Visualizacao de Dados

Historia e fundamentos

Prof. Walmes Zeviani
walmes@ufpr.br

Laboratdrio de Estatistica e Geoinformagao
Departamento de Estatistica
Universidade Federal do Parana

10 de junho de 2019


http://leg.ufpr.br/~walmes
mailto:walmes@ufpr.br

Motivagao
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Por que Visualizacao de Dados é tao
importante?
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O poder de ver além

Tabela 1. Os 4 pares de varidveis do quarteto de Ancombe.

X yr X2 Y2 x3 ys X Ya
10 804 10 914 10 746 8 6.58
8 60588 WO WO OW/EEE 8 56
13 WASSIS NN NIESER 12773 8 7.71
9 SIST RO WBY// WY 711 8 8.84
11 N8:33M11 WOM26 Ml 7.81 8 8.47
14 996 14 810 14 884 8 7.04
6 7. 243 6 6NT3 NGRS 610SHEES 5825
4 426 4 310 4 539 19 12.50
12 10.84 12 913 12 815 8 556
70 48280 TEN/26 N7AE 647208 7.91
5B SIGERESEN 745 55736180
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O poder de ver além

Tabela 2. Resumo do ajuste da regresséo linear simples com cada par de varidveis do
quarteto de Anscombe.

Bo B R? Valorp
3.00 0.50 0.67 0.0022
3.00 0.50 0.67 0.0022
3.00 0.50 0.67 0.0022
3.00 0.50 0.67 0.0022

B OWN A
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O poder de ver além

Valores de y

5 10 15 5 10 15
Valores de x

Figura 1. O quarteto de Anscombe em um diagrama de dispersao.
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Rapida percepcao, rapida reagao

Saia desta sala. Vire a direita e caminhe 3 metros até o
final do corredor, onde vocé estard em frente a uma grande
sala de conferéncias. Vire a esquerda e caminhe mais 3
metros até chegar ao final do corredor. A sua esquerda
estara um alarme de incéndio, perto do elevador. A sua
direita, no final do corredor, hd uma escadaria. N&o va
ao elevador. Vire a direita e caminhe mais 4 metros até o
final do corredor, vire a esquerda e desca pelas escadas.
Desca dois lances de escadas e saia do prédio na porta
na parte inferior das escadas.

Figura 2. Plano de rota de fuga. Adapatado de Berinato (2016).
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Rapida percepcao, rapida reagao
PLANO DE ROTA DE FUGA

Gl

Fonte: BERINATO (2016), adaptato.

Figura 3. Mapa de rota de fuga. Adapatado de Berinato (2016).
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Inspiracao

“0 maior valor de um grafico é quando ele nos
forga a perceber o que nds jamais esperdvamos

”

ver.

- John Tukey - Estatistico

“Visualizagbes ddo a vocé respostas para
questdes que vocé nao sabia que tinha.”

- Ben Schneiderman - Cientista da Computagao
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Inspiracao

“Visualizagbes funcionam como uma fogueira na
qual nos reunimos para contar historias.”

- Al Shalloway - CEO Net Objectives

‘A maioria de nds precisa ouvir a musica para
entender o qudo bonita ela é. No entanto, é assim
que apresentamos estatisticas: nés apenas
mostramos as notas, nds ndo tocamos a musica.”

- Hans Rosling
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A Era do Big Data & Data Science
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0 fenomeno Big Data

» Big data: conjuntos de

dados grandes ou
complexos na qual as ﬁ
abordagens tradicionais
de processamento sao ina- w ”
dequadas/impraticaveis. BIG DATA B4
» Desafios: captura, “vinsvs N

VELOQITY
Inform:

armazenamento,
beneficiamento, consulta,
transferéncia,
visualizagao, analise e
privacidade.

Figura 4. Os 8 V's do Big Data.
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0 fenomeno Big Data

—— USERS WATCH

4,333,560

12,986,111

TEXTS SENT

USERS MAKE

Figura 5. Quanto de dados é produzido a cada minuto em diferentes servigos. Fonte:
www.socialmediatoday.com.
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https://www.socialmediatoday.com/news/how-much-data-is-generated-every-minute-infographic-1/525692/

0 fenomeno Big Data

Algumas estatisticas
» Mais de 3.7 bilhdes de
pessoas usam internet. @

» Mais da metade de nossas
buscas sao feitas do
smartphone.

