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Wprowadzenie

Wspolczesnie, czyli w spoleczenistwie informacyjnym i gospodarce opartej na
wiedzy, szybki i nieograniczony dostep do danych powoduje, ze cztowiek nie
jest w stanie zapoznac sie z nimi, a tym bardziej zweryfikowa¢ informacji, z nich
wynikajacych. Rzeczywisto$¢ sprawia, ze coraz bardziej cenione sg wszelkie
syntezy oraz inne zwiezle i skondensowane formy prezentacji treéci. Ludzie
czerpig informacje, przeslizgujac si¢ wzrokiem po nagléwkach stron interneto-
wych, zatrzymujac si¢ na moment na kolorowych grafikach i obrazach. Podob-
nie czynig menedzerowie. Zamiast opastych analiz i sprawozdan petnych liczb,
z3daja podsumowan i raportéw z czytelnymi wykresami. Najwazniejsze infor-
macje przedstawione w formie graficznej czesto s3 podstawa podejmowania
kluczowych decyzji biznesowych. Niniejsza monografia poswigcona jest dla-
tego zagadnieniom wizualizacji, ktére w dzisiejszym $wiecie stanowig bardzo
wazng role w przekazie tresci.

Pierwszy rozdzial ksigzki ma charakter teoretyczny. Dokonano w nim sys-
tematyzacji poje¢, wyjasniono réznice miedzy wizualizacja danych, informacji
oraz wiedzy, a nastgpnie przeanalizowano istotne elementy, ktdre nalezy wzig¢
pod uwage przy tworzeniu wizualizacji. Nalezg do nich: cel wizualizacj, jej tre-
$ci, odbiorca oraz typ formy graficznej. Znajomos¢ tych aspektow rzutuje na
jakos$¢ tworzonych wizualizacji i tym samym wplywa na skutecznos¢ przeka-
zywania danych, informacji i wiedzy miedzy ludzmi, co z biznesowego punktu
widzenia czgsto decyduje o trafnosci podejmowanych dzialan.

Pozostale rozdzialy majg charakter praktyczny. W drugim rozdziale zawarto
wiele cennych wskazowek, dotyczacych zasad tworzenia skutecznych wizuali-
zacji, pochodzacych od $wiatowej klasy specjalistow w tym obszarze. Poru-
szono aspekty, wplywajace na czytelnos¢ i jednoznaczno$¢ przekazu, a takze na
jego dostepnos¢. Dokonano przegladu wielu witryn i serwiséw internetowych



Wprowadzenie

pos$wieconych wizualizacjom, selektorom wykresow oraz narzedziom infor-
matycznym wspierajagcym tworzenie grafik. W zalozeniu autorki, przytaczane
w tym rozdziale linki do stron internetowych majg stanowi¢ zrédlo inspira-
cji dla czytelnikow i przestrzen do poszerzania wiedzy w zakresie wizualizacji.

W rozdziale trzecim przedstawiono mozliwosci wypaczania faktéw i mani-
pulacji przy przekazie informacji, jakie zdarza si¢ stosowaé projektantom
wykreséw w celu wywolania u odbiorcy okreslonego sposobu myslenia o pre-
zentowanej sytuacji. Przeanalizowano zaréwno przektamania wynikajace ze
$wiadomego wykorzystania funkcjonalnosci komputerowych programéw gra-
ficznych stosowanych do tworzenia wykresow, jak i znieksztalcenia bedace efek-
tem celowego doboru takich, a nie innych danych do wizualizacji.

W rozdziale czwartym z kolei przedstawiono wyniki badan przeprowa-
dzonych wsérod osdb, ktérym z racji wyksztalcenia wizualizacja danych nie
powinna by¢ obca. Zbadano poziom ich umiejetnosci w zakresie tworzenia
wykreséw na podstawie opisu stownego. Eksperyment polegal na wykona-
niu przez badanych wykresu na bazie krotkiego stownego opisu pewnej sytu-
acji. Analizie poddano zaréwno forme wizualnag, jak i zawarto$¢ merytoryczna
wykresow. Pozwolilo to na identyfikacje najczestszych bledéw popelnionych
przez badanych, ktére zdecydowanie ograniczyty czytelnos¢ wizualizacji badz
wrecz sprawily, ze byla ona niepoprawna lub jedynie fragmentaryczna.

Serdecznie zach¢cam czytelnikéw do zapoznania si¢ z poszczegélnymi roz-
dziatami, wynikami badan, a takze z zawartoscig stron internetowych i por-
tali poswieconych wizualizacji, do ktérych linki podaje w tekscie, gdzie znalez¢
mozna wiele cennych rekomendacji dotyczacych tworzenia efektywnych wizu-
alizacji oraz informacji o mozliwo$ciach wykorzystania narzedzi informatycz-
nych, ktore znacznie przyspiesza i utatwig to zadanie.

