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1. Introducci¢ a la guia

Actualment es generen dades sobre practicament qualsevol fenomen huma o natural. Ambits
tan diversos com la salut, I'esport, la politica, I'educacié o el marqueting, per citar-ne només
alguns, fan servir les dades per entendre millor la realitat. Per tant, cada cop més persones ne-
cessiten desenvolupar competéncies per treballar amb dades i entendre’n el significat i impacte.
En canvi, un estudi recent estima que només el 17% dels ciutadans europeus estan preparats
per fer servir dades'.

Aquesta guia vol ajudar tothom a treballar amb dades, en particular a explorar-les, analitzar-les i
explicar-les graficament. Es fa servir el marc de treball de la visualitzacié de dades, una discipli-
na que explica com tractar la informacié de manera visual, i que ofereix dos grans avantatges.
En primer lloc, el llenguatge visual és el més adequat per fer accessibles les dades a publics
no especialistes. En segon lloc, la visualitzacié facilita destacar en un context de sobrecarrega
informativa i, per tant, ajuda a fer arribar un missatge a un public determinat.

Ara bé, un grafic mal dissenyat pot donar lloc a una interpretacio incorrecta de les dades i, per
tant, provocar una mala decisio. Aixi mateix, un grafic correcte que respon una pregunta irrel-
levant no tindra cap impacte. Es per aixd que en aquesta guia es tracten tant els aspectes de
disseny com els metodologics, per tal d'assegurar que es formulen les preguntes adequades i
que es trien els indicadors pertinents.

A més, es fa referencia a les pautes per a I'elaboracié de grafics, taules i infografies que s’han
d’harmonitzar amb el disseny de la resta de suports comunicatius de la Generalitat de Cata-
lunya. La identitat corporativa és un element basic de la imatge que la institucio projecta a la
ciutadania i que identifica |'oficialitat i veracitat de les dades que es presenten.

La guia es divideix en quatre grans blocs: qué es la visualitzacio de dades, metodologia, grafics
i principis del disseny. Tot i que la guia es pot llegir de manera lineal, hi haura lectors que la
podran fer servir com a referéncia en moments puntuals. Per aquest motiu, a continuacio es
presenten quatre infografies que resumeixen els quatre grans blocs de contingut. Aquestes
infografies funcionen com un index interactiu per accedir a aquells continguts de la guia que es
poden consultar puntualment.

' Qlik. Data Equality Campaign. <http://dataequality.org/> [recurs electronic]. [Consultat: novembre 2017]
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Que és la visualitzacio de dades

ES EXPLORAR unes dades per tal de respondre preguntes o fer-ne de noves.
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ES EXPLICAR una historia amb dades.
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Com s’elabora una visualitzacio
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Grafics

Comparacions
Per comparar diferents
variables o categories
entre si.

Mapes

Per trobar patrons
geografics.

Distribucions

Per entendre la forma i
propietats d'una variable.

Connexions,
relacions i xarxes

Per entendre la relacio
entre els elements
d'un conjunt de dades.
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Tendéncies

Per entendre I'evolucio
temporal de variables
quantitatives.

Parts d’un total

Per entendre la contribucié
de diferents categories a
un total.

Correlacions

Per entendre la

relacio entre diferents * % o

variables. o o °
) [ ]
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Principis de disseny

Pensament visual Color

Com aprofitar les capacitats
cognitives de I'ésser

Com utilitzar el color per
comunicar dades

huma. adequadament. o060
0 00
0 00

Forma Interacci6

Quins atributs existeixen per codificar Com utilitzar la

les dades mitjangant

la forma. I I @

Recomanacions generals

interaccio per facilitar
I'exploracio i la
comprensio.

Altres consideracions
per desenvolupar

bones V|suaI|tzaC|ons
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2. Que és la visualitzacio de dades

La visualitzacio de dades és una disciplina molt recent i encara esta en procés de consolidacio.
Colin Ware va ser un dels primers investigadors a oferir una definicio de visualitzacié de dades
prou acotada i, a la vegada, prou amplia per no quedar desfasada enfront dels constants aven-
¢os tecnologics en el tractament i representacio de dades. Segons Ware, la visualitzacio és:

“la representacio grafica de dades o conceptes, que té com a resultat una
imatge mental o un artefacte extern que ajuda a la presa de decisions”.”

Aixi doncs, la visualitzacio de dades té dos components principals:

® és una representacié grafica de dades, perd també de conceptes;

® ajuda a prendre decisions.

Encara que per a Ware, la visualitzacié és la representacié grafica de dades o conceptes, en
aquesta guia s'utilitza la paraula visualitzacio per fer referencia només a la visualitzacié de dades.

A nivell formal, i de manera molt general, es poden distingir dos tipus de visualitzacions: les
estatiques i les interactives.

Les visualitzacions estatiques s'acostumen a utilitzar per comunicar unes dades que s’han ana-
litzat préviament. Aquest tipus de visualitzacions ajuden a explicar patrons i tendéncies generals.

En la seglient imatge es pot veure una visualitzacio en la qual es mostra 'evolucio de la taxa
d’atur als Estats Units en forma de grafic de linies.

2 Ware, Colin. Information Visualization, Third Edition: Perception for Design. Morgan Kaufmann, 2012
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Figura 2.1. Evolucio de la taxa d'atur als Estats Units.

Les visualitzacions interactives s'utilitzen perqué I'usuari pugui interactuar amb les dades. Per
exemple, la visualitzacio interactiva de The New York Times que referenciem a continuacio per-
met que I'usuari dibuixi la seva estimacio per a una serie d'indicadors econdomics i socials dels
Estats Units:

https://www.nytimes.com/interactive/2017/01/15/us/politics/you-draw-obama-legacy.html.

Gracies a la interaccio, aconseguim centrar I'atencié de I'usuari en les dades. En aquest cas, el
fem pensar sobre I'evolucio de certs indicadors sota la presidencia de George Bush i de Barack
Obama. Un grafic estatic podria comunicar el mateix, perd segurament no aconseguiria el mateix
grau d'implicacio del lector.

D’altra banda, la visualitzacio té tres objectius principals:
e explorar
® analitzar
® explicar

A continuacio, expliquem aquests objectius detalladament, aixi com els formats més adients per
cadascun d’ells.
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2.1. Visualitzacions per explorar

La naturalesa bidireccional dels mitjans digitals facilita que I'usuari pugui interaccionar amb
les dades. Aixi doncs, en comptes d’explicar una historia amb dades, es pot convertir el lector
en protagonista. Facilita que el lector interrogui les dades, de manera que I'ajudin a respondre
inquietuds particulars i preguntes adaptades al seu context. En aquests casos, la visualitzacio
ajuda a explorar un conjunt de dades.

Aixi doncs, una visualitzacié de dades no només ajuda a resoldre dubtes, siné
que convida a plantejar-se preguntes que ni tan sols s’havien imaginat. Les
visualitzacions exploratives s6n un bon exemple d’aixo6: faciliten la interaccié
del lector, contribueixen a obrir un debat sobre un tema i responen moltes
preguntes, alhora que en generen de noves.

Les visualitzacions de dades exploratives solen requerir un equip de desenvolupament multidis-
ciplinari, capag¢ de pensar una historia, recollir i analitzar les dades i dissenyar interficies interac-
tives. Eines com Tableau faciliten el desenvolupament d’aplicacions interactives de dades, pero
el format web (mitjangant llibreries com D3) és el més flexible i eficient, i el que s’adapta millor
a diferents dispositius.

En el segiient exemple, en comptes d’oferir unes estadistiques mitjanes del rendiment del juga-
dor de basquet Stephen Curry, es va optar per mostrar totes les dades dels llangaments. El re-
sultat és una aplicacié que permet veure |'evolucié temporal dels punts que va marcar, en quins
partits en va marcar més, i la localitzacié d'aquests dins de la pista. Podem filtrar per diferents
partits, moments del joc o tipus de tirs. Amb aquesta visualitzacio no es pretén respondre cap
pregunta concreta; simplement es tracta de poder explorar un conjunt de dades.
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Figura 2.2. Visualitzacio dels llangaments efectuats pel jugador Stephen Curry. Imatge cedida per OneTandem.
Font: https://public.tableau.com/profile/onetandemi#!/vizhome/curry/StephenCurryShots

2.2. Visualitzacions per analitzar

A banda d'explicar una historia o de permetre I'exploracié d'un conjunt de dades, les visualitzaci-
ons també soén utils a I'hora d'analitzar aquestes dades. Per tant, primer es pot fer servir la visualit-
zacio de dades per analitzar un conjunt de dades i extreure’n una série de conclusions, i després
per explicar una historia o permetre’n la seva exploracio segons una série de parametres.

Tot i que les visualitzacions interactives han arribat al gran public gracies al periodisme de da-
des, el seu Us principal continua sent el tractament i analisi de problemes complexos, en camps
tan diversos com l'exércit, la medicina, la biologia, les politiques publiques o les xarxes socials.
Son especialment utils quan la complexitat del problema que cal tractar o la quantitat de dades
excedeix les capacitats de les visualitzacions i técniques d’'analisi tradicionals.
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2.2.1. Quadre de comandament

El quadre de comandament és una eina amb qué es pot controlar I'estat d'un sistema. Per exem-
ple, un quadre de comandament financer permet controlar els ingressos i les despeses d'una
organitzacio, per diferents departaments i segments de productes i clients.

Com a tret diferencial, un quadre de comandament va dirigit a usuaris experts en la tematica que
cobreix, que, alhora, son persones amb capacitat d'alterar el funcionament del sistema sobre
el qual informa. Per tant, és molt important entendre els objectius i els coneixements de I'usuari
que I'utilitzara.

2.2.2. Aplicacio d’analitica visual

Una aplicacio d'analitica visual requereix unes capacitats superiors d’analisi i exploracio respec-
te d’'un quadre de comandament.

Parlarem d’aplicacions d’analitica visual sempre que es puguin fer servir técniques estadistiques
per analitzar les dades. Per exemple:

e facilitar mesures com la mitjana, la mediana o la correlacio;
® agrupar elements mitjangant técniques d'analisi de clusters’;

e construir models predictius que facilitin respondre que passara, i no només que ha passat
segons diferents escenaris.

El segiient exemple és una aplicacio d’'analitica visual que permet contextualitzar els ranquings
de diferents universitats, analitzar quins factors contribueixen a la seva posicio, i quines corre-
lacions hi ha entre els diferents indicadors. No és una visualitzacié adequada per comunicar
un ranquing d'universitats (per a aixd n’hi hauria prou amb un grafic de barres). En canvi, és
I'adequada per tal que una universitat pugui entendre per qué ocupa una posicié determinada i
que pot fer per millorar-la.

8 L'analisi de clusters és una técnica d'analisi de dades amb qué es pot segmentar, de manera automatica, un conjunt de
dades en subgrups (anomenats clusters) que tinguin valors similars a les seves variables.
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Figura 2.3. Aplicaci¢ analitica per analitzar ranquings d'universitats. Imatge cedida per 'empresa SIRIS Academic.
Font: http://university-analytics.com/rankings/#/explorer/ARWU/2017.

2.3. Visualitzacions per explicar

Internet, les xarxes socials i les dades obertes han democratitzat I'accés a les dades. En aquest
context, han sorgit iniciatives com el periodisme de dades, enfocat a generar noticies utilitzant
precisament les dades com a font principal d'informacio.

La visualitzacié és vital per comunicar i ajudar a entendre adequadament les dades en el con-
text d'una historia o proposit determinat. Si se'n fa una bona analisi, perd no se sap explicar, no
servira de res. Pero el contrari també és cert. Es pot crear una visualitzacio de dades formal-
ment perfecta, pero si I'analisi que se'n fa o la historia que s’explica no tenen importancia en un
context determinat, la visualitzacio tampoc no servira de res. Aixi mateix, cal tenir present que la
visualitzacié pot servir per aclarir el significat de les dades, peroé també pot servir per enganyar el
lector. Es per aixd que tenir coneixements de visualitzacié de dades avui en dia és indispensable
si s’aspira a entendre millor el mon i la societat que ens envolten.
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D’altra banda, la visualitzacio de dades fa que es destaqui com a comunicador en un context de
saturacio informativa. Hi ha més dades que mai, pero no es dediquen prou esforgos a refinar-les
i a oferir una informacio rellevant i de qualitat. La metodologia de la visualitzacié de dades ens
obliga a pensar qué es volen comunicar amb aquestes, que és important i com s’ha de fer. A la
vegada, s'aconsegueix comunicar els continguts de manera visualment més atractiva i en for-
mats més adequats per propagar-los a les xarxes socials.

A continuacio, es presenta una introducci¢ als principals formats que utilitza la visualitzacié per
explicar histories basades en dades.

2.3.1. Infografia

Les infografies es van popularitzar en revistes i diaris com una manera de comunicar temes com-
plexos al public en general. Amb les xarxes socials, les infografies han incrementat de manera
exponencial la seva audiéncia per tres motius:

® el component visual ajuda que destaquin i aixo fa que siguin més compartides i que es propa-
guin rapidament per les xarxes;

® estan dissenyades per ser consumides en poc temps i, per tant, s'adapten a les pautes de
consum rapid d'informacié de les xarxes socials;

® no solen requerir coneixements previs del tema tractat i, per tant, s’adrecen a un public ampli.

Un molt bon exemple d'infografia és el segiient treball sobre la balena, de Jaime Serra:
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Céina copula BALLENA AZUL. La més grande.
Es una de las 11 especies que hay en el mundo. Todos los afios, ptaron al agua. gl Lo Vehe a niciarse. Amanzsata e erigily
diciembre, unos 500 ejemplares de ballena Franca Austral llegan i . los orf : s el ciclo, que dura 4@!
Valdés, en Chubut, para criar a sus ballenatos. Ese es uno de los pocos lugares g ;:”"IZ it Teno v .. tres afos. i e |
- - a tres afos. opulacién = \
del mundo donde se las puede ver en su habitat natural. Inspiracion Arqueoceto 50 millones de aios concepeién
CEDULA DE IDENTIDAD i ot
de I I
UL . S . .
una sere de .
i | paso del PO i Asi, como si de huellas 0% __,:- - e L amients
dactilares se tratara, se han podido identificar y crear fichas como esta, de unos 1.300 animales.
""""""""""""""" fat Witad del Separaciin
Nombre ey N Ballena actual o= a embarazo de la madre
,,,,,,, . /) 0% oy laevoucien s 1
4 Sefiivldy s completa. ‘. ”””” e e Durante el periodo de.
4 £ 4 1 alimentacion aumentan de
‘Expiracién % " I ] m:f:;::amfﬁ
 Bpuisanun - Fil e il

‘sobrevivir a los inviemos,
cuando ayunan, y sine como. Datos generales
aislante térmico. d  Machos 14m

Ndmero de avistamientos
en la Peninsula Valdés

siamidos,  chorro de vapor
de5m. de altra,
enforma de V.

