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Wprowadzenie

Wizualizacja danych za pomocg wykresow jest czesto stosowana w badaniach
historycznych opierajacych sie na zrodlach masowych lub przygotowanych juz
statystykach. Stanowi cenne uzupelnienie tresci, pewnego rodzaju material
dowodowy, na podstawie ktorego mozna przekona¢ odbiorce do swoich racji,
narzuci¢c — w dobrym tego slowa znaczeniu — swoj punkt widzenia, a przede
wszystkim przyciagnaé¢ jego uwage, ilustrujac dane zjawisko np. pod katem
struktury, rozwoju w czasie czy okreslonych wspolzaleznosei. Innymi stowy,
grafika skuteczniej oddzialuje na nasze zmysly niz odrebna tabela czy tekst.
Mimo jej wagi gros tworzonych wykresow w fazie poczatkowej przypomina

tytutowe brzydkie kaczatko z opowiadania Christiana Andersena.

Glownym celem tego minipodrecznika jest wlasnie wskazanie na te elementy
grafik, ktore moga by¢ przez nas tak zmodyfikowane, by wykres nabrat rowniez
cech matego dziela sztuki, byl estetyczny, przyciagal uwage i dawat czytelnikowi
mozliwos¢ jego lzejszego odbioru, a autorowi — przekazywania istotnego dla
niego przestania. Idgc sladem Cole Nussbauemer Knaflic, wszystkie
zaprezentowane grafiki zostaly przygotowane w popularnym programie Excel,
ktory nadaje si¢ do tworzenia brzydkich kaczgtek, ale daje tez mozliwosci pracy
nad nimi tak, by staly sie pigknymi labedziami lub przynajmniej staraly sie je
przypomina¢ (o innych programach nie tu bedzie mowy, zainteresowanego
czytelnika wykorzystaniem zaawansowanych narzedzi zacheci¢ nalezy do
siegniecia po R i Tableau i wiele innych). Przestanie jest oczywiste: przed
wystaniem tekstu z wykresami do redakcji warto najpierw popracowaé¢ nad
grafikami, nie sugerujgc si¢ ustawieniami automatycznymi, skoro program, sitg
rzeczy, nie zna naszego zamyshu. W gre wchodzi rowniez dobor odpowiedniego
diagramu, najbardziej adekwatnego do naszych danych i tego, co chcemy

przedstawi¢. Autor tego minipodrecznika ma za soba rowniez dlugg droge
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dochodzenia do zrozumienia, ze forma nie powinna przerasta¢ tresci, a jedynie

jej stuzy¢.

Co do zasady, grafika nie funkcjonuje w pracach naukowych bez tabel i tresci o
charakterze narracyjnym. Zeby ja stworzyé, najpierw potrzebujemy danych,
ktore sg z reguly przedstawiane w formie tabeli. Ta zas nie zawsze pojawia sie
we wlasciwym tekscie czy w aneksie, stajac sie niekiedy cichym bohaterem naszej
opowiesci graficznej. Oczywiscie stowo mowione lub tekst sg niezbedne do tego,
zeby przedstawi¢ interesujacy nas problem. Te elementy, szczegolnie pierwszy,
nie beda przedmiotem naszego zainteresowania. W przedstawianych
zaleceniach nie zostanie bowiem podjety temat, jak wykorzystywaé wykresy
podczas prezentowania wynikow badan publicznosei na seminariach,
konferencjach, wyktadach etc., co powinno cechowac¢ sie pewng dynamika i
strukturg opowiesci. Uwaga natomiast zostanie zwrocona na statyczne elementy
grafik, czyli takie, ktore tworzg zamkniety, uksztaltowany obraz zjawiska,
osadzony w tekscie naukowym. Prelegent moze rozwija¢ swoja opowies¢
stopniowo podczas wyktadu, dochodzgc do finalnej grafiki, autor zas jest niejako
zobowigzany przedstawi¢ obraz zjawiska bez stopniowania napigcia czy
zwracania uwagi na poszczegolne elementy na odrebnych slajdach. Wynika to
nie tylko z faktu, ze wykres z reguly powinien mie¢ eksplanacyjny (dowodowy,
wyjasniajgcy) charakter, gdy poszukiwania okreslonych prawidlowosci badacz
ma juz za sobg, lecz rowniez z samych ograniczen narzucanych przez redakcje
badz wydawnictwa co do ilosci grafik i objetosci dziela. Obok aspektu
finansowego wazna role odgrywa tu zachowanie okreslonych proporeji pomiedzy
wlasciwym tekstem i innymi elementami w publikacji. Problem ten powoli traci
na znaczeniu dzigki mozliwosci zamieszczania roznego rodzaju danych
badawczych w repozytoriach przeznaczonych do ich gromadzenia. Tak czy
inaczej omawiane tu formy wykresow bedziemy traktowaé¢ jako samodzielne
czesci pracy naukowej, ktore powinny by¢ rowniez komunikatywne dla odbiorcy
bez znajomosci narracji tekstowej. Wynika z tego banalny wniosek (nie zawsze
respektowany), ze diagramy powinny by¢ opatrzone tytulem, w ktérym
znajdziemy odpowiedzi na nastepujgce pytania: Kzo? lub Co?, Gdzie?, Kiedy?, a
ponadto: Wedftug czego? Pierwsze trzy pytania sg zwigzane z cechami stalymi
badanej zbiorowosci. Na ich podstawie mozna np. w sposob jednoznaczny
zidentyfikowaé populacje, ktora jest przedmiotem naszego badania, za sprawg

czego ,staje sie” ona unikatows, niepowtarzalng. Atrybuty te posiadaja
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wszystkie jednostki wchodzgce w sklad zbiorowosei, natomiast réznig sie one
cechg lub cechami zmiennymi (w skrdcie: zmienne), ktore wprowadzi¢ nalez do
tytutu po stowie wedfug badz po wyrazeniu w podziale na. Oczywiscie nieco inng
strukture bedg mialy juz tytuly wykresow obrazujgcych rozwoj zjawisk w czasie
badz wspolzaleznosci. Niemniej jednak powinny takze zawiera¢ wymienione
cechy state, by jednoznacznie identyfikowa¢ przedmiot badan. Temu
ostatniemu, szczegolnie w badaniach historycznych, stuzy rowniez wskazanie
zrodla, na podstawie ktorego zostal przygotowany dany wykres. W tym
wypadku jego zapis moze by¢ rozny w zaleznosci od tego, czy mamy do czynienia
z archiwaliami, ankietami (rzadkos¢), statystykami urzedowymi czy
opracowaniami etc. Nie zwalnia to nas jednak z obowiazku, zeby poda¢ zrodlo
danych w taki sposob, by odbiorca mogl je bez problemu zidentyfikowac oraz w
razie potrzeby dotrze¢ do niego i jego tresci (o ile dane nie sg objete jakas
specjalna klauzulg poufnosci).

Wybor wykresu

Skoro juz wiemy, jaka zbiorowos¢ osob, faktow czy zdarzen bedziemy
przedstawia¢c na naszych diagramach i na podstawie jakich danych to
zrealizujemy, nastepnym naszym krokiem zwigzanym z wizualizacjg zjawiska —
przy zalozeniu obrania jasnego celu badawczego — powinien by¢ dobor
wlasciwego wykresu. Ta umiejetnos¢, wbrew pozorom, nie jest przedmiotem
powszechnego nauczania. Zdarza sig, ze autorzy tworzg swoje grafiki bez
glebszej refleksji nad nimi, nad ich zasadnoscia. Istnieje kilkadziesiat typow
wykresow 1 rzeczywiscie moze to przyprawi¢ tworce o pewien zawrot glowy.
Warto zatem wskaza¢ na te, ktore sa najczesciej stosowane w wizualizacji
zdecydowanej wigkszosei danych. Wsrod nich nalezy wymieni¢ takie, jak:
kolumnowy i stupkowy (oraz ich odmiany dla wartosci skumulowanych),
wodospadowy, histogram, liniowy, stokowy (slopegraph), punktowy i jego
odmiane ,wazong” — babelkowy, a ponadto skrzynkowy. Dodajmy do tego
jeszcze wykres o nazwie mapa drzewa. Jest ich juz dwanascie i ograniczmy sie
tylko do nich w tym miniprzewodniku. Nietrudno zauwazy¢, ze wsrod
wymienionych brakuje najczesciej stosowanego diagramu kolowego, ktorego
stosowanie, nie wchodzgc w szczegoly, nie jest zalecane z uwagi na jego
»atrakeyjng” forme znaczgco obnizajgcy percepcje prezentowanych na nim
danych. Na koncu pracy czytelnik znajdzie propozycje wykresow przygotowane

na podstawie wybranych ,zwyklych” danych z XIX i poczgtku XX wieku
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odnoszgcych sie do miasta Trzcianka polozonego w poéinocnej czesci
Wielkopolski. Niekiedy ukazane sg rowniez warianty tego samego typu
wykresu. Przy wizualizacji danych uzyto okreslonej kolorystyki. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze w Przesztosci Demograficznej Polski— Poland’s Demographic Past
zalecamy autorom przekazywanie do druku tzw. czarno-bialych grafik i granie

odcieniami szarosci.