Autorka



1. Elementy tworzenia uzytecznych wizualizacji

1.1. Definicje wizualizacji

Wizualizacja jest zagadnieniem interdyscyplinarnym, bedacym w kregu zaintere-
sowania specjalistow z réznych dziedzin i dyscyplin m.in. informatyki, a w szcze-
gblnosci grafiki komputerowej, zarzadzania, dziennikarstwa, socjologii czy nauki
o informacji. Naukowcy z réznych obszaréw badaja wizualizacje z wlasnej perspek-
tywy, zwracajac uwage na rézne elementy (Motylinska, 2014). W niniejszej mono-
grafii wizualizacja jest analizowana gtéwnie z punktu widzenia nauk o zarzadzaniu.

Manovich (2010) zdefiniowal wizualizacje jako konwersje mierzalnych danych
na ich wizualng reprezentacje. Shirley i Marschner (2009) pisza, ze wizualizacja to
uzycie obrazéw do reprezentowania zmiennych przestrzennych i nieprzestrzen-
nych w sposdb, ktéry ujawnia pewne prawidlowosci i relacje. Dla Bertschi i in.
(2011) wizualizacja to proces obejmujacy rézne etapy, takie jak gromadzenie, inter-
pretacja, opracowywanie, rozumienie, projektowanie i udostepnianie informacji.
Cardiin. (1999) podaja definicje wizualizacji informacji jako wykorzystania wspo-
maganych komputerowo, interaktywnych, wizualnych reprezentacji abstrakeyj-
nych danych w celu wzmocnienia funkcji poznawczych. Z kolei Yusoft i in. (2013)
odnoszg si¢ do wizualizacji wiedzy, piszac, ze polega ona na przedstawianiu zlo-
zonych koncepcji i danych za pomoca grafiki i animacji w sposob, jakiego ludzie
weze$niej nie widzieli, w celu utatwienia transferu i tworzenia nowej wiedzy.

Jak wida¢, wizualizacja moze by¢ reprezentacja danych, informacji lub wiedzy.
Zakazdym razem odnosi si¢ do innego poziomu abstrakcji (Chen iin., 2009), zgod-
nie z definicjami poje¢ (Krok, 2013):

- dane - to wszelkie nieuporzadkowane, pojedyncze, niepolaczone ze sobg fakty
o jakims$ wydarzeniu badz obiekcie,
- informacja - to dane, ktérym nadano znaczenie,
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- wiedza - powstaje po skojarzeniu dostepnych informacji, umieszczeniu ich
w kontekscie i wyciggnieciu wnioskow w celu podjecia decyzji.

Mozna zatem przyjaé, ze wizualizacja danych pociaga za sobg kazdy wizualny
artefakt, ktory wyjasnia dane w dowolnej dyscyplinie (Gatto, 2015) i ujawnia szcze-
goly, ktére mogty zosta¢ ukryte w obliczonych statystykach (Nielsen, 2016). Jest
graficzng ilustracja (statyczng lub interaktywna) pewnych istotnych cech zbioru
danych (zmierzonych wielko$ci odnoszacych sie do jakiego$ zagadnienia). Doty-
czy przewaznie duzych zbioréw danych, czesto tworzona jest automatycznie, a jej
celem jest okreslanie waznych cech i wzorcéw w zbiorze danych z zamystem po6z-
niejszych analiz statystycznych i podejmowania decyzji. Pelni zatem role gtéwnie
eksploracyjng. Pozwala projektantowi (analitykowi) bada¢, modyfikowa¢, rozwa-
zaé i wyprobowywac rézne scenariusze, typu ,,co by bylo gdyby”. Co wazne, wizu-
alizacja danych ma zapewni¢ obiektywizm i umozliwi¢ odbiorcom samodzielne
wycigganie wnioskow.

Wizualizacja informacji wynika natomiast ze wstepnych analiz danych i wyraza
zamiar wplyniecia projektanta na odbiorce, doprowadzenia go do konkretnych
(a zatem subiektywnych) wnioskéw. Najczesciej tworzona jest dla okreslonego
zbioru danych, w celu zwrdcenia uwagi odbiorcy na te relacje, na ktérych poka-
zaniu zalezy projektantowi. Prezentuje zatem przemyslang historie, ktéra pro-
wadzi odbiorcéw do ,,zaplanowanych” wnioskéw. Mozna jg wiec traktowac jako
pewien przekaz, infografike, forme komunikacji miedzy projektantem wizualiza-
cji a odbiorca.

Roznice miedzy wizualizacjg informacji a wizualizacja wiedzy wyjas$niaja m.in.
Burkhard (2005) oraz Van Biljon i Renaud (2015), piszac, ze ta pierwsza ma glow-
nie wspiera¢ identyfikacje wzorcoéw i odkrywanie prawidlowosci, a celem tej dru-
giej jest przede wszystkim transfer wiedzy. Mozna zatem powiedzie¢, ze wizuali-
zacja informacji poprawia dostep do informacji, pozwala uzyska¢ nowe spojrzenie
na fakty, pomaga uzytkownikom zrozumie¢ tres¢, a wizualizacja wiedzy uspraw-
nia procesy komunikacyjne i utawia jednostkom lub grupom oséb przekazywanie
wiedzy i tworzenie nowej wiedzy w warunkach wspoélpracy.

