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Partie 1 — Quelques regles de visualisation des données

L'excellence graphique

Un concept introduit par Edward Tufte dans son livre « The Visual Display of Quantitative Information » (2001)

Montrer la donnée

Pourcentage de logements

a vendre et a lover Pourcentage de logements

a vendre et a lover

A louer

X A louer 25% 9
A A vendre 75%

vendre



Ne pas cacher les données avec des éléments qui attirent
I’attention et qui éloignent de I'information

Evaluation de I'hétel Evaluation de I'hétel
Propreté t * * * * 4/5
Repas 6 6 6 6 @EHE
Service * * * * * 4[5
Propreté Repas Service  Localisation Localisation * * * ' * 2/5



Ne pas déformer les données

S’assurer que les surfaces qui représentent les nombres sur le graphique soient directement proportionnelles

aux valeurs numériques qu’on veut représenter

Que mangent les enfants
au petit déjeuner?

Chocolat
au laif

1000
Que mangent les enfants
au petit déjeuner?

750 Céréales

1000

Chocolat

au lait 500

750 | Céréales

Fruit 250

500

1.5

1.5

0,5




Nobel Prizes Awarded in Science,
for Selected Countries, 1901-1974

(Number of Prizes)
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Le nombre de dimensions dans le graphique doit étre égal au
nombre de dimensions dans les données

Dimensions des données Dimensions de la représentation

‘ surface . ‘ ‘ Colors

A B C D Y.

Nombre de colonnes Nombre d’axes + dimensions cachées



1 dimension dans les données

Années ou I'entreprise

est active

2000
2001

2002

- LLOT
- 910¢
- G10C
- P10¢
- €10C
- ¢loe
- LL0¢C
- 0LO¢C
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- 800¢C
- L00C
- 900¢C
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- #00¢C
- €00¢C
- ¢00¢C
- 100¢
- 000C
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2004
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2006

2010

2011
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- 10T
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- 600C
- 800¢C
- L00C
- 900¢C
- G00C
- ¥00¢
- €00C
- ¢00¢C
- 100¢C
- 000¢C
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2016

2017



2 dimensions dans les données

Années actives
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Bénéfices

5000

5000

2000
2001

4500

- 8002

- L00T

- 9002

- S00T

- Pooc

- €00¢C

- €00C

- 100C

- 0002

+ L102

- 910C
- GloT
+ 10T
r €10¢
- €loT

- 1102

- oLoe
- 600¢
- 800
- L00C
- 9002
r §00C
- ¥00C
- €002
- ¢00¢C
- 100C

- 000C

3000
1000

2002
2003

500
800

2004
2005

5000

HM i, Mﬁ*

- L10T

- 910¢C
- GloT
- 102
- €l0C
- ¢log

- LlLoe

- oLoe
- 600C
- 800C
- L00T
- 9002
- S00¢C
- 00T
- €00C
- ¢00C
- 00T
- 000C

- L10¢C

- 9l0¢
- Glo¢C
- vloT
- €10T

- CloT

- 10T

- oLoe
- 600C
- 800¢C
- L00Z
- 900¢C
- §00¢
- #00T
- €00T
- €00¢T
- LooeT

- 000C

5000

1200

2006

2000
2000

2010
2011

600

2012

5000

2000
3000

2015

- L10T

I 9l0C

- GloT
- vloe
- €10C
- ¢log

s LloT

- oLoe
- 600¢C

- 800¢C

- £00T
- 900¢C
- 900C

= 002

- €00C

- cooc

2016

5000

2017

- 00T
- 000C




Fa_csr A NS A AL po, S NSNANGANNI NNt ats P A NN AN

c3-P3
P3-01 SNANANAANA £
FP2 = F4 /A A A I AL s VSV M e

rapport maximal

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

' ‘,ﬁ ‘
o el A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

rapport tres faible

100



Maximiser le rapport données — encre en effacant :
* 'encre qui ne correspond pas a de la donnée

* 'encre qui correspond a de la donnée mais de |la donnée redondante

Number of cars by fuel consumption

67

60

40

Number of cars

20

10 20 30 40
Miles per gallon
Miles per gallon



Unemployment Rate, Decemeber 2019 Unemployment Rate, Decemeber 2019
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Densifier les données

L'ceil peut s'laccommoder d’un niveau de
détails tres élevé.