Najczesciej pracujemy na danych, ktore obrazujg strukture lub rozwoj zjawiska
w czasie. O tej pierwszej w uproszczeniu mozna mowi¢ wowczas, gdy
dysponujemy okreslonymi czeSciami tworzgcymi catos¢ zbiorowosci. Moga to
by¢ kategorie zmiennej jakosciowej, np. plei, stanu cywilnego, typu
gospodarstwa domowego itp. lub warianty zmiennej ilosciowej, np. liczby dzieci,
wieku, czasu realizacji zdarzenia itp. Wszystkie czestosci bezwzgledne czy
wzgledne (np. procentowe, promilowe) wystepowania poszczegolnych kategorii
czy wariantow powinny po zsumowaniu da¢ calos¢, ogolng liczebnos¢, a w
przypadku wartosci wzglednych np. 100 albo 1000. Jesli dysponujemy
informacjami o strukturze, to do wizualizacji danych kategorycznych mozemy
wykorzysta¢ wykres kolumnowy (wykresy 1-3), stupkowy (wykresy 4-5) lub
stokowy (wykresy 10-11), a takze mape drzewa (wykres 15). Kolejnosé nie jest
przypadkowa. Pierwszy z nich jest najczesciej stosowany, gdyz ludzki umyst
potrafi najlepiej rozrozniaé elementy graficzne przy porownaniach ich
wysokosci. Wykres kolumnowy ma orientacje pionows, natomiast wykres
stupkowy — orientacje poziomg, i tym sie zasadniczo roznig. Wprawdzie
percepcja tego drugiego jest nieco stabsza, ale posiada on jedng bardzo wazng
zalete — pozwala mianowicie przy poszczegolnych kategoriach umiejscawiaé
dluzsze etykiety, tatwe do odczytania z uwagi na poziomg orientacje tekstu, ktora

jest naturalna dla naszego oka.

Utrzymanie poziomej orientacji etykiet w przypadku wykresow kolumnowych,
szczegdlnie gdy jest wiele kategorii lub ich opisy sa dluzsze, bywa czesto
niemozliwe. W tej sytuacji program automatycznie stosuje ukosny tekst lub sam
autor zmienia go na pionowy, co sprawia, ze odbior tresci etykiet staje sie
trudniejszy. Pojawia sie¢ tu dylemat, ktory typ wykresu wybra¢. Pragmatyka
podpowiada, by stosowa¢ kolumnowy, o ile opis tekstowy kategorii pod osig x
jest tatwy do przyswojenia przez odbiorce i nie stanowi dla niego obcigzenia
poznawczego. To zalecenie réwniez obowigzuje dla danych o charakterze

cigglym (np. czas, w tym wiek, odleglos¢, powierzchnia) lub quasi-cigglym (np.
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liczba ludnosci, podatki, dochody), innymi stowy takich, ktére maja
nieskonczong lub bardzo duzg liczbe mozliwych wariantow i w zwigzku z tym
wymagaja zapisu przedzialowego od—do. W starszych wersjach programu nie
bylo histogramu. W zwigzku z tym osoby postugujace si¢ Excelem byly
zmuszone do stosowania wykresu kolumnowego, wykonania odpowiedniego
grupowania i zapisu przedzialow jako zwyklych wartosci tekstowych. W
nowszych wersjach wprowadzono histogram, a w jego etykietach formalny zapis
przedzialow. Uzytkownik tym samym zostal niejako zwolniony z wykonywania
grupowania, tj. okreslania czestosci wystepowania poszezegolnych wariantow;
wystarczg indywidualne dane. Nalezy zaznaczy¢, ze wizualizacja danych
cigglych wymaga tego, by reprezentujgce ich poziomy kolumny przylegaly do
siebie. O ile w histogramie jest to uwzglednione ,,z automatu”, o tyle w wykresie
kolumnowym — juz nie (milczace zalozenie, ze gros danych ma charakter
kategoryczny). Zeby rozwigzaé ten problem, nalezy ustawi¢ szeroko$é przerwy
na zero. Dlaczego o tym wspominam? Oto6z histogram nie daje mozliwosci
wyswietlania sktadowych dla poszczegolnych wariantow od—do. W tej sytuacji

nalezy zastosowac specjalny rodzaj wykresu kolumnowego, o czym nizej.

Czesto zalezy nam na porownaniu nie tylko samych kategorii pod wzgledem
wartosci, lecz rowniez ich skladowych, nazywanych tu roboczo elementami.
Przyklad: dysponujemy danymi o plei oraz glownych przyczynach zgonow. W
tym wypadku mozna zestawia¢ poszczegolne wartosci elementow obok siebie dla
danej kategorii lub wykorzysta¢ wykres skumulowany, by ukaza¢ w ,zwarty”
sposob czestos¢ bezwzgledng albo wzgledng (np. wyrazong w procentach)
wystepowania glownych przyczyn zgonow, ktore sa tu elementami.
Otrzymujemy dwie kolumny podzielone na odpowiednie fragmenty. Ich
poréwnanie pozwala wyrobi¢ sobie pierwszy poglad na podobienstwa i roznice
strukturalne, by odpowiedzie¢ na pytanie, czy ple¢ wplywa w jakiejs mierze na

interesujgce nas proporcje. Stad juz tylko krok do badania asocjacji.

Przy porownywaniu — najczesciej dwoch struktur — mozna z powodzeniem
wykorzysta¢ wykres stokowy, ktory jest swoistag odmiang wykresu liniowego dla
danych kategorycznych (wykresy 10-11). W tym wypadku sktadowe — elementy
kategorii — sg zastegpowane znacznikami, ktore reprezentuja konkretng wartos¢
udziatu. Strukture jakiego$§ zjawiska (np. nastawienia wobec stosowania
antykoncepcji) mozemy rowniez rozpatrywaé w kontekscie jego ksztaltowania

sie przed lub po zaistnieniu okreslonego faktu, zdarzenia czy dziatania. Znaczniki
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elementow o tym samym znaczeniu sg tgczone linig prosta, ktorej kat nachylenia
pozwala automatycznie oceni¢ kierunek i site zmian (spadek, stagnacja badz
rownowaga, wzrost). Stosowanie tego rodzaju wykresu ma pewne ograniczenie
— traci on na przejrzystosci, gdy znaczna czes¢ porownywanych elementow
wykazuje znaczng odmienno$¢ pod wzgledem ksztaltowania sie¢ poziomu
wartosci i dochodzi do licznych przecig¢ linii. Problem ten nabiera znaczenia,

jesli liczba porownywanych elementow jest znaczna.

Do prezentowania zagadnien strukturalnych mozemy rowniez wykorzysta¢ mape
drzewa, zwlaszcza wtedy, gdy zamierzamy zwizualizowa¢ wiele kategorii
zawierajacych ponadto elementy, ktorych liczba moze by¢ rowniez znaczna
(wykres 15). Na mysl przychodza tu dane o liczbie miejsc urodzenia ludnosei w
podziale na nadrzedne i podrzedne jednostki administracyjne. Glowne kategorie
moga stanowi¢ tu parafie czy powiaty, a elementy — miejscowosci. Nazwa tego
typu wykresu jest nieco zwodnicza. W rzeczywistosci chodzi o prostokat
podzielony na mniejsze prostokaty, ktore tez mogg by¢ podzielone na jeszcze
mniejsze prostokaty. Ich obszar odpowiada wartosci danej kategorii oraz
elementow. Algorytm tworzenia wykresu pozwala zorientowac¢ si¢ w hierarchii
naszych danych. Od lewego gornego rogu do prawego dolnego patrzac, od
najwyzszej do najnizszej liczebnoscei, sa ukazywane kategorie (w odniesieniu do
calosci) i ich elementy (w odniesieniu do danej kategorii). To ciekawe
rozwigzanie umozliwia m.in. obserwowanie rozkladu proporcji wartosci
elementow w obrebie poszezegdlnych kategorii. Natomiast przy porownywaniu
elementow o tym samym znaczeniu, ale funkcjonujgcych w roznych kategoriach,
mozemy natrafi¢ na trudnosci w ocenie ich wktadu w calos¢. Wynika to z faktu,
ze prostokaty o tej samej lub zblizonej powierzchni maja czesto rozny ksztalt, co
oczywiscie jest zwigzane z dazeniem do ich wkomponowania w catos¢.
Przedstawienie tego rodzaju danych moze by¢ rowniez wykorzystane do
porownan w czasie, np. w dwoch momentach czy okresach (dwa odrebne

wykresy zestawione jeden pod drugim).