Zhangiin. (2008) pod pojeciem wizualizacji wiedzy rozumiejg czynnos¢ polega-
jacg na badaniu wykorzystania reprezentacji wizualnych, takich jak wykresy, dia-
gramy, rysunki, w celu usprawnienia tworzenia wiedzy i transferu miedzy co naj-
mniej dwiema osobami. Eppler (2011) odnosi termin wizualizacji do wykorzystania
grafiki w celu tworzenia, integrowania i administrowania wiedza.

Meyer (2010) twierdzi, ze wykorzystanie jedynie tekstowych reprezentacji wie-
dzy nie spelnia wymagan wspoélczesnego spoleczenstwa informacyjnego. Popieraja
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go Kelleher i Wagener (2011), ktérzy uwazaja, ze wizualizacja ma zdolno$¢ syntezy
danych w efektywna grafike, ulatwiajac w ten sposéb ludzkiemu mézgowi zrozu-
mienie danych. Szews (2017) dodaje, ze przekaz wizualny jest tatwiej dostrzegalny
ima wiekszg site perswazji niz zwykly tekst, poniewaz mocno oddziatuje na bodzce

wzrokowe. Yaacob, Liang i Mohamad (2017) wskazuja, ze wizualizacja jest $rod-
kiem wspomagajacym funkcjonowanie zmystéw u ludzi. Burkhard (2005) uzasad-
nia skuteczno$¢ wizualizacji, podajac kilka potwierdzonych w literaturze faktow:

- pojemno$¢ kanatu wejsciowego cztowieka jest wigksza, gdy wykorzystywane
s3 zdolnosci wzrokowe (Miller, 1956),

- ludzkie mézgi maja silng zdolno$¢ rozpoznawania wzorcow (Ellis, 1938; Koftka,
1935),

- przywolanie wizualne uludzi wydaje si¢ by¢ skuteczniejsze niz werbalne, ludzie
majg wrodzone zdolno$ci do efektywnego przetwarzania reprezentacji wizual-
nych (Kosslyn, 1980; Shepard, Cooper, 1982),

- badania empiryczne wykazaly, ze w réznych zadaniach reprezentacje wizualne
sq lepsze od reprezentacji werbalno-sekwencyjnych (Larkin, Simon, 1987; Glen-
berg, Langston, 1992; Bauer, Johnson-Laird, 1993; Novick, 2001).

Zagadnieniom przekazu graficznego poswiecono wiele prac naukowych. Bie-
cek (2014) w swoich esejach systematyzuje wiedze przydatng do projektowania
i wykonania dobrej, czytelnej i estetycznej wizualizacji. Midway (2020) udziela
cennych wskazéwek dotyczacych sztuki prezentowania danych oraz podaje pod-
stawowe zasady efektywnych i skutecznych wizualizacji danych. Podobnie Wilke
(2020) w swojej ksiazce przedstawia reguly pomocne w projektowaniu estetycznych
wykresow oraz w doborze technik wizualizacjach do réznych rodzajéw danych.
Gatto (2015) omawia potrzeby, wyzwania i przedstawia dobre praktyki w obszarze
tworzenia wizualizacji, szczegdlnie z punktu widzenia poprawy skutecznosci udo-
stepniania wynikow badan akademickich opinii publicznej, decydentom politycz-
nym, mediom, przedsi¢biorstwom i innym zainteresowanym stronom. Bresciani
i Eppler (2015) z kolei analizujg typowe pulapki oraz potencjalne wady i ogranicze-
nia reprezentacji tresci w formie graficznej. Roénie tez grono specjalistow-prakty-
kéw prowadzgcych witryny internetowe i realizujacych projekty zwigzane z roz-
nymi aspektami wizualizacji, o czym mowa bedzie w kolejnym rozdziale ksigzki.

Im wigcej danych, informacji i wiedzy, tym trudniejsza eksploracja, odczyt, zro-
zumienie, przekazanie i wyciagniecie wnioskéw. Wizualizacja ma moc ujawnia-
nia wzorcow, prawidlowosci, luk, wartosci odstajacych w danych, potrafi znacz-
nie zwiekszy¢ efektywnos¢ transferu wiedzy, a obecne technologie informatyczne
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pozwalaja na dobdr optymalnej, skutecznej, atrakcyjnej a nawet interaktywnej
formy przekazu.

Powyzsza analiza wskazuje, ze ostateczny rezultat wizualizacji koncentruje sie
na uzytkowniku, ktéry postrzega tres¢, niezaleznie od tego, czy sa to dane, infor-
macje czy wiedza.

Aby stworzy¢ uzyteczng wizualizacje, nalezy odpowiedzie¢ sobie na cztery
istotne pytania, ktore pozwolg ustali¢ cel, tres¢, odbiorce i najlepszy w danym przy-
padku typ wizualizacji (rys. 1.1).

Wizualizacja

Jaka forma wizualizacji
bedzie najbardziej
adekwatna?

Rysunek 1.1. Elementy, ktore nalezy przeanalizowa¢ przed rozpoczgciem wizualizacji

Jaka bedzie funkcja Co nalezy Kto jest adresatem
wizualizacji? zwizualizowac? wizualizacji?