Lobjectif est d’en tirer parti et de
représenter la plus grande quantité de
données dans le plus petit espace
possible, dans une limite raisonnable.




Treés faible densité

NEW YORK CITY'S WEATHER FOR 1980

&i!!!!!!!t

Tres forte densité

3
ey " LR

New York Times, January 11, 1981, p. 32.




Presque tous les graphiques peuvent étre réduits sans perte d’information
Plus la densité est faible, moins il est justifié de tracer un graphique, un tableau peut suffire

Favourite genre of movie

N

Sci-Fi I 10
Thriller I ¢
Rom-Com [ 5

Horror N 2
I l N o

Sci-Fi  Thriller Rom-Com Horror Other

© O

(=)}

Frequency

5

N

o

Genre of movie

SOURCE: BBC
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La plupart des graphiques peuvent étre dessinés en format paysage : on a I’"habitude de

commencer la lecture d’'un graphique par I'laxe des abscisses

un graphique étroit un graphique large
suggere une lecture suggere une lecture
verticale horizontale

Belarus
Russia
UK
Greece
Norway
Cyprus
Turkey
Poland
Ireland
Italy
Slovenia
Belgium
Denmark
Sweden
Switzerland
Finland
Hungary
Austria . 295
Luxembourg 28.9
Malta s |
Germany - 28
France 27 |
Czechia 26.8
Netherlands 258 |

0.8

0.7+

0.6+

0.5+

21-MAR
31-MAR
10-APR
20-APR
30-APR
10-MAY

x2

un graphique carré
suggere moins le
sens de lecture



Les mémes données avec des axes de taille différente

Un axe des abscisses rétréci
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Eviter I’'axe double

) .Bﬂ "] Global GDP
trillion (in current USD)

70T —

— 4.0
trillion

3.5T
60T — 8

— 3.07
30T German GDP

(in current USD)

40T | _ 25T Orange steady, Blue steady, Both started at the same
Elue massively increasing. Orange increasing. level, but Orange increased
2004 2007 2010 2013 2016 far mare than Blue.

Solution : Indexes

+80% | Global GDP &

e e g
German GDP
Change in %
+60% —1 since 2004 o
+40% —
N Both started at the same Both started with the Both steady.
£20% level, but Blue increased far same increase, then Blue
mare than Orange. raced to the top.
O -
2004 2007 2010 2013 2016
The German GDP and the global GDP are not growing at the Source : Lisa Charlotte Rost, data from World bank

same rate since 2008 !



Inviter a comparer les données

Evolution des indices boursiers

Dow Jones

NASDAQ

N

NIKKEI

Vi

Evolution des indices boursiers

Dow Jones
NIKKEI

NASDAQ




Annoter directement sur le graphique et étiqueter les
événements importants des données

Etiqueter des points

President Obama’s weekly approval ratings

[ (= G A = =S S — == g = -
e Jan. 21-25, Nov. 6, 2012:
2009: 67% Re-elected to
60 . "\ March 23, 2010: .| second term 51% July 18-24,
Signed Affordable 2016: 49%
Care Act 49%
STO [N L 7 V) SRR USSR .. § | 1
A0 e O AL YY) - S—
Nov. 4, 2014: Republicans
reclaim Senate 40%
30 O O NN
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Source: Gallup @l|atimesgraphics

SOURCE: THE BALTIMORE SUN

Etiqueter des zones

Growth in earnings before interest and taxes (2007 indexed to 100)

During recession After recession

250
Category
leaders

200

Others
150

100

50

2007: 08 09 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19

Note: Analysis of 16 medtech companies

Sources: Capital IQ; Bain analysis SOURCE: BAIN & COMPANY



Annoter des éléments d’explication

Covid has grown gradually less lethal over the pandemic, mainly due to
immunity, but it remains more dangerous than flu on average

Evolution of Covid-19's infection fatality ratio® in England, relative to seasonal flu

2020 2021 2022

*Covid IFR calculated using ONS death cert. mentions and ONS infection survey. **IFR for seasonal flu as calculated for New Zealand in BMJ
Source: ONS. Based on prior work by Dan Howdon FT graphic: John Burn-Murdoch / @jburnmurdoch
©FT

SOURCE: @JBURNMURDOCH



Annoter pour expliquer comment lire le graphique

Finiana
Which E.U. countries import
the most Russian gas
Share of country’s natural gas
imports from Russia, 2020
I | | | Sweden
None 20% 40% 60% 80%
Estonia
Russia
Latvia
Denmark \
Lithuania > &
e*QO‘
o?°

Ireland
UK. Netherlands Poland
Belgium ’

Arrow width proportional

f to country’s share of gas
exports from Russia.