Do poréownan rozwoju zjawisk w czasie, dynamiki stuzy przede wszystkim
wykres liniowy, na ktorym mozna zaprezentowaé takze wiecej niz jedng serie
danych, np. ksztaltowanie si¢ elementéw ruchu naturalnego (wykresy 7-9).
Stosujac go, nalezy bezwzglednie pamigtac¢ o tym, ze jednostki czasu — miesigce,
kwartaly, potrocza, lata, dekady etc. — powinny odznacza¢ si¢ jednorodnoscia,

tzn. by¢ takie same. Ich mieszanie ze sobg w szeregu czasowym wypacza bowiem
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trend zjawiska. Tak tez dzieje si¢ w przypadku, gdy interwaly albo momenty
czasowe nie sg jednakowe, np. 1686, 1687, 1688, 1701, 1705, a jednoczesnie
uzytkownik w zypie osi nie wybiera opcji os daty, co pozwoliloby uwzglednic¢
wplyw czasu na rozwoj analizowanego zjawiska. Czesto zdarza sie, ze po jej
zastosowaniu znikajg, jak za dotknigciem czarodziejskiej rozdzki, gwaltowne
wzrosty lub spadki. Mogg one rowniez by¢ wynikiem zmian terytorialnych
jednostek administracyjnych (scalen czy podziatow), dla ktorych sg agregowane
dane. To takze nalezy mie¢ na uwadze przy wizualizacji rozwoju zjawiska w
czasie. Idealna sytuacja to taka, gdy mamy do dyspozycji kompletne dane dla
jednorodnych jednostek czasu i niezmieniajgcych swego obszaru jednostek
administracyjnych. Jesli jest inaczej, warto zastanowic sig, czy przygotowany
wykres liniowy bedzie poprawnie prezentowal zjawisko, czy wypaczenia jego nie
beda zbyt wielkie, a tym samym obraz tendencji — pozorny. Jesli jednak
zdecydujemy si¢ na przedstawienie grafiki, wowczas musi by¢ ona opatrzona
stosownym komentarzem. Przyblizenia wymaga jeszcze jeden problem zwigzany
z jednostkami czasu. Zeby program mogl je poprawnie interpretowaé, trzeba je
zapisa¢ w formacie liczbowym albo daty, dzieki czemu w #ypie osi mozna wybrac
opcje osdary. Niestety, gdy mamy do czynienia z zapisem tekstowym interwatow
czasowych w postaci od—do, bardzo czestym w demografii historycznej, program
nie jest w stanie rozpozna¢ ich znaczenia. Innymi stowy, przy niejednakowych
rozpigtosciach, np. 1831-1835 (5 lat), 1836-1840 (5 lat), 1841-1850 (10 lat), na
wykresie Excela nie zostanie uwzgledniony graficznie wplyw dluzszego
przedziatu czasu na rozwoj analizowanego zjawiska. Pewnego rodzaju obejsciem
tego problemu jest zastosowanie wartosci liczbowych wyznaczonych na
podstawie srodkow przedzialow, tzn. 1833, 1838 i 1845,5. Usrednione wartosci

mozna lgezy¢ juz liniami, zabieg ten wymaga jednak stosownego komentarza.

Warto réwniez wspomnieé, ze wykresy liniowe moga by¢é wykorzystywane do
obrazowania sezonowosci zjawisk. W' przypadku wskaznikow sezonowosci, w
obliczeniach ktorych sredni poziom analizowanych zdarzen przyjmowany jest
czesto za 100, wskazane jest, by w opcjach osi przecigcie z osig pozioma ustawic
na te wlasnie wartos¢, dzigki czemu uzyskujemy, dostlownie mowige, linig
odniesienia. Jest ona tworzona przez o$ jednostek czasu. To, co znajduje sie nad
nig, przyjmuje wyzsze odchylenia od $redniej, to, co ponizej — nizsze. Wykres
ten mozna bez problemu przeksztalci¢c w warstwowy, pamietajac, zeby przy

dwoch seriach danych, ktorych obrysy wypelnien sie przecinajg, zastosowa¢ w
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ich wypelnieniu barwg odpowiedni rodzaj przezroczystosci. Pozwoli to dostrzec

przebieg uprzednio zakrytej serii danych.

Czesto zachodzi potrzeba sprawdzenia, czy pomiedzy indywidualnymi
wartosciami dwoch zmiennych ilosciowych zachodzi jakas wspolzaleznosé. Do
tego celu mozemy wykorzysta¢c z powodzeniem wykres punktowy, ktory
prezentuje znaczniki danych w ukladzie kartezjanskim (wykresy 12-13). Na
podstawie uktadu wielu punktow (smugi) wnioskujemy wstepnie o istnieniu
zwigzku pomiedzy zmiennymi lub o jego braku (np. zestawienie udziatu ludnosci
polskojezycznej i natezenia zgonéw niemowlat w wybranych powiatach).
Podejmujemy tez decyzje o wykonaniu transformacji danych, a przede
wszystkim o doborze odpowiedniej miary wspotzaleznosci. Jesli analizowanych
jest wiele zmiennych, przedstawia si¢ je na odrebnych miniwykresach w uktadzie
panelowym. Przy takim typie wykresu trzeba zwroci¢ uwage na to, ze zdarza sie
wystepowanie danych o tych samych wspolrzednych, np. punkt x =10 iy = 10.
W tej sytuacji na diagramie jeden punkt zakryje drugi. Obraz naszego zjawiska
zostanie zatem zredukowany. Aby temu przeciwdziala¢, mozna zastosowac dla
kazdego punktu wagi, ktore beda ukazywac czestos¢ wystgpien nakladajacych
sie¢ punktow. Przykladowo, moze sie tak zdarzy¢, ze wigkszos¢ punktow otrzyma
wage ,17, czes¢ ,2”, a jeszcze inne, zapewne mniej liczne, wage ,3” etc.
Uwzglednienie tego wymaga dodania do danych trzeciej kolumny, w ktorej
zostanie podana liczba wystapien. Postluzy ona do skalowania wielkosci
znacznikow punktowych wielkoscig kot. Co oczywiste, im wigksza waga, tym
wigksza powierzchnia obiektow. Wykres babelkowy, stanowigcy modyfikacje
wykresu punktowego, mozemy zastosowac takze, gdy chcemy nada¢ wage
analizowanemu zjawisku, ktora nie wynika z liczby powtorzen. Wspomnialem
wezesniej o przykladowym zestawieniu udzialu ludnosci polskojezycznej i
natezenia zgonow niemowlat w wybranych powiatach. Jak wiadomo, powiat
powiatowi nierowny pod wzgledem liczby ludnosci czy zdarzen
demograficznych. Aby to uwzgledni¢, mozna postuzy¢ sie wagami w postaci
liczby urodzen zywych albo liczby zgonéw niemowlat czy innymi, ktorych uzycie
jest zasadne. Dzigki temu odbiorca otrzyma wazne, dodatkowe informacje;
przyktadowo bardziej istotna stanie si¢ ocena zjawiska dla powiatu miejskiego
Poznan, najbardziej zaludnionego i tym samym o najwickszej bezwzglednej
liczbie urodzen i zgondéw w grupie badanych jednostek administracyjnych, co

sygnalizowaé bedzie przypisany mu rozmiar bgbelka. W tym miejscu warto
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zwroci¢ uwage na dwie sprawy, a mianowicie na to, ze dane dla wag powinny
by¢ posortowane od najwigkszych do najmniejszych, a ponadto obszary kot na
diagramie powinny mie¢ widoczny obrys. Dzigki temu mozemy unikna¢

zakrywania jednego obiektu przez drugi badz zlewania sig ich.