» |oT: 17 bilhdes de dispositivos
conectados em 2018. ©

awww.forbes.com

B :
(e HEEs. ool Figura 6. Infogréfico sobre fluxo de dados.
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https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/05/21/how-much-data-do-we-create-every-day-the-mind-blowing-stats-everyone-should-read/
https://iot-analytics.com/state-of-the-iot-update-q1-q2-2018-number-of-iot-devices-now-7b/

0 fenomeno Big Data

Comunicagao

“A arte da comunigdo € a linguagem da linderanga.”

- James Humes

v

Acesso/exame dos dados de forma visualmente disgestivel.

v

Visualizagao é a forma mais rapida de transformar dados em
informacéo acionavel.

v

Visualizagao permite encontrar oportunidades nos dados.

v

Graficos bem elaborados sdo uma forma simples e poderosa de
reconhecimento de padrdes, extragdo de insights e comunicagao.

Twww.tableau.com
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https://www.tableau.com/pt-br/asset/top-10-big-data-trends

Objetivos

v

Importancia da visualizagao de dados.

v

Hist6ria com as principais contribui¢des.
Fundamentos de visualizagado de dados.
> Tipo de visualizagao.
> Varidveis visuais.
» Principais competéncias.

v

v

Galeria de graficos.

v

Recursos computacionais.

v

Recomendacoes.
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Conteudo previsto

1. Fundamentos sobre visualizagdo de dados (hoje).
2. Gréficos (préxima).

» Almanaque de gréficos.

» Qual usar em cada caso.

» Anatomia dos gréficos.

» Caracteristicas, pros e contras.

» 0 que voceé deve evitar.
3. Confegao de graficos (préxima).
Recursos/softwares para fazer graficos.
» Um panorama de recursos do software R.
» Exemplos de gréficos estéticos e interativos.
» Tutorial sobre graficos com 0 ggplot2.

v
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Historia
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Uma breve passagem pela historia da
Visualiza¢ao de Dados
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Linha do tempo da Visualizagao de Dados

The visual display of quantitative information
Rigor estatistico, clareza, design.

Graphic methods for presenting facts
Visualizagdo para negocios.

Griéfico de linhas, barras, setores.
Diagamas “coxcomb” do exército britanico.

Tese sobre |. Bertin para a era da digital.

Sémiologie graphique
Teoria da vis. e 7 varidveis visuais.

1900 - 2000
- o

Recursos para construgao de vis.
Vis. interativa e em tempo real
Dashboards

Charting statistics

Exército de Napoledo

marcha para Rassia.

Boas praticas no Governo

Americano.
Vis. com computadores e vis.
exploratéria e confirmatéria. Gramatica concisa para repres.
componentes graficos.

Medir percepgao gréfica e vis. efetiva.

Figura 7. A linha do tempo da visualizagao de dados. Fonte: o autor.
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Mapeamento e descoberta
da fonte de c6lera.

The gammar of graphics




Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

The Lioght diions s o Thonfnd P P r——

Figura 8. William Playfair (esq.), grafico de barras (meio) e grafico de linhas (dir.).

1786: Willian Playfair produziu os primeiros graficos de linhas, barras e
setores.
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

Figura 9. John Snow e as ocorréncias de 6bito por célera em Londres, 1854.
1854: John Snow (médico britanico) descobre a fonte transmissora de

cdlera com um mapa registrou a coordenada das ocorréncias dos
obitos.

Walmes Zeviani - UFPR



Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

Figura 10. Florence Nightingale (esq.) e os diagramas de “coxcomb” (dir.).
1858: Florence Nightingale (enfermeira britanica) produziu o “coxcomb

diagrams” que mostrou as baixas do exército britanico na Guerra da
Criméia.
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

Figura 11. Charles Minard (esq.) e o diagrama retratando as baixas da investida de
Napoledo sobre o territorio da Russia (dir.).

1861: Charles Minard (engenheiro civil francés) retratou a dizimagao do

exército de Napoledo durante sua condenada campanha contra a
Russia.
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

Figura 12. Paginas de “Graphic Methods for presenting Facts” de W. Brinton.

1914: Willard Brinton (engenheiro americano) publicou o primeiro livro
de visualizagao para negocios.
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

practical 4
charting =
practical techniques
charting
techniques
ﬂ
A

Figura 13. Capa e dobras de “Pratical Charting Statistics” de E. Spear.

1952: Mary Eleanor Spear publicou seu livro contendo boas praticas em
construgdo de graficos baseadas em décadas de servigco no governo
Americano.

Walmes Zeviani - UFPR



Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

2y
Sémiologie
graphique e, -
o Semiology >
o€ o) qo %; of

o) S % Graphics "=
o -
3 =
o N ]

o sssss i

Figura 14. Jacques Bertin (esq.) e sua obra “Sémiologie Graphique” em dois idiomas
(meio, dir.).

