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informacion al cientifico de datos que cualquier otra
herramienta.”
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ALGUNOS EJEMPLOS

Email Campaign Funnel

Stage 18: 5th Purchase

Stage 17: 4th Purchase

Stage 16: 3rd Purchase

Stage 15: 2nd Purchase

Stage 14: Ist Successful Purchase
Stage 13: Payment Successful
Stage 12: Payment

Stage 11: Submit Order Page

Stage 10: Address Verification Page
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Stage 09: Cart Confirmation Page

Stage 08: Buy Button Clickers

Stage 07: Buy Button Page

Stage 06: Campaign-Email Clickthroughs
Stage 05: Campaign-Email Opens

Stage 04: Email Confirmed

Stage 03: Email Signups

Stage 02: Unbounced Users

Stage 01: Browsers




http://r-statistics.co/Top50-Ggplot2-Visualizations-MasterList-

R-Code.html



https://shiny.rstudio.com/gallery/telephones-by-region.html
http://r-statistics.co/Top50-Ggplot2-Visualizations-MasterList-R-Code.html
http://r-statistics.co/Top50-Ggplot2-Visualizations-MasterList-R-Code.html
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http://vita.had.co.nz/papers/layered-grammar.pdf




tidyverse

» La “tidyverse” libreria nos dara acceso a todas las
herramientas graficas de ggplot, asi como también a los
conjuntos de datos y funciones que usaremos en este méodulo;

install.packages("tidyverse")

library(tidyverse)




¢Los automoviles con motores pequenos gastan menos
combustible que los con motores grandes?

¢Como se ve la relacion entre el tamafio del motor y su
consumo? ¢Es lineal? ¢No lineal?



MPG

» Este conjunto de datos contiene informacion respecto a 38
modelos diferentes de automoviles recolectada en Estados

Unidos.

> mpg
# A tibble: 234 x 11

manufacturer model} displ cyl trans drv class
<chr> ' <int> <chr> <chr> <1 ‘ <chr>
audi * . 4 auto(ls) compact
audi ' 4 manual(ms) compact
audi 4 manual(mé) compact
audi 4 auto(av) compact
audi 6 auto(l5) compact
audi 6 manual(mS) compact
audi 6 auto(av) compact
audi a4 quattrc 4 manual(mS) compact
audi a4 quattrc 4 auto(ls) compact
audi a4 quattrc 4

. With 224 more rows
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GRAFICO

» Para crear el grafico, pongamos la variable displ (tamano del
motor en litros) en el eje “x” y la variable hwy (eficiencia en

€ ..

carretera), en el eje “y”.

ggplot(data = mpg) +
geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy))
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; QUE PODEMOS OBSERVAR?

ggplot(data = mpg) +
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» El primer argumento de la funcién ggplot() es el conjunto
de datos a utilizar, asi ggplot(data = mpg), crea un grafico
vacio;

» El grafico se completa dibujando diferentes capas sobre la
capa de base. La funcién geom_point() afiade una capa de
puntos sobre el grafico, creando un grafico de dispersion;

» goplot2 viene con una serie de capas de tipo “geom”, que
revisaremeos.



graficas;

» El argumento de mapeo siempre estd emparejado con “aes()”,
y sus argumentos especifican qué variables mapear a cada eje.
goplot2 buscara los nombres asignados en aes(), dentro del
conjunto de datos.




» Una planilla general quedaria entonces:

ggplot(data = <DATA>) +

<GEOM_FUNCTION>(mapping = aes(<MAPPINGS>))

» Pasaremos algun tiempo descubriendo como completar y
extender esta planilla para dibujar diferentes tipos de graficos.






VOLVIENDO AL EJEMPLO

» ¢Que observa en la grafica siguiente?




» Podemos agregar otra variable a un grafico bi-dimensional,
por ejemplo, la variable “class”, si la pasamos a la funcion
como argumento estético;

» Los argumentos estéticos son propiedades de los objetos en
el grafico. Pueden incluir cosas como tamano, forma o
color;

» Llamaremos “niveles” a las propiedades estéticas.




ENTENDIENDO EL COMPORTAMIENTO EXTRANO

» Agreguemos la variable “class” al mapeo “colors” para revelar
la clase de cada uno de nuestros puntos;

ggplot(data = mpg) +

geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy, color = class))




funciéon aes().

» goplot2, asignard automaticamente un nivel tnico para la
estética elegida para cada valor contenido en la variable
asignada;

> goplot2 agregara ademas una leyenda explicando qué nivel
corresponde a qué valor.



NOTA

» Por supuesto, podriamos hacer asociado la variable “class” a
otro nivel estético. Por ejemplo, “size”. En este caso, el
tamano de cada punto representara la clase a la que pertenece
el vehiculo;

» ¢Qué problema podriamos encontrar?

ggplot(data = mpg) +

geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy, size = class))

#> Warning: Using size for a discrete variable is not advised.