Zarowno wykres punktowy, jak i histogram tworzone s3 na podstawie
indywidualnych danych statystycznych, tzn. takich, ktore z reguly nie sa
wynikiem grupowania, ale mogg powstawa¢ w drodze agregowania, np. liczba
urodzen, zgonow, zawartych malzenstw, stan ludnosci w poszezegolnych
parafiach. Tu jednostkami statystycznymi sa jednostki administracyjne, nie zas
osoby, gospodarstwa domowe czy rodziny bedgce najczesciej podmiotem badan
demografii historycznej. W grupie diagramow bazujacych na indywidualnych
danych szczegolne znaczenie, obok wymienionych, ma wykres skrzynkowy,
nazywany tez pudetkowym (boxplor). Mozna go wykorzystac¢ do wstepnej analizy
danych (EDA), np. wieku os6b, by sprawdzi¢ lub poréwna¢ rozklad zmiennej
ciaglej lub quasi-cigglej, w tym wychwyci¢ wartosci odstajace na tle innych
(wykres 14). Zrozumienie jego znaczenia nie jest intuicyjne, wymaga bowiem
pewnej wiedzy. Podstawg tej grafiki statystycznej, stosunkowo niedawno
dodanej do Excela, sg wartosci przecietnych pozycyjnych, tj. kwartyla
pierwszego, drugiego (mediany) i trzeciego. Na diagramie tworzg one pudetko
(skrzynke), ktorego szeroko$¢ nie ma znaczenia. Dolng krawedzig pudelka jest
wartos¢ kwartyla pierwszego, gorng — kwartyla trzeciego, zas linig dzielacg —
mediana. W srodku pudelka znajduje si¢ polowa obserwacji, ponizej i powyzej
po jednej czwartej. Wasy (zawiasy) skrzynki (pudetka) tworzg z reguly wartosci
minimalne i maksymalne. Jednak nie zawsze. Wysokos¢ pudetka jest roznica
pomiedzy trzecim a pierwszym kwartylem. Zgodnie z sugestig tworcy idei tej
grafiki, jesli jakas wartos¢ jest odlegla o pottora wysokosei pudetka od jego
dolnej lub gornej krawedzi, wowczas jest uznawana za odstajacg i oznaczana
symbolem kotka. W' tej sytuacji zawiasy sa ustawiane na poziomie ostatniej
wartosci w zbiorze danych, ktora nie przekracza krytycznej wartosci pottora
wysokosci pudetka. Na wykresie mozna rowniez wyswietli¢c symbol Sredniej

arytmetycznej, co pozwala dodatkowo oceni¢ wstepnie skosnosc rozktadu.

Ostatnim podstawowym diagramem jest wykres kaskadowy, ktory mozna
rowniez z powodzeniem zastosowa¢ do wizualizacji danych demograficznych,
szczegblnie do bilansu ludnosciowego (wykres 6). Innymi stowy, pozwala on

przesledzi¢ stany ludnosci danej populacji i poziom zdarzen demograficznych
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majgcych wplyw na ich ksztaltowanie sig, oczywiscie poza poczatkowym. Dla
przypomnienia, zdarzenia demograficzne, tj. urodzenia (+), zgony (—), naplyw (+)
i odplyw ludnosci (—), sa sktadowymi bilansu ludnosciowego. Ich liczbowy
wymiar jest ukazywany na wykresie kaskadowym za pomocg prostokatow o
odpowiedniej wysokosci, przy czym stany ludnosci powinny przyja¢ na nim
ksztalt kolumn ,usadowionych” na osi poziomej kategorii. Azeby ich wysokos¢
byla przedstawiana od zera, nalezy zaznaczy¢ dany prostokat symbolizujgcy stan
ludnosci, a nastepnie w opcjach serii danych zaznaczy¢ pole ustaw jako sumg. Z
rownania bilansu ludno$ciowego wynika, ze stan ludnosci w momencie 7 jest
sumg wartosci stanu ludnosci w momencie 7~/ i skladowych pomiedzy
obydwoma momentami czasu. Gdyby nasze dane byly idealnie dokladne, wtedy
ostatnia skladowa, np. odplyw, bylaby polgczona z sgsiadujgcym stanem
ludnosci linig poziomg. W praktyce obserwujemy rozbieznos¢ miedzy
wyznaczonym stanem populacji na podstawie bilansu ludnosci (z
wykorzystaniem biezgcej rejestracji zdarzen demograficznych) a stanem
populacji uzyskanym na podstawie spisu powszechnego. Roznice te mozemy
rowniez doda¢ do wykresu kaskadowego jako ostatnig sktadows; linia tgcznika
pomiedzy nig a sgsiednim wynikowym stanem ludnosci przyjmie wowczas
orientacje poziomg. W demografii historycznej rzadko ma si¢ do dyspozycji dane
z biezgcej rejestracji meldunkowej, w zwigzku z czym z reguly szacuje si¢ saldo
migracji na podstawie ruchu naturalnego i stanow ludnosci. Wynik tych

szacunkow mozna rowniez przenies¢ na wykres kaskadowy.

Wyglad wykresu

Estetyka kojarzy nam si¢ zazwyczaj z trudno definiowalny pigknem, okreslong
strukturg i odpowiednimi proporcjami, a takze doborem takich srodkow wyrazu,
ktore pozwalajg skutecznie przekaza¢ idee i wywola¢ u odbiorey pozadane przez
tworce odczucie, w naszym przypadku o charakterze pozytywnym, tj.
niewywolujace dyskomfortu wskutek trudnosci, a nawet niekiedy niemoznosci
przyswojenia tresci o zbednych elementach badz malo wiasciwej formie. Jak
widag¢, przy tworzeniu wykresow nauka spotyka sie ze sztuka — autor wysyta do
odbiorcy komunikat w glownej mierze oparty na percepcji ksztalttow, niejako
predefiniowanej. Nasz umyst wedlug zasad geszaltu rozrézinia obiekty na
podstawie bliskosci, podobienstwa, zamknigcia w przestrzeni, domknigcia,
cigglosei i potgczenia. Co wazne, weale nie musimy sobie zdawac z tego sprawy,

zeby wlasciwie interpretowac¢ grafiki, ktore zazwyczaj zawierajg znaczniki, linie,
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prostokaty lub inne powierzchnie o okreslonym rozmiarze, ksztalcie czy
wypelnieniu barwg, rzadziej szrafem. Na autorze jednak spoczywa obowigzek
optymalnego wykorzystania tych elementow w przedstawieniu tresci ich
odbiorcom. Rzadko kiedy prezentujemy za pomocg wykresow jedng czy dwie
wartosci. Z reguly jest tez wiecej kategorii (wariantow) lub serii danych.
Funkcjonujg one w okreslonej przestrzeni i same dla siebie sg odniesieniem.
Zanim przejdziemy do ich syntetycznego opisu, a wlasciwie wskazania na pewne
zasady, ktore warto respektowac, by zapewni¢ skuteczniejszy odbior tresci,
skupmy naszg uwage na ich otoczeniu i sprobujmy sobie odpowiedzie¢ na kilka
pytan, pamietajagc o tym, ze odpowiedzi sa tylko pewna propozycja do
rozwazenia przy dopasowywaniu wykresow do naszych potrzeb.

Jaki ksztatt powinien miec wtasciwy obszar diagramu, czyli ten, na ktorym
znajdujg sig elementy symbolizujgce wartosci? Jesli nie mamy do czynienia z
wykresem punktowym, ktory wymaga z reguly kwadratu, zdecydowana
wigkszos¢ grafik bedzie wyglada¢ estetycznie przy zastosowaniu proporcji
dlugosci do wysokosci o wartosci 5:3 w orientacji poziomej (np. wykres
kolumnowy). Relacje te sg bliskie zlotej liczbie znanej juz starozytnym Grekom.
Warto spojrze¢ na ekran wspolczesnego telewizora lub komputera, zeby
przekonac sie, ze tego rodzaju podejscie nie jest obce projektantom. Dobrze jest,
gdy tego rodzaju proporcje mozna rowniez zastosowaé dla wykresu stupkowego.
Bywa jednak, ze powierzchnia wykresu przy duzej liczbie kategorii wymaga
rozciggniecia w pionie. W tej sytuacji wskazane jest, by wartos¢ interesujgcego

nas stosunku nie byta wieksza w dzielniku od 5.

