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Resumen: El siguiente articulo revisa algunas de las lecciones que hemos aprendido en relacién con
el desarrollo de sistemas de visualizacién de datos estadisticos que utilizan varias vistas. El texto se
acompaiia de ejemplos tomados del programa estadisticoViSta [0] desarrollado principalmente por el
primer autor y con colaboraciones del resto de los autores.

Introduccion

Hay ocasiones en que la informacién por si misma es suficiente para nuestros objetivos. Sin embargo, en
la mayoria de las ocasiones, es necesaria una elaboracién de esa informacién que nos permita obtener
respuestas a las preguntas que nos hacemos. Las técnicas de visualizacién de la informacién pretenden
llegar a representaciones que hagan mas fécil esa elaboracidn. A partir de ellas, los usuarios son capaces
de extraer conclusiones que de otro modo estarian escondidas tras la informacién en estado bruto. No
obstante, estas representaciones no deberian ser estaticas sino que deberian posibilitar la posterior
modificacién de las representaciones, sugeridas por aquellas, que permitirian probar nuevas hipoétesis,
refinar las ya encontradas o, bien, poner a prueba lo ya averiguado. Existen en la actualidad una gran
cantidad de esfuerzos en esa direccién como se puede comprobar en [1]. Por tanto, las representaciones
visuales deben ser capaces de proporcionar soporte al proceso de exploracién de la informacién y
necesitan adaptarse a los nuevos requerimientos que puedan surgir durante el proceso mismo.

Una de las conclusiones que a menudo puede extraerse de las técnicas de visualizacién es que no existe
una Unica representacion que sea capaz de responder a todas las preguntas que se puedan plantear. Por el
contrario, resulta muy conveniente observar varias visualizaciones de diferente tipo simultidneamente para
combinarlas a la hora de comprender el problema en cuestion. Por ejemplo, en [2] se describe un ejemplo
de un sistema multimedia que permite identificar complicaciones en nifios durante el embarazo. Estas
complicaciones se producen de una manera muy sutil y los médicos requieren a menudo revisar
simultaneamente datos fisiolégicos y la observacion visual de los movimientos de los nifios. Estos autores
afirman que los disefiadores de sistemas de visiones multiples a menudo cometen errores de disefio,
introduciendo complejidades innecesarias e inconsistencias cuando intentan coordinar las diferentes
visiones en el interface. Asi, estos autores proporcionan recomendaciones para ayudar a los disefiadores a
evitar estos errores.

Un problema también de interés es el afrontado por [3]. Ellos afirman que a menudo existen programas
capaces de llevar a cabo un tipo de visualizacién pero no existe manera de ligar esa visualizacién con la
producida por otro programa. Ellos desarrollan un sistema para coordinar visiones multiples. Este sistema
permite tomar ventaja de relaciones simples entre los datos de tal manera que la coordinacién entre
diferentes visiones pueda ser posible sin programacion.

Un 4rea dentro de la existe una cierta tradicion de utilizacién de visiones miiltiples es la de del anélisis de
datos estadisticos [4]. En esta drea existen una gran cantidad de graficos que pueden ser apropiados segin
el tipo de datos, la complejidad, las relaciones asumidas entre ellos, etc. Desde los afios noventa ya se
empieza a formalizar técnicas que permiten conectar los diferentes graficos estadisticos de tal manera que
podemos hablar de visiones multiples interconectadas [4]. Desde entonces ha habido una gran cantidad de
exploracién en interfaces que mejoran esos primeros intentos. El siguiente articulo expone nuestro trabajo
en esa direccién asi como los principios de disefio que hemos ido desarrollando en relacién con élI.



El caso de las representaciones graficas de datos estadisticos.

Introduciremos de una manera breve algunas de las representaciones graficas de datos estadisticos. Esta
descripcioén no pretende ser exhaustiva sino que sélo intenta ser un comienzo para la elaboracién del resto
del trabajo.

Para nuestros propdsitos podemos distinguir entre representaciones graficas simples y compuestas.

Representaciones simples.

Como un ejemplo, en la figura 1 es posible ver varios graficos que pueden ser apropiados en funcién de
que nos centremos en una dimensién, en dos dimensiones, en tres, o en mds de tres. Los datos
corresponden al precio de una hamburguesa en diferentes capitales del mundo junto con el precio de otros

y a los datos de supervivencia en el Titanic en funcién del Sexo, la edad y la clase en la que viajaban.
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Figura 1: Gréficos estadisticos simples

Representaciones compuestas.

En las representaciones compuestas, varios graficos estadisticos son repetidos para formar un nuevo
grafico. Un ejemplo es la matriz de diagramas de dispersion. En ella, el mismo grafico es repetido varias
veces para varias variables. De esta manera es posible tener una impresién de las relaciones entre las
variables de un conjunto de datos. La diagonal es aprovechada para mostrar un gréfico univariado y los
nombres de las variables en la fila/columna.
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Figura 2: Matriz de diagramas de dispersion

Miiltiples Visiones

Ya se trate de grificos simples o compuestos lo cierto es que a menudo existe la necesidad de
combinarlos y utilizar varios de ellos simultdneamente. Un ejemplo de estos puede observarse en la figura
3. Los datos a los que se aplica son los correspondientes a la supervivencia en el Titanic en funcién del
género, la edad y la clase social de los pasajeros En este grafico se representa un modelo estadistico que
para su correcta interpretacion necesita de varios graficos a la vez. Por ejemplo, el tamafio de los
rectangulos en el grafico de mosaico (margen superior derecha) son proporcionales al recuento de los
casos para el cruce de variables. Esa informacién debe ser contrastada con el ajuste global que se observa
en la ventana flotante de texto y en el grafico de puntos y lineas que permite la comparacién con el ajuste
global de otros modelos. La informacién del modelo se muestra en la ventana de la izquierda en la que los
elementos seleccionados son los considerados de relevancia en él. En este caso se estaria probando un
modelo segun el cual la supervivencia no derivaria de la edad y del sexo de los viajeros ni de su edad y
clase. Durante los dos ultimos afios hemos estado implicados en el desarrollo de graficos de este tipo y
ello nos ha llevado a una serie de consideraciones que discutiremos a continuacion.
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Figura 3: Gréfico estadistico compuesto de graficos simples

Consideraciones sobre el desarrollo de graficos de visiones muiiltiples.