1967: Jacques Bertin (cartégrafo francés) publicou o primeiro livro
sobre teoria da visualizagao.
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

Bertin’s Visual Variables

POSITION SIZE SHAPE VALUE HUE ORIENTATION TEXTURE
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Selective Selective Associative Selective Selective Selective Selective
Associative Ordered Ordered Associstive Associative Associative
Ordered Quantitative Quantitative (someatimes] Ordered
Quantitative [sometimes)

Figura 15. As 7 varidveis visuais definidas por Bertin.

» Descreveu 7 varidveis visuais: posigdo, tamanho, forma,
saturac#o, cor, orientacéo e textura. 2

» Definiu 2 principios: a expressividade e a efetividade da
visualizagao.
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

Figura 16. John Tukey ao computador da época (esq.) e a capa de seu livro
“Exploratory data analysis” (dir.).

1970s: John Tukey (matematico americano) foi pioneiro no uso de
computadores para visualizagao e popularizou o conceito de
visualizagdo exploratdria e confirmatdria.
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

The Visual Display

of Quantitative Information

Figura 17. Edward Tufte (esq.) e seu livro “The visual display of quantitative
information” (dir.).

1983: Edward Tufte publicou em seu livro formas de combinar rigor
estatistico com clareza e principios de design grafico.
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Linha do tempo da Visualizagao de Dados

Figura 18. Jock Mackinlay (esq.) e a area de trabalho do Tableau (dir.).

1986: Jock Mackinlay publicou sua Tese de PhD que levou o trabalho
de Jacques Bertin para era digital.

Hoje Mackinlay é vice presidente de P&D do Tableau.
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https://www.tableau.com/

Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

Coordinates «
The Grammar

of Graphics Statistics
= i Facets ozgzo
o Geometries
(e
Data
&

Figura 19. Leland Wilkinson (esq.) autor de “The grammar of graphics” (meio) e as
camadas da gramatica de gréficos que sdo usadas no ggplot2.

1999: Leland Wilkinson estabeleu uma gramatica concisa para
descrever os componentes de um grafico.
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

» 1990s - 2000: ramificagdes de abordagem para visualizagao.

» Orientadas aos computadores.

» Orientadas ao design.

» Orientados a comunidade cientifica.
» Orientados aos negécios.

» 2010s

> softwares acessiveis + disposi¢do de dados — democratiza a
pratica da visualizagao.

» Cria-se uma atmosfera propicia para experiéncias.

» Visualizagdo ndo é mais uma provincia de experts, € um fenomeno.
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

Hoje

» Recursos/ferramentas evoluem.

v

Representagdes graficas mais apropriadas sdo desenvolvidas.

v

Novas dimensdes: animagao, reatividade e interatividade.
Velocidade e acesso:

> Atualizagdo em tempo real.
> Relatdrios web dinamicos.
» Smart things: smartwatch, apps esportivos.

Monitoramento com dashboards.

v

v
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Linha do tempo da Visualiza¢ao de Dados

£l Power BI

Microsoft Dynamics NAV & share Dashboard

Sales This Month

Proftabilty

79K

Sales This Month

[

Cash Cycle Components

Margins (%)

.....

Figura 20. Exemplo de dashboard produzido com o software Power BI.
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Linha do tempo da Visualizagao de Dados

Compare over i About

Select a metropolitan area

Dallas-Fort Worth -

Span Parameter

o @ os
—

Download CSV for active metro
(2010)

Use the Explore metros tab to
explore neighborhood diversity for
your chosen metropolitan area in
2010. The red line on the scatterplot
represents a locally-weighted
estimate of how diversity varies in
the metropolitan area by distance
from ts urban core or cores. Click
and drag on the scatterplot to
highlight the corresponding Census
tracts on the map below, and click on
a Censustract on the map t

generate a chart of race and ethnicity
counts.

Click the Campare over time tab to
examine how locally-weighted
estimates of neighborhood diversity
by distance from the urban core has
varied between the 1990, 2000, and
2010 Censuses, and view maps of
these shifts over time. To learn more:
about the project click the About
tab.

Application author: Kyle Walker,
Texas Christian University

Diversity gradient

1.00

075

050

Diversity score

Map of diversity scores

Leaflet| @ OperSireethiap © CartoDB

4
Distance from city hall (miles)

80

Race/ethnicity, selected tract (click on the map to show chart)

Census tract 48439113513, Tarrant County, TX
Diversty score: 063
a*

N
EES

1
w e
N |

His
Racerethnictty

Figura 21. Exemplo de dashboard feito com o R usando o pacote shiny.
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0 que vimos até aqui

A histéria da visualizagdo de dados em fases:

1. As contribui¢des pontuais.

2. 0s manuais/livros.