Jakie wypetnienie powinien miec obszar wykresu? Biale. Kazde inne w artykule
naukowym jest zbedne, nic nie wnosi, a stanowi jedynie obcigzenie poznawcze
dla czytelnika. Za bialym tlem przemawia fakt, ze wlasciwy tekst publikacji
naukowej jest osadzony wiasnie na tym tle, a bardzo rzadko na szarym, co
niekiedy dotyczy ,wyimkow”, tj. komentarzy, wyjasnien, dodatkow, drobnych
ekskursow w podrecznikach. U zrodel tego lezy to, ze na bialym tle prawie
wszystkie barwy i ksztalty sg dobrze widoczne i rozpoznawalne. Istotne
znaczenie posiada tu kontrast. Innymi stowy, szybciej przyciagng naszg uwage

czarne kropki na bialym tle anizeli na szarym.

Ktrore elementy wykresu mogg byc zbgdne? Trudno nie zgodzi¢ si¢ z opinig, ze

wszystko to, co nie ma znaczenia dla odbioru tresci lub nie jest niezbedne do
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prawidlowego i szybkiego odczytania przestania diagramu, powinno zostac
usuniete z grafiki lub by¢ umieszczone na nizszym poziomie hierarchii wizualne;.
W tym wypadku mozemy wykorzysta¢ zasady gestaltu, by redukowac zbedne
elementy, jesli uznamy, zZe nie wplynie to niekorzystnie na odbior wykresu.
Sytuacja ta dotyczy najczesciej roznego rodzaju obramowan, po ktorych
wyeliminowaniu i tak wiadomo, o co chodzi, a dzigki czemu odbiorca moze lepiej
skupi¢ uwage na wlasciwych tresciach. Czesto zdarza sie, ze wykres jest
przetadowany liniami siatki, takze pomocniczymi. Zaleca sie zatem, by korzysta¢
z tych elementow oszezednie lub w ogole ich nie stosowac, gdyz, szczegolnie przy
wykresach liniowych, stanowig one pewne obcigzenie wizualne, zaburzajg
percepcje obserwowania tendencji. Jesli zdecydujemy si¢ na pozostawienie linii
siatki, to nadajmy im lekki wyglad, stosujgc szarg barwe, niewielkg grubos¢
(wlosowatos¢) czy przerywany ksztalt. Pozwoli to wysungé na pierwszy plan
rozmiary zjawiska, jego rozwoj w czasie, strukture, wspolzaleznosei itp. w

zaleznosci od rodzaju wizualizowanych danych.

Zeby ukazaé ,precyzyjniej” rozmiary zjawiska, mozna stosowaé etykietowanie.
Nalezy jednak pamietac¢, ze zbyt duza liczba wartosci obniza percepcje,
przytlacza odbiorce szczegotami. Dlatego tez warto rozwazy¢ odpowiedni dobor
etykiet, ktory, z punktu widzenia autora, bedzie skutkowal zwroceniem uwagi
na to, co jest najwazniejsze w przekazywanej tresci. OczywiScie umiejscowienie
etykiet z wartoSciami nie powinno istotnie zakloca¢ odbioru elementow
graficznych ukazujgcych rozmiary zjawiska, dlatego tez nie zawsze mozna liczy¢
na programowe opcje rozmieszczenia. W gre wchodzi wtedy samodzielne ich
umiejscawianie, ktore pod wzgledem redakecyjnym winno odznacza¢ sie¢ pewna
spojnoscia (zmiana polozenia, ale zachowanie podobnej bliskosci wzgledem
znacznika). Rekomenduje sig, by etykietowanie kolumn lub stupkow znajdowato
sie wewnatrz tych obiektow graficznych, o ile pozwala na to ich uktad. Wykres
nie musi ukazywa¢ wszystkich szczegotow liczbowych. Te powinny by¢ zawarte
w tabeli (zrodlo wykresu), ktora moze by¢ zamieszczona w strumieniu
wlasciwego tekstu, aneksie badz w repozytorium danych badawczych. Lekkos¢
etykietom liczbowym umieszczonym w srodku elementow graficznych mozna
nadac, stosujac dla ich wartosci bialy kolor, o ile pozwala na to wypelnienie
stwarzajace odpowiedni kontrast. Bardzo dobrze sprawdza si¢ rowniez

pogrubienie czcionki.
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Nie opowiadam si¢ za tym, by likwidowac¢ osie, ktore obrazuja skale zjawiska
lub stanowig linig, pod ktorg sg umieszczone opisy kategorii, wariantow badz
jednostek czasu. Sg one bowiem pewng ,,plaszczyzng” odniesienia umozliwiajgca
szybsze poznanie rozmiarow wizualizowanych danych, aczkolwiek wazne jest to,
by pod wzgledem formy funkcjonowaly one na drugim planie. Jestem natomiast
zwolennikiem tego, by na osiach wartosci pomija¢ geste znacznik linii
pomocniczych, a decydujac si¢ na znaczniki linii glownych, orientowa¢ je na
zewnatrz, tj. w strone wartosci, do ktorych sie¢ odnoszg. Te ostatnie w miare
mozliwosci powinny by¢ wyrazone liczbami catkowitymi, bez zbednych zer po
przecinku, i separowane w przypadku liczb czterocyfrowych i wiekszych.
Wyswietlanie liczb na osi wartosci nalezy dobrac tak, by pojawilo si¢ ich okolo
pieciu (np. 0, 25, 50, 75, 100). Skad zostala wzieta liczba pigé? Otdz nasz umyst
jest w stanie automatycznie wykonywac zliczanie elementow, ktorych liczba nie
przekracza pieciu, a zatem tyle, ile jest palcow u jednej dloni. Dowodzi tego
eksperyment z jednakowymi kostkami do gry (przy wyrzuceniu z kubka szesciu
kostek badany czesto nie jest w stanie poda¢ blyskawicznie ich doktadnej liczby;
padaja szybkie odpowiedzi: pie¢, szes¢, siedem, przy czym udziat

nieprawidlowych odpowiedzi jest juz znaczny).

Na podstawie powyzszego mozna stwierdzic¢, ze odciazenie funkeji poznawczych
umystu, a tym samym skuteczniejsze przyciggniecie uwagi odbiorcy, jest mozliwe
wtedy, gdy liczba analizowanych elementow nie jest zbyt wysoka. Oczywiscie
pojawia sie tu dylemat, czy warto redukowac¢ dane, by ulatwia¢ ich odbior.
Odpowiedz brzmi: nalezy poszukiwac zlotego srodka, i8¢ na pewien kompromis
i pamigta¢, ze nadmiarowe szczegoly mozna ukaza¢ w innym miejscu. Pewnego
rodzaju nadmiarowoscig jest rowniez stosowanie dwoch osi . I weale nie chodzi
tu o duplikowanie danych, bo tego zwyczajnie nie nalezy robi¢, ale o to, ze na
dwoch osiach moga by¢ przedstawiane dwie rozne skale, dla dwoch réznych
zjawisk, np. umieralnosci i $miertelnosci. Tego rodzaju rozwigzanie jest kuszace,
wyglada czesto efektownie, mimo to stanowi dla odbiorcy pewne obcigzenie
poznawcze, gdyz musi on wlozy¢ wiecej wysitku w rozroznienie wartosci danych.
W naszej kulturze czytamy od strony lewej do prawej. Wynika z tego, ze skala
wartosci zjawiska powinna by¢ umieszczana na grafice po lewej stronie. Jesli
istnieje zatem mozliwos¢ rezygnacji ze skali po prawej stronie, to rzecz jest
zalecana, aczkolwiek nie jest to bezwzgledny wymog. Nalezy natomiast stara¢

sie przestrzegac zasady rozpoczynania osi od wartosci zero w przypadku danych
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na skali ilorazowej. Bywa, ze odmienna praktyka jest zwigzana z manipulacja
danymi, gdyz dzigki temu mozna wywola¢ u odbiorcy pozorne wrazenie
znaczgcych zmian. Oczywiscie nie zawsze trzeba bezwzglednie stosowac te
zasade. Dotyczy to danych o niewielkiej zmiennosci, o wartosciach ,odleglych”
od zera. Mam tu na mysli np. poziom oczekiwanego dalszego przecietnego
trwania zycia noworodka w regionach czy subregionach tego samego panstwa w
bliskich sobie przekrojach czasowych, ukazywany za pomocg wykresow
pudetkowych. Tak czy inaczej to odstepstwo nalezy traktowa¢ jako
potwierdzenie reguly wynikajgcej z faktu, ze dane na skali ilorazowej — jak sama
nazwa wskazuje — muszg mie¢ punkt odniesienia, by w ogole moéowi¢ o
proporcjach. Gdy punktu odniesienia nie ma, mamy do czynienia z danymi na
skali przedzialowej, ktore pozwalajg na okreslenie jedynie roznicy lub porzadku,

a zatem tego, co w przypadku liczb ma mniejszg moc poznawczg.

