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Referat

Behovet att visa dataviarden pa ett &skadligt sétt har lett till stor anvdndning av
datavisualisering inom dataanalys. For att skapa en vérdefull visualisering &r det viktigt
att bygga processen pa ritt sétt. Det finns definierat cykliskt arbetsflode som innehaller
riktlinjer for att planera hela processen. I flodet ingar datainsamling, forbehandling av
data, dataanalys, sjédlva visualiseringen och validering av resultaten, vilket vid behov

kan kriva eventuella fordndringar i data.

I denna avhandling ligger fokuset pa datavisualisering. Det &r viktigt att forst analysera
betydelsen av data genom att utforska vilka fragor de svarar pa. Med hjdlp av detta kan
typen av visualisering bestimmas. Avslutningsvis kan illustrationen skapas genom att
omvandla data till grafiska variabler, vilka innehéller informationen om férg, placering
och utseende. En mycket viktig aspekt i varje grafisk representation ar farg, eftersom
det hjélper att papeka skillnader och likheter 1 data samt gor visualiseringen mer

attraktiv.

Data kan visualiseras med hjdlp av tva typer av verktyg. Den ena krdver anvéndarens
insats och den andra &r mer traditionella ramverk. Vart och ett av dessa verktyg

erbjuder anvindare olika mojligheter och har sina for- och nackdelar.
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1 Inledning

Vi lever i en datadriven vérld, dir méngden av information vixer exponentiellt. For att
kunna fa vérde av data, dr det viktigt att behandla och demonstrera dem pa rétt sétt. For
manniskor dr det ldttast att forstd data genom visualisering, eftersom grafisk
representation av data askadliggor dess betydelse som inte kan mérkas 1 obehandlade
rddata. Att visa data genom visuella representationer har en stark koppling med
dataanalys, som anvénder olika algoritmer for att undersoka mojliga monster och
forbindelser 1 dataméngder.

Datavisualiseringen har alltid funnits i vart samhélle. Forst kunde méanniskor skapa
olika slags teckningar pd vdggar i grottor, sedan genom den tekniska utvecklingen
flyttades fokuset till de digitala och tryckta versionerna [1]. Tekniska framsteg stiller
hogre krav pa hur data ska visualiseras. Formen, layouten och férgerna ska tas i
beaktande och kombineras med varandra pa ett lampligt sétt for att hjélpa framfora idén

med visualiseringen.

Avhandlingens fokus ligger pd konsten att visualisera data. For att lyckas med att
askadliggora data, riacker det inte att ha en fin grafik. Det maste vara tydlig och enkel
berittelse, sa att anvandare kan forstd vad som dr gomt bakom siffror och ord. Data ska
vara behandlade pé ritt sitt innan de omvandlas till grafiska variabler. Féarger ar en
viktig komponent 1 grafiken, eftersom de paverkar visualiseringens uppfattning och
hjilper att uppvisa skillnader och likheter i data. D& kan méinniskor hitta dold kunskap,
som kan ha en stor betydelse. [1]

Syftet med denna avhandling dr att undersdka och beskriva den allmidnna processen
som krévs for genomforande av datavisualisering samt presentera och jamfora hur data
kan visualiseras med hjdlp av programmeringssprak respektive verktyg. Som ett
exempel pa programmeringssprak valdes Python, medan Tableau beskrivs som ett
exempel pa verktyg for datavisualisering. For att jimfOra tva sétt att visualisera data,
implementerades eget exempel som visar distributionen av svensksprakig minderarig
befolkning i Helsingfors med tre ars mellanrum [3]. Processen inleddes genom att vilja
en frdga som kunde stillas till data, vilken i efterhand hjilpte att vélja en lamplig typ
av visualisering och att bestimma kombinationen av fiarger. Vid utférandet av

projektet har specifika anvidndargrupper inte tagits i beaktande.



2 Historia: utveckling av data och visualisering

Grundstenar i datavisualiseringen dr data. Data i en eller en annan form har alltid
funnits i vart samhélle, dock har mdngderna och formerna av data varierat under olika
tider, vilket har hingt ihop med den tekniska utvecklingen. Andringar i
informationsanvdndning i samhéllet kan beskrivas som tre vagor: jordbruks- och
hantverkseran, den urbaniserade maskineran och informationseran. Under de tva forsta
vagorna kunde informationen spridas endast verbalt. Pa 1400-talet utvecklades
tryckkonsten, som Oppnade nya perspektiv for informationsspridning samt vidare
utveckling. Informationen kunde sparas, behandlas och distribueras mycket snabbare.

2]

En viktig del av informationsspridning har i alla tider varit infografik, som &r en visuell
representation av data. Det fanns redan under den paleolitiska tiden, nidr ménniskor
anvinde bilder for att formedla information och for att kommunicera. Manga
arhundraden senare borjade bilder anvindas inom tryckkonsten under 1900-talet for att
komplettera texten och spred sig i alla grenar av vetenskap, till exempel i matematiken
och fysiken. Ju fler mojligheter tekniska framsteg gav, desto mer lockande blev
grafiken: olika férger, fotografier, interaktiva element. Anvdndning av ndtet gav dnnu

storre kraft till grafikens utveckling.

Som en foljd av tekniska framsteg utvecklades visualiseringsbibliotek for
programmeringssprak och verktyg for datavisualisering, vilka gav odndliga alternativ
for att forvandla insamlade data till en beridttelse. Denna berittelse kan vara
overtygande for att nd ett visst mal, forklarande for att rapportera ett visst resultat och
framtidsplaner samt dven lédrorik for att framfora kunskaper. For varje datavisualisering

ar det vasentligt att bestimma bland annat syftet, malgruppen och nddvandiga data. [3]
3 Dataanalys och visualisering

3.1 Allmant

For att kunna hitta i de 6nskade vérdena fran data, kravs en analys. Enligt Borner och
Polley [4] kan analysen anvéndas for olika &ndamél, som kan vara bland annat att tolka
data, att genomfora statistisk analys och att fi ny kunskap. Varje dataanalys forutsitter
datainsamling och sdledes dr forsta steget att forstd vad intressenter vill, samt hur
analysen kan pédverka beslutsfattande. Efter det ska data forbehandlas, analyseras och

visualiseras. [5]



3.2 Arbetsflode for datavisualisering

Arbetsflodet for datavisualisering &r en ordnad samling av visentliga riktlinjer som
behdver foljas for att bygga processen pa ett ritt sitt. Dessa riktlinjer presenteras i figur
1 och bestér av tre steg, som dr validering, dataforberedelse och visualisering. Borner
och Polley [4] beskriver arbetsflodet som cykliskt, sdledes kan det forsta steget
upprepas for att tolka den férdiga representationen och vid behov gora korrigeringar

med hjélp av foljande steg.

Det forsta steget i flodet ar validering med intressenter och val av mélgruppen, i vilket
ocksé ingar datainsamling och tolkning av resultat vid upprepning av procesessen. Nér
det finns ett klart syfte med projektet, blir det mdjligt att forstd hur stora dataméngder
som kommer att behovas och sedan definiera metoden for dataanalys. Data kan samlas
in eller laddas ner antigen fran privata leverantorer eller fran 6ppna datakillor. Dessa
killor kan innehdlla data i textformat, tabellformat eller databasformat. Exempel pé
filformat som kan anvéndas &r bland annat JSON, CSV, TXT och XLS/XLSX.