3. Os estudos aprofundados.

4. Ainformatizacao.

5. Hoje — volume, velocidade, variedade: Big Data.
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Visualizagao de Dados
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Visualizacao de Dados
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Definicao

Visualizacdo de dados

A representacao e apresentacao de dados que
exploram nossa habilidade de percepcao visual com a
finalidade de aumentar a compreensao (KIRK, 2012).

Walmes Zeviani - UFPR



Aspectos da definigao

v

Representacao: como retratar conceitos e dados, a escolha das
formas geométricas, varidveis visuais, principios de design.

v

Apresentagao: como comunicar-se usando a visualizagao.

v

Percepgao visual: como percebemos e processamos informagao
visual.

v

Compreensao: como maximizar a eficiéncia e efetividade da
informagao consumida, ter impacto e integridade.
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Defini¢ao alternativa

Martin LeBlanc )
3 @martinleblanc M
data visualization . . )
is like a joke. If you have to

explain it, it's not that good.

10:56 - 14 de mai de 2014

2.811 Retweets 1.939 Curtidas &) @‘; o % t Q u & ,a

Q 61 M 28mil QO 1,9mil
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Tipos de visualizagao

Segundo Berinato (2016), dois aspectos determinam o tipo de
visualizagao:

1. Ainformagéo é conceitual ou orientada a dados?
2. Esta se declarando ou explorando algo?
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Conceitual ou orientada a dados?

Tabela 3. A visualizagdo de dados conforme o que € representado (BERINATO, 2016).

Conceitual Orientada a dados
Foco Ideias, esquemas. Estatistica, padroes.
Objetivos  Simplificar, ilustrar. Informar, esclarecer,
testemunhar.
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Declarativo ou exploratorio?

Tabela 4. A visualizagao de dados do ponto de vista de como é feita (BERINATO, 2016).

Declarativo Exploratério
Foco Documentar, planejar, Prototipacao, iteracao,
estruturar. interagdo, automacao.
Objetivos  Fazer afirmagoes, orga- Fazer descobertas, afu-
nizar. nilar hipdteses.
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Os 4 tipos de visualizagao

DECLARATIVO
A
ILUSTRA({‘AO VISUALIZAGAO
DE IDEIA DO COTIDIANO
CONCEITUAL -
N ORIENTADA A DADOS
DESERIS STIMERE DESCOBERTA VISUAL
Y
EXPLORATORIO

Figura 22. Os 4 tipos de visualizagdo que resultam das respostas as duas perguntas.
Fonte: adaptado de Berinato (2016).
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Os 4 tipos de visualizagao

DECLARATIVO

CONCEITUAL

ORIENTADA A DADOS

EXPLORATORIO
Figura 23. Visualizagdo com relagdo ao foco. Fonte: adaptado de Berinato (2016).
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Os 4 tipos de visualizagao

DECLARATIVO

CONCEITUAL

Y
EXPLORATORIO

ORIENTADA A DADOS

Figura 24. Visualizagdo com relacdo as habilidades. Fonte: adaptado de Berinato

(2016).
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Os 4 tipos de visualizagao

DECLARATIVO

CONCEITUAL

Y
EXPLORATORIO

ORIENTADA A DADOS

Figura 25. Visualizagao com relagao ao tipo de midia. Fonte: adaptado de Berinato

(2016).
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Os 4 tipos de visualizagao

DECLARATIVO

llustragdo de ideia
Info Processo, organizagéo.
Tipo Simples, metafdrica.
Carac. Convengao.
Contexto Apresentacdes, ensino.
Talento Design, editoragéo. "
Objetivo Aprendizado, simpiificago.

CONCEITUAL

/

\

Visualizagao do cotidiano

Info Simples, pouco volume.
Tipo Gréficos convencionais.
Carac. Clareza, narrativa simples.
Contexto Apresentagdes formas, académicas.
Talento Design, storytelling.
Objetivo Afirmar, estabelecer contexto.

Desenvolvimento de ideia

Info Complexo, indefinido.
Tipo Metaforico, criativo.
Carac. Convengéo.
Contexto Sessao de brainstorm.
Talento Colaborago, facilitagéo.
Objetivo Descoberta, simplificacdo.

/

\

ORIENTADA A DADOS

Descoberta visual

Info Complexo, dindmico.
Tipo Avangado, ndo conyencional.
Carac. Interativo, auto-dinamico.
Contexto Brainstorm, exploragdo.
Talento Programacao, Bl, colaboragdo.
Objetivo Descoberta, tendancias, oportunides.