LAS BARBAS

Enlugar de dientes tienen 460
barbas de queratina, un tejido
similar al de Ias uias humanas.
[ Etemosujetoa

Ta mandibula
superior.
o " o 5
Parte interior 1 F 7 uesos pelvianos. En
desflecadapara = ¥ - = i pueden apreciar
tamizar I3 comida. S . 3 - Luego, cuando crece,
Comparaidnde tanaio
-

COMO COMEN

1 Nadando a poca velocidad
con laboca abieta.

Una Ienta recuperacion

Entodoel  Enla Peninsula Valdés
Ly L poblacién se duplica caca

En este perodo ez aios. Cada temporada
fueron cazadas  orece un 7%

ALETA PECTORAL R R el N R E hasta casi su kL)
Aparentement es muy dierente defa F J

extincion
250
» 3000
grandes bancos de kill son su principal pata de un mamifero. Pero su estructura

alimento. Una ballen franca es capaz de comer s muy parecida. Tiene los mismos NN Rlanges o BEY - ez L 1985 1995
F huesos, pero adaptados al agua. Segin distintas estimaciones

Infografa: AIME SERRA
s y del rus idas y secretos (Liliana R. Durandeu, Bios Ediciones), Casa Provincial del Chubut. i 3

Figura 2.4. “La ballena franca”. Infografia cedida per Jaime Serra.
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2.3.2. Narrativa per desplacament

La narrativa per desplagament (scrollytelling), és una forma de narracio interactiva on I'usuari ha
de desplacar-se (fent servir la barra de desplagament, amb el ratoli, o arrossegant el dit en un
dispositiu tactil) per obtenir més informacio. Es fa servir per explicar histories des de multiples
punts de vista i/o amb multiples elements, com ara grafics, videos, animacions, fotografia i text.
La interaccio facilita que la historia aparegui en I'ordre requerit i que es gaudeixi de 'atencié de
['usuari.

Un bon exemple d’aquest format és la narrativa per desplagament feta per Bloomberg que expli-
ca els motius de 'escalfament global. Aquesta narrativa es pot consultar a:
https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/.

La narrativa per desplagament és un format purament pensat per a pagines web, generalment
associat a grans mitjans de comunicacié digitals. Es pot emmarcar dins de la tradicié de la nar-
rativa interactiva’. La seva elaboracio requereix molts recursos perqué necessita la col-laboracié
de perfils diversos: guionistes, dissenyadors, programadors, fotografs, realitzadors, etc.

2.3.3. Presentacio

Les presentacions amb eines com PowerPoint o similars s’han convertit en un format habitual de
comunicacio en les organitzacions. Com que solen presentar la informacié de manera concisa,
les visualitzacions de dades hi juguen un paper important.

En general, es recomana incorporar només una idea a cada diapositiva. Aquesta idea es pot
transmetre amb una frase, una imatge, o una visualitzacié de dades, i ha d’'acompanyar el discurs
de manera natural. La regla de limitar-nos a una idea per diapositiva ens convida a introduir la
visualitzacié de dades en diferents passos.

A continuacio es reprodueix el cas presentat per Cole Nussbaumer, especialista en storytelling
amb dades, en el seu llibre i blog Storytelling with data’ (http://www.storytellingwithdata.com/).

4 Wikipedia, Interactive Storytelling. <https://ca.wikipedia.org/wiki/Projecci%C3%B3_cartogr%C3%A0fica> [Consulta: no-
vembre 2017]

® Nussbaumer, Cole. A Data Visualization Guide for Business Professionals. Wiley, 2015
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En el cas que s’analitza, es veu I'evolucié del nombre d'usuaris actius d'una aplicacié de mobil
anomenada Moonville. La forma habitual de presentar les dades és la segiient:

Moonville: active users over time
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Figura 2.5. Visualitzacié utilitzada per mostrar I'evolucio dels usuaris actius d'una aplicacid mobil. Imatge cedida per Cole
Nussbaumer.

Per comunicar les dades amb una presentacié en PowerPoint o similar, Cole Nussbaumer pro-
posa descompondre el grafic en una serie de diapositives. En primer lloc, comengaria amb
aquesta imatge per situar el problema:

Moonville: active users over time
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Figura 2.6. Imatge inicial recomanada per explicar el problema. Imatge cedida per Cole Nussbaumer.

Queé és la visualitzacio de dades Guia de visualitzacié de dades




Després, s’aniria presentant I'evolucio amb la segiient série de diapositives, cada una acompa-
nyada del discurs pertinent:

Maonville: active users over tima Moonville: active users over lime

Moonville; active users over ime Moonville: active users aver time

™ e

Moonville: active usears over time

Figura 2.7. Série d'imatges utilitzades per explicar i presentar I'evolucio dels usuaris actius en una aplicacio mobil. Imatges
cedides per Cole Nussbaumer.

Finalment, es pot presentar una transparencia que resumeixi tot el discurs. Aquesta sera la
diapositiva que es pot incloure en un fitxer PowerPoint (o similar) que s’envii a I'audiéncia per
correu electronic o que es lliuri impreés.
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Moonville: active users over time
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Figura 2.8. Visualitzacio final que resumeix tot el discurs fet préviament. Imatge cedida por Cole Nussbaumer.

Amb aquest exemple, es mostra que el repte d'una presentacié és doble: coneixer el tema a
tractar i saber explicar-lo. Per aixd, a banda de ser bons dissenyadors i oradors, és vital conéixer
l'audiéncia. Per exemple, si es prepara una presentacié per a una classe cal esbrinar qué volen
aprendre els alumnes i quin és el nivell de coneixements sobre el tema que es tractara. Es pot
dissenyar una presentacio molt completa, pero si no respon al nivell i objectius de I'audiéncia,
no funcionara. Un error habitual és fer servir terminologia que I'audiencia no coneix o bé visualit-
zacions de dades massa complexes.

2.3.4. Video

El video va pel cami de convertir-se en el format per excel-lencia de la xarxa. La visualitzacié de
dades, tan lligada a Internet, no és aliena a aquest fet. Per exemple, els grafics en moviment (mo-
tion charts) s’han convertit en un mecanisme habitual per transmetre dades de forma animada.
Els GIF també ocupen un espai important en xarxes de consum rapid d'informacio com Twitter.
Aixi mateix, nombrosos canals de Youtube i mitjans digitals aposten per formats de video que
incorporen dades i infografia de manera innovadora.

Un mitja que aposta per aquest format és Vox (https://www.vox.com/). En el seu canal de You-
tube (https://www.youtube.com/user/voxdotcom) es pot veure una bona mostra de videos que
fan us de la visualitzacio de dades, com per exemple el titulat “The real reason American health
care is so expensive” https://www.youtube.com/watch?v=k1vE_LVBx4s.
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3. Metodologia

En aquest capitol es descriu el procés per desenvolupar una visualitzacié de dades, que consta
de tres fases:

* Fase 1: estratégia

* Fase 2: dades

* Fase 3: disseny

3.1. Fase 1 - Estrategia

L'estrategia fa referéncia a tot allo que ens condueix a definir els objectius de la visualitzacié de
dades. En particular, es tracten els segiients punts:

e Recerca i analisi
* Objectius

e |ndicadors

3.1.1. Recerca i analisi

Per elaborar una visualitzacio sobre un tema en particular cal conéixer-lo en profunditat. Aixi es
pot tractar des de diferents angles i assegurar que es disposa de les dades adequades per
mostrar una bona analisi. Per aix0, sovint cal fer recerca del tema que es vol tractar. Per fer-ho
adequadament, convé investigar els segiients aspectes:

e Tematica
e Audiéncia

® Analisi
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Tematica

Tot projecte de visualitzacio de dades gira al voltant d'una tematica en particular. Per exemple,
si es volen visualitzar dades sobre la contaminacié a Catalunya, es pot definir la tematica com
el medi ambient.

El primer pas és plantejar la tematica des de diferents punts de vista. Lesquema 5W1H’ pot aju-
dar. Aplicat a I'exemple de la contaminacio, aquest esquema plantejaria les seglients preguntes:

® Que - Qué vol dir tenir un problema de contaminacio?
® Qui - Qui n'és responsable / Qui la pateix?

® On - On es pateix més la contaminacio? On han arreglat el problema?

Quan - Quan es pateix més la contaminacio? Quina evolucio hi ha hagut en els darrers anys?

Per qué - Per que varien els nivells de contaminacio? Per qué poden suposar un problema®?

Com - Com es pot reduir / augmentar la contaminacio”? Com es regula la contaminacio?

Un cop definits un o més angles per tractar la tematica, és recomanable consultar publicacions
| experts en aquesta area, aixi com altres visualitzacions de dades que ja s’hagin fet, per asse-
gurar-se que no es repeteix la mateixa feina.

Finalment, és util trobar el testimoni d'implicats en el tema. Per exemple, en el cas de la contami-
nacio, seria molt enriquidor incorporar I'opinié de persones afectades pel problema. Les dades
ajuden a quantificar un problema, pero els testimonis personals ajuden a fer-lo més proper i, per
tant, augmenta la probabilitat de causar un major impacte en el consumidor de la visualitzacio.

Audiéncia
Per audiéncia s’entén qui fara servir la visualitzacio de dades. Dissenyar una bona visualitzacio

de dades és similar al disseny d'una aplicacio i, per tant, saber quins son els coneixements i les
motivacions de I'usuari és vital per assegurar |'exit de la visualitzacio.

Per coneixer l'audiéncia, es recomana respondre aquestes preguntes:

Relacio

® |a coneixem personalment?
® ens coneix?

® és homogénia o heterogénia?

Coneixements sobre el tema
® ens reconeix com a autoritat en el tema?
® quins coneixements té del tema®?

® quina experiencia té en I'us de les dades?

& Wikipedia, Five Ws. <https://en.wikipedia.org/wiki/Five_Ws> [Consulta: 20 novembre 2017]
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Context d’us

® quin dispositiu o dispositius fara servir per consultar la visualitzacio?
® quins objectius té?

® quines accions esperem que dugui a terme?

® quant de temps té per consultar la visualitzacio?

® per quins canals arribarem a 'audiéncia®?

En definitiva, es tracta d'entendre el model mental dels usuaris per poder dissenyar productes
adaptats als seus objectius, capacitats i context d'us.

Analisi

Un altre punt a tenir en compte a I'hora de definir I'estratégia és I'analisi de les dades. | és que en
el procés d'exploraci¢ i analisi d'un conjunt de dades, sovint es troba la idea d’una visualitzacio.
Tambeé pot passar que les dades demostrin que la idea inicial no és valida, o que és irrellevant.

Per aquesta primera analisi de les dades, es recomana fer les segtients exploracions preliminars:

® Distribucio dels principals indicadors, amb histogrames i diagrames de caixa: aixo ajudara a
trobar valors atipics, que sovint amaguen histories interessants.

* Tendeéncies dels principals indicadors: es detectara si hi ha grans canvis en determinats moments.

e Correlacio entre diferents indicadors: la ment tendeix a establir relacions entre fenomens, per
tant, les histories que expliquen relacions funcionen molt bé.

3.1.2. Objectius

Ara que ja es coneix la tematica i 'audiéncia, és el moment de definir els objectius de la visu-
alitzacio de dades. En general, es diu que els objectius estan definits si es poden respondre
clarament les seglients preguntes:

e Com volem ajudar 'usuari?
® Per que?

e Com ho avaluarem?

Per fer-ho més entenedor, cal imaginar que es planteja, per exemple, una visualitzacio de dades
sobre la contaminacié a Catalunya.

Com volem ajudar Pusuari?

Tal com s’ha explicat en el capitol d'introduccio, les visualitzacions de dades poden ajudar a
explorar, analitzar i/o explicar un tema. Per tant, el primer que cal decidir és com s’ajuda 'usuari,
és adir:
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® Es vol ajudar a explorar unes dades sobre un tema®?
® Es vol ajudar a analitzar les dades sobre un tema®?

® Es vol explicar un tema?

En I'exemple de la visualitzacio sobre la contaminacié a Catalunya, es podria respondre de tres
maneres ben diferents la pregunta “Com es vol ajudar I'usuari?”:

® Es volen facilitar a l'usuari les dades de I'evolucié de la contaminacio per comarca, perqué
sigui capag d’explorar com han variat a la zona on viu i treballa.

* Esvolen facilitar a I'usuari dades sobre la contaminacio, densitat de poblacié, industria i transit,
aixi com mecanismes per establir correlacions entre diferents indicadors, per poder analitzar
quins factors contribueixen més a la presencia de contaminacio en diferents zones del pais.

® Es vol explicar a I'usuari quant ha disminuit la contaminacio a Catalunya en els darrers deu
anys, i quins n’han estat els principals motius.

Les tres respostes poden donar lloc a bones visualitzacions de dades, perd segurament no
podran resoldre amb una mateixa visualitzacié de dades. Es a dir, es pot enfocar un mateix
tema des de multiples punts de vista, | per a cada punt de vista hi haura diferents maneres de
visualitzar les dades.

Per queée?

Aquesta pregunta pretén fer-nos reflexionar sobre la importancia i I'abast del que s’esta fent |,
per tant, els recursos que s’hi haurien de dedicar. També provoca que es comenci a pensar en
el format i els canals de comunicacio.

Tornant al cas de la contaminacié a Catalunya, es podrien definir els segiients perqués:

* sensibilitzar la poblacio sobre els efectes nocius de la contaminacié per a la salut;

® ajudar els tecnics mediambientals a planificar millor les politiques d’actuacio.

En el primer cas, es vol comunicar amb la poblacio en general, que no té coneixements avan-
¢ats d’'analisi i interpretacio de dades. Per tant, una serie de visualitzacions de dades en format
GIF acompanyades d'una campanya en xarxes socials, segurament seran més efectives que
una sofisticada visualitzacio interactiva. En canvi, en el segon cas, seria millor desenvolupar una
visualitzacié interactiva amb multiples indicadors i eines d'analisi que facilitin la interpretacio de
les dades de la millor manera possible, d’acord amb les competéncies d'un técnic.