Rensning Typen av
visualisering
-
Visuell
Dataforbere- . .. representation
Visualisering
delse

Validering &
tolkning

Figur 1. Arbetsflode fér datavisualisering. Omarbetad och 6versatt frdn [4, s. 18].

Beroende pa om den valda resursen innehéller numeriska och/eller icke-numeriska
data, kan analysens syften vara olika. Eftersom med numeriska data avses ursprungliga
och hérledda data, ska analysens mal vara att utforska kunskap. Om killan innehéller
icke-numeriska data, som ar omdétbara till sin natur, ska syftet dndras till att hitta

attribut, regel och forhallanden mellan olika aktorer. For att strukturera processen, ska
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en av tre metoder for dataanalysen véljas. Dessa metoder dr kvalitativa, kvantitativa
och halvkvantitativa. [4], [1]

Kvalitativa metoder kraver logiskt och vetenskapligt tinkande och anvénds for att
forsta underliggande orsak, asikter och motiveringar ur oberdkneliga data. Data som
anvands ar ostrukturerade eller halvstrukturerade och kan besta bland annat av text,
bilder, videor. Dessa metoder kan anvindas for att klassificera, jimfora och analysera
data. Det ger insyn i problem samt hjélper att utveckla idéer och kan dven tjdna som en

grund for kvantitativ forskning.

Kvantitativa metoder syftar pa att [6sa problem genom att generera numeriska data som
kan omvandlas till en anvéndbar statistik. Data som anvinds ar strukturerade. Det
hjélper att fa insikt i attityd, asikt och beteende, samt fa en oversikt dver resultat for en

dataméngd.

Halvkvantitativa metoder innebdr frimst analys av innehéllet med syfte att bygga
hierarki. Dessa metoder ger podng och ér designade framst for beslutsfattande med
avseende pa prioriteter, vilket innebér att de anvands for att beskriva data som en skala
och hierarki av kategorier. Dessa kategorier motsvarar sannolikheten av handelser och

deras konsekvenser. Halvkvantitativa metoder kréver inte korrekta och exakta data. [1]

Det andra steget i flodet for datavisualisering ér forberedelse av data. Data kan vara rda
och/eller formaterade. R4data har inget virde och bestdr endast av symboler, som kan
vara ord och tal, medan formaterade data presenteras i en kontext med ett tydligt
sammanhang mellan element. Bara formaterade och behandlade data kan vara
anvandbara. Dérfor behdvs datarensning, vilken krdver normalisering av dataformat,
filtrering av data beroende pa dnskemaél, behandling av avvikelser och upprepningar
samt dven tilldggning av vissa forklaringar. Om dataméingder hor till olika kéllor, kan
de ocksa behova integreras och kopplas thop. Nér data ar fardigt transformerade, ska

de analyseras genom att identifiera tendenser och monster.

Efter att data 4r insamlade och forbehandlade, kan de slutligen visualiseras. Till att
borja med ska typen av visualisering viljas (se ndrmare kapitel 4.2). Efter det kan data
behdva dndras genom att modifiera referenssystem, ldgga till register och ldnkar. Dérpé
fortsitts processen med visuell chiffrering, som omvandlar variabler till grafiska
format. Nagra tilligg som titel, mirke, teckenforklaring och textbeskrivning kan ocksa
behovas. Till sist ska det bestimmas hur visualiseringen kommer att presenteras:
antingen 1 ett tryckt eller 1 ett digitalt format, som i sin tur paverkar designvalet.
Visualiseringsprocessen beskrivs 1 detalj i1 kapitel 4. [4]



4 Visualisering

4.1 Allmant

Visualisering kan ske pa tre olika nivaer: mikronivd (smé datamangder med 1-100
entiteter), mezzonivd (dataméngder med 101-10 000 entiteter, som innebdr en viss
gruppering) och makroniva (global niva, med mer &n 10 000 entiteter). Pa varje enskild
niva finns det fem mojliga typer av analys: statistisk, temporér, geospatial, tematisk
och nitverksanalys. Beroende pé typen av analys kan olika typer av visualiseringen

viljas. [4]

Forutom nivaer ar det ocksd viktigt att beakta olika typer av skalor for data.
Nominalskala bestér av icke-Overlappande kategorier och kan bland annat vara namn
och siffror, som beskriver ménniskor, platser, saker och héndelser. Ordinalskala
betyder sekvens av data eller rangordnad skala som inte kan tilldelas ett numerisk virde
for att mita skillnaden. Det kan till exempel vara veckodagar eller rankingar.
Intervallskala kan innehdlla konstant distans mellan nirliggande vérden eller
intervaller med en godtycklig nollpunkt och kan representera grader i Celsius eller tid
1 timmar. Kvotskala representerar virden som &r organiserade som ordnad sekvens med

ett jamforbart avstdnd mellan virdena, till exempel vikt eller hojd.
4.2 Stodfragor for visualiseringen

For att vara vérdefulla, ska data analyseras med ett specifikt mal. Darfor finns det fyra
kategorier for dataanalysen beroende pé vilka fragor som data svarar pa. Enligt Borner
och Polley [4] ar dessa fragor "med vem?”, vad?”, ”var?” och “nér?”. De hjilper att
vélja den ritta typen av visualisering. Var och en av dessa frigebaserade analyser har
sitt eget referenssystem och forbinder data pé ett specifikt sitt. Vi kommer att ga genom
alla.

4.2.1 Nar?

Frigan “ndr?” anvinds for tidsdata. I detta fall ligger fokusen péd att forstd
tidsdistributionen av dataméngder for att se monster i data for tidsserier, som &r en
sekvens av hdndelser och observationer ordnade enligt tid. Data i tidserier kan antigen
ha begridnsade eller varierande vdrden inom ett givet intervall. Dessa data ska
forbehandlas med hjélp av tidsskivning (eng. time slicing) som kan ordnas pa tre olika
satt. Det forsta dr att varje rad i data kan motsvara ett tidskvantum, det vill siga

tidsskiva. Det andra ir att vissa rader kan finnas 1 flera tidskvantum, och det tredje ar



att varje rad i tidskvantumet kan finnas i alla efterkommande. Dessa visualiseringar
hjélper att uppticka 6kande, minskande, stabila och cykliska monster. Den viktigaste
1dén for denna typ av analys dr sdsongsmassighet och relationer mellan variabler. For

detta skél anvinds diagram, grafer och tabeller.
4.2.2 Var?

Fragan “var?” ar typisk for geografi och kartografi, samt d&ven mycket vanlig inom
bland annat statistik och informationsvisualisering. Det finns ménga kategorier av
kartor, men betoningen dr alltid pd en viss plats. Det kan vara referenskartor,
topografiska och tematiska kartor. Referenskartor visar placeringen av geografiska
granser, fysiska egenskaper av jorden och kulturella egenskaper. Nagra exempel pa
dessa ér politiska och fysiska kartor. I likheten med referenskartor visar topografiska
kartor landskapets egenskaper, dock i topografi visas ocksd forhdjning 1 ytan.
Tematiska kartor koncentrerar sig pa geokoder, som identifierar en viss plats.
Dessutom representeras varje miangd av data genom geografiska koordinater, som &r
latitud- och longitudvérde for ett visst stdlle pa jorden. Det &r mojligt att {4 en lista med
geografiska stillen och geokoder samt fa dess koordinater. Beroende pa dess

egenskaper , kan de kodade data innehéalla informationen om storlek, farg och form.