MAS POSIBILIDADES

» Podriamos también haber utilizado otros niveles estéticos. Por
ejemplo haber asignado la variable “class” a las niveles
“alpha” o “shape”.

ggplot(data = mpg) +
geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy, alpha = class))

# Right
ggplot(data = mpg) +

geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy, shape = class))
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la posicion de los puntos son niveles estéticos. En general,
estos son propiedades visuales que pueden ser mapeadas a
variables con la finalidad de desplegar informacién visual
contenida en los datos;

Una vez realizado el mapeo, la libreria ggplot2 se hace cargo
del resto, por ejemplo, elige la escala adecuada para utilizar en
cada nivel, crea leyendas para explicar lo niveles de cada
rasgo, crea etiquetas en los ejes para referenciar cada variable.



FIJANDO PROPIEDADES MANUALMENTE

» Es posible fijar a algunas propiedades manualmente, evitando
asi que ggplot2 tome las decisiones;

» Por ejemplo, si quisiéramos que todos los puntos sean
graficados en azul:

ggplot(data = mpg) +

geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy), color ="




OTRAS PROPIEDADES

» Para fijar niveles estéticos manualmente, éstos deben ser
pasados directamente como argumentos a la funcion geom(),
es decir, “fuera” de aes();

» Para ello, debemos escoger la codificacion estandar de R, por
ejemplo, los colores estan codificados en cadenas de
caracteres, el tamafio de los puntos en mm y la forma de los
puntos mediante un ndmero entero:

o X4 @10 W15 B 22
O1 76 XX11 @16 @ 21
N2 7 H12 A17 A 24

Os5 K8 K13 ¢ 18 @ 23
+3 &9 N14 @19 @ 20




de puntos en la imagen anterior se repiten. Este es
efectivamente el caso, las diferencias radican en el uso de los
niveles color y fill.
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colores o tipos de puntos no se distingan bien;

» QOtra posibilidad es dividir los datos utilizando subplots que
desplegar subconjuntos de los datos;

» Para esto, usamos la funcién facet wrap(). Su primer
argumento corresponde a una férmula, la que debe ser creada
con “~” seguido por el nombre de una variable discreta.



FACETAS

ggplot(data = mpg) +
geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +

facet_wrap(~ class, nrow = 2)




FACETAS

» Podemos realizar la division con respecto a dos variables
también, para ello, utilizamos la funcion facet grid(). Su
primer argumento es también una féormula, esta vez, la
formula debe contener dos variables categoricas separadas por
el simbolo “~”.

ggplot(data = mpg) +

geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +
facet_grid(drv ~ cyl)

2 3 4567 234567 2345167 23435

displ




» Usualmente hacemos referencia a los graficos mediante sus
atributos geometricos, por ejemplo los graficos de barras son
geom bar, los graficos de lineas usan geom line, los graficos de
caja o boxplots utilizan geom boxplot, etc.

» Es simple fijar el atributo geométrico del grafico, basta
simplemente cambiar la funcion geom que adicionamos a

ggplot().



EJEMPLOS

hwy) )

geom_point(mapping = aes(x = displ, y =

ggplot(data = mpg) +

ggplot(data = mpg) +
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geom_smooth(mapping = aes(x = displ, y =




» Por ejemplo, podemos fijar la forma “shape” de un point pero
no de una linea.



EJEMPLO

» geom_smooth() dibujara una linea diferente, utilizando un
tipo diferente de linea, para cada valor tinico que sea pasado
mediante el mapeo a la caracteristica “linetype”.

ggplot(data = mpg) +

geom_smooth(mapping = aes(x = displ, y = hwy, linetype = drv))




i CUANTOS HAY?

» ggplot2 incluye sobre 30 funciones de tipo geom;

» Muchas de las funciones geom, utilizan un objeto geométrico
para desplegar muchas filas contenidas en los datos, en este
caso podemos utilizar la caracteristica estética “groups” para
dibujar los datos separados utilizando una variable categorica;

ggplot(data = mpg) +

geom_smooth(mapping

ggplot(data = mpg) +

geom_smooth(mapping hwy, group = drv))




AGRUPAMIENTO AUTOMATICO

» goplot2 hara este agrupamiento de manera automatica si
asociamos algun atributo estético a una variable categoérica;

» Es mejor confiar en esta funcionalidad dado que agrega
automaticamente una etiqueta a los datos.

ggplot(data = mpg) +

geom_smooth(

mapping = aes(x = displ, y = hwy, color = drv),

show.legend = FALSE




MULTIPLES ATRIBUTOS GEOMETRICOS

» Es posible dibujar varios atributos geométricos en la misma
grafica, para ello, solo es necesario agregar multiples
funciones de tipo geom a ggplot()

ggplot(data = mpg) +

geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +
geom_smooth(mapping = aes(x = displ, y = hwy))