Slovenia | Romania
Croatia
Spain
Portugal

Greece

SOURCE: THE NEW YORK TIMES



Partie 2 — Choisir un graphique approprié a ses données

A-t-on vraiment besoin d’un graphique ?

Combien a-t-on de données ? Que peut-on utiliser?

* Une phrase suffit si 'on a pas plus de 2 données

* Un tableau si les valeurs numériques exactes sont importantes

* Un graphique si I'on veut comparer les données et qu’on s’intéresse a la tendance

20% watch TV all day long and

c

e

In the summer holiday period, Go on vacation 43% 2

43% of children go on vacation, Enrollina summercamp | 15% L

15% of children enroll in summer camps, Go to grandparent’s 20% g

o

20% spend their time with their grandparents, Watch TV 20 % g
only a 2% study for next year. Study for next year 2%

Goeson Summer Grand- Watch  Study
vacation camp parents v



Distribution

Quand on a beaucoup d’observations sur une
variable et que les statistiques de base
(moyenne, médiane etc.) ne suffisent pas

Histogramme, diagramme de densité, boite a
moustaches, diagramme en violon, graphique en ligne
de créte

Relation
Quand on s’intéresse a la relation entre 2 ou 3
variables

" [ ]
-1

.25

AN

“EEm

Courbe, nuage de points, carte de chaleur

Classement
Quand on veut comparer ou ordonner plusieurs

variables

diagramme en barres, parallel plot, nuage de mots



Une partie d’un ensemble

: o (. , A
Quand une variable est divisee en catégories et qu’on
veut connaitre quelle est la catégorie dominante sans |

forcément avoir besoin de comparer précisément les

proportions des différentes catégories Camembert, dendrogramme, carte proportionnelle

Carte ’ . { \
; 5 %

4
Des lors qu’on a une variable géographique A\ AN



Représenter une distribution
L’histogramme (histogram)

* L'histogramme est une représentation graphique de la distribution d’une variable numérique
* Les valeurs de |la variable sont découpées en tranches et la hauteur de la barre représente le nombre d’observations dans la

tranche
* |l est conseillé d’essayer plusieurs tailles de tranches avant de choisir la meilleure car le rendu et les conclusions peuvent étre tres

différents

Night price distribution of Airbnb appartements

|II‘|“‘|||II|||I|III....-I_
0 100 200 300

price

count

750

50

=

25

=

=

SOURCE: DATA-TO-VIZ



Le diagramme de densité (density plot)

* La courbe de densité est la représentation graphique de la distribution d’une variable numérique continue

* Elle peut étre un bon moyen de comparer des distributions

04
Night price distribution of Airbnb appartements g
0.3
0.0075
0.2
0.0050
0.0025 0.1
0.0000 0.0
0 100 200 300 25 0.0 25 5.0 7.5



La boite a moustaches (boxplot)

* La boite a moustaches permet d’afficher les principales statistiques qui résument la distribution d’une variable numérique

* Elle permet de comparer la distribution d’'une variable numérique pour différents groupes

value
value

30 30

@
(o]
o

valeurs médiane
extrémes 1e" quartile 3¢ quartile



Le diagramme en violon (violin plot)

* Un diagramme en violon est un diagramme de densité rendue symétrique

* |l est adapté quand on a un grand volume de données

value

30

20

value

30

20

10

n=100

n=1000

C
n=20



Le graphique en ligne de créte (ridgeline plot)

* |l montre la distribution d'une variable numérique pour plusieurs groupes

* Linconvénient est qu’il ne fonctionne pas si les distributions se chevauchent

Almost Certainly

Assigned Probability (%)

<&

Very Good Chance

We Believe

Likely

About Even

Little Chance

Chances Are Slight

Almost No Chance



La courbe (line plot)