Com s’avaluara?

Es tracta de definir unes métriques per avaluar si s’ha aconseguit ajudar I'usuari adequadament,
de manera que s’assoleixin els objectius plantejats a la pregunta “per que?”.

Seguint amb I'exemple d’'abans, si es vol sensibilitzar la poblacié sobre els efectes de la conta-
minacio, es pot mesurar el percentatge de ciutadans que son capagos de respondre una série
de preguntes sobre la contaminacié abans i després de consultar la visualitzacié de dades.
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3.1.3. Indicadors

Sovint, les visualitzacions de dades no assoleixen els objectius plantejats perqué tracten unes
dades que no son rellevants o que no capten tots els angles del problema. Per aixo és vital de-
finir uns indicadors adequats. En general, es poden definir tres tipus d'indicadors:

e Volum
e Qualitat

e Context

Per exemple, el nombre d'accidents de transit (indicador de volum) no és un bon indicador per
comparar-lo entre provincies, tot i que es faci amb un grafic adequat com el seglient:

Ligida és Ia provincia amb mas accidents de transit
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Figura 3.1. Nombre d'accidents per provincia.

En canvi, un indicador com la taxa d'accidents per habitant (indicador de qualitat) és més adient,
ja que és independent de la poblacio de la comunitat i, per tant, es poden comparar. En el grafic
seguent es pot veure que Ceuta i Melilla passen a estar a la primera posicio de la classificacio i
que, per exemple, les illes Balears se situen per sobre de Madrid.
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Melilla &= la provincia amb més accidents de transit per habitant
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Figura 3.2. Nombre d'accidents per habitant i provincia.

Finalment, disposar de la tendéncia de la taxa d'accidents en els darrers anys (indicador contex-
tual) ajudara a interpretar els indicadors. Per exemple, una taxa del 0,2% seria positiva si fa cinc
anys era del 0,5%, pero negativa si era del 0,1%.

A banda de fer servir els indicadors adequats, cal tenir present el nivell d’agregacio de les da-
des. Per exemple, si es vol analitzar la tendéncia anual dels accidents de transit, cal decidir si es
volen mostrar les dades per hores, per dies o per mesos. Cada nivell d'agregacio ens permetra
arribar a diferents conclusions i requerira un tipus de grafic diferent.

En resum, la fase d'estrategia finalitza quan:

® Es coneix el tema a tractar i 'audiéncia a la qual s'adreca
® Es defineix com es vol ajudar I'usuari i per que;

¢ Es defineixen uns indicadors adequats (volum, qualitat, context).

Es recomana tenir sempre presents aquests punts durant el posterior procés de disseny de la
visualitzacié de dades, per assegurar que s’assoleixen els objectius marcats inicialment.
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3.2. Fase 2 - Dades

Tot i que no és I'objectiu d’aquesta guia fer una introduccié al tractament de les dades, cal ser
conscient que en molts casos s’han de treballar per poder disposar-les en un format i estructura
adequats.

Sovint es diu que la informacié sé6n dades posades en context o dades
organitzades i estructurades.

A continuacio, s'esmenten els passos que cal tenir en compte.

3.2.1. Obtencio

El primer pas per poder treballar una visualitzacié sera obtenir les dades necessaries, definides
durant el procés d'estrategia. Sovint aquestes ja estan donades, pero altres vegades cal cer-
car-les i extreure-les de bases de dades, o implementar sistemes que les generin.

3.2.2. Formatacioé i neteja

Un cop que es disposa de les dades, cal validar-ne el contingut, assegurar-se que no contenen
errors i que el format és adequat i consistent per al seu consum. Sovint contenen errades o
valors poc coherents que cal revisar. Els valors decimals expressats amb comes i alhora amb
punts en sén un exemple tipic.

Caldra, doncs, en la mesura del possible, repassar cadascun dels registres de les nostres da-
des per validar que tots els valors estan ben escrits i tenen sentit.

Es pot parlar de dos tipus de formats:

* Format general de les dades: hi ha una infinitat de formats que expressen dades de mane-
ra estructurada. Els fulls de calcul, que contenen files i columnes, son un exemple d'organit-
zacio de dades que es poden expressar en diferents formats (XLS, CSV, etc.). Un altre format
forga utilitzat, perod alhora més avancat, és el format JSON. Es tria el format de les dades en
funcié de les dades de que es disposen i en funcié de les opcions d'importacio de que dis-
posi el programari que s'utilitzi per treballar-hi.

* Format de cadascun dels indicadors: és important comprovar que cadascun dels indi-
cadors segueix un format consistent i, preferiblement, estandard. Per exemple, si hi ha una
columna que expressa una data, és important que tots els valors d'aquesta segueixin el mateix
format. Per exemple, dia/mes/any (15/10/1981). En aquest cas, el més important és que hi
hagi consisténcia, de manera que tots els valors de l'indicador estiguin expressats de la ma-
teixa manera.
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3.2.3. Processament

El processament de les dades és, per si mateix, una disciplina propia. En funcio del volum i del
que es vulgui analitzar, es podran executar algorismes molt complexos que podran donar molt
més valor a les dades. No obstant aix0d, normalment cal disposar de grans coneixements de
matematiques, estadistica i programacié per poder-los implementar i utilitzar.

Finalment, un cop acabada la visualitzacié (un cop fet el procés de disseny descrit en la seguient
seccid), cal ser conscients que és important ser metodics a I'hora d’emmagatzemar les nostres
dades. En grans institucions és desitjable disposar d’un repositori de dades unic i estandard on
es puguin desar els arxius i documentar-los.

En qualsevol cas, és recomanable desar els fitxers finals on hi hagi les dades en un lloc faciiment
identificable. A més a més, també és una bona idea acompanyar-los amb un petit document de
text que descrigui les dades, la seva procedencia, com s’han processat i la data d’obtencio.
Aquests fitxers seran molt utils si es volen reutilitzar les dades en el futur o si eventualment es
volen fer publiques.

3.3. Fase 3 - Disseny

El disseny fa referéncia a tot alld que ens permet aconseguir els objectius definits a I'estrategia.
El resultat és el producte final, que s'ha d'avaluar en funcié de com ajuda a complir aquests
objectius.

El procés de disseny que es presenta és iteratiu i basat en la metodologia de disseny centrat en
l'usuari. En particular, se segueixen aquestes fases:

® Esbossar

® Prototipar

e Finalitzar

3.3.1. Esbossar

Aquesta fase consisteix a elaborar esborranys amb I'objectiu de descobrir maneres de repre-
sentar les dades d'acord amb I'estrategia definida. També és habitual referir-s’hi amb el terme
anglés sketching.

En particular, la fase d'esbos és molt util per definir I'aspecte de la visualitzacio de dades, que
ha de ser coherent amb els objectius definits a I'estratégia. Quan es fan els primers esborranys,
es decideixen el tipus de grafics que es faran servir, quins textos han d’acompanyar-los i com
s’ha de maquetar.

Generalment, en aquesta fase es treballa amb paper i boligraf per tenir el maxim de llibertat a I'hora

de pensar la visualitzacié de dades. Aixi mateix, es recomana treballar amb llibretes de diferents
mides, que ajudin a pensar dissenys per a pantalla d'ordinador, per a tauleta i per a mobil.
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Figura 3.3. Esbossos presentats a |'article “Sketching with Data Opens the Mind's Eye”, de Giorgia Lupi. Imatge cedida per
I'autora. https://medium.com/accurat-studio/sketching-with-data-opens-the-mind-s-eye-92d78554565

3.3.2. Prototipar

En aquesta fase es fan servir les dades reals per veure si els esbossos continuen sent valids.
A vegades, algunes visualitzacions triades no sén les adequades. En aquest cas, cal tornar a
treballar amb paper i boligraf per obtenir noves idees. Es a dir, durant el prototipatge, s'alterna
I'us de paper i boligraf amb I'is d’eines digitals de prototipatge per treballar amb dades reals.

Un cop que es té una primera versio del prototip, s’ha de presentar a I'usuari final amb I'objectiu
de validar si respon a les seves necessitats. Si no es coneix |'usuari final, convé triar un grup
d’'usuaris representatius i fer un test d’'usuari, semblant als que es fan per avaluar la usabilitat
d'una aplicacio. Es considera que un test amb 5 usuaris ajuda a detectar gran part dels proble-
mes d'un disseny.

Es important centrar el test amb usuaris en els objectius del disseny. Per exemple, si es pregun-
ta “qué et sembla aquest quadre de comandament?” el més habitual sera que I'usuari parli de
si li agrada o no, basant-se en la seva experiencia particular. L'estetica és el més facil de jutjar,
pero no és I'element més important d'un prototip. En canvi, es recomana recordar a 'usuari
els objectius de la visualitzacio de dades que se li presenta i fer-li preguntes per esbrinar si és
capag d’assolir els objectius marcats.

Una altra técnica consisteix a presentar la visualitzacié de dades a l'usuari i deixar-lo interacci-
onar durant un temps, sense cap interferéncia per part nostra. Finalment, se li pregunta que ha

aprés amb la visualitzacié i com I'ha fet servir per entendre qué funciona i qué no funciona.

Un cop que es coneixen els aspectes a millorar, s’elabora un nou prototip i es repeteix el test
amb uns altres usuaris. Es recomanable fer un parell d'iteracions, abans de passar a la fase final.
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3.3.3. Finalitzar

En aquesta fase es transforma el prototip en el producte final. Es el moment de tractar aspectes
com:

® Laredaccié de textos finals

* |'adaptacio a la guia d'estil requerida (colors, tipografies, espais, logotips, etc.)

e L'elaboracio de mecanismes d'ajuda

A més a més, un cop que el producte esta acabat, cal fer una revisié de qualitat, és a dir:

® Assegurar que el disseny funciona correctament en tots els dispositius on caldra fer-lo servir,
amb diferents resolucions i mides de pantalla.

e Comprovar cada funcié i assegurar-se que no dona cap error (particularment, els filtres i altres
elements d'interaccio).

e Comprovar que les dades son correctes i fixar-se especialment que no apareguin resultats
inesperats per a determinades combinacions de filires o elements interactius.

Malgrat que ja s’hagi finalitzat el disseny, encara no s’haura fet servir en entorns reals. Per tant,
és probable que sorgeixin nous problemes i que facin falta altres millores. També és probable
que els requeriments inicials puguin canviar al cap d'un temps. Es per aixd que es recomana
tenir present que un disseny mai sera definitiu i que cal reservar recursos per adaptar-lo a dife-
rents circumstancies.

Per assegurar-se que el disseny evoluciona, es recomana el segtient:

® Fer trobades periodiques amb I'usuari o usuaris de la visualitzacio de dades.

® Analitzar periddicament les métriques de rendiment i I'Us de la visualitzacié de dades.
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4. Grafics

Per visualitzar dades, ja sigui per explorar-les, analitzar-les o explicar-les, hi ha infinites possibili-
tats. Tot i aixd, hi ha un conjunt de grafics considerats estandard, com per exemple els grafics de
barres o els grafics de linies. En aquest capitol, es classifiquen aquests grafics en 7 categories
diferents, en funcié del que es pot aconseguir:

® comparacions

® tendéncies

® mapes

¢ parts d'un total

e distribucions

¢ correlacions

® connexions, relacions i xarxes

A continuacio, es presenten les diferents visualitzacions de cada categoria. Tot i aixd, cal tenir en
compte que sempre hi pot haver diverses opcions valides per representar un conjunt de dades.
S’haura de valorar qué es vol representar i com son les dades per acabar de triar quina és la
millor visualitzacio a utilitzar.

Guia de visualitzacié de dades




4.1. Comparacions

Cal triar un grafic amb qué es puguin fer comparacions quan es volen comparar diferents va-
riables entre si, quan vulguem comparar el valor d'una o més categories entre elles, o quan es
volen comparar valors per tal d'establir un ranquing (és a dir, quan es vol saber quin element
d’un conjunt de dades és el primer, quin és el segon, i quina diferéncia de valor hi ha entre els
uns i els altres).

Grafic de barres Grafic de barres

Per comparar un juxtaposades

conjunt de valors |

: X : Per comparar el valor
establir un ranquing.

dels diferents segments
que formen part de les
nostres categories.

Grafic de barres Grafic de radar

apilades Per entendre els valors
d'un element en diferents
variables alhora.

Per comparar el valor
total de la suma dels
segments que formen
cadascuna de les barres.

Grafic d’intensitat Grafic de bala
per colors Per avaluar un valor

Per descobrir la concret respecte al

variabilitat d'un que s etSpel'ava [

conjunt de variables. lesfpeite 2L Us Elce
de qualitat establerts.

Maultiples petits

Per representar dades
de diferents categories
que no es poden veure

correctament en un
unic grafic. ’ ’
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4.1.1. Grafic de barres
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Figura 4.1. Exemple dels 15 serveis amb major nombre de partides pressupostaries durant el 2015.
Font: Pressupostos de la Generalitat de Catalunya 2015
(http://economia.gencat.cat/ca/70_ambits_actuacio/pressupostos/els-pressupostos-de-la-generalitat-de-catalunya-per-al-2015/).

Aquest grafic esta format per dos eixos: un de quantitatiu, que mostra I'escala dels valors que
es representen; i un de textual, que representa la categoria a la qual pertanyen les dades repre-
sentades. A I'eix textual s’hi situen un conjunt de barres, la longitud de les quals codifica el valor
de cada categoria.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es vol comparar un conjunt de valors i establir un ranquing. Com que I'ull huma és molt bo
comparant distancies d'elements que estan situats sobre un mateix eix, el grafic de barres no
només descobreix els valors més alts i els més baixos, sind que també ajuda a tenir una intuicié
forga acurada de la diferéncia que hi ha entre uns valors i uns altres.
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Recomanacions

Es recomana ordenar les categories de més gran a més petita, o a I'inrevés. Aixo facilita la co-
municacio del ranquing de categories.

Categoria 1 |
Categoria 2 |

Categoria 3 |

Categoria 4 |

Categoria 5 -

Categoria 6 '

0 500 1000 1500 2000

Figura 4.2. Exemple d'un grafic de barres ordenat per facilitar la comunicacio del ranquing de les categories.