For denna typ av visualisering anvidnds geospatiala data. De kan finnas i olika format:
vektorer, raster (representation av bilder genom ett system av punkter och linjer), CSV
och dven mjukvaru-specifika format. Det dr ocksa viktigt att forsdkra sig att data har

den forvintade tids-, geografisk och dmnes-relaterad bevakning.
4.2.3 Vad?

Fragan “vad?” anvinds for analysen av skriftliga, lingvistiska och semantiska data.
Exempelvis en samling av unika ord och deras frekvenser tas for att analysera ett
huvudtema av hela texten och hur bra &mnet forklaras. Ett av de viktigaste mélen ar att
identifiera &mne 1 ostrukturerade texter. Den viktigaste dr sjdlva texten, darfor dr det
viktigt att analysera hela texten. Det kan behovas dndra bokstéver till smé, dela texten
1 ensamstdende ord — da behandlas varje ord som ett skilt tecken. Vissa sa kallade
stoppord borde rensas bort fore analysen, exempelvis en, ett och eller. Dessutom ar det
viktigt att forbereda orden, s att dndelser rensas bort och endast stammen finns kvar.
Med hjélp av detta kopplas alla ord med en likadan stam och antal ord for analysen
minskas. Svarigheter kan orsakas av exempelvis synonymer eller ord som skrivs pa

samma sétt men kan ha olika betydelser. Darfor dr det viktigt att analysera kontexten.



Sjélva analysen betyder att dela upp texten i hog-dimensionell &mnesmingd. Det finns
bibliotek och samling av synonymer och relaterade ord for att identifiera betydelse av
dessa ord och kategorisera dem. En vildigt allmén typ av visualisering dr ordmoln.
Dessutom kan diagram, tabeller, grafer, geospatiala kartor och nétverksgrafer

anvéndas.
4.2.4 Med vem?

Fragan "med vem?” stélls infér data som innehaller forbindelser eller hierarkier.
Sadana data visualiseras framst med hjdlp av nérverksgrafer, dock kan
tillvigagéngssétt vara olika. Det beror pa att data kan vara strukturerade antigen som
trad eller som nérverk.

Traddatamidngder &r bland annat kataloger, organisationens hierarkier eller
klassificerings hierarkier, som visas ofta som trddrepresentationer, tridkartor och
tradgrafer. Varje trdd bestar av fordlder- och barnnoder som kopplas med béagar. Trad
analyseras ofta for att berdkna deras storlek och djup. Triddata kan finnas i olika
format, men oftast dr det nitverksformat som GraphML, TreeML, speciella XML-
scheman, Edgelist (textformat som visar forbindelse mellan noder) och CSV. Trid kan
modifieras genom att forenkla strukturen eller genom att extrahera deltrid.
Visualiseringen borjas med att berdkna triddets beldggning. Det finns olika algoritmer
for det, till exempel cirkuldr layout, tradrepresentation, radiellt trdd, ballonggraf och
tridkarta. Val av algoritmen bestimmer hur rotnoden och barnnoder kommer att

placeras samt avstdndet mellan nivaer av tridet.

Natverksdataméngder, precis som trad, bestdr av noder och bagar mellan dem. Noder
kan vara isolerade, samt ha beteckning och attribut. Nétverk kan vara riktade och
oriktade, beroende pa om riktning av bagar har en betydelse. For sjilva ndtverket ér det
viktigt hur manga noder och bagar som finns, hur manga noder dr sammankopplade
och bildar klungor samt vilken diameter ndtverket har. Nétverksdata &r tillgdngliga i
olika format, exempelvis GraphML, XGML, .NET, matris och CSV. Dataforberedelse
innebér forening, och om data ar 1 formen av text borde de forbereddas pad samma sitt
som 1 vad-analysen. Isolerade noder eller sjdlvslingor kan tas bort, och beroende pa
syftet kan det dven behdvas koppla flera natverk. Om ett givet nitverk dr stort, kan
vissa noder ignoreras. Det finns algoritmer for att berdkna nod-, bdg- och
natverksegenskaper samt for att hitta klusternédtverk och identifiera kdrnan. Det finns
standardiserade layout for nitverk: randomiserad, som tar in nitverksegenskaper som

input och sedan ger varje nod en slumpmaissig x- och y-koordinat; cirkuldr, som tar in



dimensioner av tillgidngligt visningsomrade pd skdrmen och sjdlva nédtverket som input
och dérefter berdknar en cirkel som bestimmer vart noder ska placeras; kraftstyrd, som
tar in samma variabler som cirkulér layout, men berdknar placeringsstillen genom att
analysera likheten och avstandet mellan virden; bindr, som anvinds for nitverk med
tva typer av noder och representerar dem som tva kopplade listor, samt kan anvidnda en
ytterligare visuell kodning; tunnelkartlayout, som forsoker jimna ut distributionen av
noder och standardisera lingden av kanter, samt minskar pa ytan, kanter och maximerar
konsekvent flode 1 riktade natverk. [4]

4.3 Visualiseringstyper

Enligt Borner och Polley kan visualiseringen delas upp i fem typer eller kategorier:

diagram, tabeller, grafer, geospatiala kartor och ndtverksgrafer. [4]

Diagram @r visualisering utan ett egentligt referenssystem vilket visar forhallanden
mellan variabler och tillimpas for tids- och &mnesdata. De anvénds ofta for att jamfora
virden av oberoende variabler och papeka skillnader samt for att visa hur variabler
dndrar sina vdrden 1 ett givet sammanhang for att hitta trender. De mest populéra
diagram dr stapeldiagram, cirkeldiagram och ordmoln. Stapeldiagram bestar av
fyrkantiga staplar som visar olika kvantiteter av data frdn den enda variabeln. For att
jamfora olika variabler, kan mer komplicerade staplade stapeldiagram och
flerméngdsstapeldiagram  anvdndas. Till skillnad fran stapeldiagram visar
cirkeldiagram proportionella skillnader mellan vdrden, medan for att visa hur
variabelns virde fordndras vid tiden och hur olika variablers virde dr relaterade till
varandra kan linjdra diagram utnyttjas, eftersom de kopplar flera enskilda datapunkter
och visar dem som en kontinuerlig utveckling. For att arbeta med textdata anvinds
ordmoln. Det askadliggdr enskilda ord i en given text och genom avvikelser i storlek

visar hur ofta de forekommer 1 texten. [6]

For att formedla data utan betoningen pa grafiken kan det 16na sig att anvianda tabeller.
De bestar av dataceller som &r grupperade i rader och kolumner. Tabellceller kan vara
kodade enligt farg eller sorterade, de kan innehélla grafiska symboler och sma ikoner,
medan datasokning kan forenklas genom att anvénda kategoriska axlar. Tabeller som
anvénder sig av fargkodning kallas for virmekartor. Deras struktur liknar en tabell,
medan skillnader i1 variablernas virden visas genom olikheter i1 farg. Den typen av

visualisering kan anvéndas for plats-, tids- och &mnesdata.

