. Visualization that means
something », p. 231-232]

eroParisTech
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Gender pay gap in 2011

Women weekly median salary

i ¢
WOMEN PAID MORE - § .
: 5 N
; .
Computer support . w °°
specialists 4 e
® .: o * :
E . o9
; e e
<] '5’; i
$500 e S ;
L MEN PAID MORE
$0 i i i i
$0 $500 $1.000 $1.500 $2.000

Men weekly median salary

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin)

Source: Bureau of Labor Statistics

103

/ 139



Données catégorielles
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Catégories

Sous-parties et tris
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Données catégorielles

Pe rson neS’ “eUX, ObjEtS, Most used search engine Social networks you have an
account with
Google I Facebook |
Bing Linkedin [
Yahoo [ MySpace [
Ask My Yearbook |
H AOL | Twitter [
[ J
H I Stog rammes MyWebSearch YouTube |
Lycos Tumblr |
Dogpile [I Flickr
| | | | | | | | |
0 400 800 1,200 0 200 400 600 800
Importance of social networks How much of what you have
as resource for political news posted recently is political

Very important

Al I

Somewhat important Most

Some

Just a little -

| | | | | | | | I | I
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 500 600

[Nathan YAU (2013) FIGURE 4-6 Bar graphs for survey results
« Data points. Visualization that means

Not too important

Not at all impeortant

something », p. 147]
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Données catégorielles

* Histogrammes
Most used search engine

 Surfaces —"

Bing Yahoo Ask AOL  MyWebSearch  Lycos Dogpile

[Nathan YAU (2013)
« Data points. Visualization that means

something », p. 148]
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* Histogrammes
e Cercles

* Piecharts

* Treemaps

* Mosaic plots

[Nathan YAU (2013)

Donn

« Data points. Visualization that means

something », p. 146]

eroParisTech

ées catégorielles

Categories

When your data is straightforward, with a value for each category, these are easy to
read and create.

Bar graph Symbol plot

A Vithlengthos Can be used in

s visual cue, useful place of bars, but
cHll for straightforward e can be hard to
ol comparisons see small differ-

ences

Parts of a whole

The categorical breakdown within a population can be interesting, and you might
want to keep the groups together, although often not essential.

Pie chart Stacked bar chart
Parts add to 100 » I Often used to
percent, typically I show poll results
sorted clockwise and can also be
for readability c I used for raw
o Il counts
| | ]
0% 50% 100%

Subcategories

Data can have a hierarchical structure, which can be important in data interpreta-
fion and it often allows for different points of view.

Treemap

Mosaic plot

« Explorer les données

Shows hierarchi-
cal structure in a

compact space,

area often com-
bined with color

FIGURE 4-5 Visualizing categorical data

B

c D E

Allows comparisor
across multiple
categories in one
view
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Données sous-catégorielles

Noticed advertising related to recently searched for

or visited sites
. 58% 40% |
* H 'Stogrammes Yes No No answer
* Surfaces Feeling toward targetedd advertising
2% 70% B

e Piecharts

. Aware of ways to limit personal data collected by
* Subcategories advertisers

= |

-------------------------------

[Nathan YAU (2013)
« Data points. Visualization that means
something », p. 150]
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Analyse de corrélations

entre catégories

A'gronU'isTech « Explorer les données par la visualisation » ~ (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 110 /139
-_———



Bar plots

e |llustration en R

library(ggplot2)
library(ggpubr)
theme set(theme pubr())

data("HairEyeColor")
df <- as.data.frame(HairEyeColor)
head(df)

e (Create the bar graph:
o Hair color on x-axis
o Change bar fill by Eye color
o Split the graph into multiple panel by Sex

Eye . Brown

## Hair Eye Sex Freq

position = position_dodge(0.9)
o

facet_wrap(-Sex) +

fill palette("jco")

Blue . Hazel . Green

Male

Female

60 1

40

Freq

.| IEAL [T - ll il

Black Brown e Blond

eroParisTech
a———

Black Brown e Blond
Hair h. Martin)