Quan es representen dades temporals (i les categories son hores, dies, mesos, etc.) cal ordenar
I'eix de manera temporal. En aquest cas, es recomana la disposicié vertical de les barres.

2012 2013 2014 2015 2016 2007

Figura 4.3. En cas de disposar de categories que tinguin un ordre temporal, sera millor utilitzar el grafic de barres en vertical.
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Leix quantitatiu ha de comengar sempre al zero, perque, si no, les diferéncies de valors es mag-
nifiquen i confonen el lector.

GIIIII HIIIII

Categ. 1 Categ.? Caleg. 3 Categ 4 Categ. 5 Categ.1 Categ.2 Categ.3 Caleg. 4 Categ. 5

Figura 4.4. L'eix quantitatiu dels grafics de barres sempre ha de comengar al 0.

Quan els noms de les categories son llargs, és convenient orientar-lo horitzontalment per facili-
tar-ne la lectura.

Categoriz 1 |

Categoria2 |GG
Categoria 3 |
Categoria 4 _
Categoria 5 -

Categoria6 [

0 500 1000 1500 2000

Figura 4.5. Exemple de grafic de barres horitzontals per facilitar la lectura del nom de les categories.
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Una altra practica interessant és afegir una linia de referéncia al grafic de barres. Aquesta linia
pot representar la mitjana, la mediana, els objectius o qualsevol altre valor que ajudi a descobrir
en quant s’han superat o quant s’'esta per sota d'aquests.

Categoria 1 |
Categoria 2 [

Categoria 3 N

Categoria 4
Categoria 5
Categoria 6 G
Categoria 7

Categoria 8 I
Categoria 9
Categaria 10

Categoria 11

Categoria 12 |

Categoria 13
==
[—

Categoria 14
Categoria 15 |

0 a0 100 160 200 250 300

Figura 4.6. Exemple de grafic de barres que mostra la mitjana.

Sovint es vol comparar un dels elements amb la resta. En aquests casos, és interessant ressal-
tar la barra que li correspon amb un color diferent, de manera que sigui més facil situar-lo i, per
tant, comparar-lo amb la resta d’elements.

Categorin | ee—————
Categoria 2

Categoria 3 |

Categoria 4 I

Categoria 5 |

Categoria 6

Categoria 7
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]
e
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Categoria 13 |
Categoria 14 |
Categoria 15

0 50 100 160 200 250 300

Figura 4.7. Exemple de grafic de barres on es ressalta la categoria que es vol comparar amb les altres.
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4.1.2. Grafic de barres agrupades
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Figura 4.8. Nombre de partides pressupostaries per categoria i subcategoria.

Aquest grafic és una versio del grafic de barres estandard. En aquest cas, consisteix en un con-
junt de grafics de barres disposats sobre un mateix eix.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es vol comparar el valor dels diferents segments que formen part de les categories se-
leccionades. Aquest grafic permet entendre la descomposicié d'una categoria en els diferents
segments que la componen (per exemple, com es reparteixen les partides pressupostaries de
Recerca i Desenvolupament entre diferents subsectors, com es pot veure a I'exemple) i, alhora,
es poden comparar les subcategories per diferents categories (per exemple, per a quin progra-
ma rep més partides el subsector de Fundacions).

Recomanacions

Per a aquest grafic cal tenir en compte les mateixes recomanacions que les del grafic de barres
estandard. Pero és important no sobrecarregar-lo amb massa categories, ja que pot acabar ge-
nerant problemes de comprensio. En casos aixi, €s recomanable convertir el grafic en diferents
grafics de barres estandard separats.
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4.1.3. Grafic de barres apilades
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Figura 4.9. Poblacio dels estats americans segmentats per rangs d'edat. Font: https://bl.ocks.org/mbostock/3886208.

Aquest tipus de grafic representa una altra extensié del grafic de barres estandard. En aquest
cas, es divideix cadascuna de les barres en funcioé dels segments que la componen.

Quan s’ha d’utilitzar?

El grafic de barres apilades s'utilitza quan es vol comparar el valor total de la suma dels seg-
ments que formen cadascuna de les barres. Alhora, donen informacié sobre com sén de grans
aquests segments.

Quan les barres apilades sumen un 100%, o sigui que cada barra segmentada ocupa tota
l'algada de la representacio, el grafic es pot considerar un grafic que permet representar parts
d'un total.

Recomanacions

Si es vol comparar la composicié de les barres entre si, aquest grafic no és una bona opcié ja
que, com es pot apreciar en la segiient imatge, és dificil comparar el nombre de partides pres-
supostaries destinades a cada subsector.
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Figura 4.10. Exemple de barres apilades que representen una mala practica, ja que costa comparar els valors de les subcate-
gories 11 2.

En aquest cas, es recomana descompondre el grafic en diferents grafics de barres, com es pot
veure en el segiient exemple.

Subxcategoria 1 Subcategonia 2 Subcategoria 3 Totals

Gelagorie 1  — —— _
Categona 2 p— ™ -
Categoria3 | = ] =)
Categora 4 I = I
Categoria & ] | m
Categeria e I — . m—

o 00 1000 0 1000 O 0 1000 O 500 o

Figura 4.11. Una alternativa al grafic de barres apilades és separar cada subcategoria en diferents grafics de barres.
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El nombre de segments que s'utilitzin per apilar les barres és molt important. En el cas d'utilit-
zar-ne només dos, i que a sobre formin part d'un total, del 100%, es podran obtenir dos grafics
complementaris que poden ser molt aclaridors.

LGBT rights

Women's issues
Economic mobility
Education

Money in politics
Government organization
Energy and environment
Social wellbeing
Economy

Healthcare

Fiscal issues

Drug policy

Immigration

Firearm regulation
Foreign policy

Abortion

Government ethics

|
0% 25% 50% 75% 100%

B Partit Democrata M Partit Republica

Figura 4.12. Adaptacio del grafic que mostra el percentatge de publicacions de facebook dedicades a diferents temes d'actu-
alitat pel Partit Democrata i el Republica dels Estats Units. Font: https://www.facebook.com/notes/10152581594083859/.
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4.1.4. Grafic de radar
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Figura 4.13. Exemple de grafic de radar que representa les caracteristiques més valorades en un telefon.
Font: http://bl.ocks.org/nbremer/21746a9668ffdf6d8242

Els grafics de radar mostren de manera circular un conjunt d’eixos, cadascun relatiu a una va-
riable del nostre conjunt de dades. El valor que pren cada variable se situa en un punt del seu
eix corresponent i, després, es traga una linia que uneix aquests punts. Sovint, s’acoloreix I'area
que crea el poligon resultant.

El seglient diagrama detalla I'estructura d'un grafic de radar:

Eix i escala

_ Categoria 2

Categoria 6 Jll 4 /:./ Categoria 3
|::-'...-"""’d‘I . J
Categorias ‘Categoria 4
Valor Poligon

Figura 4.14. Parts que formen un grafic de radar.

En esséncia, aquest grafic converteix un conjunt de valors en una forma intuitiva i facil d'interpretar.
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Quan s’ha d’utilitzar?

Aquest tipus de grafic s'utilitza quan es volen entendre els valors d'un element en diferents vari-
ables alhora. Per exemple, es podria representar el rendiment d'un jugador de futbol a partir de
diferents variables. En el cas que volguéssim comparar diferents jugadors, podriem fer servir un
grafic de radar per cada jugador.

Recomanacions

S’ha d'evitar mostrar massa variables alhora, de manera que no es generin formes massa angu-
lades o estranyes, dificultant la lectura i la comparacio entre diferents grafics.

Categoria 1
Categoria 11 _ ~—~._ Categoria 2
Categoria 10 7 P AN ‘_‘_ Categoria 3
Categoria 9 .. : _ Categoria 4
* ,: __ - -
Categoriad %. 1 - Categoria5
o --"I:L. — ’
Categoria 7 Categoria 6

Figura 4.15. Exemple de grafic de radar amb massa variables on es generen poligons massa angulats poc reconeixibles.

Aquest tipus de grafic és especialment util quan I'ordre en qué se situen les diferents variables
té algun significat. Per exemple, en analisis futbolistiques, les variables relacionades amb ['atac
d'un equip (nombre de gols, xuts a porteria, etc.) se situen en els eixos que queden a la part
superior del grafic, mentre que aquelles variables de caire defensiu (nombre d'aturades, faltes,
intercepcions de pilota, etc.) se situen a la part inferior. D’aquesta manera, un grafic de radar
que mostri un cercle quasi perfecte, indicara un equip que és molt bo tant en atac com en de-
fensa. Si, per contra, el grafic és més complet a la part superior, indicara que I'equip és millor
en atac que en defensa.

Aquest grafic no permet representar variables que puguin tenir valors negatius i positius.
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4.1.5. Grafic d’intensitat de colors
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Figura 4.16. Grafic d'intensitats per colors que representa el nombre d'infectats per malaria en diferents paisos. Imatge cedida
per OneTandem. Font: https://public.tableau.com/views/malaria_5/Dashboard1.

Els grafics d'intensitat per colors (heatmap) sén una evolucio de les taules. En lloc de represen-
tar els valors utilitzant nombres, aquests es representen mitjangant la intensitat del color de la
cel-la que ocupen.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es vol descobrir la variabilitat d'un conjunt de variables. El grafic d'intensitats per colors
també ajuda a revelar patrons quan mostra si diferents variables es comporten igual i, fins i tot,
pot ajudar a trobar correlacions entre elles.

Recomanacions

Ordenar les files i les columnes del grafic d'intensitats per colors segons un criteri establert pot
ser molt interessant per facilitar el descobriment d’elements que tinguin dades similars. Seguint
I'exemple anterior, caldria ordenar els paisos per nombre d'infectats i els anys seguint un ordre
temporal.
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Figura 4.17. Grafic d'intensitats per colors amb I'evolucié d'infectats per malaria en alguns paisos del mon, ordenats segons la
mitjana anual d'infectats per pais. Adaptacio de la imatge cedida per OneTandem.
Font: https://public.tableau.com/views/malaria_5/Dashboard1.

Si el grafic d'intensitats per colors s'utilitza per a un conjunt de dades on les seves variables te-
nen escales diferents, és aconsellable normalitzar-les, de manera que totes passin a tenir el ma-
teix rang de valors. En aquest article es representen diferents indicadors de jugadors de 'NBA:
http://flowingdata.com/2010/01/21/how-to-make-a-heatmap-a-quick-and-easy-solution/.
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4.1.6. Grafic de marques
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Figura 4.18. Exemple d'un grafic de marques mostrant cinc categories diferents.

Els grafics de bala (bullet chart) son una modificacio del grafic de barres, perdo amb dos ele-
ments que ajuden a proporcionar context:

* Una marca vertical que representa un valor que permet comparar la variable representada
(per exemple, si la barra indica vendes, la marca vertical podria indicar 'objectiu de vendes).

e Un fons amb arees de diferents tonalitats, que indiquin els rangs de valors “acceptables”,
“bons” o “dolents” que pot prendre la variable en qgliestio.

El seglient diagrama detalla I'estructura d'un grafic de marques:

El color del fons codifica rangs quantitatius com per
exemple “dolent”, “satisfactori” | “bo”
I

Ingressos 2017

Escala quantitativa

Marca que representa
el valor amb qué comparem
el valor actual

; Barra que codifica el valor
EERLECE R IEgoe — actual de la variable

Figura 4.19. Parts que formen un diagrama de bala.
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Quan s’ha d’utilitzar?

Els grafics de bala s'utilitzen quan es vol avaluar un valor concret respecte del que s’esperava i
respecte d'uns rangs de qualitat establerts.

La particularitat del grafic de marques és que permet no només avaluar el valor de la variable re-
presentada, sind comparar-la amb un valor esperat, de manera que contextualitza el valor repre-
sentat i ajuda a la seva interpretacio. De la mateixa manera, les bandes pintades del fons també
ajuden a saber si el valor es troba dins d'un rang identificat com a acceptable, bo o dolent.

Recomanacions

Sovint 'objectiu que es marca per a un indicador és anual (per exemple, objectiu de vendes
anuals). Per tant, si es fa aquest grafic, per exemple, a meitat d'any, el més freqiient és no arribar
a 'objectiu. Per aixo, hi ha una versio del grafic que mostra el valor actual (blau fosc a I'exemple
inicial) i el valor esperat (blau clar).
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4.1.7. Grafic multiple
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Figura 4.20. Exemple de I'tis del grafic multiple: una cadena de botigues de material d'oficina fa servir aquesta técnica per
comparar els beneficis de cada estat dels Estats Units per diferents categories de producte i pels seus tres tipus de clients.

Meés que un tipus de grafic, el concepte del grafic multiple (small multiples) fa referéncia a una
tecnica de composicio de grafics. Concretament, aquesta técnica proposa utilitzar el mateix
grafic repetidament, per mostrar el comportament d'una mateixa variable per diferents catego-
ries. D'aquesta manera, gracies a la repeticio i al fet que els grafics estan molt junts, es facilita
la comparacio entre ells.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan representar totes les dades de les diferents categories en un unic grafic genera represen-
tacions complexes. Aix0 acostuma a passar quan hi ha massa categories que dificulten la com-
prensio.

També es pot fer servir el grafic multiple per representar dades en el temps i mostrar diferents

grafics per a cada moment determinat.

Recomanacions

Es important que el tipus de grafic utilitzat sigui prou clar perqué s’entengui el seu significat tot
i la seva petita mida.

També cal ser coherent en I'us dels rangs als eixos i als colors, de manera que sigui facil com-
parar tots els grafics entre si.
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4.2. Tendéncies

Els grafics de tendencia permeten veure I'evolucié temporal d’'una o més variables quantitatives.
Es un dels tipus d'analisi més comuns ja que, sovint, no només interessa veure el valor que té
un element en una variable, sin6 que volem entendre quin comportament ha tingut al llarg del

temps.
Grafic de linies Grafic de pendents
Per veure I'evolucio Per comparar I'abans
temporal d'una o i el després d'una
més variables. variable en varies

categories.
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4.2.1. Grafic de linies

25.000

Total de vandes
=
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Figura 4.21. Exemple de grafic de linies que representa |'evolucio del total de vendes de dos productes d’'una empresa.

El grafic de linies permet representar el canvi d’'una variable al llarg del temps. La variable tem-
poral o continua se situa a l'eix x, i es construeix disposant una serie de punts connectats per
una linia segons I'algada que marca la variable col-locada a I'eix y.