EXPLORATORIO

Figura 26. Resumo dos aspectos dos 4 tipos de visualizagao. Fonte: adaptado de
Berinato (2016).
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Os 4 tipos de visualizagao

DECLARATIVO
A
CONCEITUAL w
= ORIENTADA A DADOS
Confirmagao visual
CONFIRMATORIA ===========~
Exploragéo visual
Y
EXPLORATORIO
Figura 27. Visualizagdo com relagéo ao tipo de analise exploratdria. Fonte: adaptado
de Berinato (2016).
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Os 4 tipos de visualizagao

DECLARATIVO
A

CONCEITUAL

ORIENTADA A DADOS

* I

EXPLORATORIO
Figura 28. Visualizagdo com relagdo ao fluxo. Fonte: adaptado de Berinato (2016).
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Visualizagao conceitual

HERE ARE MY | WANT TO SEE (T
CORRECTIONS. ~ AGAIN BEFORE
YOU SUBMIT [T,

THE
ENDLESS
CYCLE?

HERE'S THE
LATEST DRAFT.

MAKES CORRECTIONS

§
°
3
$
5

WWW.PHDCOMICS.COM

Figura 29. O processo de corregdo de manuscrito para submisséo entre orientado e
orientador. Fonte: phdcomics.com.
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http://phdcomics.com

Visualizagao conceitual

How WAPPY You ARE TO BE
MISTAKEN FOR A PUD. STUDENT

Y&, | LoDk
INTELLIGENT!
Woo Hoo!
A, UM NOT YAy
AN WPOSTOR! whlEes o
cool v/ AW
i L
UNDERGRAD  GRAD & POSTDOC  JUNIOR FAC ¥
MILD &
ANNOYANCE
e
9
How DARE Youl?? E
o

Figura 30. O sentimento de ser confundido com um aluno de doutorado em diferentes
fases da vida académica. Fonte: phdcomics.com.
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Visualizagao conceitual

Deep Boltzmann Machine (DBM)
Deep Belief Networks (DBN) |
Convolutional Neural Network (CNN)
Stacked Auto-Encoders |
Random Forest
Gradient Boosting Machines (GBM) |

Boosting
Aggregation (Bagging)

AdaBoost

Stacked Generalization (Blending)

Gradient Boosted Regression Trees (GBRT)
Radial Basis Function Network (RBFN)

Perceptron

ropagation
Hopfield Network

-\, Neural Networks
Bacl

7

Ridge Regression
Least Absolute Shrinkage and Selection Operator (LASSO) |
Elastic Nt coarzaton
Least Angle Regression (LARS) |
Cubist
One Rule (OneR)

~| Rule System /
Zero Rule (ZeroR)

Repeated Incremental Pruning to Produce Error Reduction (RIPPER)

Linear Regression
Ordinary Least Squares Regression (OLSR) |

Stepwise Regression |

Regression /
Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS)

Locally Estimated Scatterplot Smoothing (LOESS) )

Logistic Regression )

| Deep Learning
| Deep Learning
1 \

\ Ensemble
N

———

| Regularization /

Naive Bayes

Averaged One-Dependence Estimators (AODE)
Bayesian Belief Newiork (BEN)
Gaussian Naive Bayes

Bayesian

Multinornial Naive Bayes
Bayesian Network (BN)

Classification and Regression Tree (CART)
Iterative Dichotomiser 3 (ID3)

s

cs.0

Decision Tree

Chi-squared Automatic Interaction Detection (CHAID)
Decision Stump

Conditional Decision Trees
Ms

Principal Component Analysis (PCA)
Partial Least Squares Regression (PLSR
sammon Mapping
Muttidimensional Scaling (MDS)
Projection Pursuit

Principal Component Regression (PCR)
Partial Least Squares Discriminant Analysis
Mixture Discriminant Analysis (MDA
Quadratic Discriminant Analysis (QDA)
Regularized Discriminant Analysis (RDA
Flexible Discriminant Analysis (FOA)
Linear

scriminant Analysis (LDA
k-Nearest Neighbour (kNN)

[ Learning Vector Quantization (LVQ)
\ Instance Based J—_
SR self-Organizing Map (SOM)

\_ Locally Weighted Learning (LWL)

\ k-Means
a [ k-Medians
\_ Clustering | " 2
I s pectation Maximization

\_Hierarchical Clustering

Figura 31. Arvore de organizagéo dos algoritmos de machine learning. Fonte:

jixta.files.wordpress.com.
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https://jixta.files.wordpress.com/2015/11/machinelearningalgorithms.png