## 1 Black Brown Male 32
## 2 Brown Brown Male 53
## 3 Red Brown Male 10
## 4 Blond Brown Male 3
## 5 Black Blue Male 11
## 6 Brown Blue Male 50
ggplot(df, aes(x = Hair, y = Freq))+
geom_bar (
aes(fill = Eye), stat = "identity", color = "white",
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Balloon plots

e |llustration en R

df <- as.data.frame(HairEyeColor)
ggballoonplot(df, x = "Hair", y = "Eye", size = "Freq",
fill = "Freq", facet.by = "Sex",
ggtheme = theme bw()) +
scale_fill viridis c(option = "C")

Male Female

Freq

Green41 @ ‘ O O ° ’ () O Q -

et @ @ © @ e @ o o O 2

Freq

B|ue-‘.“ .‘.O 60

40

Brown 1 ‘ O O L ‘ O . ) 20
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Balloon plots

e |llustration en R

housetasks <- read.delim(
system.file("demo-data/housetasks.txt", package = "ggpubr"),
row.names = 1

)
head (housetasks, 4)

/

## Wife Alternating Husband Jointly
## Laundry 156 14 2 4
## Main_meal 124 20 5 4
## Dinner 77 11 7 13
## Breakfeast 82 36 15 7

ggballoonplot (housetasks, fill = "value" )+

scale fill viridis_c(option = "C")

eroParisTech
a———

« Explorer les données par la visualisation »

Laundry -
Main_meal -
Dinner -
Breakfeast - ‘
Tidying- (@)
Dishes - ‘
Shopping - ‘
Official- @
Driving- @
Finances- @
Insurance- @
Repairs - °

Holidays - °

-OO.“.QOOQQQ.

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin)

O I XXX I I X XXX

value
160

- 120
80
40
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e |llustration en R

library(vcd)

Mosaic plots

mosaic(HairEyeColor, shade = TRUE, legend = TRUE)

eroParisTech

HazelGreen

s

]

Eye
Brown Blue

T
3
= [
c
2
[

= @

]

T
3| ] —
- 1l

Blond

« Explorer les données par la visualisation »

1 ]
1 [

Male FemaleMale

Female

Female Male Femd\dale

Sex

Pearson
residuals:

8.0

4.0

2.0

-4.2
p-value =
<2e-16

(N. Boukhelifa, A. Cornuegjols, Ch. Martin)
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Correspondence analysis

e |llustration en R
library(FactoMineR) CA - BIp'Ot
library(factoextra) { R e
res.ca <- CA(housetasks, graph = FALSE) : phalts
fvi biplot .ca, 1 = TRUE El Husband
Viz-ca - PipLor(res cay reps ) Laundry Breakfeast : Driving "
0.5-
MalmVW'TQaI :
Dinner Alternatlég.nc,m
I B e
(o) I
g?) 1
§ Tidying S.hoOPng Insurance
-0.5- : I
= Dishes |
Ifinances
I .
1.0- : Jointly
1
1
' Holidays
1 [
-1.5- ' ' l 1 ' '
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

Dim1 (48.7%)
From the graphic above, it's clear that:

® Housetasks such as dinner, breakfeast, laundry are done more often by the wife
e Driving and repairs are done more frequently by the husband
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Analyse de séries temporelles
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* Histogrammes
* Graphe
* Dot plot

* Dot-bar graphs

[Nathan YAU (2013)

« Data points. Visualization that means

something », p. 155]

eroParisTech

« Explorer les données par la visualisation »

Données temporelles

Time series

There are a variety of ways to see patterns over time, using cues such as length,

direction, and position.

Bar graph

3- Useful for
discrete pointsin

2- time

'| -

(4]

1995 2000 2005 2010

Dot plot
3- L] Shows distinct
points but might
£ o % * need line ta
| © ¢ show trend if not
L ] L ] e
" ¥ . much data
0 : L X

I |
1995 2000 2005 2010

Line chart

3- Lines can make
it easier to see

2- trends

'| —

0 T

T
1995 2000 2005 2010

Dot-bar graph

3- Focuses more on
endpoints than
2= a bar graph

;M herT,,

1995 2000 2005 2010

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 117
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Données temporelles

Peu de points

Unemployment rate

BJh veeeereeers e s e n e g e e e e e e
6% .®

AT o @ gt gttt ettt @B

Unemployment rate

2% e ...