Un grafic de linies pot contenir una o més linies, de manera que permet comparar I'evolucio de
dades de diferents categories, sovint representades amb colors diferents.

En cas que només hi hagi una linia, 'area que queda entre aquesta i I'eix x es pot pintar d'un
color concret; aixi obtindrem el que s'anomena un grafic d'area.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan volem veure I'evolucio temporal d’'una o més variables.

Recomanacions

Cal ser molt curos amb el rang de valors utilitzat en I'eix y, ja que es corre el risc d'emfatitzar
massa els canvis de la variable en el temps. Aquest efecte es pot observar en els grafics se-
glients, que mostren |'evolucio del nombre d’'infectats per malaria al llarg del temps. El grafic
de 'esquerra té com a valor minim de I'eix y el 0, mentre que el de la dreta comenga a 60.000
infectats. Com es pot observar, en el grafic de la dreta els pendents de les linies son molt més
pronunciats i, per tant, donen una sensacio de grans canvis.

Grafics 49 Guia de visualitzacio de dades




Figura 4.22. Exemple de dos grafics de barres amb diferents valors a I'eix y.

En general, és una bona idea afegir linies de referéncia en forma de reticula que ajudin a estimar
els valors de les variables de cada punt.

El grafic de linies també fa que es pugui mostrar més d’una linia alhora, com s’ha vist al primer
exemple. No obstant aix0, la representacio de massa linies pot reduir considerablement la llegi-
bilitat del grafic.

4.2.2. Grafic de pendents
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Figura 4.23. Exemple de grafic de pendents que mostra la classificacio dels diferents equips de la primera divisié de futbol en
les temporades 2015-16 i 2016-17.
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El grafic de pendents (slope chart) és un grafic de linies amb només dos punts i esta pensat
per mostrar, a simple vista, I'abans i el després d'una variable concreta. Generalment, un grafic
de pendents acostuma a contenir més d’'una linia per facilitar la comparacié entre els valors de
diferents categories.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es vol comparar I'abans i el després d'una variable en diverses categories. A I'exemple
anterior es pot veure la diferéncia de classificacio dels diferents equips de la lliga espanyola en
les temporades 2015-2016 1 2016-17.

Recomanacions

Perqué el grafic de pendents sigui coherent, els valors maxims i minims de cadascun dels eixos
ha de ser el mateix.

4.2.3. Minigrafic

Gross Sales Quantity Invoiced Margin
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Figura 4.24. Minigrafics de linia utilitzats a la capgalera d'un quadre de comandament que mostren I'evolucio dels indicadors
principals d'una empresa.

Un minigrafic (sparkline) és un grafic dissenyat per donar context a una xifra. Generalment s'uti-
litzen en quadres de comandament i es posen al costat del valor d'un indicador clau del sistema,
de manera que han de ser grafics més aviat petits.

Tot i que inicialment els minigrafics de linies eren basicament petites linies de tendéncia que
ajudaven a entendre 'evolucio d'una determinada metrica, el concepte s’ha estés en els darrers
anys i ha permeés la utilitzaci¢é d’altres tipus de grafics, com per exemple els grafics de barres.

Quan s’ha d’utilitzar?
Quan es vol contextualitzar un indicador. Generalment s'utilitzen per representar patrons o ten-
déncies en el temps, utilitzant un espai petit al costat de I'indicador.

Recomanacions
Com a norma general, I'escala dels eixos d'un minigrafic no es mostra, ja que |'objectiu és poder
veure el comportament del valor mostrat a grans trets.
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4.3. Mapes

Els mapes sén un dels tipus de grafics més utilitzats. La seva principal funcié és ajudar a trobar
patrons geografics en les dades.

A més a més, els mapes son projeccions que intenten representar de la manera més fidedigna
possible |'esfera de la Terra en dues dimensions. Per aixd hi ha moltes projeccions matemati-
ques, cadascuna amb les seves problematiques particulars, que possibiliten la generacié dels
mapes que fem servir avui dia. En general, els programes que ens permeten mostrar dades
sobre mapes ja porten incorporats mapes que utilitzen unes projeccions que deformen al minim
la realitat’.

Mapa de coropletes Mapa de simbols

Per trobar patrons proporcionals

geografics a les dades
que estan categoritzades
per zones o regions.

Per trobar patrons geografics
en unes dades que contenen
punts geografics especifics
amb latitud i longitud.

” Més informacio sobre les projeccions de mapes: Wiquipedia, Projeccié cartografica.
<https://ca.wikipedia.org/wiki/ Projecci%C3%B3_cartogroC3%A0fica> [Consulta: 21 novembre 2017]
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4.3.1. Mapa de coropletes

Figura 4.25. Mapa de coropletes que representa la taxa d'atur als Estats Units I'agost del 2016.
Font: https://bl.ocks.org/mbostock/4060606.

Els mapes de coropletes mostren els valors d’'una variable sobre un mapa tot pintant les arees
de cada regio afectada d'un color determinat. Els colors s'utilitzen per representar una variable
numerica o bé per representar la pertinenga d'una regio a una categoria concreta. En funcié de
I'objectiu que se cerqui s'utilitzara una escala de colors o una altra.

Quan s’ha d’utilitzar?
Quan es volen trobar patrons geografics a les dades que estan categoritzades per zones o
regions.

Recomanacions
En general, un mapa s’ha d'utilitzar per resoldre dubtes de caire geografic. Per tant, un mapa de
coropletes no sera I'adequat si el que es desitja és veure un ranquing de les diferents regions.
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4.3.2. Mapa de simbols proporcionals

Figura 4.26. Mapa de simbols proporcionals que mostra el nombre de persones censades als Estats Units.
Font: https://bost.ocks.org/mike/bubble-map/.

El mapa de simbols proporcionals consisteix en un mapa on se situa una icona o simbol, gene-
ralment un cercle, de mida proporcional a la variable que es representa a sobre del centre de la
regio a la qual correspon.

A diferéncia del mapa de coropletes, el mapa de simbols proporcionals permet representar
dades geografiques sense necessitat que representin una area politica. Alhora, es pot utilitzar
el color per afegir una segona variable al grafic, o per emfatitzar la variable utilitzada en la mida.

Quan s’ha d’utilitzar?
Quan se cerquen patrons geografics en unes dades que contenen punts geografics especifics
amb latitud i longitud.

Recomanacions

Com amb els mapes de coropletes, un mapa de simbols proporcionals s’ha d'utilitzar unicament
quan es volen trobar patrons geografics, i no quan es vol crear un ranquing de llocs geografics
a partir d’'una variable.

Cal tenir en compte que, tal i com es pot veure a I'exemple, sovint aquest tipus de mapes
generen un encavalcament entre els simbols utilitzats per representar els valors de la variable
seleccionada. En aquests casos, cal utilitzar la transparéncia per facilitar la lectura del grafic i
identificar els simbols que queden els uns a sota dels altres.
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4.4. Parts d’un total

Analitzar dades que formen part d’un total és una tasca que fem molt sovint. Per exemple, quan
volem entendre la contribucié de cada departament al total de despeses d’'una organitzacio, o
guan volem analitzar les respostes d'una enquesta. A continuacié, descrivim una serie de grafics
que son molt utils per comunicar aquest tipus d'informacio.

Grafic de sectors Pictograma

Per expressar un valor
i alhora oferir un o
context que ens o
permeti identificar si
és gran o petit.

Per mostrar com
es distribueixen
proporcionalment
les nostres dades.

Mapa d’arbre

Per representar dades
jerarquiques i comparar
una o dues variables
entre els diferents
elements.

i
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4.4.1. Grafic de sectors
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Figura 4.27. Resultat de la votacio del Brexit al Regne Unit.

També anomenat grafic de pastis, el grafic de sectors utilitza una representacié circular que es
divideix en sectors proporcionals als valors de cada categoria representada.

Quan s’ha d’utilitzar?

El grafic de sectors s'utilitza quan es vol mostrar com es distribueixen proporcionalment les
dades. Es un grafic ideal quan hi ha dos valors, com per exemple el nombre de persones que
contesten s/ 0 no a una pregunta.

També és especialment util quan es vol comparar un valor amb la suma dels altres, com es pot
apreciar en la segilient imatge, on queda clar que el sector taronja és més gros que la suma de
la resta de valors.

Figura 4.28. En aquest grafic de sectors podem veure com la categoria taronja ocupa més de la meitat del total, una xifra a la
qual no arriben la resta de sectors junts.
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Recomanacions

Excepte en els casos esmentats abans, no és recomanable utilitzar el grafic de sectors per re-
presentar més de dues o tres parts d'un total. En aquest cas, és molt millor fer servir un grafic
de barres.

E3

W Categoria 1 Categoria 1
B Categoria 2 Gategoria 2 |
H Categoria 3 Categoria 3 |
Catagaria 4 Categoria 4 NN
W Categoria 5 Categoria 5 N
B Categoria & categoria & [N
B Categoria 7 Categoria 7 [N
Categaria & Categoria 8 [N
B Categoria § Categoria ¢ [N
B Categoria 10 Categoria 10 Il
B Categoria 11 categoria 11 [l
Categoria 12 Categaria 12 [l
B Categoria 13 Categoria 13
B Categoria 14 Categoria 14 1l
B Categoria 15 Catogaria 15 [l
B Categeria 16 Categoria 16 [l
B Catageria 17 Categoria 17 W

Figures 4.29. Els grafics de sectors amb moltes divisions no son bones representacions ja que confonen i no ajuden a enten-
dre la diferencia entre els valors. Font:
http://www.conceptdraw.com/solution-park/resource/images/solutions/pie-charts/Graphs-and-Chatrs-Pie-Chart-Business-Report.png.

L'us del 3D és especialment popular per a aquest tipus de grafic; tot i aixd, aquesta técnica
encara dificulta més la seva comprensio per culpa de la perspectiva.

M Categoria1 M Categoria 3 o
M Categoria2 M Categoria 4 Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

Figura 4.30. Grafic de sectors en 3D representat amb un grafic de barres. Adaptacio de la imatge cedida per Ann K. Emery.
Font: http://annkemery.com/pie-chart-guidelines/.
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Si es tenen dades ordinals (que segueixen un ordre sequiencial), és preferible fer servir un grafic
de barres. Aixi, es pot jugar amb els extrems per mostrar la gradacio (en I'exemple, des de I'ex-
trem de gran acord a I'extrem de gran desacord).

X

Malt d'acord D'acord Endesacord Molt

{20%) {40%5) (30%) en desacord
M Mot d'acord M En desacord (10%)

M D'acord B Molt en desacord

Figura 4.31. Dades ordinals representades amb un grafic de barres apilades. Adaptacio de la imatge cedida per Ann K. Emery.
Font: http://annkemery.com/pie-chart-guidelines/.

Si es tenen dades que segueixen un ordre temporal, és preferible fer servir un grafic de linies o
de barres.

X

T5%
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25%
B Trimestre 1 M Trimestre 3 0%
W Trimestre2 M Trimestre 4 Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4

Figura 4.32. Es millor representar les dades temporals amb un grafic de linia. Adaptacié de la imatge cedida per Ann K. Emery.
Font: http://annkemery.com/pie-chart-guidelines/.
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Si s’han de comparar diferents categories, novament és preferible fer servir barres, que faciliten
la comparacio de la seva composicio, ja que es poden ordenar visualment.

Homes Dones

g — — Cat ad - ;"."_.':._.-
M Homes ' Dones

Figura 4.33. Es preferible utilitzar barres per comparar valors a través de diverses categories. Adaptacié de la imatge cedida per Ann K.
Emery. Font: http://annkemery.com/pie-chart-guidelines/.

Una alternativa al grafic de sectors és 'anomenat grafic de corona. Aquest es construeix exacta-
ment igual que el de sectors, pero afegint-hi un forat al mig on es pot mostrar un valor. Aquesta
variacio es fa servir sovint per mostrar el progrés d'un valor.

M Categoria 1
M Categoria 2

Figura 4.34. Exemple de grafic de corona.
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4.4.2. Pictograma

31%

Figura 4.35. Exemple de pictograma.

Aquest grafic s'utilitza per expressar un valor concret, generalment un percentatge. S'utilitza en
forma de quadrat o de rectangle. El quadrat exterior representa el valor maxim, i el nombre de
quadrats pintats d'un altre color representa el valor actual.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es vol expressar un valor i alhora oferir un context que permeti identificar si és gran o petit.
Per exemple, en el seglient grafic es pot veure el percentatge d'exportacions de cava per cada
continent. Es facil veure que les exportacions es concentren a Europa i que els altres continents
poden representar una gran oportunitat comercial.

El cava no es beu més enlla d'Europa

| |
SN EEEEE EEEEEEEEEE EEEE
Europa Ameérica Asia Africa i Oceania

Figura 4.36. Percentatge de poblacié que beu cava als diferents continents. Visualitzacio feta per OneTandem.
Font: https://public.tableau.com/profile/onetandem#!/vizhome/cava/cavaexports.

Els pictogrames sén una bona alternativa grafica per mostrar un unic nombre, especialment
quan es tracta d'un indicador principal que va del 0% al 100%.

Recomanacions

Son optims per representar indicadors amb un valor maxim de 100, per exemple, els percentat-
ges que mai superaran el 100%.

Si és important detallar els decimals de l'indicador, no sén una bona alternativa perqué cada
quadrat de color representa una unitat.
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4.4.3. Mapa d’arbre
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Figura 4.37. Mapa d’arbre que representa el volum de vendes (representat amb la mida) i el benefici (representat amb el color)
d'una empresa ficticia a diferents ciutats americanes agrupades per estat.

El mapa d'arbre (treemap) permet veure una agrupacio jerarquica de valors. Es construeix divi-
dint un rectangle en rectangles més petits, on la mida d’aquests i el seu color donen una infor-
macio determinada.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan les dades tenen una jerarquia i es vol comparar una o dues variables entre els diferents
elements de les dades. A I'exemple, podem veure la jerarquia que s’estableix entre els estats
i les ciutats a on una empresa ven productes. Amb aquest mapa d'arbre es compara el volum
de vendes a cadascuna de les ciutats, representat mitjangant la mida dels rectangles. El color
mostra el benefici que s'obté a cada ciutat (taronja per a beneficis negatius, i blau per a bene-
ficis positius).

Recomanacions

La mida dels rectangles fa que no es vegin facilment les diferéncies entre valors molt semblants.
Per tant, aquest grafic no és adequat per identificar quins son els valors més grans (o sigui, per
representar un ranquing).