* Elle permet de visualiser I'évolution d’'une ou plusieurs variables numériques
* Elle est souvent utilisée pour visualiser une tendance dans les données sur une période de temps

* Attention, la variable sur I’axe des abscisses doit étre numérique et continue

Popularity of American names in the previous 30 years

40000

Number of babies bon

name
w— Ashley

w—  Helen

20000 Patricia

1880 1920 1960 2000

year



Variable numérique Variable numérique Variable catégorielle
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Le graphique a aires (area plot)

* Approprié pour représenter une distribution mais pas pour représenter une relation entre deux variables

* Ne respecte pas le principe d’un minimum d’encre

Popularity of American names in the previous 30 years (X

40000

Numoer of bames bom

20000

1880 1920 1960 2000



Number of babies bom

Le graphique a aires empilées (stack area plot)

40000

20000

La distribution de la variable verte ne commence pas sur la ligne horizontale de |'axe. Elle commence précisément la ou la
variable jaune se termine.

Donc si I'on veut connaitre la distribution de la variable verte on doit soustraire les valeurs vertes des valeurs jaunes, ce qui
est impossible a faire a I'ceil nu

Popularity of American names in the previous 30 years 8 Popularity of American names in the previous 30 years 6

g

60000
!
B

g 40000

20000

— - 0

1880 1920 1960 1880 1920 1960 2000




Le nuage de points (scatter plot)

Affiche la relation entre deux variables numériques a I'aide de simples points

Pour chacun des points, la valeur de la 1" variable est représentée sur I'axe des abscisses et la valeur de la 2"de sur 'axe
des ordonnées

Tres utile pour révéler le type de relation entre deux variables

Ground living area partially explains sale price of apartments

600

400

Sale price (k$)

200

1000 2000 3000 4000 5000

Ground living area



Ces quatre ensembles de données
ont des statistiques descriptives
simples presque identiques

Mais leurs distributions sont tres
différentes. On le voit par leur
représentation graphigue

Le quartet d’Anscombe




Le graphique a bulles (bubble plot)

* C’est un nuage de points auquel on ajoute une 3¢ dimension
La valeur de cette 3¢ dimension numérique est représentée par la surface du point

La 3¢ variable représente souvent une pondération

b e .:..’ . ‘.“.‘ @

50

30000 40000 50000
gdpPercap

40
10000 20000

Population (M) . 250 ‘ 500 . 750 ‘ 1000 ‘ 1250



Temperature

La carte de chaleur (heatmap)

* C’est une représentation graphique de données ou les valeurs contenues dans une matrice sont représentées par des
couleurs.
* C'est comme un tableau mais sans se soucier des valeurs exactes, ce qui intéresse c’est le modele

 (C’est une bonne alternative ala 3D

Boston Monthly Temperatures 1900-2000

Boston Monthly Temperatures 1900-2000
T T Ll L]

1990

1991

1992

1993
1994
1

;3 995

1996

1997

1998

1999

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



Représenter le classement
Le diagramme en barres

* |l montre la relation entre une variable numérique et une variable catégorielle
* Chaque catégorie est représentée par une barre
* (C'est lalongueur de la barre qui est proportionnelle a la valeur, pas la surface

United States
United Kingdom
Ukraine
Sweden

Spain

Russia
Netherlands
Italy

Israel

Germany (FRG)
France

China

=
g
8

Weapon quantity (SIPRI trend-indicator value)

United States

Russia

France

Germany (FRG)

Israel

United Kingdom

Netherlands

China

Spain

=
<

Ukraine

Sweden

§

8000 12000
Weapon quantity (SIPRI trend-indicator value)

SOURCE: DATA-TO-VIZ



* Sil'on a plusieurs observations pour chacune des variables catégorielles, on doit utiliser un diagramme a barres groupées
« Eviter d’utiliser le diagrammes en barres empilées

Prix v/ Prix X
W cat1 " Cat1
W Cat2 B Cat2

B Cat3 B Cat3

Pays A PaysB PaysC

Pays A Pays B Pays C



Le diagramme en sucettes

* C’est une bonne alternative au diagramme en barres, surtout quand ce dernier est dense et avec des valeurs tres similaires