10% v

8% 0%

I I I
% 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

FIGURE 4-19 Sparse dot plot
4%

| | | | | | Les points connectés

Unemployment rate

. SR
[Nathan YAU (2013) o
. . . . \ T T T T T
« Data points. Visualization that means 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
something » p 160] FIGURE 4-20 Sparse dot plot with connecting line
, P
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Données temporelles

Unemployment rate

[
8%
6%

4%

2%

0% T T T

Données lissées par LOESS

Unemployment rate

VOB S s
LOESS ou LOWESS
(Locally Weighted B e S SO s o e S s s
Scatterplot smoothing) : T e s i s QS S S S S g A v g By s
interpolation par une
fonction polynomiale "
2% -
0% |

1250 1960 1970 1980 1990 2000 2010
FIGURE 4-21 Fitted LOESS curve

[Nathan YAU (2013)
« Data points. Visualization that means
something », p. 160]
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Six types de patterns pour les séries temporelles

1. Tendances

2. Variabilité

3. Taux de changement
4. Co-variation

5. Cycles

6. Exceptions
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Tendances

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 143-144]

Upward Trend Downward Trend Flat Trend

jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Exemple
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Website Visitors By Hour in Thousands I
12-1
11-12 200,000 - 12
bl 23 [Stephen FEW (2009)
910, N Wme el g « Now you see it », p. 153-155]

l \‘\ , :.' ‘f‘_,‘. : 4 ———Day 1

e SN ot el 4 o2 45 ——Day2

> ) 3 : = —Day3

7-8 ¢ 56 ~==Day4

BMECTE 167 AM
o0 ~ 7.8
4-5 °
34
200,000 Website Visitors by Hour
180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
129 12 23 34 45 56 67 7-8 89 910 10-11 11-12 121 1-2 23 34 45 56 67 78 89 910 10- -
= = 10-11 11-12 Exemple
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Analyser des distributions
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Formes de distribution

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 219-224]

1. Courbées ou plates ?

2. Sicourbée, convexe ou concave ?

3. Sicourbée, avec un pic simple ou pics multiples ?
4. Siun seul pic, symétrique ou biaisé

5. Des concentrations ?

6. Exceptions ?

Exemple
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Distributions

123456
password
12345678
lifehack
qwerty
abc123
i . 111111
In 2010, Gawker Media, which runs monkey
consumer
12345

large blogs like Lifehacker and letmein

trustnol

Gizmodo, was hacked, and 1.3 million cragon

baseball

superman Most common passwords
usernames and passwords were oy in Gawker hack
gizmodo

leaked. They were downloadable via sunshine | Generic sequences

;l)?i?'::ess A series of numbers and letters that match

BitTorre nt. The passwords were o . the order they appear on the keyboard

whatever

encrypted, but the hackers cracked i : Blog names

Passwords that matched Gawker Media
cheese

about 188,000 of them, which 123123 properfies -

nintendo
. football Words and phrases
exposed more tha n 9 1, OOO un |q ue compdier Seems to imply an account that doesn't

f—-you
654321 matter much

passwords. blaholah
passwOrd

What would you do with that kind of ke

michael
666666
d ata ? jennifer
gawker
Password
jordan
pokemon
[Nathan YAU (2013) pepper

. . . . michelle
« Data points. Visualization that Killer

welcome

means something », p. 40] batman

internet

:'gI‘OP&U‘iSTeCh « Explorer les données pz
-———

FIGURE 1-27 Commonly used passwords in Gawker hack



Choix du meilleur intervalle

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 242]

5 Intervals 15 Intervals 60 Intervals
1,400 600 160
1,200 500 140
1,000 400 120
100
800
300 80
600 %
200
400 40

20 I
0

Exemple
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* Visualisations

[Nathan YAU (2013)

Ana

« Data points. Visualization that means

something », p. 195]

eroParisTech

« Explorer les d¢

lyse de distributions

Distribution Summary

You can visudlize data at different granularities with the charts above. These show key
values for a less specific view of distributions.