Nadawanie wykresom trzeciego wymiaru, tj. glebokosci, i zwigzanego z tym
rzutowania, wydaje sie¢ poczatkujagcemu adeptowi wizualizacji danych (takze
kiedys piszacemu te stowa) atrakeyjng formg przekazu informacji statystycznych.
Oczywiscie mamy tu do czynienia z imitacjg trojwymiarowosci, ktora nie wnosi
zadnych wartosci merytorycznych do odbioru danych, a ponadto utrudnia
przyblizone odczytanie poziomu ich wartosci. Mowigc wprost, stosowanie tej
formy jest zbedne, nadmiarowe i przecigza odbior zjawiska. Piekno tkwi w
prostocie. Inaczej sprawy sie maja w przypadku wizualizacji zjawiska, ktore
rzeczywiscie jest ukazywane w trzech wymiarach, np. liczba zgon6w niemowlat
w podziale na miesigce kalendarzowe, $rednig temperature w stopniach
Celsjusza i dlugosc zycia w dniach. W tej sytuacji uzasadnione jest zastosowanie
wykresu trojwymiarowego, gdyz jego glebokos¢ jest wynikiem konkretnych
wartosci  zmiennej. Tak czy inaczej jest to przeksztalcenie przestrzeni
trojwymiarowej na dwuwymiarows, ktore w sposob naturalny powoduje
znieksztalcenia, innymi slowy — niemozno$¢ w miare dokladnej oceny
wzajemnych relacji pomiedzy zmiennymi. Daje jednak mozliwos¢ wykrycia
pewnych odmiennosci w ksztaltowaniu sie zjawiska pod wplywem réznych
zmiennych i bardzo przyblizonej oceny sily ich oddzialywaniu. Rzeczywiste
wykresy 3D majg zatem bardziej charakter eksploracyjny anizeli eksplanacyjny.
Warto poszukiwa¢ takich rozwigzan, dzigki ktorym trzy zmienne, nie mowige
juz o ich wigkszej liczbie przekraczajacej mozliwosci naszej percepcji, bedg mogty

zosta¢ przedstawione na klasycznym diagramie typu 2D. Do tego celu mozna
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wykorzysta¢ np. wykres babelkowy. Pozwala on zwizualizowa¢ dane liczbowe w
kontekscie polozenia znacznikow w ukladzie kartezjanskim i ich wielkosci.
Natomiast na zwyklym wykresie punktowym trzeciag zmienng moze by¢
kategoria, wyrazona barwg albo ksztaltem. Wynika z tego, ze, odwolujgc si¢ do
polozenia, wielkosci, barwy, ksztaltu, a nawet stylu obramowania, istnieje
mozliwos¢ wizualizowania wiecej niz dwoch, a nawet trzech zmiennych na
plaszczyznie dwuwymiarowej. Niestety jakos¢ tego przekazu nie jest (w pelni)
zadawalajaca z uwagi na niejednorodnos¢ sposobu przedstawiania danych.
Nalezy zatem ostroznie stosowac tego rodzaju mieszane rozwigzania lub siegac
po specjalne wykresy, ktorych zasady konstrukcji wymagaja jednakze

zaawansowanej wiedzy, tzn. nie sg intuicyjne w odbiorze.

Jaka powinna byc barwa i kolejnosc elementow graficznych symbolizujgcych
wartosci? To pytanie zalezy oczywiscie od typu wykresu. Najczesciej stosujemy
kolumnowy i stupkowy oraz liniowy i na nich skupimy naszg uwage. Naczelng
zasadg jest to, by uzywac¢ stonowanych barw, np. odcieni szarego czy
niebieskiego. Wybor kolorow o intensywnym nasyceniu nie jest zalecany,
podobnie jak stosowanie ich wielu roznych palet czy gradientow, ktorych
zmienno$¢ kolorow w obrebie danej kategorii jest pusta znaczeniowo.
Zastosowanie tzw. ostrych kolorow, a tym samym pojawienie si¢ na wykresie
pstrokacizny, jest w odbiorze meczgce, krzykliwe, niewyrafinowane (w pracy
redakeyjnej mialem okazje spotkac sie z diagramami, ktére w poczatkowej wersji
mialy kanarkowe tlo i rozowe kolumny, nie wspominajac juz o innych
elementach). Wazna jest pewnego rodzaju subtelnos¢ i podkreslanie bardziej
intensywnymi barwami tych elementow, na ktore chcemy rzeczywiscie zwrocic
uwage odbiorcy. Wyroznione elementy w przekazie wizualnym nie powinny
jednak zajmowa¢ wiele miejsca, do jednej dziesigtej powierzchni, by skutecznie
skupi¢ na sobie wzrok czytelnika. Jednym slowem: umiar. Jest on waznym
elementem strategii graficznej, gdyz — powtorzmy — pozwala wyeksponowac to,
na czym istotnie nam zalezy. Sojusznikiem jest tu rowniez biale tlo, dzieki
ktoremu mozna wydoby¢ ,na Swiatlo dzienne” elementy graficzne symbolizujace
wartosci. Jesli te ostatnie zdominujg tlo swoja gestoscig, rozmiarami czy
etykietami, to przekaz naszej idei straci na swej wyrazistosci, poniewaz na samym
poczatku uwaga odbiorcy zostanie skierowana na to, co nie jest zasadniczg

trescig wykresu.
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Ciekawym rozwigzaniem jest stosowanie neutralnej bieli do oznaczania krawedzi
kolumn histogramow czy map drzewa. Nadaje to wigkszg lekkos¢ grafice;
niewprowadzenie bowiem kolejnego koloru — np. czarnego — pozwala
zredukowac obcigzenie poznawcze. Wykorzystujemy to, co jest ogoélnym tlem.
To ostatnie stanowi pewnego rodzaju plaszczyzne odniesienia dla barw i
ksztaltow; innymi stowy, scene. Jesli chcemy zatem, moéwige w przenosni,
wprowadzi¢ na nig aktorow drugoplanowych, np. obok danych rzeczywistych
dane prognozowane, to nie powinni oni zanadto rzucac si¢ w oczy. Zmniejszenie
intensywnosci barwy, grubosci linii, zmiana konturu na delikatny kropkowy albo

kreskowy wychodzg temu naprzeciw.

Problemy w odbiorze tresci moga pojawic¢ sie przy stosowaniu cigglej skali
barwnej z zakresu jednego koloru. Nalezy unikaé¢ tego rodzaju rozwigzania i
siegga¢ po stopniowe tony, o odpowiednich skladowych, ktore pozwalaja
naszemu zmystowi wzroku dokona¢ odpowiedniego rozroznienia. Nie wchodzae
w szczegoly, jesli korzystamy z barw okreslonego koloru, to trzeba bra¢ pod
uwage fakt, ze jesteSmy w stanie rozroznic sgsiadujace ze sobg warianty barwne,
gdy ich ogodlna liczba z reguly nie przekracza pigciu (od w miare stabego do w
miare silnego nasycenia). Warto dazyé do tego, by kolorow lub barw bylto
stosunkowo niewiele, gdyz pozwala to zredukowac obcigzenie poznawcze i
szybciej przyswajac tresci grafiki — nie zniecheca, a zacheca do uwaznego
przyjrzenia si¢ diagramowi. Z uwagi na osoby z niepelnosprawnosciag w
rozroznianiu kolorow warto zastanowi¢ sie nad rezygnacja z wypelnien

czerwonych i zielonych na naszych wykresach.