Grafer ar en av de mest anvindbara visualiseringarna. De visar kvalitativa och

kvantitativa data och hur deras virde fordndras over tid. Grafer byggs genom att
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presentera data som kopplade noder och kan innehélla olika datamangder for att kunna
jamfora dem. Exempel pa grafer dr tidslinjer, stapelgrafer och spridningsdiagram.
Spridningsdiagram dr ett anvandbart sétt att reda ut forhéllanden mellan olika variabler
och kan anvindas inom kluster- och trendanalys. [7]

Geospatiala kartor behdvs for att visa data som ir relevanta for en viss plats eller
omrdde och visar ett samband mellan plats och trender i data. Exempel pa data som kan
anvédndas dr postnumren och namn pa geografiska omrdden. Dessa kartor anvander
latitud- och longitudreferenssystem och kan vara i formen av topografiska kartor och

aven varlds-, stads- samt densitetskartor. [6]

Forbindelse mellan olika entiteter i data kan visas i ndtverksgrafer. De bestar av trid,
som betyder hierarkier av vissa objekt. Dessa grafer tillimpas genom att visuellt
forbinda noder som ér logiskt kopplade. De ursprungliga data kan vara bland annat
sociala nétverk och migrationsflode. Dessutom kan nétverk representeras som
traddiagram. De anvindas fOr att visa en strikt hierarki (exempelvis familjetrdd eller

hur data lagras i datorsystem). [4]
4.4 Grafiska variabler: farg

For att skapa visualiseringen anvénds grafiska variabler, sa kallade markorer, som kan
innehalla egenskaper som layout, form och fdrg. Layout ar variabelns position och
bestar av x-, y-, (och z-) koordinat. Form omfattar storlek och konstruktion, samt
placeringen av former kan ockséa spela en viktig roll. Farg kan tilldelas till markorer
oberoende av andra attribut och kan forenkla samt effektivera hur manniskor mottar

visualiseringen.

Det finns olika sétt att representera farg. Huvudprincipen ir att det finns modeller som
bestar av tre fasta farger, som i sin tur blandas med varandra for att fa andra farger.
Misue och Kitajima [8] beskriver rod-gron-bld-modellen, forkortat RGB-modellen,
som dr populdr inom programmering och grundar sig pd en geometrisk representation
av farger, vilka kopplas bra med fargmetoden som anvénds pa olika slags skdrmar och
anses som en standard ndr datorprogram behandlar fiarg. Modellen anvénder sig av tre
primira farger: rott, gront och blétt, som i sin tur bildar de andra. Gosett och Chen [9]
berdttar om ett annat exempel pa fargmodell, r6d-gul-bld (eng. red-yellow-blue),
forkortat RYB. Det kan vara ldmpligare for manniskor som &r mer vana med en annan
kombination av farger, eftersom det anvénder rétt, gult och blitt som priméra och det

ar just de fargerna som manga ménniskor dr vana att blanda nér de malar.



De fardiga firgerna som bildades med hjidlp av fargmodeller kan i efterhand
kombineras i paletter, eller sa kallade fargscheman. Enligt Borner och Polley [4] kan
fargscheman bestd av tva motsatta farger, ha en neutral variabel i mitten eller betona
hoga och ldga viarden genom fargstyrkan, ordna data genom att anvdnda samma ton
och olika méttnad och anvinda olika fargtoner for att skilja mellan olika grupper av
variabler. Ett sadant fargschema beskrivs i [8]. Det &r HSV (eng. hue, saturation och
value), som betyder kulorton, méttnad och virde for ljusintensitet. De skriver att det
anvinder sig av kuldrton, méttnad och ljusintensitet och dessa egenskaper kan &ven
dndras oberoende av varandra samt fargschemat kan anvdndas som en grund for att
skapa nya scheman. HSV kan ocksa anses som ett fargsystem for att blanda farger.
Kul6rton och maéttnad representeras av punkter som definieras av avstandet fran en
bestimd punkt och vinkel mellan dessa datapunkter. Koordinater for ljusintensitet
beror pa x- och y- koordinat. Alla egenskaper dr forbindande, om en @ndras — dndras

den andra ocksa.

I visualiseringar som anvénder sig av fargscheman med maérkbara skillnader 1 farger
behovs det att méinniskor dr uppmirksamma pé att ldsa virden som dessa férger
askadliggor. For att underlétta uppfattningen kan overlappande farger ha omraden var
en viss farg dominerar, d& ar det lattare att identifiera farg. Grinser dr viktiga for att
kunna skilja pd olika farger. Beroende av datatypen, kan sekventiella scheman
anvéndas for ordinala data, avvikande — for grupper av ordinala data och kvalitativa —
for nominala data. Fargscheman kan ocksa kategoriseras som bland annat anpassade

for fargblinda, lampliga for utprint. [8], [9]

For nominala data ska det utforskas om véarden ar likadana eller inte, dock ar det inte
mojligt att jimfora dem med varandra. Darfor dr det viktigt att det framgér tydligt.
Misue och Kitajima [8] hinvisar till Jock Mackinlays rapport, som visar att fargton &r
det bésta sdttet att se eventuella olikheter i data. Manga férgtoner som é&r étskiljbara
kan inte anvindas. For bindra data kan vitt och svart farg anvindas, dock kan det leda

till problem om det finns manga variabler.

Ordinala data kan jamforas, och dérfor dr det mojligt att visa eventuella likheter och
skillnader. Variabler som é&r naturligt relaterade kan kopplas ihop med varandra och
ordnas samt sparas pa ett forbestimt sdtt. Misue och Kitajima [8] hanvisar till
Mackinlays rapport som formedlar att kulorton, méattnad och ljusstyrka kan anvéndas
for att representera data. De skriver ocksa att David Rorland och Russel M. Taylor i
sina studier har uteslutit mdjligheten att anvinda regnbagsfarg for ordinala data. For
dessa data ska bara en del av fargrymden anvindas.
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Dessutom finns det intervall- och kvotskala. For att arbeta med exakta varden, kan
system med uppdelningen i olika fargtoner anvdndas. Om det finns negativa och
positiva virden, kan till exempel farger pa gransen mellan bla och grd anvindas for

negativa vérden, dér gra anvands oftast som noll.
5 Exempel: beskrivning

For att visa hur data kan visualiseras i praktiken, implementerades ett eget exempel.
Processen ordnades enligt arbetsflodet for datavisualisering som beskrevs i kapitel 3.2.
Den valda datakéllan [10] var i XLS-format och inneholl information om distributionen
av svensksprakig befolkning 1 Helsingfors mellan 2004 och 2019 samt visade
uppdelningen enligt dlder, kon och kommun. Syftet med visualiseringen var att visa
skillnader i antalet svensksprakiga invanare i Helsingfors i olika &r. Som maélgruppen
valdes minderérig befolkning mellan 0 och 17 ér, och for en jdmnare distribution av
resultat grupperades aldrar med tre &rs mellanrum. Eftersom visualiseringens
publiceringssitt dr textformat, grupperades dr med samma intervall som dldrar for att
fa en kompaktare representation. Foljaktligen askadliggor visualiseringen arsvisa
forandringar i antalet invanare i de valda aldersgrupperna pé ett begripligt sétt, som i
sin tur underldttar jimforelse och upptickt av trender. I enlighet med arbetsflodet f6r

datavisualisering uppdelades processen i foljande steg:

1. (Validering och tolkning.) Befolkningsdata som anvindes var redan insamlade och
volymen identifierades som kopplad till mezzoniva, eftersom killan innehdll mer
dan 100 entiteter. P4 grund av att data var strukturerade och numeriska, valdes
kvantitativ analysmetoden som en riktlinje. Med hénsyn till visualiseringens syfte
som ndmndes ovan dr detta val det mest motsvarande projektets mal.