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Poszczegoélne elementy wizualizacji szczegélowo oméwiono w kolejnych
podrozdziatach.

1.2. Cel wizualizacji

Jesli chodzi o role i funkcje wizualizacji, to przeglad literatury przedmiotu (Bur-
khard, 2005; Roberts i in., 2014; Valkanova, Jorda, Vande Moere, 2015; Bresciani,
Eppler, 2015; Renaud, Van Biljon, 2017) oraz wlasne przemyslenia autorki pozwo-
lity zidentyfikowa¢ nastepujace cele wizualizaciji:

1. Pokazanie zalezno$ci — przede wszystkim przy wizualizacji danych lub infor-
magcji, ukazanie relacji miedzy seriami lub punktami danych, wyeksponowa-
nie niewidocznych na pierwszy rzut oka zwigzkow.

2. Odkrycie trendéw, prawidlowosci, wzorcow i wyjatkéw — podobnie jak w przy-
padku ukazania zaleznosci, odkrywanie trendéw dotyczy gléwnie wizualizacji

10
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danych lub informacji; dzieki graficznej prezentacji fatwiejsze staje si¢ dostrze-
zenie pewnych prawidel, tendencji, orientacji, odstajacych/niepasujacych
danych lub dostrzezenie luk.

Tworzenie i wywolywanie nowych spostrzezen - wizualizacje poprzez koniecz-
no$¢ samodzielnej interpretacji przez uzytkownika tworza warunki do kre-
owania wiedzy, do powstawania nowej wiedzy, do konwersji wiedzy dostepnej
w wiedze¢ ukryta, czyli do procesu internalizacji na ,spirali wiedzy” Nonaki
i Takeuchiego.

Skodyfikowanie, czyli odpowiednie zapisanie, zapamigtanie w adekwatnej for-
mie, przelanie na papier lub na posta¢ elektroniczna w celu pdzniejszego udo-
stepniania/wykorzystywania, eksternalizacji wiedzy.

Pokazanie jednoczesnie ogétu i szczegdtéw — dobrym przykladem sg mapy wie-
dzy, ktére mozna potraktowal jak graficzne katalogi Zrédet wiedzy, zasobdw,
struktur lub proceséw. Obejmuja pewien obszar, wskazujg kontekst, pokazuja
zaréwno widok ogdlny (przeglad), jak i daja wglad w szczegdty oraz wzajemne
powiazania miedzy nimi.

Podzielenie si¢ wiedza/transfer wiedzy — wizualizacja moze by¢ po prostu spo-
sobem na przekazanie mysli, odczué, doswiadczen badz spostrzezen, proba
socjalizacji, wspomagajaca zamiane wiedzy ukrytej nadawcy w wiedze ukryta
odbiorcy.

Utatwianie wspdtpracy - reprezentacje wizualne utatwiaja procesy komuni-
kacyjne w zespotach, np. poprzez wyrazanie odczué, popieranie pomysléw za
pomoca emotikondéw, podnoszenie reki w glosowaniach lub w celu zabrania
glosu.

Wspieranie zapamietywania i przypominania sobie — wszelkie wizualizacje
towarzyszace stownemu opisowi rzeczywistosci lub przekazowi wiedzy przy-
czyniajg sie do lepszego przyswojenia, zrozumienia i tym samym zapamieta-
nia tresci.

Utatwienie nauki - poprzez angazowanie zmystu wzroku wizualizacje wspie-
raja rozumowanie i komunikacje, oddziatuja na wyobraznie, maja potencjat
wyrazania trudnych i skomplikowanych tresci, czesto wywotuja efekt ,,aha”.
Wywolanie emocji - prezentacje wizualne przedstawiajace rzeczywisto$¢ m.in.
w sposdb ekspresyjny, inspirujacy, motywujacy, ktorych celem jest pobudze-
nie odbiorcy, zmuszenie do refleksji, wywolanie okreslonego uczucia, np. prze-
razenia, ekscytacji, strachu, podziwu; funkcja czesto spotykana w reklamie
i marketingu.
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11. Zdobycie i utrzymanie uwagi odbiorcéw - przykucie uwagi i dluzsze skupie-
nie stuchacza/widza na przekazywanych tresciach moze by¢ bardzo istotne dla
nadawcy informacji, zwlaszcza przy omawianiu/prezentacji waznych i jedno-
czes$nie trudnych zagadnien.

12. Motywowanie, inspirowanie, aktywizowanie odbiorcéw — odpowiednio zapro-
jektowane reprezentacje wizualne skfaniajag do myslenia i tym samym zaanga-
zowania si¢ w temat, zachecajg odbiorce do poglebiania wiedzy i motywuja do
dzialania.

Okreslenie celu wizualizacji w znacznym stopniu rzutuje na dobor treéci prze-
kazu oraz adekwatnej formy graficznej.

1.3. Tresé¢ i odbiorca wizualizacji

Kolejne pytanie, na jakie trzeba odpowiedzie¢ to: ,,co bedzie wizualizowane?” Dane,

informacje czy moze wiedza? Jesli dane, to ktére, jesli wiedza, to jaka?