El mapa d’arbre és especialment util en versié interactiva. Aixo fa, per exemple, que es mostri el
nom de cada rectangle quan s’hi passa per sobre amb el cursor. D’aquesta manera s’evita un
dels problemes principals d'aquest grafic: que si el quadrat és massa petit, no es veu el nom de
la categoria que representa.
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4.5. Distribucions

Abans d’'abordar I'analisi i la comunicacio d'un conjunt de dades, convé entendre la distribucié
de les diferents variables. La distribucio ajudara a comprendre la forma i les propietats principals
d'una variable. Aixi mateix, es detecta si hi ha una distribucio normal, de llarga cua o més aviat
aleatoria dels valors. Aixo ens indicara, per exemple, si és adequat fer servir mesures estadisti-
ques com la mitjana o la mediana.

Histograma Diagrama de caixa

Per entendre com Per comparar la

estan distribuits els distribucio de diferents

valors d'una variable. variables o la distribucio i
d'una d'elles en
diferents categories.
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4.5.1. Histograma
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Figura 4.38. Histograma d'una distribucié normal que mostra les valoracions d'un conjunt de seéries de televisio. Visualitzacio
feta per OneTandem. Font: https://public.tableau.com/views/series2017/Dashboard1.

Un histograma és un grafic de barres que mostra la distribucié de valors d'una variable. L'algada
de cada barra representa la freqliéncia d’'aparicié de valors dins del rang que defineix cada barra.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es vol entendre com estan distribuits els valors d'una variable. En particular, quan els va-
lors es distribueixen de manera similar al voltant de la mitjana, com a I'exemple, es parla d'una
distribucié normal. Si, en canvi, la forma dibuixada per I'histograma no té forma de campana, i el
valor maxim se situa en un dels extrems, es parla d'una distribucio asimétrica.

Recomanacions

Per convenci¢, les barres dels histogrames no s’han de separar entre si.

La forma d'un histograma dependra del rang de valors que representa cada barra. Aquest rang
és important ja que és el que ens permetra agrupar els valors i, per tant, acabara definint la forma
de I'histograma. Generalment, els programes decideixen automaticament la mida d’aquest rang
en funcio del conjunt de barres, tot i que es pot editar. A continuacio es mostren dues distribu-
cions de les mateixes dades, utilitzant dos rangs diferents per agrupar els valors del conjunt de
dades. El de I'esquerra fa servir un rang de 0,5, mentre que el de la dreta en fa servir un de 0,25.
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Figura 4.39. Dos histogrames sobre les mateixes dades que utilitzen rangs diferents per agrupar les dades.

No hi ha una formula exacta i ideal per calcular aquest rang, de manera que sera feina de I'analista
de dades provar-ne de diferents per fer-se una idea de com es distribueixen les dades.

4.5.2. Diagrama de caixa

Nom da la série
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Figura 4.40. Diagrama de caixa de les valoracions dels capitols de séries de televisio (dades extretes de www.imdb.com). Cada
punt és un capitol diferent. Grafic elaborat per OneTandem.
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Un diagrama de caixa (box plot) permet representar la distribucio dels valors d’'una variable i,
opcionalment, comparar-los per diferents categories.

En el segiient diagrama s’explica el significat dels elements d'un diagrama de caixa. La caixa
esta dividida per una linia que representa la mediana. Els extrems de la caixa corresponen al
primer i al tercer quartil. De la caixa, emergeixen unes linies anomenades “bigotis”, que poden

calcular-se de diferents maneres. Tots els punts que es trobin més enlla dels bigotis es consi-
deren valors atipics.

@ —— Valor atipic
L L

E Bigoti superior

—— Tercer quartil

— Mediana

—— Primer quartil

—— Bigoti inferior

Valor atipic

Figura 4.41. Esquema d’'un diagrama de caixa.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan volem comparar la distribucio de diferents variables o la distribucio d'una variable en di-
ferents categories.

El diagrama de caixa ajuda a entendre la forma de les dades, un pas previ en tota analisi de
dades. Si la linia de la mediana esta situada al centre de la caixa (com a la série MadMen a la
imatge), voldra dir que hi ha una distribucié simétrica (sovint, una distribucio “normal”). En cas
contrari, voldra dir que hi ha una distribucié asimétrica (veure Histogrames).
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D’altra banda, si la caixa és molt petita, vol dir que els valors de la variable estan poc dispersos
(com en el cas de The Wire a I'exemple). Dit d'una altra manera, és facil predir un valor aproximat
de la variable, ja que sempre presenta valors molt similars.

El diagrama de caixa també és idoni per detectar valors atipics, que sén aquells punts que es
troben més enlla de les linies horitzontals situades als extrems de cada caixa o bigotis (se’'n pot
apreciar un de molt important a la série Homeland). Aquests valors poden ser fruit d’errors de
mesura i, per tant, és important descartar-los per evitar arribar a conclusions erronies (per aixo
I'us del diagrama de caixa és comu en ambits de recerca cientifica).

Sovint, pero, els valors atipics indiquen que alguna cosa esta passant. Caldra analitzar les dades
més a fons, o trobar-ne de noves, perqué segurament estem a les portes d'una troballa interessant.

Recomanacions

Per fer un bon us d'aquest grafic cal conéixer conceptes fonamentals de I'estadistica descripti-
va, en particular, de la mediana i els quartils. Per tant, no és un grafic adient per a tots els publics.

De la mateixa manera que els grafics de barres, els diagrames de caixa poden ser horitzontals o
verticals. Generalment es fan verticals, pero si els noms de les categories son molt llargs, caldra
fer-los horitzontals perqué hi capiguen comodament.

S’anomena bigotis a les linies horitzontals que se situen als extrems del diagrama de caixa.
Aquestes linies ajuden a identificar valors atipics. Hi ha diferents convencions a I'hora de situar

aquestes linies:

e Situar-les a 1,5 vegades la distancia interquartil, a partir del primer i tercer quartil respectivament

e Situar-les als percentils 9 i 91 de les dades

e Situar-les als percentils 2 i 98 de les dades

Grafics Guia de visualitzacio de




Grafics

4.6. Correlacions

Els grafics de correlacions ajuden a entendre la relacié entre diferents variables. Per exemple,
permeten veure si el preu d'un producte esta relacionat amb la seva demanda. Tot i aixd, convé
tenir present que la correlacio de dues variables no implica necessariament que 'una sigui cau-

sa de I'altra.

Grafic de dispersio

Per veure la relacio
que existeix entre
dues variables.

Coordenades
paral-leles

Per explorar
conjunts de dades
multidimensionals.

Grafic de bombolles

Quan es vol gaudir del
que ofereix un grafic de
dispersi¢ i, alhora, es
desitja tenir més informa-
ci6 sobre cada un dels
elements representats.
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4.6.1. Grafic de dispersio

Relacid entre benefici i vendes

5500

Banshie

5500

51,000

51,500

50 5500 S1000 51500 52000 52500 $3000 53500 $4,000 $4.500 55,000 $5500 $4,000 %4500 57000
Vendes

Figura 4.42. Grafic de dispersié que mostra les vendes i el benefici per producte. Cada punt és un producte.

Es un tipus de grafic que permet representar els valors de dues variables sobre dos eixos de
coordenades x i y. Cada element es representa com un punt situat a I'espai en funcié dels seus
valors en cada un dels eixos.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es vol veure la relacio que hi ha entre dues variables.

El grafic de dispersié també és util per detectar elements atipics, que no segueixen la mateixa
relacié de correlacio que la resta de punts.

68 Guia de visualitzacio de dades




Recomanacions

Per analitzar un grafic de dispersid, cal tenir en compte el segiient:

e La forma: si els punts se situen al voltant d'una recta, vol dir que les variables estan corre-
lacionades linealment. Si els punts es distribueixen al voltant d'una recta de pendent positiu,
vol dir que estan positivament correlacionats (és a dir, quan augmenta el valor de x, també
ho fa el de y, com a I'exemple principal). En cas contrari, estan negativament correlacionats.
D’altra banda, si no es distribueixen al voltant de cap linia, no estan correlacionats. A part de
la correlacio lineal, expressada com una recta, també podria existir correlacid exponencial,
logaritmica o polinomial.

Correlacid positiva Cormrelacid negativa

Figura 4.43. Exemples de correlacié positiva i negativa.

Comelacit exponancial Comelacid palinamial Comelaci logartmica

Figura 4.44. D'esquerra a dreta, correlacio exponencial, polinomial i logaritmica.
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e Les agrupacions: si molts punts s'agrupen al voltant de valors similars, vol dir que tenen
caracteristiques similars (en anglés s'anomena cluster una agrupacio d’elements).

L

Figura 4.45. Exemple de grafic de dispersid que permet veure agrupacions.

e Els valors atipics son aquells valors que queden fora de la forma principal que s'aprecia en
un grafic de dispersions i corresponen a excepcions que caldra saber explicar o bé eliminar
del grafic per no distorsionar la seva forma. En la seglient figura corresponen als punts blaus.

Figura 4.46. Exemple de grafic de dispersio que permet veure, en blau, valors atipics.
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e Els quadrants: si dividim el grafic en quatre quadrants, es poden veure quatre agrupacions
d’elements molt diferenciades, en particular els valors alts per I'eix x i I'eix y, els que tenen
valors baixos pels dos eixos, i els que tenen valors baixos per un eix i alts per 'altre, tal com
es pot veure a la seglient imatge.
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Figura 4.47. La robotitzacio i el mercat laboral. Imatge cedida per OneTandem.
Font: http://onetandem.com/blog/la-robotizacion-mercado-laboral/.

Finalment, cal tenir en compte que afegir linies de referencia en forma de reticula als grafics de
dispersié és molt util perqué ajuden a estimar els valors de les variables de cada punt.
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4.6.2. Grafic de bombolles

Relacié entre benefici, vendes i descompte
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Figura 4.48. Grafic de bombolles que mostra la relacié entre benefici, vendes i descompte per a un conjunt de productes. La
mida i color de la bombolla representa la magnitud del descompte. Es pot veure com els productes amb benefici negatiu no
sempre son els que tenen més descompte.

El grafic de bombolles és un grafic de dispersio en que I'area i el color dels punts poden repre-
sentar variables addicionals. D'aquesta manera, es poden representar fins a 5 variables dife-
rents alhora:

® la posicio segons I'eix x

® la posicio segons l'eix y

el color del punt

la mida del punt
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Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es vol aprofitar el que ofereix un grafic de dispersio i, alhora, es vol tenir més informacio
sobre cada un dels elements representats utilitzant la mida, el color i/o I'animacié.

Recomanacions

A banda de les recomanacions per al grafic de dispersio, en el cas del grafic de bombolles és
important decidir quina variable s'utilitza per a cadascun dels atributs visuals utilitzats (la posicié
marcada pels eixos x i y, la mida i el color).

Les variables principals de I'analisi se situen al llarg de I'eix x i de I'eix y per veure més facilment
si estan relacionades entre si o per veure si hi ha elements que s’agrupen al voltant de certs
valors.

La mida s’acostuma a utilitzar per representar una variable de la qual es vol veure quin és I'ele-
ment més gran.

S'utilitza el color per distingir les categories a les quals pertany cada element o per comparar
valors grans i petits d'una altra variable (en aquest cas caldra utilitzar una escala de colors nu-
mérica).

I, finalment, I'animacio es fa servir per representar I'evolucié temporal dels valors dels elements,
de manera que es pugui veure com els punts es mouen amunt o avall, a la dreta o a I'esquerra,
a mesura que passa el temps.
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4.6.3. Coordenades paral-leles

Figura 4.49. Comparacio de models de cotxe a partir de diferents caracteristiques.
Font: https://bl.ocks.org/mbostock/7586334.

Les coordenades paral-leles permeten explorar les relacions entre diferents variables per a un
conjunt d’elements. Cada variable es representa amb un eix vertical, i els elements del conjunt
de dades es representen unint els punts que indiquen el valor de cada variable en cada eix.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es volen explorar conjunts de dades multidimensionals. En particular, amb aquest grafic es
poden descobrir tendéncies o valors atipics a través de 'us de filtres interactius.

Recomanacions

Les coordenades paral-leles sén especialment utils en la seva versié interactiva. La interaccio
que més sovint s'utilitza és la de filtrat, que fa que 'usuari seleccioni un rang de valors en un eix
i veure aixi com es comporten en la resta de variables. En la segiient imatge, per exemple, s’han
filtrat els elements per un rang determinat de la variable weight (Ib). Entre d'altres coses, es pot
veure que aquests elements acostumen a tenir valors baixos de la variable economy (mpg) i, per
tant, és possible que hi hagi una relacié inversa entre aquestes dues variables.
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Figura 4.50. Comparacio de models de cotxe a partir de diferents caracteristiques filtrat per la variable pes (weight).
Font: https://bl.ocks.org/mbostock/7586334.
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4.7. Connexions, relacions i xarxes

Els grafics de connexions, relacions i xarxes ajuden a entendre la relacioé entre els elements d'un
conjunt de dades. Per exemple, les relacions entre membres d'una xarxa social.

Diagrama node-aresta Diagrama de Sankey
Per detectar patrons Per representar el

que sorgeixen de les canvi d'una variable a
relacions entre els través del flux entre
elements del conjunt diferents estats.

de dades. *
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4.7.1. Diagrama de nodes i arestes

Figura 4.51. Xarxa de personatges a I'obra Els Miserables. Cada unio indica que apareixen a la mateixa escena.
Font: https://bl.ocks.org/mbostock/4062045.

Els diagrames node-aresta utilitzen cercles per representar elements, que s'anomenen nodes, i
arestes que es representen com a linies entre nodes i que indiquen una relacio entre ells.

Les connexions es poden establir partint de diferents factors, com per exemple, relacions d’amis-
tat entre membres d'una xarxa social, o personatges que apareixen a les mateixes escenes en
una pel-licula. Poden tenir una direccio que indica la naturalesa de la relacio i que es representa
amb arestes que acaben en forma de fletxa. Per exemple, en una xarxa com Facebook la relacio
entre persones és bidireccional, mentre que a Twitter, no (I'usuari A pot seguir I'usuari B, pero
no cal que l'usuari B segueixi l'usuari A).

L'entitat matematica que sorgeix d'establir la connexio entre nodes a través d'arestes s'anomena
1 "
graf”.

Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es volen detectar patrons que sorgeixen de les relacions entre els elements del conjunt
de dades. En general, ens ajuda a trobar elements molt connectats o elements que queden més
aillats dins la xarxa. A 'exemple es poden veure fins a vuit grups diferents de personatges a Els
Miserables. Alguns queden barrejats al centre de la xarxa mentre que d’altres mostren comu-
nitats molt clares i revelen que aquests personatges no interactuen amb altres personatges de
I'obra.
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Recomanacions

La complexitat principal recau en la manera de situar els nodes a I'espai. Generalment cal seguir
els seglients principis:

e Minimitzar els encavalcaments entre nodes i els creuaments entre arestes.
® Incloure tota la xarxa a la mateixa pantalla.

* Afavorir el descobriment de grups d’elements similars (clusters).

El compliment d'aquests principis sol aconseguir-se aplicant els anomenats algorismes dirigits
per forces que, segons I'estructura de la xarxa, decideixen la millor posicio per a cada node.

A més a més, sovint s'utilitzen variables del conjunt de dades per modificar la mida o el color
dels nodes i/o les arestes.

4.7.2. Diagrama de Sankey
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Figura 4.52. Diagrama de Sankey que mostra la cadena de produccio i consum d’energia eléctrica.
Font: https://bost.ocks.org/mike/sankey/.

El diagrama de Sankey mostra diferents categories o estats a través dels quals una variable va
canviant de valor. També mostra que una categoria és la suma dels valors de diferents categori-
es, tal com s’aprecia a I'exemple.
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Quan s’ha d’utilitzar?

Quan es vol representar el canvi d'una variable a través del flux entre diferents estats. El diagra-
ma de Sankey mostra com una variable es va descomponent en els diferents passos i/o cate-
gories. Per exemple, quan es representa la cadena de produccié i consum d’energia eléctrica,
com es pot veure a la imatge superior.

Recomanacions

El més important a I'hora de crear un diagrama de Sankey és decidir en quin ordre vertical se
situen les diferents categories que es representen en cada un dels estats. De I'eleccio de la
posicio resultaran diferents graus d’encavalcament entre arestes que dificultaran més o menys
la lectura del grafic.
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5. Principis del disseny

A I'hora de desenvolupar una visualitzacié de dades, a banda de fer una analisi de les dades, cal
pensar la millor manera de representar-les. Es per aixd que convé tenir uns fonaments dels prin-
cipis del disseny, que ens permetran entendre per qué prenem certes decisions de representa-
cio visual i, per tant, podrem actuar en conseqiiéncia. En aquest capitol tractarem els principals
aspectes del disseny que cal tenir presents en la visualitzacié de dades.

Préeviament, s'ha de tenir en compte que les visualitzacions de dades de la Generalitat de Ca-
talunya s’elaboren d’acord amb la normativa d'identitat corporativa. Per tant, els departaments,
organismes autdbnoms adscrits i les empreses publiques que en depenen han d'aplicar les pau-
tes seglients, definides al web |dentitat corporativa:

e Grafics i taules http://identitatcorporativa.gencat.cat/ca/aplicacions/grafics-i-taules/

¢ Infografies http://identitatcorporativa.gencat.cat/ca/aplicacions/infografies/

5.1. Pensament visual

La vista és el nostre sentit més important. Un 70% dels organs receptors del cos huma estan
concentrats als ulls. A més a més, els sensors visuals estan connectats directament amb el sis-
tema cognitiu. Per tant, si entenem el funcionament de la percepcio visual, podrem dissenyar vi-
sualitzacions que aprofitin al maxim les nostres capacitats cognitives. Veiem-ho amb un exemple.

La seglient taula de valors representa les vendes trimestrals d'una empresa a dos segments de
clients (petita empresa i gran empresa).

2014T1 201472 201473 201474 201571 201572 201573 201574 2016T1 2016 T2
Gran empresa $13.992 $27.245 $32.993 §54206 $22280 $1B.980 $35252 $52.245 §26.578 42418
Petita empresa $21.965 $47.852 3$96.104 $100177 $40.963 $56.330 §79.399 $89.844 46672 $70.139

Figura 5.1. La taula mostra les vendes trimestrals d'una empresa a clients de petita empresa i de gran empresa.
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La taula ens permet localitzar de manera senzilla un valor concret. Pero si volem extreure més
informacio, podem optar per la segiient visualitzacio:

Vendesz per trimestre per clients de petita | gran empresa

Hlita wpownd

Figura 5.2. El grafic de linies mostra les vendes trimestrals d'una empresa a clients de petita empresa i de gran empresa.

Gracies a la representacio amb un grafic de linies podem veure la tendéncia ciclica i globalment
ascendent de les vendes. Per que un grafic de linies ho permet i una taula no”? Per entendre-ho,
cal tenir presents els tres tipus de memoria que actuen al cervell:

® memoria iconica
* memoria a llarg plag

® memoria de treball

La memoria iconica s’ocupa de la informacio que rep el cervell procedent dels receptors visuals.
Es processa rapidament i sense que en siguem conscients: en diem processament “preatentiu”.
No pretén I'analisi exhaustiva de tot el que veiem, sin6 que extreu un subconjunt d’elements
rellevants com el color o la forma.

La memoria a llarg plag és aquella d’accés més lent, que ens permet emmagatzemar una infor-
macié que hem tractat molt o que hem estudiat detingudament. Per exemple, la clau d'accés al
nostre correu electronic, o el material que hem estudiat per un examen.
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La memoria de treball processa informacio proporcionada per la memoria iconica i la de llarg
plag. Té una capacitat limitada: diferents estudis’ diuen que pot arribar a emmagatzemar entre 5
i 9 elements (en funcio de la persona i el tipus de tasca que estigui realitzant). Aquesta limitacié
fa que entenguem millor les dades de I'exemple quan aquestes estan codificades en un grafic de
linies (un element) enlloc d'estar codificades en una taula (tants elements diferents com valors).

Aixi doncs, a I'hora de fer bones visualitzacions de dades, caldra:

e triar els atributs visuals adequats per aprofitar la capacitat de processament preatentiu de la
memoria iconica (en particular, color i forma)

® respectar les limitacions de la memoria de treball

® ser consistent amb I'us de la maquetacioé i format dels elements per afavorir els mecanismes
de la memoria a llarg plag.

5.2. Color

El color és un atribut visual preatentiu (processat per la memoria iconica), i el més utilitzat junta-
ment amb la forma. Per utilitzar-lo per comunicar informacio cal distingir entre dades quantitati-
ves o bé dades categoriques.

En el cas de disposar de dades quantitatives, tenim dues opcions:

e utilitzar una escala on s'utilitzi un unic color amb diferents saturacions, tal i com es pot veure
alafigura 5.3

® en cas que disposem d'un valor central, com per exemple el zero, utilitzar una escala dicoto-
mica, com podem veure a la figura 5.4

418 82.8 798 711 709 51.9
68.4 80.7 60.6 736 61.5 67.1
66.8 65.3 67.5 68.1 55.9
79.1 50.8 56.2 66.5 55.2
52.1 57.1 46.2 442 68.1

@5 w7 w3 o ws | w

Figura 5.3. Escala d'un unic color, que fa servir la saturacié per distingir elements.

& Miller, George Armitage. The magical number seven, plus or minus two: Some limits on our capacity for processing information.
Psychological Review, 1956
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Figura 5.4. Escala dicotdmica de tres colors, amb diferents saturacions.

Tot i que I'us del color és una manera de codificar les dades molt intuitiva, no és una bona elec-
Cio quan es necessita saber quant més gran és un valor respecte un altre. Per exemple, podem
percebre que un color és més fosc que un altre, perd ens resulta practicament impossible per-
cebre que un color és dues vegades més fosc que un altre.

En el cas de disposar de dades categoriques, el color ens servira per distingir les categories
entre si. Per tant, caldra cercar colors que siguin ben diferents.

Figura 5.5. Escala de colors categorica proporcionada per la llibreria D3js. Font: https://d3js.org/

Encara que existeixi un gran nombre de colors, és dificil trobar més de deu colors que siguin
marcadament diferents entre si. Per tant, el color no és un bon atribut visual en cas que tinguem
massa categories per representar. Aixi mateix, recordem que la memoria de treball té dificultats
treballant amb més de 5 a 9 elements diferents (en particular, més de 5 a 9 colors). En aquests
casos, caldra crear una agrupacio alternativa de dades, o bé fer servir mecanismes de filtratge
que ens permetin anar de la globalitat a la particularitat de manera interactiva.

Finalment, cal tenir en compte que aproximadament d’'un 5% a un 10% de la poblacio pateix

daltonisme i, per tant, té dificultats per distingir el vermell i el verd. Existeixen escales de colors
especialment pensades per a aquestes persones, que recomanem fer servir.
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5.3. Forma

La forma és I'altre atribut visual preatentiu més utilitzat, a banda del color. La seglient imatge
mostra diferents maneres de fer servir la forma:
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Figura 5.6. “Diferents maneres d'utilitzar I'atribut preatentiu de la forma”.

La longitud és I'atribut que el nostre cervell processa més facilment. Per aixo els grafics de bar-
res son tan populars. La mida també s'utilitza bastant, per exemple en un grafic de bombolles.
L'agrupacio espacial funciona molt bé en un grafic de dispersié on puguem detectar un grup
d’elements clarament diferenciats de la resta. La resta d'atributs es fan servir en menor grau,
pero també ens poden resultar utils en certes situacions.
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5.4. Interaccio

Els elements d'interaccié ens permeten adaptar la visualitzacié de dades a unes necessitats
informatives concretes. Ben Shneiderman va definir I'any 1996 el mantra de la cerca visual d'in-
formacio (Information Seeking Mantra) com: “mostrar una perspectiva general, fer zoom i filtrar,
i després proporcionar detalls sota demanda”. Aquesta manera d’entendre la visualitzacio re-
quereix I'us de la interaccio. A continuacio, expliquem els tres tipus d'interaccions més comuns.

Descripcions emergents

Les anomenades descripcions emergents (tooltips), sén petites caixes amb text i/o visualitzaci-
ons que apareixen quan seleccionem un element de la nostra visualitzacié. Son el tipus d'inte-
raccié basica per proporcionar detalls sobre un element pel quan s’interessa I'usuari.

Contractacié exterior

Adjudicacions fetes per part de la Genevalitat de Catalunya | el seu sector plblic a empreses amb seu social a l'estranger

Dades per continent
2011 2012 2013 2014 201%
Ass 1 | | I—
Pl - Ewropa va nebre 5880048 de modiana of 2011 ]
Crapnia Agquests van ser el principals recepions
e w Ggis [ ok WK WK Gk 50K
el ,.
Dades per paisos " —
Soice [
fegne Unit |
Ewropa Iriaeia semarys [
Halanda Lamenbhitg
Soimea rlanda
Aleenany,  Helanda
R Ly 0% 50K 100K 150
Franca i S ——
Iiida
Bélgeca
Powrtusgal =
Aissiria
S
Arsdarra
Lumprriung
Noruigs
Finthradia
Macedtnia
Crnamasrca

Mitrica

) Madana mpon
Tetal irmge

Chuaars it

Tipus de contracte

bk
Serven
Cibrns

Agfministaty Expedal

Procedimant d'adjudicacid
Hagnost

Dt o Booed Mmare

Oberrt

Mitres adjudcacions

Cantinent
Euroye

Mewd -Aurbica
Aain

St Aemilel 3

Doaania

Figura 5.7. Quan passem per sobre la barra “Europa’, una descripcio emergent ens mostra un grafic de barres amb el detall

dels paisos receptors.

Enllac i marcatge

El marcatge (brushing) és una técnica d'interaccio que permet que l'usuari seleccioni un con-
junt d’elements de la visualitzacié i que fa que quedin ressaltats en una o més visualitzacions.
Quan hi ha més d'una visualitzacio sobre les mateixes dades disponible, el fet que totes elles

ressaltin els mateixos elements s'anomena “enllag” (linking).
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A la seglient imatge podem veure un exemple de visualitzacio que utilitza la técnica de I'enllag i
marcatge. A la visualitzacio titulada De que parlen els partits del 21-D es representa, mitjangant
un grafic d'intensitats per colors, la frequéncia amb que cada partit politic utilitza una paraula en
el seu programa electoral. La intensitat dels colors ens ajuda a veure si una paraula s’ha utilitzat
més o menys. Paral-lelament, uns grafics de barres mostren la utilitzacié de les diferents parau-
les ordenades de més a menys utilitzades. Com es pot apreciar a la imatge, quan es ressalta un
conjunt de paraules, aquestes es marquen també als grafics de barres i ens permeten veure si
aquestes soén les més o menys utilitzades a cada programa electoral.

De qué parlen els partits del 21-D?

Visualitzem el nombre de mencions de diferents conceptes an als saus programes

Quins termes es mencionen més? Quina és la distribucié per cada partit?
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Figura 5.8. Exemple d'enllag i marcatge utilitzat a la visualitzacié titulada “De qué parlen els partits del 21-D” feta per I'empresa
OneTandem.
Font: https://public.tableau.com/profile/onetandem#!/vizhome/ProgrameseleccionsGeneralitatCatalunya2 1D/heatmap
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5.5. Recomanacions generals

A continuacio es descriuen una série d'aspectes a tenir en compte a I'hora de dissenyar les
nostres visualitzacions.

5.5.1. Menys és més

Edward Tufte és un dels autors més respectats de la visualitzacié de dades. El seu llibre The
visual display of quantitative information® es considera tot un classic de la disciplina. En aquest
llibre, descriu I'excel.léncia grafica de la seglient manera:

“Per damunt de tot, cal representar dades (...). Lexcel-lIéncia grafica és aquella
que dona a P'usuari el major nombre d’idees, en el periode més curt de temps,
utilitzant la minima quantitat de tinta, en 'espai més petit possible”

El seglient GIF animat mostra clarament com aplicar aquest principi al disseny de grafics:
http://www.darkhorseanalytics.com/blog/data-looks-better-naked

5.5.2. Equilibri entre funcionalitat i estética

L'equilibri entre funcionalitat i estética esta supeditat als objectius de la visualitzacio. General-
ment, si busquem la complicitat del public general, I'estetica pot arribar a prevaler per sobre de
la funcionalitat, sempre i quan siguem rigurosos. Per exemple, el Better Life Index de 'OCDE,
mostrat en la figura seglient, és un exemple de visualitzacié on I'estética cerca la complicitat de
l'usuari, per sobre de la funcionalitat analitica.

| M,
!
i

Désplay countries alphabetieatly | by rank

Figura 5.9. Captura parcial de la visualitzacio del “Better Llfe Index” de 'OCDE. Font: http://www.oecdbetterlifeindex.org/

Tanmateix, €s molt important entendre que I'objectiu principal de la visualitzacié de dades en un
entorn analitic ha de ser generar coneixement.