2. (Forbehandling av data.) Kéllan bestod av skilda tabeller, som var ordnade enligt
ar. Eftersom det fanns kolumner och rader som inte motsvarade visualiseringens
syfte, kravdes en del rensning. Ytterligare atgérder som utfordes var att gruppera
data enligt &r och aldersgrupper med tre &rs mellanrum. Finska bendmningar {for
kolumner dndrades till en motsvarighet pad svenska. Efter att data var fardigt
rensade, associerades varje aldersgrupp med ett visst ar och de fardiga resultaten
samlades i en gemensam tabell.

3. (Datavisualisering.) Efter att alla nddvéndiga lankar mellan dataenheter skapades i
steg 2, kunde planering av sjdlva visualiseringen paborjas. I samband med
egenskaper av data och det definierade syftet med projektet definierades data som

tempordr och fragan ndr?” valdes som utgangspunkten for en vidare process.
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Eftersom aldersgrupper i den gemensamma tabellen kunde anses som olika
jamforbara kategorier, valdes staplade stapeldiagram som en visualiseringstyp.
Representationen uppdelades i1 tidsskivor bestdende av staplar som motsvarade
dessa kategorier. For ett bittre utseende och léttare jamforelse av antalet
minderariga invénare tilldelades aldersgrupper atskiljbara farger som visade sig

battre pa en bakgrund av en neutral farg.

Data visualiserades enligt de ovanndmnda stegen med bade Tableau och Python for
att kunna jadmfora tva olika typer av verktyg. Tableau valdes som ett exempel pa
verktyg med ett fardigt anvdndargranssnitt och presenteras i kapitel 6. I [11]
beskrivs Tableau som intuitiv och anvdndarvénlig sitt att visualisera data samt
utfora processen relativt snabbt dven for ménniskor utan tidigare erfarenhet.
Verktygets hemsida [12] ger en dversikt av dess egenskaper och informationen om
vilka slags visualiseringar som kan skapas. Valet av verktyget var ytterligare
paverkat av en lista over Tableaus kunder, till vilka hor stora foretag som
Lufthansa, Telia och Henkel. I kapitel 7 presenteras datavisualiseringen med hjélp
av ett programmeringssprak. For detta dndaméil utsdgs Python, som var redan
bekant for skribenten. Dessutom enligt [13] anses detta sprak som palitligt for
utvecklare. Det klarar av olika datamadngder och mdjliggor att skapa uppenbara
visualiseringar. Python innehédller flera visualiseringsbibliotek, som kan véljas
beroende pd typen av data och den dnskade typen av visualisering. I dverlag ar
programmeringsspraket méangsidig med enkel syntax som liknar ménskligt spréak.
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6 Tableau

6.1 Allmant

Tableau &r en fullstindig analytisk plattform, vars uppgift ar att hjdlpa se och forsta
data och att Oppna nya grinser for problemldsning. Plattformen styr hela
dataanalysprocessen fram till publicering. Anvindargrinssnittet dr intuitivt, vilket
forbattrar anvéndarupplevelse och tilldter fokusera sig just pa att arbeta med data. En
omedelbar aterkoppling under varje steg i processen gor arbete interaktivt. Plattformen
erbjuder skilda verktyg for olika &ndamal, och anvdndare kan &ven stilla fragor, stoda

varandra och dela erfarenheter i Tableau samfund. [12]

En positiv egenskap hos Tableau ar flexibilitet: det 4&r mojligt att distribuera analysen
och koppla ihop data oberoende av dess lagring. Arbetet kan ske bade pa datorns
skrivbord (eng. computer desktop), i webbldsare och i servern, och plattformen
erbjuder breda integreringsmojligheter. Dessutom uppfyller plattformen dven
sikerhetskrav, eftersom det dr mojligt att bevilja atkomsten till data endast &t

beréttigade personer.

For att skapa visualiseringen pd egen dator kan applikationer som Tableau Desktop
Professional Edition eller en gratis Tableau Desktop Public Edition anvindas. Dock
krdvs det att data som importeras redan dr forbehandlade. Nar filen dr uppladdad 1
verktyget, ricker det att dra och droppa for att producera anpassningsbara
visualiseringar. Varje projekt sparas i en skild arbetsbok. Enskild visualisering kan
skapas 1 ett kalkylblad, medan flera vyer kan kombineras i en instrumentpanel eller i
en berittelse for att skapa mer interaktiva visualiseringar.

Eftersom visualiseringsmjukvara inte erbjuder mojligheter for en avancerad
dataforbehandling, finns det applikationen Tableau Prep, som mdjliggor att forberedda
data infOr analysen och bestar av tvd skilda verktyg. Det forsta &r Tableau Prep Builder,
som anvinds for att forbehandla data som presenteras 1 tre olika vyer: data forberedelse
med alla forbindelser som byggs, profilen med statistiken for varje kolumn och rddata
1 kolumner. Det dr mojligt att korrigera vilket virde som helst, och det finns inbyggda
funktioner som automatiserar hindelser som upprepas. Det andra verktyget ar Tableau
Prep Conductor, vars uppgift ar att schemaldgga, 6vervaka och hantera datafloden for
att automatisera dataforberedelse. Forutom det finns det ocksd bland annat
amnesbaserad visualiserings- och publiceringsverktyg, verktyg och tilldgg for en béttre

datastyrning samt verktyg for inbdddad analys. [3], [12]
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6.2 Visualiseringen med Tableau
6.2.1 Steg 1: dataforbehandling

Det forsta som krivs for att skapa visualisering dr forbehandling av data. For detta skal
anvéndes Tableau Prep Builder for att rensa, fordndra och kombinera data. Processen
inleddes med att plocka tabeller som innehdll data for de valda aren och att radera
onddiga data med hjélp av Clean Step (vilket kan beskrivas som rensningssteg). Efter
det implementerades Aggregate-funktionen (ungefar “samla ihop”) for att skapa logisk
forbindelse mellan &r och aldersgrupper. Foljande steg blev att kombinera data fran de
enskilda aren genom att vélja funktionen Union (vilket pa svenska kunde Oversittas
med forening). Clean Step behovdes igen for att ordna om aldersgrupper och fa tre ars
mellanrum mellan varje. Eftersom Aggregate anvindes forut for att associera ar med
aldersgrupper, behandlades data automatiskt pd det onskade séttet. For varje steg i
processen sparade verktyget alla utférda dndringar. Det underldttar uppfoljning av
arbetsprocessen och dessutom mdjliggor att radera oonskade dndringar. Den férdiga
tabellen sparades som en CSV-fil med hjilp av funktionen Output (ungefir

“utmatning”). 1 figur 2 visas dataflédet som skapades under processens géng.

g:l Y& E >

Clean 2007 Aggregate 2007 Union_2004-20. Gruppera dldrar Output_2004-2.