W przypadku danych nalezy wzia¢ pod uwage skale pomiaru i typ zmiennych.
Elementy te decydujg przede wszystkim o mozliwych do zastosowania metodach
statystycznych podczas prowadzonych analiz, ale §wiadomos¢ rodzaju zmiennych
jest istotna rowniez z punktu widzenia wizualizacji i doboru odpowiedniej metody,
np. wlasciwego typu wykresu.

W teorii pomiaru wyrdznia si¢ cztery podstawowe skale, wprowadzone przez
Stevensa (1959):

- nominalng - na ktdrej miedzy wartosciami zmiennych zachodza tylko relacje
réwnosci lub réznoéci.

- porzadkows - liczby przynosza informacje jedynie o kolejnosci w szeregu
danych obiektéw ze wzgledu na mierzong ceche, na warto$ciach tych mozna
wyznaczacé relacje rownosci, roznosci, wigkszosci i mniejszosci,

- interwalowg (przedzialowa) — oprocz kolejnosci w szeregu, liczby zawierajg
réwniez informacje o wielkosci réznic miedzy obiektami w zakresie mierzo-
nej cechy, stad mozliwe sg relacje réwnosci, réznosci, wiekszo$ci i mniejszosci,
a takze rownodci roznic i przedziatow,

- ilorazowy (stosunkows) - liczby dostarczajg informacji nie tylko o uporzad-
kowaniu obiektow i wzglednej wielkosci réznic, lecz réwniez o relacji miedzy
wielko$ciami, stad oprocz relacji rownosci, réznosci, wigkszosci, mniejszosci,
réwnosci roznic i przedziatéw, mozliwe sg relacje rownosci stosunkow miedzy
poszczegolnymi warto$ciami skali.

12
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Dwie pierwsze to skale stabe, dwie nastepne — skale mocne. Cechy mierzone na
skali nominalnej nazywa si¢ cechami jakosciowymi lub kwalitatywnymi, a mie-
rzone na pozostalych skalach - ilo§ciowymi lub kwantytatywnymi, cho¢ niekté-
rzy autorzy, jak na przyklad Steczkowski i Zelia$ (1981, s. 22), do cech jakosciowych
zaliczaja rowniez te mierzone na skali porzadkowej.

Zmienne na skali nominalnej grupuja obiekty wedlug wartosci, jaka przyj-
muje zmienna dla obiektu. Mozliwe jest poréwnywanie wartoéci zmiennej mie-
dzy obiektami - réwnos¢ lub réznos¢ pod wzgledem zmiennej. Zmienne porzad-
kowe pozwalajg juz na uporzagdkowanie obiektéw — mozna stwierdzi¢, ktéremu
obiektowi przystuguje zmienna porzadkowa w wigkszym stopniu. Jesli na przyktad
do opisu nate¢zenia jakiej$ cechy uzyto skali porzadkowej i wyrazono je za pomoca
liczb calkowitych z zakresu od 1 do 6, to liczby te przynosza jedynie informacje
o kolejnosci w szeregu danych obiektow ze wzgledu na mierzong ceche. Jesli nate-
zenie danej cechy w obiekcie X wynosi 6, a w obiekcie Y wynosi 2, oznacza to jedy-
nie tyle, Ze natezenie tej cechy w obiekcie X jest wieksze niz jej natezenie w obiek-
cie Y. Nie ma jednak zadnej informacji o wzglednej wielkosci réznic ani o relacjach
miedzy wielko$ciami. Nie mozna zatem powiedzie¢, ze natezenie tej cechy w pierw-
szym obiekcie jest 0 4 wigksze niz w drugim, ani 3 razy wieksze niz w drugim. Roz-
nice miedzy dwoma zmiennymi mozna oblicza¢ dopiero, gdy pomiaru dokonano
na skali interwatowej (pomiar temperatury, dat, szeroko$ci/dlugosci geograficz-
nej). Zmienne ilorazowe z kolei pozwalaja stwierdzi¢, ze natezenie danej zmien-
nej dla obiektu X jest k razy wieksze/mniejsze niz tej samej zmiennej dla obiektu Y.

Typ skali, ze wzgledu na dopuszczalne przeksztalcenia, determinuje przede
wszystkim stosowalnos$¢ technik statystyczno-ekonometrycznych. W przypadku
mierzenia zmiennych na skalach wyzszego rzedu, czyli przedzialowych lub ilora-
zowych wybor technik statystycznych jest znacznie szerszy niz dla pomiaru doko-
nywanego na skalach stabych, tj. nominalnej lub porzadkowe;.

Warto tez mie¢ §wiadomos¢ typu analizowanych i prezentowanych zmiennych.
W statystyce rozpatruje si¢ dwa rodzaje zmiennych - ciagle i dyskretne. Zmienna
ciagta to taka, ktdra przyjmuje nieprzeliczalng liczbe wartosci z okre$lonego prze-
dziatu, natomiast zmienna dyskretna - skonczong lub przeliczalng.