Visualizagao conceitual

Conhecimento
de negcios

Intuigio e
viabilidade

Marketing Bislogia

Gestio

Comunicacéo Econonia Intuir
Donminio de

Direito conhecimento  Engenbaria

Pesquisa

Processamento
tradicional tradicional
Data
Science

. Bancos
Habilidades e~ Sancoe

Visualizagio Progranagio Desenhar

Otinizagio Algoritnos

nferéncia
estatistica

o Modelar ———— Coletar
Matematica

& Estatistica Zona computagdo Transformar l
Solugdo e perigosa Automagiio
m[,ja o Andlise Compatagio 5 A
st multivariada em nivem e escala \rmazenar

Visualizar

Modelagem
estatistica

Machine
leaning

Inportar
Matenstica

Computagio
& Estatistica

Figura 32. llustragdo baseada em diagramas de Venn sobre a composigao de
habilidades de um cientista de dados (esq.) e o fluxo de agées em projetos de ciéncia
de dados. Fonte: o autor. Visite <https://github.com/walmes/Tikz>.
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Visualizag¢ao conceitual

Hadoop v Spark
fugao a0 R ¢ Pyhon

Pracessanento en MapReduce ;
Integragio de dados H Extract, transform and lood (ETL)

. lbgica

Estatistica descrifiva
Andlise grfica exploratéria
pondos e fidgierse

maiploti e ggplot?

Grdficos interativos
Ertoime Camunicagho e relatérias dindnicos
comunicagio Web scraping

de dados

Data warehouse
Banco de datos NoSQL
ETL en SOL
Modelagem de banco de dados
Modelo relacional
Sistenas de BD para Big Data

Redes Bayesianas
: UL Sistemas de alto desempenho

Modelagen de tépicos
Linhas de comando

2 semestre 1° semestre

Anlise de sentimentos
Tarclas agendadas

Regras de associagin
Redugio de dimensin QIR Spv(mlslldgan em
ata Science Infraestrutura
Andlse de agrapanento £ Big Data —— Redes ¢ sequranga
Deep earning UFPR Protocols de conexao
Processanenta em parlela

Ensembles
Pracessamento distibuido

Algoritmos de reqressa

Algorttns de clssicasho
Tiposde apendizads
Fundamentes
g Célalo dierencal ¢ eyl
scence Algeba tner
Métodos de otimizagio

Andlise de varinda
Andlise fatorial Teoria de p
Estotistica espatial
Séries temporais
Andlse de sobrevivéncia ;
Stleo de nodeor Métodas de amostragen

Modelos de i

Processos estacésticos

Procedimentos de inferéncia

Arvore:
Modelos lineares gencralzados
Spines o GAMs :
; Testes de hipotese

Regressio no linear i
Regresso linear [

Figura 33. Arvore de organizagéo das disciplinas da Especializagdo em Data Science &
Big Data - UFPR. Acesse <http://dshd.leg.ufpr.br/>. Fonte: o autor. Visite
<https://github.com/walmes/Tikz>.
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Visualizagao orientada a dados

vegetative flower bud
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Figura 34. 0 ndmero de capulhos do algodao em fungdo do nivel de desfolha artificial
e fase de crescimento (esq.) e a relagdo média-variancia observada (dir.). Fonte: o
autor. Visite www.leg.ufpr.br/ walmes/papercompanions.
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Visualizagao orientada a dados

Condigdes climéaticas em Curitiba
Média histérica de 30 anos
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Figura 35. Precipitagé@o e temperatura maxima e minima mensal em Curitiba. Visite
www.climatempo.com.br/climatologia/271/curitiba-pr.
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Figura 36. Percentual da populagéo brasileira em residente em zona urbana de 1950
até 2010. Dados extraidos do IPEA. Visite <http://www.ipeadata.gov.br>.
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Orientada a dados e conceitual

Goleiro Zagueiro Meio-zaga
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Figura 37. Faces de Chernoff para representar medidas resumos (média e
desvio-padrao para idade, altura, peso e nimero de gols) determinadas para jogadores
de futebol da liga européia conforme fungéo em campo.
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Orientada a dados e conceitual
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Figura 38. Gréfico de eixos paralelos para representar medidas resumos (média e
desvio-padrao para idade, altura, peso e nimero de gols) determinadas para jogadores
de futebol da liga européia conforme fungéo em campo.
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Percepcao visual
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Variaveis visuais

Bertin's Visual Variables
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Figura 39. As 7 variaveis visuais definidas por Bertin.