OBSERVACION

» Un problema que surge es que la sintaxis introduce elementos
duplicados en el cédigo, por ejemplo, supongamos que

({ S )

quisiéramos cambiar el eje “y” por cty en lugar de hwy:

ggplot(data = mpg) +

geom_point(mapping = aes(x = displ @) -
geom_smooth(mapping = aes(x = displ m

» Podemos evitar este tipo de duplicados simplemente
agregando el mapeo a la funcion ggplot():

ggplot(data = mpg, mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +

geom_point() +

geom_smooth()




ESTETICA LOCAL

» El mapeo agregado a la funcion ggplot() funcionara como un
mareo global en la figura, sin embargo, si agregamos mapeos a
un objeto geometrico, ggplot usara esos atributos sélo en esa
capa:

ggplot(data = mpg, mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +

geom_point(mapping = aes(color = class)) +

geom_smooth()




DATOS LOCALES

» Podemos utilizar la misma logica para especificar diferentes
datos para cada capa. Por ejemplo, el siguiente codigo
desplega s6lo un subconjunto de los datos contenidos en el
arreglo mpg, aquellos que s6lo corresponden a los autos de
clase “subcompact”:

ggplot(data = mpg, mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +

geom_point(mapping = aes(color = class)) +

geom_smooth(data = filter(mpg, class == "subcompact"), se = FALSE)

» Esta asignacion sobre-escribe, s6lo para esta capa, el mapeo
argumento de ggplot().



TRANSFORMACIONES ESTADISTICAS

» El conjunto de datos “diamonds” incluye informacion de
alrededor de 54000 diamantes.

» Comencemos estudiando los graficos de barra, la funcién
geom_bar():

ggplot(data = diamonds) +

geom_bar(mapping = aes(x = cut))




caen dentro de cada categoria en “cut”. iEsta variable no esta
en los datos originales!

» Varios tipos de grafico, como los graficos de dispersion,
grafican los valores presentes en el conjunto de datos, en
cambio otros, como los graficos de barra, calculan nuevos
valores para incluirlos en el grafico.



Aentro de Cada catcgoria;

» Los suavizamientos (smooth), ajustan un modelo a los datos y
luego grafican predicciones a partir del modelo;

» Los graficos de caja o boxplot, calculan un resumen robusto
de la distribucién empirica de los datos y despliegan una caja
que resume esta informacion.



STATS

» El algoritmo utilizado para calcular nuevos valores para
generar un grafico se denomina “stat”, en el caso de los
boxplot, funciona ast:

geom_bar() transforma geom_bar() utiliza la nueva tabla generada para

geom_bar() comienza los datos mediante el construir el grdfic.

con el conjunto de datos

estadistico “conteo”
completo




STATS

» Es posible conocer qué estadistico utiliza una funcién geom,
mirando cual es el valor por defecto para el argumento stat;

» Ejemplo: ?geom_bar muestra que el valor por defecto de stat
es “count”, lo que quiere decir que geom bar() utiliza
stat_count;

> Es posible utilizar las funciones de tipo geom o las
estadisticas, stat, de forma intercambiable;

ggplot(data = diamonds) +

stat_count(mapping = aes(x = cut))




» En general podriamos vernos tentados a cambiar los valores
por defecto en una de las tres situaciones siguientes:

» Si queremos cambiar el valor por defecto de stat, por
ejemplo, si el conteo ya se encontrara contenido en los
datos, debemos cambiar el stat en geom_bar() a “identity”;

» Podriamos querer cambiar el mapeo por defecto de las
variables transformadas a argumentos estéticos, por ejemplo,
podriamos querer dibujar un grafico de barras con las
proporciones en lugar del conteo;



transformacion que sera graficada para cada valor de “x”.

» goplot? tiene mas de 20 estadisticos que podemos utilizar.
Cada stat es una funcion, asi que podemos acceder al detalle
de su uso de la manera habitual, esto es, utilizando “?”.



demo <- tribble(
~cut, ~freq,

“Fair"®, 1610,

"Good", 4906,

"Very Good", 12082, 5000 -
"Premium”, 13791, -
"Ideal”, 21551 0- _

Fair Good Ideal Premium Very Good
cut

ggplot(data = demo) +

geom_bar(mapping = aes(x = cut, y = freq), stat "identity")




EJEMPLOS DE LOS TRES CASOS

» (Caso 2:

gegplot(data = diamonds) +

geom_bar(mapping = aes(x = cut, y = ..prop.., group = 1))