Z punktu widzenia prowadzenia badan eksperymentalnych, a takze wizualiza-
cji ich wynikéw wazny jest rowniez podzial na zmienne niezalezne (inaczej obja-
$niajace) i zalezne (inaczej objasniane). Zmienne niezalezne to te, ktérymi mani-
puluje sie w badaniu (eksperymencie), tj. zmienia si¢ np. ich wartoéci, kierunek
lub site. Z kolei zmienne zalezne sa tymi, ktére podlegaja pomiarom, a ich war-
toé¢ jest ,zalezna” od warto$ci zmiennej niezaleznej. W badaniu mierzy sie wptyw
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zmiennych niezaleznych na zmienne zalezne. Dla przyktadu, gdy badacz chce usta-
li¢, czy mezczyzni rézniq sie od kobiet pod wzgledem sprawnosci fizycznej, to zmienng
niezalezng w opisywanym przypadku jest ple¢, a sprawnos¢ fizyczna zmienng
zalezng. Gdy chce zbadad, czy wyksztatcenie ludzi wplywa na liczbe jezykow obcych,
ktérymi umiejg si¢ postugiwa¢, zmienna niezalezng bedzie wyksztalcenie, a znajo-
mos¢ jezykdw obcych zmienng zalezna.

Wiedza i rozumienie typu danych oraz skal, na jakich dokonano pomiaréw
moze pomdc w wyborze optymalnej formy graficznej, jako ze rézne metody wizu-
alizacji w réznym stopniu nadaja si¢ do pokazania danych w zaleznosci od ich
rodzaju. Czapiewski (2010) na swoim blogu oméwit mozliwosci wyboru prawidto-
wych form wizualizacji w zaleznosci od prezentowanych zwigzkéw miedzy danymi,
natomiast Stanimir (2012) przedstawila rézne techniki prezentacji powigzan kate-
gorii zmiennych nominalnych.

Na dobér odpowiedniej formy graficznej, zwlaszcza przy prezentacji informa-
cji, ma réwniez wplyw typ zagadnienia, ktére projektant chce przekaza¢. Chodzi
o zadanie, jakie tworca wizualizacji stawia przed odbiorca: czy ma to by¢ porow-
nanie wartosci ze sobag, czy zestawienie stuzace pokazaniu, jaki jest udziat okre-
$lonej czesci w caloéci, czy moze celem jest zwrdcenie uwagi na rozklad i czesto-
tliwo$¢ wystepowania pewnych warto$ci w zestawie danych, a moze tez intencja
projektanta jest skupienie uwagi odbiorcy na pewnych relacjach miedzy prezento-
wanymi danymi. Wiekszo$¢ narzedzi, tzw. selektoréw wykresow, ktore omawiane
beda w kolejnym rozdziale ksigzki, pozwala na filtrowanie zbioru wykreséw pod
takim wlasnie katem - ich przydatnosci do prezentacji danego typu zagadnienia.
Niektdre z selektorow uwzgledniajg rowniez liczbe i rodzaj zmiennych jako kryte-
rium doboru optymalnej formy graficznej.

Jesli chodzi o wizualizacje wiedzy, to w literaturze przedmiotu autorzy (m.in.
Burkhard, 2004; Renaud, van Biljon, 2017) najczesciej przedstawiajg klasyfikacje
wiedzy odpowiadajaca na pytania: co (wiedza deklaratywna), jak (proceduralna),
dlaczego (eksperymentalna), gdzie (orientacyjna) i kto (indywidualna).

Autorka proponuje poszerzenie zestawu pytan, na jakie moze odpowiadaé wizu-
alizowana wiedza i ich podzial, zgodnie z typem wiedzy, na:

- wiedze jawng (explicit) odpowiadajaca na pytania: co, kto, kiedy, gdzie, czyli
majacg charakter bardziej informacyjny, tatwa do kodyfikacji, gromadzenia,
przechowywania i tym samym wizualizacji,

- wiedze ukryta (tacit), odpowiadajaca na pytania: dlaczego, co jesli, czy gdyby;,
w jaki sposob, czy mozna, po co, skad si¢ bierze, co zrobi¢, zeby, trudna do
kodyfikaciji i przekazania.
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Burkhard (2004) zwraca uwage, Ze nie istniejg jednoznaczne wytyczne, ktore
wskazywalyby, jaki typ wizualizacji jest odpowiedni do przekazania danego typu
wiedzy. W praktyce bardzo czesto wizualizacje tworzone sg na potrzeby konkret-
nych odbiorcow i wtedy przekazywana tre$¢ powinna zaleze¢ od potrzeb uzyt-
kownika grafiki. Odpowiedz na pytanie, co nalezy zwizualizowa¢, jest zatem $ci-
$le powiazana z odpowiedzia na kolejne pytanie — kto jest odbiorcg wizualizacji?

Burkhard (2004) i Renaud oraz van Biljon (2017) wyrdzniaja odbiorcéw indy-
widualnych, grupy, zespoty, konkretne organizacje. Podkreslaja wage réznic
w percepcji i zdolno$ci do zrozumienia, wynikajace m.in. z wieku, wyksztalcenia
i dotychczasowego do$wiadczenia odbiorcow. Wizualizacja powinna by¢ bowiem
dostosowana do umiejetnosci postrzegania uzytkownikéw. Znajomos¢ kontekstu
i poznawczego tla grupy docelowej beda bardzo pomocne przy wyborze wlasciwej
metody wizualizacji.