As 7 variaveis visuais: posigao, tamanho, forma, saturagao, cor,
orientagéo e textura. 3
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Variaveis visuais

PLANAR VARIABLES RETINAL VARIABLES
Shape Colour Size
AO @O0 0O
Brightness Orientation Grain

(%) coordinatesx . O O & E %
[

Figura 40. As 7 varidveis visuais conforme o tipo de percepgao visual. Fonte:
www.researchgate.net.
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Cartograms, or value-by-area maps, distort geographic areas based on a single variable associated
that area, (e.g., the size of a county is proportional to its population density).

Figura 41. As 7 variaveis visuais e sua utilizagdo em pontos, linhas e areas. Fonte:
gistbok.ucgis.org

Swww.axismaps.com
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Propriedades das variaveis visuais
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Figura 42. As 7 variaveis visuais.
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Propriedade: seletiva

A variavel visual é seletiva
se rapidamente permite
isolar/distinguir um grupo
ou unidade pelo valor.

Para separar z alto dos
demais:

» Posi¢do ou tamanho?

» Tamanho ou
saturacdo?

Posicao (x, y)

o
OOOO%)
(¢]

6 o0°
Posicao (x, y) + Tamanho (z)
oo _°
£ ° o
o
o
o) O

0

Posigéo (x, y) + Saturagao (z)
.. [ ] °h
° ®
[}
8o o'

Posicéo (z, y)
. 9 3
6 ©
8
omEg
8 o 8
Posicdo (x, y) + Forma (z)
A
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Posicao (x, y) + Cor (2)
()
[} [ ] .
° [}
[}
8 o%

Figura 43. Codificagdo de 3 varidveis (x, y € z) em

variaveis visuais.
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Propriedade: associativa

Posicao (x, y) Posicéo (z, y)
Lo %? g 8
. s . s (e}
A varidvel visual é .

P - @ O o 8
aSSO(:JIa'[IVEI se rapldamente 86 % 6 o 8
permite reconhecer grupos

Posicao (x, y) + Tamanho (z) Posicdo (x, y) + Forma (z)
de acordo com seu valor. oo 0
o~ o0%
° ° A
Para reconhecer os grupos % O ﬁE
em z: 6. o o AP
> POSIQéO OU COI'7 Posigao (x, y) + Saturagao (z) Posicao (x, y) + Cor (2)
) S, » S, »
» Cor ou saturagdo? - . - .
» Cor ou forma? o o
8o o' 8 o%

Figura 43. Codificagdo de 3 varidveis (x, y € z) em
varidveis visuais.
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Propriedade: quantitativa
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Figura 43. Codificagdo de 3 varidveis (x, y € z) em

variaveis visuais.
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Propriedade: ordenativa

A variavel visual é
ordenativa se permite criar
uma sequéncia das
unidades baseada em seu
valor.

Para ordenar conforme a
variavel z:

» Posi¢do ou tamanho?

» Tamanho ou
saturacao?
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Figura 43. Codificagdo de 3 varidveis (x, y € z) em
varidveis visuais.
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Propriedade: dissociativa
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Figura 43. Codificagdo de 3 varidveis (x, y € z) em
varidveis visuais.
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Classificagao conforme as propriedades

Tabela 5. Classificagdo das varidveis visuais conforme as propriedades. Fonte:
library.ucalgary.ca.

Seletiva Associativa Quantitativa Ordenativa

Posicédo v v v v
Tamanho v v + v
Forma <9 < 5 X X
Saturagéo v v X v
Cor v v 2k 2k
Orientacgéo v v X X
Textura v v X X

<https://library.ucalgary.ca/Id.php?content_id=25052966>
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Recomendagao de uso

Quantitative Ordinal Nominal
Position ——— Position ———— Position
Length Density Colour hue
Angle oloursaturation: Texture
Slope Colour hue Connection
Area Texture Containment
Volume Connection Density
Density Containment Colour saturation
Colour saturation Length Shape
Colour hue Angle Length
Texture Slope Angle
Connection Area Slope
Containment Volume Area
Shape ——— Shape Volume

Figura 44. Ranking de Mackinlay das varidveis visuais para 0 mapeamento de varidveis
quantitativas, qualitativas ordinais e nominais.

<https://www.researchgate.net/publication/312530613_Images_of_Time>
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Competéncias em visualizagao de dados

Walmes Zeviani - UFPR



Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

A visualizacao de dados é multidiciplinar — diferentes competéncias.