* Il respecte le principe de I'encre minimale
* L'ajout d'un point incite le lecteur a comparer la position sur une échelle commune, au lieu de comparer les longueurs

" . o I

: ) -

. o s
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Weapon quantity (SIPRI trend-indicator value) Weapon quantity (SIPRI trend-indicator value)



Le diagramme a points de Cleveland

1.5

1.0

0.5

0.0

Pays A PaysB

Pays C PaysD

1.5

1.0

0.0

i

Salem
Tacoma
Los Angeles
Seattle
Portland
San Diego
Hidalgo
Spokane
Bremerton
Beverly Hills
Merida
Vancouver

San Andres

Pays A PaysB

PaysC PaysD Octnba
Camacho

Acapulco

Yakima

Mexico City

Victoria

Walla Walla

Bellingham

San Francisco

Guadalajara

Total Revenue by City and Gender

Out of 23 cities, eight locations experience a 20% or greater difference
in revenue generated by males versus females. Hidalgo experiences the
greatest difference with females generating 86% more revenue than males,

® Female ® Male

*—s
—_—

—_

—

—
.
-
$0 $2,500 55,000 §7.500 £10,000

SOURCE: HTTPS://UC-R.GITHUB.IO/



Le diagramme en barres circulaire (circular barchart)

e (C’est un diagramme en barres ou |'axe des x est circulaire
* |l ne permet pas de comparer correctement les valeurs



Le diagramme en toile d’araignée (radar plot)

* Le lecteur se concentre sur les surfaces et non sur les points
e La surface varie selon l'ordre des variables

math
" math englsh french
english 28~ sport e
® Shirley
/% . /\ ® Sonia
biology .\ statistic -
music \ 7 physic physic  math Rcoding  sport
\
[ Recoding french statistic data-viz
R-coding I — french
data-viz physic math

data-viz



Le nuage de mots (word cloud)

* |l affiche une liste de mots et leur taille de police est proportionnelle au nombre de fois ou ils apparaissent dans un texte
ou dans une base de données

* Les mots les plus longs apparaissent plus gros puisqu'ils sont composés de plus de lettres
* La perception differe selon 'orientation des mots
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Le camembert (pie chart)

* C’est un cercle divisé en secteurs, tels que chaque secteur représente une proportion de I'ensemble
* |l est souvent utilisé pour montrer une proportion ou la somme des secteurs est égale a 100 %

* |l convient surtout si 'on a seulement 2 parts a représenter

¢ ¢ ¢
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Le camembert en 3D

U.S. SmartPhone Marketshare




La carte proportionnelle (treemap)

* Elle affiche des données hiérarchiques sous la forme d'un ensemble de rectangles imbriqués

* Chaque groupe est représenté par un rectangle dont la surface est proportionnelle a sa valeur.

Florida Counties
United States presidential election, 2016

Miami-Dade

Broward

Marin | 'ncian
Chariotte Rver

SOURCE: ALI ZIFAN, WIKIPEDIA



Le dendrogramme (dendrogram)

* Un dendrogramme est un diagramme qui représente une relation hiérarchique entre des catégories.

* Chaque groupe est représenté par un rectangle dont la surface est proportionnelle a sa valeur.

Honolulu
1 Washington D.C
[~ New York
Montreal
Chicago
——— Caracas
— Rio de Janeiro

I — Buenos Aires

1 Cape Town




Approche moderne mixte

» Utiliser un diagramme en barres empilées quand on a deux catégories est une bonne idée

* Chaque groupe est représenté par un rectangle dont la surface est proportionnelle a sa valeur.

Presidential Results

& US 2020 election BOE N
Biden 270 Trump 3
290 ~ 232
N VASY. for S
Pop. vote: 78,975,825 Pop. vote: 73,288,034
Afta 45 of 50
states

04 NOV 2020, 15:50 GMT

BIDEN TRUMP

SN EEEEEEE &8
ER EEERERER
L1 IIII.I

fw-.

- DEMOCRATS 270 to win REPUBLICANS
L]

g I
= Electoral College Delegates Electoral College Delegates
-

: 273 214
]

L

=. Source: Edison Reuters / BBC

= Dt race tight for Dattieground states

L]
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Merci pour votre attention