Figur 2. Dataflédet i Tableau Prep Builder.
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6.2.2 Steg 2: visualisering

Efter att data var fardigt forbehandlade blev det mojligt att borja skapa visualiseringen.
Processen utfordes med hjdlp av Tableau Desktop (versionen for studerande).
Verktygets anviandargranssnitt bestdr av datakallor, kalkylblad och alternativa delar
som instrumentpanel och berittelse. Det dr ocksa mojligt att utfora enkla fordndringar
1 data, dock dr mojligheter inte lika breda som 1 Tableau Prep Builder. Skapande av
visualiseringen borjades pa kalkylbladet. Forst valdes typen av visualisering till
stapeldiagram genom att vélja ett motsvarande alternativ fran en rullmeny 1 faltet
Marks (vilket pa svenska kunde dverséttas med mdrken). Arbetet fortsattes med layout:
eftersom visualiseringen planerades kring data som svarade pa fragan “ndr?”,
adderades ar som kolumner for att uppvisa hur datavirden fordndras med tiden. Antalet
invénare valdes som rader. Dessutom for att askadliggora aldersgrupper skapades en

uppsittning av underkolumner. [14]

Avslutningsvis valdes farger for att visa olika aldersgrupper. For detta andamal finns
det fargkort, som kan nas genom faltet Marks. Anvidndaren kan antigen vilja fardiga
paletter eller soka efter 1dmpliga farger manuellt. Dessutom &r det ocksd mojligt att
andra pa fargernas egenskaper, vilka ar bland annat fargton och mittnad. Verktyget ar
valdigt intuitiv och automatiskt erbjuder paletter som &r relevanta for data. I figur 3
visas den fardiga visualiseringen, dér dldersgrupper skiljer sig med kontrasterade férg.
Det hjilper att enkelt mirka de olika uppséttningarna och kunna jamfora dem. En
neutral vit bakgrund valdes som en ldmplig kombination med de mustiga fargerna.
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Ur visualiseringen i figur 3 framgér att barn mellan 0 och 2 &r 4r den dominerande
gruppen, medan gruppen med det ladgsta antalet varierar. I de flesta fallen efter en
O0kning av antalet invanare i en grupp okar antalet invanare 1 foljande aldersgrupp 1
nista tidsperiod, dock mérks det en tendens av utflyttning av barn som ar éldre &n 2 ar.
Exempelvis dr antalet ungdomar i 12—17-arsaldern betydligt mindre &r 2016 och 2019,
vilket visar att en del flyttar ut fran Helsingfors. Néstan i alla tidsskivor &r majoriteten

av barn mellan 0 och 5 ar.

For en mangsidigare representation kan andra aspekter av data visualiseras i ett nytt
kalkylblad. Exempelvis kan det skapas ett cirkeldiagram for att uppvisa proportionell
skillnad i antalet pojkar och flickor eller sa kan platsdata som inte tagits med i det
utforda projektet anvindas for att generera en geospatial karta med omradesspecifik
utspridning av svensksprakig befolkning 1 Helsingfors. Efter det &r det dessutom
mojligt att fortsitta arbetet i tva separata flikar. Dessa flikar kallas for instrumentbradan
och berittelsen och tillater kombination av visualiseringar fran olika kalkylblad. Pa det
sdttet kan data analyseras frin olika synvinklar och utseendet blir mer avancerat och
attraktivt.

Exempel pd interaktiva visualiseringar som kan skapas i Tableau finns i bilaga 1. De
valdes enligt de kvarstiende frdgorna som data kan svara pa. Dessa fragor dr “var?”,

”vad?” och "med vem?”’.

7 Python

7.1 Allmant

Som ndmndes 1 kapitel 5, dr Python ett programmeringssprdk med enkelt strukturerad
syntax, som leder till en kompaktare kod och bra ldsbarhet. Spraket innehaller en
mangfald av tillgdngliga bibliotek for olika andamal. For visualiseringsprocessen finns
det skilda bibliotek for dataanalysen och visualiseringen. Enligt A. Fandango [15] &r
Pandas populdr for databehandling och analys. Av bibliotek for datavisualiseringen
namner Stancin och Jovic [7] Plotly, Seaborn och Matplotlib som de mest anvindbara.

Matplotlib @r litt att anpassa for egna behov och att skapa individuella grafiska
l6sningar, men syntaxen kan vara véldigt komplicerad i1 borjan. Detta sa kallade
matematiska plottningsbibliotek [13] stoder olika grafiska anvéndargrinssnitt,
integreras med backend pd alla operativsystem och kan exportera visualiseringar till
olika format (PDF, SVG, JPG, PNG, BMP, GIF med mera). Seaborn ar ett annat

exempel pad bibliotek for att visualisera data. Biblioteket har &rvt numera
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tillaggsverktygssats for datavisualisering fran Matplotlib och anvénder dem for sin
underliggande plottning. Dock har bada dessa bibliotek relativt lag
anpassningsférmaga och mindre brett utbud dn biblioteket som presenteras hérnist.
[16]

Plotly kan kallas for det mest kraftfulla biblioteket, eftersom det stoder de flesta typerna
av visualisering, dr litt att anvénda och tillater resultat valdigt snabbt. Det fungerar bra
pa olika slags enheter genom att skapa visualiseringar som automatiskt kan anpassa
storleken for en viss enhet. Dessutom kan dessa representationer tilldelas interaktiva
egenskaper, exempelvis genom att visa ytterligare virden nir musen fors dver en viss
datapunkt. Detta bibliotek beskrivs mer detaljerat i kapitel 7.1.2 och valdes for att skapa

visualiseringen. [17]
7.1.1 Pandas

Eftersom inget av visualiseringsbiblioteken mdjliggdr en fullstindig forberedelse av
data, finns det skilda 16sningar for dataanalys. Ett av sddana bibliotek dr Pandas. Det
ar uppkallat efter paneldata och dataanalys i Python och har 6ppen kéllkod. Pandas
anvinds ofta med numeriska datorverktyg som NumPy och SciPy, analytiska bibliotek
som Statsmodels och Scikit-learn samt bibliotek for visualiseringen som Matplotlib,
Seaborn och Plotly. Biblioteket valdes for dataférbehandling i exemplet som beskrivs
1 kapitel 7.2. [16], [15]

For att kunna arbeta med Pandas, dr det viktigt att lira sig grundfunktionaliteter,
datastrukturer och mdjliga operationer med data. Nigra exempel pd dessa operationer
ar indexering, urval, filtrering, forbindelse, aritmetiska och statistiska berdkningar. Det
ar viktigt att kinna till vilka dataramar och dataserier som existerar i Pandas och forsta
skillnaden mellan dem. Serier dr en lista med olika variabler av olika datatyper, medan
dataramar kan innehdlla flera serier. En dataserie bestar av en endimensionell ricka
som innehaller en sekvens av virden och en samhdrande ricka av dataetiketter som
kallas for index. Till skillnad frén dataserie dr dataram en tabell med data med bade
rad- och kolumnindex, vilken innehdller en ordnad samling av kolumner, 1 vilka var
och en kan bestd av variabler av olika typer. Data placeras som en- eller

flerdimensionella block.