9 Tufte, Eduard R. The visual display of quantitative information. Graphic Press, 1983
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5.5.3. La forma segueix la necessitat

La forma triada dependra sempre de I'objectiu informacional. No podem separar la forma de la

necessitat. Alberto Cairo posa un bon exemple en el seu llibre The Functional Art, en el qual es
mostra la visualitzaci¢é seglient:

Galicia Asturias Cantabria Pais Vasco  Navarra Aragoén
Unemployment g

. 0.39 -0.82 +0.54 +0.84 +0.39 +2.48
rates by region l R
(in October)
Percentage change Castilla h Cataluna
compared to previous month . y Leon L +1.39
Madrid +0.77
+2.33

[
I 0.83% a +3.42% +1.02
+0.82% (average) Extremadura
+0.82% a -4.27% -1.86 \—— Baleares
) -4.27
’ Comunidad
Andalucia Valenciana
Canarias’ -0.30 +2.08
v +3.42 .
® ( » -’ Ceuta Melilla hfilr';lg
- +1.81 )

o +1.9

Figura 5.10. Representacio de la taxa d'atur per comunitat autonoma. Imatge cedida per Alberto Cairo del seu llibre E/ Arte
Funcional *°.

L'objectiu de la visualitzacio és descobrir quines comunitats autonomes han millorat més i quines
estan tenint més problemes en comparacio amb el mes anterior. Tanmatelix, la forma triada fa
que aquesta tasca sigui complicada, ja que nomeés s’han utilitzat tres gradacions de color i, dins
de les comunitats amb un mateix color, no queda més remei que inspeccionar els nombres, in-
tentar memoritzar-los i després mirar d'inferir I'ordre dels valors.

Unemployment Canarias ———— +3.42
rates by region

(in October)

Percentage change
compared to previous month

Average: +0.82

"

”

Yoy S
m Above Below
average average

Baleares ‘ -4.27

Figura 5.11. Redisseny plantejat per Alberto Cairo. Imatge cedida pel mateix autor del seu llibre E/ Arte Funcional.

10 Cairo, Alberto. El arte funcional. Infografia y visualizacién de informacién. Alamut 2011.
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El redisseny del mapa proposa la utilitzacié d'un grafic de barres que permet ordenar facilment les
comunitats autdnomes, segons el canvi en la taxa d'atur. El mapa es manté, perd no per mostrar va-
lors numeérics, sin6 per evidenciar patrons geografics (que hauria de ser sempre la utilitat d'un mapa).

5.5.4. Text

A vegades, en una visualitzacio de dades, no es dona al text la importancia que mereix. Per
exemple, un titular adequat pot ser la clau per atraure I'atencio del lector. Aixi mateix, els textos
que acompanyen els grafics en forma de titulars o anotacions sén necessaris per assegurar-ne
la correcta comprensio. Fins i tot, el text pot ser I'element principal de la visualitzacié. Ho podem
veure clarament amb un exemple.

El grafic seglient mostra el nombre de passes que ha realitzat una persona al llarg d'un dia.

Nombre de passes caminades per hora
Cada barra representa el nombre de passes per cada hora del dia 5 de novembre.

Pascan

]
]
] L] ®

TAM ZAM JAM 4AM SAM &AM TAM BAM FAM T10AM 11 AMIZFM TPM ZIFM 3FM 4PM SPM &PM 7PM BFM FPM 10FM

Figura 5.12. Nombre de passes en un dia.

Es fa servir un text generic que descriu el contingut del grafic. El text no és incorrecte, perd no
ajuda a entendre el significat de les dades. Fixeu-vos com canvia el mateix grafic, fent servir
altres textos:
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700

600

500

El cami de la vida
La historia del dia en qué va néixer el meu fill Teo, explicada a través de les passes que vaig fer cada hora.

10am
La llevadora em
mana marxar a
esmorzar. "Tens
un dia molt llarg
per endavant".

Spm
Arriben els familiars.
Em moc per evitar una
habitacié massa plena.

12am
Camino per
I'habitacié. Em
sento indtil al

9pm
Després de quasi

costat del o
9am patiment de la 29 hores despert,
La meva dona meva dona. m ad,ormo En_ltiara
g 400 Després 2Zn:nitja hora pateix molt. 14:32am 4 Zcr)nszeqs:ZretZrézcl)
& de contraccions, M'estreny la ma Néix en cap de dues
anem a I'hospital. fortament. No Teo. hores...
300 em puc moure. :
4pm °o |
. Anem a
200 .""-,. I'habitacié.
% Ara jasom
} tres.
100 ) i
: °
0 P °

1AM 2AM 3AM 4AM 5AM 6AM 7AM 8AM 9AM 10AM 11AM 12PM 1PM 2PM 3PM 4PM 5PM 6PM 7PM 8PM 9PM 10PM
Figura 5.13. “El cami de la vida" . Imatge cedida per OneTandem.

Un grafic simple esdevé una historia personal, fins i tot emotiva. Les dades son exactament les
mateixes, perod, gracies al text, les situem en context, entenem qué hi ha darrera i quin significat
tenen. Com veiem, en una visualitzacio, el text pot ser fins i tot més important que les propies
dades numeriques.

5.5.5. Maquetacio

Quan parlem de maquetacio ens referim a la disposicio dels diferents elements de la visualitza-
cio de dades: grafics, textos, imatges, filtres, etc. En general, recomanem reservar espai per a:

¢ la informacié sobre la metodologia i les fonts de dades, que generalment anira al peu de la
visualitzacio

¢ els filtres i selectors, que generalment aniran agrupats en una columna a la dreta o I'esquerra,
o en una fila a la part superior

* els mecanismes d'ajuda, que generalment aniran al costat de cada grafic (en aquest cas tam-
bé es pot situar una icona d'ajuda general a la cantonada superior dreta).

També convé recordar que generalment el public llegeix de dalt a baix i d'esquerra a dreta i, per
tant, la informaciéo més important s’ha de situar a la cantonada superior esquerra.
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7. Annexos

7.1. Glossari

Analisi de clusters: L'analisi de clusters és una técnica d'analisi de dades que permet, de ma-
nera automatica, segmentar un conjunt de dades en subgrups (anomenats clusters) que tinguin
valors similars a les seves variables.

Dimensio: Aquelles variables de tipus textual o categoric que ens permeten segmentar les
nostres dades.

Indicador: També anomenat meétrica. Un indicador és una variable de les dades de tipus numé-
ric que pot ser mesurada i agregada.

Quartil: Els quartils d'un conjunt ordenat de dades son els tres punts de tall que divideixen el
conjunt de dades en quatre grups de la mateixa mida
(definicié de Viquipedia: https://ca.wikipedia.org/wiki/Quartil).

Variable: Tot atribut de les nostres dades, ja sigui numéric o de text. Per exemple, en un full de
calcul, les variables del nostre conjunt de dades son les columnes.

Trobareu més termes relacionats amb aquesta materia a la Terminologia de la visualitzacio de
dades del Termcat: http://gen.cat/termvisdades
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7.2. Eines

La disciplina de la visualitzacié de dades esta en ple auge. Per aixd constantment apareixen
eines que faciliten el procés de creacié de visualitzacions. A continuacio es presenten les eines
més interessants actualment.

Tableau (https://www.tableau.com/): Tableau s’ha convertit en I'eina referent en el moén de la
visualitzacié de dades, especialment quan s'utilitza en els camps de la intel-ligéncia de negoci
o l'analitica visual. Tableau possibilita canviar el tipus de visualitzacié amb un sol clic, i facilita
la creacio de grafics interactius. A més a més, I'eina facilita la connexio a multiples fonts de da-
des que van des dels fulls de calcul més senzills, a bases de dades, o a plataformes de dades
massives.

Tableau es pot utilitzar en les fases de prototipatge i de finalitzacié de les visualitzacions, pero
també pot ser una bona eina per explorar visualment les dades en la fase d'estratégia.

Tot i que Tableau és facil d'utilitzar per crear grafics senzills, la corba d'aprenentatge és forga gran
quan es volen fer visualitzacions avangades. Per ultim, és interessant saber que, malgrat que és
una eina de pagament, també té una versié gratuita (Tableau Public https://public.tableau.com/s/).
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Figura 7.5. Captura de pantalla d'un dels dashboards que proporciona Tableau en la seva versio Desktop.
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DataWrapper (https://www.datawrapper.de/) : Aquesta eina ha guanyat darrerament molta po-
pularitat. Tot i ser molt més senzilla que Tableau, permet pujar les dades en un full de calcul i triar
entre una gran varietat de grafics. Cadascun disposa d'una série d'opcions per personalitzar-los
i adequar-los a les nostres necessitats.

En tractar-se una eina web, DataWrapper permet incrustar de manera molt senzilla les visualitza-
cions gque es creen en una pagina web o blog. Tanmateix, cal tenir en compte que DataWrapper
és una eina de pagament.
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Figura 7.6. Captura de pantalla de DataWrapper.
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Adobe lllustrator (https://www.adobe.com/es/products/illustrator.html): Aquesta popular eina
d'il-lustracio s'utilitza molt per esbossar, prototipar i finalitzar visualitzacions. Sovint s'utilitza per
afegir els darrers detalls a les visualitzacions fetes amb altres eines. No obstant aix0, la corba
d’aprenentatge és molt gran. Adobe lllustrator és una eina de pagament.
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Figura 7.7. Captura de pantalla d'un quadre de comandament fet amb Adobe lllustrator.
Font: https://cdn-images-1.medium.com/max/1600/1*h70l80RsF6ajio5yboEAJg.png.
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SketchApp (https://www.sketchapp.com/) : SketchApp s’ha convertit en una alternativa a I'’Ado-

be lllustrator que fan servir els dissenyadors d'interficies d'usuari i els visualitzadors de dades.
Es molt més senzilla d'utilitzar que I'’Adobe lllustrator i resulta especialment adequada per a la
fase de prototipatge de la nostra visualitzacio. SketchApp és una eina de pagament.

WA CHAAT 1

STACEED CHART

P AT

N P

EONUT CHAAT 1

60%

AR CHOART

- I.,,\ |

HOBZOMIAL STACKED CHART

ol CHART 3

s ® i ] g

DOMUT CHART 2

WA CHART

HORRICHTAL CHART

Lages & Lagees 3 o
—_—
. ————————
P AT 3
GAUGE CRART
s "

Bl

N CHART 3

-
L] "
.
-
-
Ui EHART 7
.
e
"
-
— — = .
ot
LI EHART 3
P
i

LINE CHART 3

Figura 7.8. Captura de pantalla d'un quadre de comandament prototipat amb SketchApp.
Font: https://www.sketchappsources.com/resources/source-image/collection-of-charts-bykova.png.
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Microsoft Excel (https://products.office.com/en/excel) : Aquest popular full de calcul encara
és una eina referent en el mon de I'analisi de dades. Historicament ha facilitat la creacio de tota
mena de grafics, tot i que a poc a poc s’han anat descobrint mancances en el camp de la visu-
alitzacio. En les darreres versions s’ha anat adaptant i cada vegada proporciona més varietat de
visualitzacions modernes.

Microsoft Excel és una eina adequada en la fase de prototipatge i en la de finalitzacio. Es de

pagament.
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Figura 7.9. Captura de pantalla d'un quadre de comandament desenvolupat amb Microsoft Excel.
Font: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/dn749860.aspx.
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Microsoft PowerBl (https://powerbi.microsoft.com/es-es/) : Juntament amb Tableau, és una
de les eines de visualitzacié de dades més populars en els sectors de la intel-ligéncia de negoci.
El fet d'estar integrada amb la resta d'eines de Microsoft per processar grans volums de dades
esta fent que molts usuaris la triin per desenvolupar les seves visualitzacions i quadres de co-
mandament.

Un dels punts forts de Microsft Power Bl és que permet la creacio de quadres de comandament
de manera molt rapida.

Microsoft PowerBl es pot fer servir a les etapes de prototipatge i de finalitzacio. L'eina disposa
de plans d'utilitzacio, un d'ells és gratuit.
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Figura 7.10. Captura de pantalla d'un quadre de comandament fet amb Microsoft PowerBlI.
Font: https://blogs.microsoft.com/blog/2015/09/18/microsoft-expands-computer-science-education-partnership-with-salesfor-
ce-and-your-mind-with-hacking-mars-design-challenge-weekend-reading-sept-18-edition/.
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https://blogs.microsoft.com/blog/2015/09/18/microsoft-expands-computer-science-education-partnership-with-salesforce-and-your-mind-with-hacking-mars-design-challenge-weekend-reading-sept-18-edition/

D3 (https://d3js.org/) : Tot i no ser una eina, cal esmentar D3, una llibreria feta amb el llenguatge
de programacio Javascript. Aquesta llibreria és una de les més utilitzades pels professionals del
sector. Com que no és una eina, sino6 una llibreria que facilita la programacio de visualitzacions
per al web, no ofereix limits a I'hora de crear visualitzacions i interaccions que vagin més enlla
de les solucions més comunes i estandards.

Aquesta llibreria és de codi obert, de manera que es pot utilitzar sense cap cost.
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Figura 7.11. Captura d'un collage fet amb D3 que mostra visualitzacions desenvolupades amb aquesta llibreria.
Font: https://d3js.org/.

R (https://www.r-project.org/) : A cavall entre les llibreries de programacio i els programaris
més avangats, R permet fer analisis de dades molt complexes i generar visualitzacions
gracies a paquets com ggplot (https://www.statmethods.net/advgraphs/ggplot2.html) o
Shiny (https://shiny.rstudio.com/). Concretament, Amb Shiny es poden crear visualitzacions
interactives amb una sintaxi semblant a I'HTML (llenguatge de programacio per crear pagines
web). Resulta forga complexa i és utilitzada basicament per perfils técnics.

R és util en les fases de prototipatge i de finalitzacio, perd també pot ser una bona eina per
explorar visualment les dades en la fase d’estrategia. Un dels principals avantatges d'R és que
és una eina de programari lliure.
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