0.4-

Very Good Prern ium ldeal
cut




EJEMPLOS DE LOS TRES CASOS

» (Caso 3:

ggplot(data = diamonds) +

stat_summary(
mapping = aes(x = cut, y = depth),
fun.ymin = min,
fun.ymax = max,

fun.y = median



ARGUMENTOS DE POSICION

» Existen algunos argumentos magicos asociados con los
graficos de barras. Por ejemplo, podemos colorear las barras,
usando la estética “colour”, o atn mejor, “fill”;

gegplot(data = diamonds) +

geom_bar(mapping = aes(x = cut, colour = cut))
ggplot(data = diamonds) +

geom_bar(mapping = aes(x = cut, fill = cut))

Vo'y Good Premmm Vo'y Good Premmm




ARGUMENTOS DE POSICION

» ¢Qué pasara si mapeamos fill a una variable diferente de la
mapeada al eje x?

» Por ejemplo, si mapeamos a la estética “fill”, la variable
“clarity”, las barras son automaticamente divididas;

ggplot(data = diamonds) +
geom_bar(mapping = aes(x = cut, fill = clarity))

Faur Very Good Premlum ldeal
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recomendable fijar la transparencia en un valor bajo o fill =
NA;

» Esto ultimo es mas util en graficos de dispersion que en este
contexto.



MAS OPCIONES

ggplot(data = diamonds, mapping = aes(x = cut, fill = clarity)) +
geom_bar(alpha = 1/5, position = "identity")
gegplot(data = diamonds, mapping = aes(x = cut, colour = clarity)) +

geom_bar(fill = NA, position = "identity")




”,

cada elemento en el eje “x”;

» Esto puede servir para comparar de manera mas precisa,
proporciones a través de los diferentes grupos.



MAS OPCIONES

ggplot(data = diamonds) +

geom_bar(mapping = aes(x = cut, fill = clarity), position = "fill")

Very Good Premuum
cut




MAS OPCIONES

» Si fijamos la estética de posicion como “dodge”, los objetos
que ocupan la misma categoria se dibujan uno al lado de otro,
esto hace mas sencillo el comparar valores individuales, esto
es, conteo para una categoria en el eje “x”

ggplot(data = diamonds) +

geom_bar(mapping = aes(x = cut, fill = clarity), position = "dodge")

kall

Falr Very Good Premuum ldeal




QUIZAS NO LO HAYAN NOTADO. ..

» ¢Cuantas filas tenia el conjunto de datos mpg?

» ¢(Cuantos puntos aparecen dibujados en el grafico siguiente?

o=




enteros por lo que en la grafica varios puntos se superponen;
» Este problema se llama sobre-graficado;

» Notemos que no podemos decir, en la grafica, si todos los
puntos sobre-graficados se encuentran en la misma ubicacion
o dispersos.



» Lo anterior dispersa los puntos porque ninguno recibira la
misma cantidad de ruido;

» Esto se logra fijando la estética de posicion en “jitter”.



v d

QUIZAS NO LO HAYAN NOTADO




O C b

utilidad a gran escala;

» Dado que esta operacidn es tan util, ggplot2 tiene una funcion
que nos facilitara este proceso:

geom_point(position = “jitter”) = geom jitter()



> Los ejes coordenados por defecto corresponden a ejes

€, ({ S )/

cartesianos, donde las posiciones, “x” e “y”, actian de manera
independiente para determinar la posicién de cada punto;

» Existen muchos otros sistemas de coordenadas que
revisaremos a continuacion.



» Esto podria ser de utilidad si quisiésemos, por ejemplo,
dibujar graficos de caja horizontales o si las etiquetas
desplegadas en el eje “x” son demasiado largas.



COORD_FLIP

ggplot(data = mpg, mapping
geom_boxplot()

ggplot(data = mpg, mapping
geom_boxplot() +
coord_flip()
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COORD_QUICKMAP

» Esta funcion fija automaticamente la relacion entre los ejes
para desplegar mapas;

» Esto es de vital importancia cuando traficamos datos geo-
referenciados con ggplot2.

nz <- map_data("nz")

ggplot(nz, aes(long, lat, group = group)) +
geom_polygon(fill = "white", colour = "black")

ggplot(nz, aes(long, lat, group = group)) +

geom_polygon(fill = "white", colour = "black") +

coord_quickmap()




COORD_QUICKMAP

170 175
long




COORD_POLAR()

» Esta funcion permite el uso de coordenadas polares;

» Este tipo de coordenadas permiten visualizar de manera
interesante la informacion proporcionada por los graficos de
barra.

bar <- ggplot(data = diamonds) +

geom_bar(

mapping = aes(x = cut, fill = cut),

show.legend = FALSE,
width = 1

) +

theme(aspect.ratio = 1) +

labs(x = NULL, y = NULL)

bar + coord_flip()

bar + coord_polar()




COORD_POLAR()
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