Pandas innehéller datastrukturer och designade verktyg for datamanipulering, som
innebér bland annat rensning och normalisering. Dessutom finns det underbibliotek,
vars namn motsvarar funktionaliteten. Biblioteket &r utvecklat for att bearbeta

tabellformade och heterogena data, som sparas i ett Pandas-objekt. Det dr mojligt att
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vélja en viss dataserie med angivna parametrar och filtrera, sortera samt gruppera data
med hjilp av inbyggda funktioner. Under forberedelse av data kan bland annat
nollvarden identifieras med funktionen isnull(), som utviarderar om det finns viarden
som saknas. Innehéllet kan korrigeras och transformeras med hjélp av funktioner som
append/() for att lagga till viarden, concat() for att sammanbinda olika objekt och join()
for att sétta ihop dataramar. Nagra exempel pa funktioner for statistiska berdkningar &r
count() som berdknar antalet objekt utan ett angivet vérde, sum() vilken returnerar
summan av virden och std() som &r ansvarig for att berdkna standardavvikelser. [16],
[15], [18]

7.1.2 Plotly

Plotly ar ett Python-bibliotek for datavisualisering. Det erbjuder ett stort urval av
anpassningsbara visualiseringar, med idén att dataserier kan skrivas som ett par av
nyckel och vérde. Plotly genererar interaktiva visualiseringar som automatiskt kan

dndra pa storleken for att anpassa sig till en given enhet. [13]

Biblioteket bestar av tre huvudmoduler: plotly, graph objs och tools. Plotly-modulen
innehaller funktioner som kriver respons frdn Plotlys servrar som fungerar som
granssnittet mellan datorn och Plotly. Plotly.graph _objs-modulen &r grundliggande,
eftersom den innehaller klassdefinitioner av objekt som skapar visualiseringar som vi
ser. Plotly.tools-modulen innehéller ménga funktioner for att underlétta och forbattra

anviandarupplevelsen.

Visualiseringar representeras av Figure-objektet, som utvidgar Figure-klassen
definierad av plotly.graph_objs-modulen. Konstruktorn av denna klass kriver data,
layout och ramar. Figurer representeras som trdd med noder vilka kallas for attribut.
Rotnoden har tre attribut, vilka motsvarar argument i klassens konstruktorn. Dessa
attribut refereras 1 koden genom att ange en punkt-uppdelad sammanfogning av alla
fordldrar pa stigen. Till exempel, layout.width refererar till attributen med nyckeln
width (sv. bredd) inne 1 biblioteket vars virde associeras med nyckeln layout som finns

i roten.

Modulen plotly.express, som importeras oftast som px i koden, mojliggor att skapa hela
figuren pa en och samma gang. Det innehéller mer dn 30 olika funktioner och anvéander
sig av grafiskta objekt frdn modulen graph objects som en bas. En annan modul som
kan anvindas for att skapa visualiseringar &r plotly.graph objects. 1 koden importeras
det oftast som go och innehéller en hierarki av mer &n 40 klasser, som representeras

som noder utan 16v. Termen graph object betyder instanser av dessa klasser. De
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primira klasserna dr Figure och FigureWidget, och bida representerar hela figurer.
Instanser av dessa klasser har manga anvéndbara metoder for att manipulera deras
attribut, vilka representeras av instansen av en given klass i hierarkien av modulen

graph_objects. [19]
7.2 Visualiseringen med Python

For att skapa visualiseringen strukturerades processen pa samma sétt som i kapitel 6.2.
Forst forbehandlades data med hjilp av Pandas. Data importerades fran XLS-filen och
icke-nddvéndiga rader har tagits bort med hjéilp av funktionen skiprows (ungefér
“hoppa éver rader”). Data i kéllan var ordnade enligt ar och pa det séttet fanns det
skilda flikar med data for varje ar. Under forsta steget skapades en skild dataram for
varje ar. For att gruppera aldersgrupper anvandes funktionen replace(), som soker efter
de givna vérdena och byter dem mot de Onskade. Efter det grupperades data i varje
dataram samt aggregerades summan av det totala antalet invanare, av antalet mén och
av antalet kvinnor (se ndrmare figur 4). Pa det séttet associerades antalet invanare 1
varje aldersgrupp med ett givet ar. Efter det har enskilda dataramar sammanfogats

genom med hjélp av funktionen concat().

grouped_df = df.groupby(
[*Ar','Alder'], as_index=False, sort=False

).agg(
{
'"HEL Tot':'sum',
"HEL Man':'sum',
'"HEL Kvinnor': 'sum'
}

Figur 4. Gruppering och aggregation av data i Pandas.

For sjdlva visualiseringen anviandes modulen plotly.graph objects, eftersom den
mojliggor att skapa staplade stapeldiagram. For att associera staplar med motsvarande
aldersgrupp anvéndes funktionen Bar(), som tillater anvéndaren att skapa olika
diagram genom att manuellt ange de onskade egenskaperna. Eftersom i1 avseende pa
syftet med visualiseringen var det viktigt att vilja dtskiljbara farger som skulle vara 1
en bra kontrast till varandra, anvindes samma fdarger som 1 visualiseringen med
Tableau. I Plotly finns det inbyggda féargpaletter och alternativt kan farger ocksa anges
manuellt. For ytterligare skillnader 1 valoren kan parametrar som till exempel mittnad

fordndras genom att ange olika numeriska virden. Detta kan goras med hjélp av
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modulen Plotly.colors, som innehdller funktioner som &ndrar pd angivna férgernas
parametrar. Figur 5 visar koden for diagram, vars farger har angetts genom en numerisk
kod. I figur 6 visas den fardiga visualiseringen. Som bakgrundsfiarg anvindes den

fordefinierade fargen, vilken passar bra ihop med fargvalet for staplar.

fig = go.Figure(data=[
go.Bar(name='0-2"', x=data_0_2["Ar"], y=data_0_2["HEL Tot"], text=data_8_2["HEL Tot"],

textposition='auto', marker = {'color' : '#e15759'}),

go.Bar(name='3-5', x=data_3_5["Ar"], y=data_3_5["HEL Tot"], text=data_3_5["HEL Tot"],
textposition='auto',marker = {'color' : '#4e79a7'}),

go.Bar(name='6-8', x=data_6_8["Ar"], y=data_6_8["HEL Tot"], text=data_é_8["HEL Tot"],
textposition='auto',marker = {'color' : '#f28e2b'}),

go.Bar(name='9-11', x=data_9_11["Ar"], y=data_9_11["HEL Tot"], text=data_9_11["HEL Tot"],
textposition='auto',marker = {'color' : '#76b7b2'}),

go.Bar(name='12-14"', x=data_12_14["Ar"], y=data_12_14["HEL Tot"], text=data_12_14["HEL Tot"],
textposition='auto',marker = {'color' : '#59al4f'}),

go.Bar(name='15-17"', x=data_15_17["Ar"], y=data_15_17["HEL Tot"], text=data_15_17["HEL Tot"],
textposition='auto',marker = {'color' : '#edc948'}),

D

Figur 5. Koden for stapeldiagram i Plotly.
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Figur 6. Det firdiga stapeldiagrammet.