Para Kirk (2012) existem 8 “chapéus”.
0

= (ientista Cientista da

Iniciante  jopados  Jornalista Computagao

= @ @ %
; Cientista ; Gestor de
Designer Cognitivo Comunicador Projetos

Figura 45. Os 8 “chapeus” de Kirk ilustrando as diferentes competéncias e papéis em
visualizagdo de dados. Fonte dos icones: www.flaticon.com/authors/freepik.
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Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

ARTISTICO
A
Designer
HARD SKILLS Cientista Jornalista Comunicador
& Programacgao Cognitivo
y SOFT SKILLS
@ & Piblico
Iniciante ®
Cientista da (1D Gestor de
Computagdo d@ Projetos
Cientista
de Dados Y
TECNICO

Figura 46. Os 8 “chapeus” de Kirk considerando os eixos: competéncia
técnica-artistica sobre visualizagdo de dados e habilidades de programagéo (hard
skills) e comunicagédo/gestao (soft skills). Fonte: o autor.
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Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

» A curiosidade disparou interesse pelos

dados.
» Deseja explorar/descobrir — problemas,
evidéncias e oportunidades.

Iniciante » Auxilia identificar o perfil da audiéncia.
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Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

» Minerar dados — aquisi¢dao, manuseio,
preparagao dos dados.

» Lida com dados de ampla variedade e
dimenséo.

» Propésito de construir de modelos.

» Tem o conhecimento estatistico para fazer
uma andlise visual extensa e profunda.

Detectar padroes, fragilidade e ameacas.
Antecipar a forma e forga de relagoes.
Obter descricdo numérica de propriedades
dos dados.

Especificar e ajustar modelos.

Avaliar a qualidade dos modelos.

v

Cientista de Dados
ou Estatistico

vy

vy
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Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

» Estabelece a narrativa apoiada nos dados
— data storytelling.

» Trabalha na formulacao de questdes sobre
os dados/fenémeno.

) » Tem mindset para aprofundar e explorar as
Jornalista oportunidades analiticas dos dados.
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Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

» Coloca o projeto em produgao — web,
mobile, dindmico, dashboard.

» Competéncia para lidar com a aquisicao,
manuseio e producao visual mais
eficiente/escalavel.

Cientista da
Computagéo

» Podem acrescentar reatividade e
interatividade.
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Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

Tem mindset criativo e inovador — artista.

Cuida dos detalhes visuais.
‘ Aspectos de inovacdo e estilo aumentam o
potencial apreciativo da visualizagao.

Agil com softwares de
edicao/desenho/fotografia.

v

v

v

v

Designer
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Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

» Domina a ciéncia que explica a eficiéncia
técnica das solugdes apresentadas.

» Sdo experts em percepgao visual,
comunicagao visual e neurocognigao.

» Entendem de teoria das cores, iconografia,
etc.

» Fazer a visualizacdo produzir mais impacto
ou ser mais digestivel.

Cientista Cognitivo
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Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

» Esta preocupado com a comunicagao do
projeto.
» Apresenta os fatos/resultados a audiéncia.
» Habilidade para comunicar para diferentes
Comunicador publicos.
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Os 8 chapéus da visualiza¢ao de dados

E o coordenador de todo o projeto.

v

v

Tem visdo ampla do projeto.

v

Garante coesao, prazos e metas.

v

Preocupa-se com 0s aspectos sensiveis
dos dados/projeto — integridade, ética e

Gestor de Projetos n
privacidade.
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0 que vimos até aqui

» Tipos de visualizagéo: 2 perguntas, 4 tipos.
» Conceitual ou orientada a dados?
» Declarativa ou exploratdria?

» Variaveis visuais.

» As 7: posigdo, tamanho, forma, satuagao, cor, orientacao e textura.
» 5 propriedades: seletiva, associativa, quantitativa, ordenativa e
dissociativa.

» Competéncias.

» Visualizagao de dados é multiciplinar.

» Componente técnico e artistico.

» Habilidades instrumentais e interpessoais.
» 8 “chapéus”.
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Proximos encontros
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Consideragoes finais
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Recomendacgoes

“Os nimeros tem uma importante histdria para contar. Eles dependem
de vocé dar-lhes um clara e convincente voz.”

- Stephen Few

» Esforce-se para compreender melhor os seus dados: veja-os.

» Uma apropriada visualizagao impacta mais do que mdltiplas
tabelas, testes e indices de ajuste.

» Invista em recursos para manipulacao e visualizacdo de dados: —
R, Python, Inkscape, Gimp, JavaScript.
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Proximas aulas

1. Graficos (préxima).

Almanaque de graficos.

Qual usar em cada caso.

Anatomia dos gréficos.

Caracteristicas, pros e contras.

0 que voce deve evitar.

2. Confegdo de graficos (préxima).
Recursos/softwares para fazer graficos.
Um panorama de recursos do software R.
Exemplos de gréficos estaticos e interativos.
Tutorial sobre graficos com o ggplot2.

vyvyVvyYyvyy

v

vvyy
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