Consideremos el concepto al que nos referiremos como D/E, el cociente entre descubrimiento y esfuerzo,
un indice que resume la situacion en la que manejar varios graficos simultdneamente es tan complejo que
los usuarios no son capaces de obtener ninguna conclusién de interés. Un programa de ordenador que
implemente graficos estadisticos deberia intentar maximizar este indice. Deberia mantener el
descubrimiento alto mientras que el esfuerzo deberia ser lo mds bajo posible. El usuario deberia de
encontrarse con los graficos tal y como se muestran arriba, sin que tenga por tanto necesidad de
reorganizarlos. Optimizar D/E se convierte en crucial cuando tenemos en cuenta que los usuarios
normalmente necesitan comparar una gran cantidad de modelos alternativos antes de alcanzar una
conclusidn y el proceso de andlisis de datos es un proceso ciclico que ocurre durante periodos largos de
tiempo y muchas sesiones con el paquete estadistico.

Para maximizar D/E creemos que los siguientes aspectos de gréficos estadisticos son de importancia:
Disposicién: Para aumentar al maximo D/E las ventanas deben ser dispuestas automadticamente en la
pantalla de una manera correcta. Los graficos deberian aparecer dentro de lo posible en una tnica
ventana, siendo “ventanas paneladadas” antes que ventanas separadas. El usuario deberia por otro lado
poder cambiar la disposicién de las ventanas y mover o cambiar de tamafio estas ventanas. No obstante,
debido a consideraciones de interpretabilidad es conveniente que esos cambios no distorsionen relaciones
de proporcionalidad cuando no sea apropiado. Las modificaciones de la disposicién deberian poder ser
generales al mismo tiempo que individuales. Esto significa que, por ejemplo, cambiar de tamafio todos los
graficos simultineamente deberia ser posible mediante una accién simple.

Interaccién: Para maximizar D/E, las ventanas deberian permitir que las interacciones con ellas
respondan inmediatamente y que se propaguen de unas a otras de una manera apropiada. En el ejemplo
del conjunto de gréficos para andlisis loglinear, la seleccién de nuevos términos en la ventana de modelos
produce automaticamente cambios en los diferentes graficos y ventanas, de tal manera que el usuario no
necesita actuar sobre ellos individualmente. Esto se consigue mediante un objeto estadistico que esta
especializado en el cdlculo de los métodos utilizados, y en otro encargado de notificar a las demds
ventanas que alguna de ellas ha cambiado y la forma en que es necesario reaccionar a ese cambio.



e Coordinacion: Aunque sugerido en los puntos anteriores, es conveniente volver a incidir sobre la
necesidad de coordinacién entre graficos estadisticos a muy diversos niveles. En [4] se intenta
proporcionar un listado completo de las posibles coordinaciones entre graficos que es posible utilizar,
y [3] explica el paradigma de conexién de datos y su importancia en andlisis de datos. Un ejemplo de
coordinacién es cuando en ciertos graficos, la escala de los ejes debe mantenerse constante para
permitir la comparabilidad [5] De este modo, cambios en la escala del eje de un grafico deberian ser
propagados a los otros graficos para evitar que se produjeran errores de interpretacion.

e Re-analisis: Para maximizar D/E, el modelo estadistico representado debe ocupar un papel activo en
los gréaficos. Si el usuario hace cambios en los grificos que implican cambios en el modelo, las
consecuencias deberfan ser mostradas instantineamente en los otros gréficos.

e Superar las limitaciones de la pantalla: Para maximizar D/E, debemos ser capaces de superar las
limitaciones de tamafio y resolucién impuestas por la pantalla. Como en el caso de los procesadores de
texto (Dix, formal methods), la informacién que va a ser mostrada es a menudo imposible que pueda
ser mostrada en la pantalla simultdneamente. En los procesadores de texto, el modelo de la ventana que
se desplaza a lo largo de un rollo infinito de papel parece haberse impuesto. En el caso de los graficos
estadisticos, existe un limite practico de alrededor ocho o nueve graficos que pueden ser mostrados en
la pantalla simultdneamente. En la actualidad, nosotros solemos programas visiones disminuidas pero
potencialmente significativas (por ejemplo matrices de diagramas de dispersién) como instrumento de
interaccién para mostrar graficos a tamafios mas realistas (por ejemplo, interactuar sobre una celda de
una de estas matrices producird una versién ampliada de ese gréafico en un lugar prefijado). Este es un
area que merece una elaboracién mas completa en un futuro.

e Diversion: Pero, por encima de todo, para maximizar D/E debemos lograr que los andlisis estadisticos
sean divertidos. Nuestra experiencia es que los andlisis de datos implican un cierto grado de
exploracién basada en reglas que los usuarios (y nosotros mismos) disfrutan descubriendo. El
resultado, si los conjuntos de datos utilizados lo permiten, a menudo llevan a interpretaciones que nos
ayudan a entender aspectos de las cosas que por otro lado dificilmente podriamos determinar. Los
graficos dinamicos interactivos que hemos programado permiten un sistema en el que el analisis de
datos es divertido. Y creemos que un analista que se estd divirtiendo es uno que seguramente va a tener
mas descubrimientos.
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