Nalezy jednak zwrdci¢ réwniez uwage na potrzeby i oczekiwania odbiorcéw
w zakresie wizualizowanych tresci. Przez kogo wizualizacja bedzie wykorzysty-
wana, jak bedzie doswiadczana, czy spelni potrzeby uzytkownika od strony funk-
cjonalnosci i uzytecznoséci? Temu zagadnieniu poswiecono nieco wigcej miejsca
ponizej, omawiajac je na przykladzie. Zatézmy, ze mamy zbiér danych dotyczacych
wyposazenia, a dokladnie mebli bedgcych na stanie pewnego klubu seniora. Zbior
dostepny jest w ukladzie tabelarycznym (zatem jest juz w pewien sposdb zwizu-
alizowany) i zawiera takie kolumny jak: identyfikator produktu, nazwa produktu,
producent, liczba sztuk, data zakupu, cena oraz warto$¢ (tab. 1.1).

Tabela 1.1. Dane prezentujace wyposazenie klubu seniora

“orodktu | produau | Producent | TSR pakapu | Cenaleh | Wartosc )
KRZE430 krzesto Melbest 30 20.07.2016 120 3600
STO231 stot Faber 17 12.09.2016 250 4250
SZAF983 szafka Verdi 15 14.10.2016 200 3000
REG67 regat Profi 15 05.10.2018 100 1500
TAB893 taboret Profi 10 20.09.2018 70 700
FOT983 fotel Verdi 15 23.04.2018 300 4500
SZAF392 szafka Faber 2 15.02.2019 180 360
SZAF129 szafka Faber 8 15.02.2019 170 1360
REG983 regat Faber 10 17.05.2019 110 1100
KRZE781 krzesto Profi 35 20.01.2021 150 5250

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela zawiera zbyt duzo danych, by sensownie mozna bylo zaprezentowac¢ je na
jednej grafice. Wykres powinien przyja¢ forme i zakres dostosowane do odbiorcy
wizualizacji i jego potrzeb. Gdy odbiorca oczekuje konkretnej informacji, to
takq nalezy mu dostarczy¢. Nie mniej, ale tez nie wiecej niz potrzebuje w danym
momencie. Nieistotna zawarto$¢ komunikatu rozprasza i wydltuza czas odbioru.

Wracajac do przykladu z meblami, inny bedzie zakres i posta¢ wizualizacji, gdy
jej odbiorca ma by¢ organizator spotkania dla senioréw, ktdrego interesuje liczba
miejsc siedzacych, jaka moze zaoferowac uczestnikom spotkania. W innym ujeciu
i inne dane nalezy pokaza¢, gdy odbiorcg jest osoba z dzialu finansowego klubu,
ktorg interesuje warto$¢ poszczegolnych produktéw tacznie z danymi o ich iden-
tyfikatorze i jeszcze w innym ujeciu, gdy odbiorcg informacji jest osoba odpowie-
dzialna za wyposazenie klubu, ktéra chce mie¢ zwigzly raport, z ktérego tatwo
odczyta od jakich producentéw i jakie meble kupuje.

By przekaza¢ interesujace odbiorcéw informacje, dane nalezy przefiltrowa¢
i przedstawi¢ w odpowiednim ujeciu, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.

Dla pierwszego odbiorcy - organizatora spotkania dla senioréw — odpowiednia
bedzie nastepujaca wizualizacja (wykres 1.1):

Meble do siedzenia w klubie seniora (w sztukach)

65
15
10
krzesto taboret fotel

Wrykres 1.1. Wizualizacja zgodna z potrzebami organizatora spotkan dla senioréw

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Drugi odbiorca - pracownik dzialu finansowego klubu - interesujace go infor-
macje fatwo odczyta z nastepujacej wizualizacji (wykres 1.2):
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Wartos¢ mebli w klubie seniora wraz z informacjg o ich identyfikatorze

KRZE781 | mmmm— 5 250 zt
FOT983 I 4500 zt
STO231 | — 4250 zt
KRZE430 | 3 600 zt
SZAF983 . 3000 zt
REG67 N 1500 7
SZAF129 | 1360zt
REG9S3 | 1 100 zt
TAB893 | 700 zt
SZAF392 M 360zt

Wykres 1.2. Wizualizacja zgodna z potrzebami pracownika dzialu finansowego klubu
seniora — sortowanie wedlug wartoséci

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W tym przypadku rozwazy¢ nalezy réwniez odpowiednie posortowanie danych,
w zalezno$ci od tego czy odbiorca potrzebuje zestawienia mebli wedlug ich war-
tosci czy moze raczej wedtug identyfikatora mebla. Informacje powinny by¢ mu
zaprezentowane w ukladzie jak najbardziej wygodnym do dalszych analiz i podej-
mowania decyzji.