Do ograniczenia liczby kolorow lub ich barw mozna wykorzysta¢ kolejnos¢
elementow legendy, szczegdlnie wtedy, gdy wizualizowane sg skladowe
poszczegolnych kategorii lub serie czasowe, o ile ich liczba nie jest znaczna, nie
przekracza umownie pieciu. Wazne jest, by legende odpowiednio umiejscowic,
stosujac w zaleznosci od potrzeby orientacje poziomg albo pionowg. W
przypadku wykresow obrazujacych rozwoj zjawiska w czasie wykorzystanie
legendy do redukeji kolorow czy ksztaltow jest trudniejsze, jesli dochodzi do
przecie¢ linii obrazujacych dynamike. W tej sytuacji lepiej postuzy¢ sie
etykietami serii danych dla wybranych znacznikow, positkujac sie tez liniami
wiodgcymi. Oczywiscie nie chodzi tu o sygnalizowanie nazw serii dla kazdego
znacznika, przez ktory przebiega linia, a tylko dla jednego ,,reprezentanta” danej

serii. Dla jakiego? Dla tego, w ktorego przypadku zastosowanie etykiety z linig
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wiodacg bedzie najezytelniejsze, dobrze wyrozni sie na fragmencie bialego tla, w
mozliwie niewielkim stopniu bedzie zaklocalo odbior innych elementow
graficznych. Jak wida¢, nie ma tu gotowej recepty, wszystko zalezy bowiem od
ukltadu wizualizowanych danych i wolnej bialej przestrzeni. Na tej ostatniej
powinna by¢ umieszczana zawartos¢ ograniczonych do minimum opisow lub
legendy, rowniez w taki sposob, zeby nie wybijala si¢ ona na pierwszy plan badz
nie przykrywala innych elementow graficznych. Niestety, nie zawsze jesteSmy w

stanie spetni¢ ten warunek.

Kolejnos¢ elementow graficznych symbolizujagcych wartosci na wykresach
kolumnowych i stupkowych zalezy zasadniczo od tego, czy dane przedstawiajg
zmienng jakosciowa (kategoryczng), czy zmienng ilosciowyg (ciagla, skokows)
badz quasi-ilosciowg (porzadkows). W przypadku pierwszej mozemy kierowac
sie liczebnoscia kategorii lub ich sktadowych, porzadkujac je od najwiekszych
do najmniejszych. Czynnosc¢ ta pozwoli uzyskac bardziej uporzagdkowany obraz
interesujacego nas zjawiska, wyeliminuje lub zlagodzi niekorzystny wplyw
roznych pozioméw danych — ,,poszarpanie” obrazu — na ich czytelnos¢, a przede
wszystkim da mozliwos¢ szybszego wychwycenia tego, co istotne i nieistotne. Jak
zatem przeprowadza¢ sortowanie danych? W przypadku wykresow stupkowych
dobrze zdaje egzamin umieszczenie dominujgcej liczebnie kategorii na samej
gorze, biorge pod uwage fakt, ze czytanie rozpoczynamy od gory (sortowanie od
najmniejszych do najwiekszych). Natomiast przy wykresach kolumnowych
sprawdza si¢ ulokowanie dominujacej liczebnie kategorii w lewej czesci
wlasciwego obszaru wykresu, skoro w naszym kregu cywilizacyjnym piszemy i
czytamy od lewej do prawej (sortowanie od najwigkszych do najmniejszych).
Zalecen tych nie mozna juz stosowac przy wizualizowaniu wartosci zmiennych
ilosciowych lub quasi-ilosciowych, gdyz tu porzadek jest okreslany przez
kolejnos¢ samych zmiennych wyrazonych punktowo czy przedzialowo, tj. od
najmniejszych do najwigkszych ich wariantow (zazwyczaj) albo od najwiekszych
do najmniejszych (rzadziej). Kolumny lub stupki powinny mie¢ jednolity kolor,
np. szary; bledem w sztuce jest dobieranie roznych kolorow dla kazdego z tych
elementow graficznych. Zagra¢ kolorem nalezy tylko w sytuacji, gdy chcemy
wskazac na jakgs wartos¢ (wartosei) odgrywajaca w naszej narracji wazng role.
Wyroznianie — powtorzmy — sprawdza si¢ jedynie wtedy, gdy jest oszczednie
stosowane. Jego efektywno$¢ jest rowniez wysoka, jesli do akcentowania

stosujemy nie wiecej niz dwa kolory, np. podstawowy o funkcji ,tla” — szary
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(zdecydowana wigkszos¢ elementow graficznych symbolizujacych wartosei), a
wyrozniajgcy — pomaranczowy lub niebieski (zdecydowana mniejszos¢). Ta
strategia graficzna jest stosowana przez Cole Nussbauemer Knaflic, zas oba
zwracajgce na siebie uwage kolory, co ciekawe, zagoscily od jakiegos czasu w

domyslnym szablonie wykresow Excela.

Stowo o wzorach

Zasady ogolne skladania wzorow matematycznych sg doskonale opisane w pracy
Ewy Wolanskiej i in. zatytulowanej Jak pisac’i redagowac. Poradnik redaktora.
Wzory tekstow uzgytkowych. Aby nie powiela¢ tresci precyzyjnie opisanych,
ograniczymy sie tu tylko do pewnego zasygnalizowania spraw zwigzanych z
formg, ktore przede wszystkim warto mie¢ na uwadze, prezentujac wzory
statystyczne (W szerszym znaczeniu: matematyczne). W czasopiSmie zaleca sie
ich wyodrebnienie z tekstu i przedstawienie w wolnej przestrzeni miedzy
akapitami z podaniem pod wzorem lub wzorami objasnien do uzytych oznaczen,
o ile ich znaczenie nie jest powszechnie znane. Wzory matematyczne powinny
by¢ przygotowane w tym samym ksztalcie, co zasadniczy tekst artykulu, z
zachowaniem odpowiedniego kroju 1 rozmiaru oraz rozmieszczenia ich
elementow, co umozliwia tez wbudowany edytor rownan w danym programie.
Zdarza sig¢, ze mamy do czynienia z rozbudowanymi formutami. W przypadku
przeniesien do nastepnego wiersza nalezy w nim ponowi¢ znak operatora
matematycznego (jesSli mamy do czynienia z mnozeniem, zalecane jest
zastosowanie znaku ,x”). Dla pewnego porzadku wizualnego dobrze jest
stosowa¢ w ciggach zawierajacych rownosci, a zapisanych w kilku liniach, ich
wysrodkowanie wzgledem znaku réwnosci. Rzecz nie jest obligatoryjna przy
przekazywaniu propozycji artykutu do wstepnej oceny komitetu redakcyjnego i
recenzentow, gdyz wymaga ona stosowania bardziej zaawansowanych metod
formatowania, ktorych elementem jest rowniez stosowanie odpowiednich weig¢.
Tak czy inaczej wstawione wzory muszg by¢ edytowalne, innymi stowy — nie

powinny by¢ osadzonym obrazem.

Kazdy wzor oznaczamy odpowiednig kolejng liczbg podang w nawiasie
polokraglym bez kropki. Oznaczenie to powinno znajdowa¢ sie¢ w okreslonym
miejscu i w okreslonej odleglosci od poczatku albo konca wzoru, by moglo by¢
od niego jednoznacznie odroznione. Czesto przyjmuje si¢ tez zasade, ze jest ono
umieszczane przy prawym marginesie. W przypadku zapisywania we wzorach

stalych wartosci nie nalezy stosowac separacji liczb. Tego rodzaju rozwigzanie
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warto natomiast wprowadza¢ dla wiekszych wartosei ukazywanych na
wykresach i tabelach, separujac elementy pigciocyfrowych liczb — np. 37 251.
Gdy w grupie danych piecio- i wiecej cyfrowych znajdzie si¢ czterocyfrowa
liczba, to rowniez nalezy w odniesieniu do niej zastosowac separacje — np. 2 541.
Wartoéci ujemne zapisujemy z uzyciem polpauzy poprzedzajgcej liczbe bez
spacji. Polpauze rowniez mozemy wykorzystywa¢ do oznaczenia okresow lub
przedzialow: pomiedzy nig a liczbami nie dodaje si¢ spacji. Zaleca si¢, by we
wzorach liczby niecalkowite byly wyrazane za pomocg utamkow dziesietnych.
Oczywiscie ta uwaga nie dotyczy dzielenia sygnalizowanego kreska ulamkows,
ktora musi by¢ dluzsza od najdluzszego wyrazenia znajdujacego si¢ na niej lub
pod nig. Wyrazenie utamkowe ujete w nawias powinno rowniez by¢ w calosci
nim objete. Ta sama uwaga odnosi si¢ do znaku pierwiastka. Symbole tacinskie
i greckie zapisujemy kursywg. Przy ich iloczynach nie stosujemy spacji, chyba ze
oznaczenie sklada si¢ z dwoch lub wiecej znakow, i z reguly pomijamy znak
mnozenia, ktory rowniez nie jest wymagany w sytuacji, gdy mamy iloczyn liczby
i symbolu. Na koniec warto wspomnie¢, ze w wystawionym do oddzielnego
wiersza wzorze, w ktorym jest znak sumowania, tj. sigma, oznaczenia poczatku i
konca sumowania podajemy odpowiednio pod i nad sigmg, natomiast po prawej
stronie tego symbolu u dotu i gory wtedy, gdy wzor chcemy z jakichs powodow

osadzi¢ w strumieniu tekstu.