1400

EEEEN
o
&

1200

1000

5901
zT0T

600

200

2013

12-14
15-17
o
o
© w
0
“\“\ m “\
2016 2019

Eftersom de ursprungliga data och tillvigagangssitt for visualiseringen ar detsamma

som utfordes med hjélp av Tableau, kan resultaten betraktas pa samma sétt. Data som
anvandes svarar pa fragan “ndr?”. Exempel pa andra visualiseringar som kan skapas
med hjélp av Plotly finns i bilaga 2. De valdes enligt de kvarstaende fragorna som data

kan svara pa. Dessa fragor dr ”var?”, ”vad?” och "med vem?”.
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8 Diskussion och sammanfattning

Datavisualiseringen ar ett kraftigt sétt att utforska data. Processen maste planeras i
detalj pa forhand och de givna riktlinjerna foljas. De insamlade data ska vara
forbehandlade fore analysen paborjas. Om det behdvs, ska data grupperas, forbindelser
skapas och matematiska berdkningar utforas. Nar data omvandlas till grafiska variabler
ar farger viktiga. Beroende pa malet med visualiseringen kan de antigen vara i kontrast

med varandra eller ha olika méttnad for att visa skillnader i varden.

Visualiseringsprocessen kan vara olika beroende pa tillvigagangssittet. Om data
visualiseras med verktyg, behdver endast grinssnittet anvindas. I Tableau &r det
intuitivt, men det dr &nd4 viktigt att lara sig reglerna och huvudprinciperna for arbete 1
verktyget. For att forbehandla data pé ett grundligt sétt och utfora dataanalysen finns
applikationen Tableau PrepBuilder. De fardiga data importeras sedan i den andra
applikationen Tableau Desktop dér sjélva visualiseringen skapas. Programmet
innehaller ett stort utbud av funktionaliteter och ett grafiskt anvindargrinssnitt, vilket
underléttar interaktionen med verktyget och gor processen anviandarvénligare. Det
finns olika fargpaletter som erbjuder ett stort val av fiarger som ocksd kan véiljas
manuellt. Alternativt kan skillnader i grafiska variabler visas genom att dndra pa
fargernas egenskaper som fédrgton, mittnad och ljusstyrka. Tableau kriver inte

forkunskaper och ar létt att anvéinda.

Python valdes som ett exempel pa programmeringssprak for att visualisera data. Det
finns inget bibliotek som kan bade forberedda och analysera data. Data kan
forbehandlas och analyseras till exempel med hjilp av Pandas och sedan visualiseras
med hjélp av Plotly. Denna process kriaver en bra grund i programmering, matematisk
kunskap och kidnnedom om bibliotekets uppbyggnad. Sjdlva Python ar relativt enkelt
att anvinda tack vare den okomplicerade syntaxen vars struktur liknar ett méanskligt
sprak som vi alla dr vana med. Vissa funktionaliteter kan vara begrinsade och till
skillnaden fran Tableau kan anvindaren inte se resultatet direkt i programmet, utan
koden maéste exekveras och till exempel visualiseringen visas 1 webblésare. Python
erbjuder inte ett fardigt granssnitt ddr data kan forbehandlas och visualiseras, utan alla
kommandon maste skrivas pd dator. Sddan arbetsprocess kraver en hel del manuellt
arbete. Till skillnad frdn verktyg som krédver att man lér sig logiken som ér specifik for
ett valt verktyg, kan programmeringssprdk vara léttare att anvédnda ifall det finns
forkunskap inom logiken bakom programmeringen och kinnedom om nddvéndiga steg

som behdvs for att ga till viga.
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Béda metoder visade fullstindiga och néstan likadana resultat. Vissa skillnader méarktes
1 antalet tillgdngliga funktioner och nagra fordefinierade instéllningar.
Grundprinciperna inom forbehandling av data, dataanalys, skapande av visualiseringen
och justering av fargernas egenskaper &r likadana for Tableau och Python. Bada
metoderna har sina for- och nackdelar. Tableau &r bra integrerad och har ett grafiskt
anvéindargranssnitt, som bidrar till en effektiv arbetsprocess. Nackdelen &r att ett stort
utbud av tillgéngliga funktionaliteter och en verktygsspecifik logik kraver extra tid for
att komma igéng for nyborjare. Eftersom visualiseringen skapades forst i Tableau blev
det mycket littare att komma igang med Python, i och med kinnedomen om funktioner

och moduler som motsvarar projektets onskemal.
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Bilaga 1. Visualisering av data i Tableau

Fragan “var?”. Visualiseringen 1 figur 1A askadliggér data som svarar pd frigan
“var?”. Syftet dr att visa hur mycket ljus som produceras i vérlden. Intensiteten av
ljusanviandningen visas genom kulérméttnad och storleken pa noder. Interaktiviteten
har uppnétts genom att visa namnet pa landet och staden samt antalet invénare vid

musdrag.

74 / .ﬁ'nyﬁ/g

Figur 1A. Night Lights. Himtad fran [20].

Fragan “vad?”. Visualiseringen 1 figur 1B ger en bild av ord som anvéndes 1 vissa
Tableaus publikationer och data som har anvints svarar pé frdgan “vad?”. Ju storre ar
ordet, desto oftare anvdndes det. Ndr anvdndaren drar musen, visas namnet pa
publikationen, forfattarens namn och datum. Dessutom syns antalet publikationer 1
vilka ordet anvéndes. Farger har ingen sérskild betydelse, utan dess val ér baserad pa

att bilda en positiv visuell upplevelse.
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Figur 1B. Viz of the day in 2020. Himtad fran [21].



Fragan "med vem?”. Visualiseringen i figur 1C belyser hur stjdrnor dr kopplade med
varandra. Data svarar pa fragan “med vem?”. Forbindelser kan utforskas genom att
vrida pa representationen av jorden. Nir musen dras dver en viss nod visas namnet pa
stjarnan. Visualiseringen anvinder kombinationen av svart, vit och gra farger vilka

bildar en ldmplig visuell representation och motsvarar det valda temat.
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Figur 1C. Constellations born of mythology. Himtad frén [22].



Bilaga 2. Visualisering av data i Python

Frdagan “var?”. Visualiseringen 1 figur 2A ger en bild av virdena for
bruttonationalprodukt i olika ldander i viarlden. Data som representeras pa kartan svarar
pa frdgan “var?”. For att jdmfora métten anvédnds en fargpalett som genom att variera

pa ljusstyrkan visar skillnader 1 vérdena.
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Figur 2A. World Choropleth Map 2014. Hamtad fran [23].

Fragan “vad?”. Visualiseringen 1 figur 2B &skddliggor svaren pa en enkit. Data som
visas i ett horisontalt stapeldiagram svarar pa fragan “vad?” och betoningen ar pa
procentuell distributionen av de samlade svaren. Skillnaden i virdena visas genom
ljusstyrkan.
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Figur 2B. Color palette for bar chart. Himtad fran [24].




Frdagan “med vem?”. Visualiseringen i1 figur 2C belyser flygbanor for bolaget
American airlines. Data svarar pa frigan "med vem?”, och forbindelser mellan noder
visas pa kartan som ett nédtverk. Firger har ingen sérskild betydelse 1 denna

representation. Roda linjer pa en ljus bakgrund hjilper att finga uppmérksamheten.

Figur 2C. American airline flight paths (February 2011). Himtad frén [25].