Box plot Violin plot
Shows range, A combina-
median and tion of a box
|_|:|:|_| guartiles B plot and
density plot
I | 1 I 1 I
2 0 2 4 -2 0 2 4

Distribution of one variable

You can see where data is clustered and see any outliers by keeping track of where
they sit on a value axis.

Histogram Density plot
0.3 - Value axis on 0.3 - Like histo-
02 - the horizo_ntol 55 = gram but
and density continuous
0.1 - on the vertical 0.1 - instead of
bins
0 0 — T T
2 0 2 4 -2 0 2 4

Distribution of multiple variables

Sometimes values come as pairs, and it makes sense to show both values af the same
fime.

Heat map Surface plot

Density on a Shows same

a 2-D plane, patterns as

using color as heat map,

visual cue but uses
height
instead of 127
color
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Boites a moustaches (box-and-whistler plots)

[Stephen FEW (2009)
« Now you see it », p. 232-234]

High value usD Female vs. Male Salary Distributions
110,000

100,000

75th percentile 90,000

80,000
70,000
Spread Midspread 60,000

(100% of (50% of Median i
the values)  the values) 50,000

40,000

30,000 e

25th percentile 20,000

10,000

0
Low value 1 2 3 4 5

Pay Grades

Exemple
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Analyse Multivariée

Analyser plusieurs données selon plusieurs attributs a la fois
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Analyse multidimensionnelle

Nombreuses

Turn-  Turnover Minuvtes  Poinis Rebounds Assists Games  Usage Field free  3-point Turn-  Turnover Minutes  Points Rebounds  Assists
per played goal% throw% % overs  ratio per per per per

L]
Va rl a b | e S Games Usage Field Free  3-point
played goal % throw % % overs ratio per per per

* Heatmaps

FIGURE 4-43 Relationships with heat map

Recherche de corrélations par

[Nathan YAU (2013) rapport aux points gagnés
« Data points. Visualization that means pp p gag9

something », p. 183-184]
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Analyse multidimensionnelle

Nombreuses

variables

 Parallel coordinates

[Nathan YAU (2013)
« Data points. Visualization that means

something », p. 185]

Field Free

Games Usage
goal % throw %

played

Positive correlation
Lines run parallel

FIGURE 4-45 Relationships with parallel coordinates plot

3-point Turn-

Turnover  Minutes Points Rebounds  Assists
Yo overs ratio per per per per

Weak correlation
No clear direction

_

Negative correlation
Lines cross consistently

~.

TN

(N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 131 /139
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Analyse multidimensionnelle

04 06 08 10 035 050 065

Analyse de
corrélations

T T
10 40 70

10 25

Field goal
percentage

03 05

e Matrice de
corrélation

Free throw 4
percentage ||+ 3

04 07 10

51

Three-point

3 ,/.;”“‘ percentage

00 04 08

Turnovers
per game

I Y O

035 055

Turnover
ratio

10

Minutes
per game

16 25 35
12T 8

5 16 25

Rebounds
per game

{0 I
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[Nathan YAU (2013)
« Data points. Visualization that means
something », p. 191-192]
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Les visages de Chernoff (1973)

[Stephen FEW (2009)

« Now you see it », p. 283]
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Pas certain que ¢a marche bien
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Visualisations
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Visualisations

Main Entry(©

depicted by

Bibliography

replica

Person

AJ103s1y piodad 9jA1s

IStor
Per:
SOn recorg history

Record History

*  Base de données sur les recherches en art
*  Les noeuds (types d’objets étudiés)
* Les liens correspondent a des relations entre nceuds

*  Outil de dessin de graphe : Cytoscape
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Plan

1. Puissance (et limites) de 'appareil visuel
2. Qu’est-ce qu’une représentation
3. Les primitives visuelles

4. Types de données et types de visualisation
— Démarche
— Données catégorielles
—  Séries temporelles

— Données multi-variées

5. | Outils et librairies
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outils et librairies
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Logiciels et langages

* Microsoft Excel

* Google Spreadsheets
* Tableau Software

* |IBM Many Eyes

* ImagePlot

* Treemap

° R

* Python. Librairies pandas, seaborne
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