Uwagi koncowe

Przedstawione zalecenia nie zamykaja calego katalogu spraw do omowienia. Sg
tylko pewnym wyborem tresci majacych sktoni¢ do refleksji nad znaczeniem
formy w przedstawianiu roznego rodzaju danych liczbowych. Maja tez zachecié¢
czytelnika postugujacego sie wbudowanymi szablonami do ich samodzielnej
modyfikacji, by w mozliwie najefektywniejszy sposob zaprezentowaé mysl
przewodnig towarzyszgcg wizualizacji wlasnych danych. Nie ma tu gotowych
rozwigzan, sg bardziej ogolne rady, z ktorych czytelnik moze skorzystac lub nie.
Najwazniejsza z nich, w ujeciu klasycznym, sprowadza si¢ do tego, by przy
tworzeniu wykresow kierowaé si¢ tym, ze pigkno ukrywa sie w prostocie,
umiarze i odpowiednich proporcjach. Im wiecej malo przydatnych elementow
uda nam si¢ wyeliminowac¢ z grafiki, im lepiej bedg ulokowane w przestrzeni te,
ktore symbolizuja wartosci zjawiska (i ich ewentualne opisy), im szybciej
odbiorca skupi swoja uwage na zasadniczym przestaniu wykresu — tym bardziej

powinniémy by¢ zadowoleni z efektéw naszej pracy. Nim je zaprezentujemy
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odbiorcy, warto najpierw przypatrze¢ si¢ roznym wariantom naszych grafik
zarowno pod katem doboru wykresu, jak i sposobu agregacji danych oraz samej
formy ich przedstawiania. W przypadku znacznego stopnia komplikacji, szumu
informacyjnego wynikajacego z przebiegu i wielosci danych obrazujgcych nasze
zjawisko, $mialo decydujmy si¢ na przeksztalcenie jednego wykresu w wiele
ukazanych w jednym panelu. Po wybraniu najlepszego rozwigzania — jesli jest
taka mozliwos¢, to rowniez z pomocg pierwszych, testujacych odbiorcow —
stosujmy konsekwentnie jego ogolne lub szczegolowe zalozenia do innych grafik
w tekscie, by byly one spojne redakeyjnie, zas same wykresy staly sie w pelni

samodzielnymi formami przekazu informacji.
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Aneks (przyklady wykresow)



Wykres 1. Udzial wzgledny wysokosci podatku w miescie i wsi Trzcianka
w 1905 r. w podziale na poszczegole kategorie podatku
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Geheimes Staatsarchiv Preussischer Kulturbesitz, I HA. Rep. 77 Ministerium des Innern, Tit. 2686 Nr. 5.



Wykres 2. Udzial bezwzgledny wysokosci podatku w miescie i wsi Trzcianka
w 1905 r. w podziale na poszczegole kategorie podatku
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Geheimes Staatsarchiv Preussischer Kulturbesitz, I HA. Rep. 77 Ministerium des Innern, Tit. 2686 Nr. 5, nlb.



Wykres 3. Udzial wzgledny wysokosci podatku w markach
w poszczegolnych kategoriach w 1905 r. w podziale
na miasto i wie$ Trzcianka
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie Geheimes Staatsarchiv Preussischer Kulturbesitz, I HA. Rep. 77 Ministerium des Innern, Tit. 2686 Nr. 5, nlb.



Wykres 4. Ludno$¢ miasta Trzcianka w 1910 i 1936 roku
wedlug zrodel utrzymania
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Zréodlo: opracowanie whasne na podstawie Archiwum Panstwowe w Poznaniu Oddziat w Pile, Akta miasta Trzcianka, sygn. 55/15/0/9/300.



Wykres 5. Ludno$¢ miasta Trzcianka w 1910 i 1936 roku
wedlug zrodel utrzymania
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Archiwum Panstwowe w Poznaniu Oddziat w Pile, Akta miasta Trzcianka, sygn. 55/15/0/9/300.



Wykres 6. Elementy bilansu ludnosciowego miasta Trzcianka
w okresie od 1 X 1936 do 1 X 1937 roku
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Zréodlo: opracowanie whasne na podstawie Archiwum Panstwowe w Poznaniu Oddziat w Pile, Akta miasta Trzcianka, sygn. 55/15/0/9/300.



Wykres 7. Ruch naturalny w zZydowskiej gminie wyznaniowej w Trzciance w latach 1816-1900
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie Moses 1.ob Bamberger, Geschichte der Juden in Schionlanke (Berlin: Verlag von Louis Lamm, 1912), 34.



Wykres 8. Ruch naturalny w zydowskiej gminie wyznaniowej w Trzciance w latach 1816-1900
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Moses 1.ob Bamberger, Geschichte der Juden in Schénlanke (Berlin: Verlag von Louis Lamm, 1912), 34.



Wykres 9. Ruch naturalny w zydowskiej gminie wyznaniowej w Trzciance w latach 1816-1900
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(Berlin: Verlag von Louis Lamm, 1912), 34.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Moses Lob Bamberger, Geschichie der Juden in Schonlanke



Wykres 10. Ludnos§¢ miasta Trzcianka w 1895 i 1905 r.
w podziale na grupy wyznaniowe
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Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie Gemeindelexikon fiir das Konigreich Preussen. Auf Grund der Materialien der Volkszihlung vom 2. Dezember 1895 und
anderer amtlicher Quellen, Band 5: Provinz Posen (Berlin: Verlag des Koniglichen statistischen Bureau, 1898), 172—173; Gemeindelexikon fiir das Konigreich Preufien.
Auf Grund der Mazterialien der Volkszdhlung vom 1. Dezember 1905 und anderer amilicher Quellen, Heft V: Provinz Posen (Berlin: Verlag des Koniglich Preussischen
Landesamte, 1908), 21-23.



Wykres 11. Wysokos¢ podatku w przeliczeniu na jednego mieszkanca w markach
w 1905 roku w podziale na miasto i wies Trzcianka
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Geheimes Staatsarchiv Preussischer Kulturbesitz, I HA. Rep. 77 Ministerium des Innern, Tit. 2686 Nr. 5.



Wykres 12. Liczba domow i gospodarstw domowych na poszczegolnych
ulicach miasta Trzcianki w 1927 roku
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Archiwum Panstwowe w Poznaniu Oddzial w Pile, Akta miasta Trzcianka, sygn. 55/15/0/3/518.



Wykres 13. Liczba domow i gospodarstw domowych wazona liczba
ludnosci na poszezegolnych ulicach miasta Trzcianki w 1927 roku
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Archiwum Panstwowe w Poznaniu Oddzial w Pile, Akta miasta Trzcianka, sygn. 55/15/0/3/518.



Wykres 14. Wiek ludnosci uznanej za zydowska w Trzciance

17 maja 1939 roku w podziale na ple¢
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Zrébdlo: opracowanie whasne na podstawie Mapping the Lives. A Central Memorial for the Persecuted in Europe 1933—1945, dostep 12.01.2023,
https://www.mappingthelives.org.



Wykres 15. Liczba 0s6b pochodzenia zydowskiego w Trzciance 17 maja 1939 roku wedlug miejsca urodzenia
(panstwa, powiaty; granice z 1937 roku)

® Niemcy ® Polska ® Wegry

Pozostale powiaty (po jednym
urodzeniu), 13

Pozostale powiaty (po jednym

urodzeniu), 16

Oborniki,
Czarnkow, 8 4

Po- Wa-
Znan, gro-
wiec, 2

Trzcianka (Notecki), 66 Walez, 9

Zrbdlo: Opracowanie wlasne na podstawie Mapping the Lives. A Central Memorial for the Persecuted in Europe 1933—1945, dostep 12.01.2023,
https://www.mappingthelives.org.