Trzeciemu odbiorcy za$ — osobie odpowiedzialnej za wyposazenie klubu seniora —
pomocna bedzie nastepujaca wizualizacja (wykres 1.3):

Liczba sztuk poszczegdlnych typéw mebli na stanie klubu seniora
(wraz z informacja o producencie)

fotel

taboret Profi; 10

szafka

regat _ Profi; 15

stot

krzesto

Profi; 35

Wrykres 1.3. Wizualizacja zgodna z potrzebami pracownika odpowiedzialnego za
wyposazenie klubu seniora

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Przy czym, w tym przypadku zdecydowanie najlepiej bytoby mie¢ do dyspozy-
cji wizualizacje interaktywna, na przyktad w postaci ,,kokpitu menedzerskiego”, co
pozwolitoby na filtrowanie danych wedtug typu mebla oraz producenta i wyswie-
tlanie tylko tych, ktére w danym momencie pracownik chce przeanalizowac.

Dla zadnego z odbiorcow wizualizacji nie jest istotna data zakupu ani cena za
sztuke danego mebla, stad nie ma sensu prezentowac¢ ich na wykresie.

1.4. Typ wizualizacji

Czwartym aspektem, ktdremu nalezy poswieci¢ uwage przy projektowaniu wizu-
alizacji jest jej typ. Wyrdzni¢ mozna wiele form i metod wizualizacji. Kazdy typ
wizualizacji ma okreslone cechy oraz mocne i stabe strony. Ponizej dokonano zesta-
wienia i krotkiej charakterystyki wybranych typow.

Szkice - przedstawiaja gléwng idee, sa szybkie w realizacji, uzywa si¢ ich do
wspomagania grupowej refleksji i procesu komunikacji, na przyklad podczas warsz-
tatow, wspieraja prowadzenie dyskusji, argumentowanie i wymiane¢ wiedzy. Jesli
powstaja w procesie przekazywania wiedzy, to dodatkowo podtrzymujg uwage
i skupienie odbiorcy, pozostawiaja miejsce na wlasne interpretacje i sprzyjaja kre-
atywno$ci. Mozna je fatwo przerabia¢, wzbogacaé, doprecyzowywad, dostosowu-
jac do potrzeb (zwlaszcza, gdy powstaja w biezacym kontakcie z odbiorcg).

Diagramy/schematy - stuzg uproszczonemu przedstawieniu abstrakcyjnych idei,
najczesciej wykorzystuja znormalizowane ksztalty do uporzadkowania informacji,
zilustrowania funkcji poszczegdlnych elementdw i relacji miedzy nimi. Maja cha-
rakter analityczny, systematyzujacy lub klasyfikujacy. Ich gléwnym celem jest pre-
zentacja pewnego modelu i rodzaju zaleznosci miedzy jego elementami. Gdy celem
wizualizacji jest transfer wiedzy, to diagramy na pewno czynia abstrakcyjne poje-
cia bardziej dostepnymi dla odbiorcy, pomagaja zmniejszy¢ ich ztozono$¢, wzmoc-
ni¢ poznanie, uporzadkowa¢ strukture informacji i wyjasni¢ zwiazki przyczynowe.
Podstawowy zestaw schematow oferuje na przyktad SmartArt w ramach pakietu
MS Office (rys. 1.2).
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=8 A
Rysunek 1.2. Zestaw schematéw w pakiecie MS Office: lista, proces, cykl, hierarchia,
relacja, macierz, piramida

a— )
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Zrédto: wycinki ekranu z ikonami grafik SmartArt pakietu MS Office.

Wykresy - to analityczne narzedzie graficzne, odpowiednie do prezentacji
zmienno$ci zjawiska w czasie, poréwnania kilku wielkos$ci, pokazania zalezno-
$ci lub zobrazowania proporcji. Typ wykresu (rys. 1.3) dobierany jest pod katem
rodzaju danych lub informacji, ktére bedg wizualizowane, na przyktad wykresy
stupkowe/kolumnowe w czytelny sposéb ukazuja roznice migdzy zmiennymi jako-
$ciowymi. Paski wykresu stupkowego/kolumnowego mozna dowolnie przestawia¢
(np. alfabetycznie, wedlug diugosci stupka), co pomaga uzytkownikowi w lepszej
i szybszej interpretacji przedstawionych danych. Innym popularnym rodzajem
wykresow sg histogramy, ktore stuza do prezentacji rozkladéw zmiennych. Przed-
stawiajg dane ilosciowe z zakresami danych pogrupowanymi w przedziaty. Wygla-
dem przypominaja wykresy stupkowe, jednak uktadu paskéw w histogramie nie
mozna zmienia¢, bo traci on sens. Wartosci na histogramach reprezentowane sa
przez przylegajace do siebie obszary. Popularnym, zwtaszcza wsérdd analitykow
oraz inwestoréw, typem wykresu sg tez wykresy liniowe, stosowane na przyktad
do ukazywania zmiennoéci kurséw walutowych lub do szybkiego rozpoznania ten-
dencji danej zmiennej w badanym okresie. Podstawg ich popularnosci jest przej-
rzysto$¢ oraz fatwo$¢ interpretacji. Do wykreséw liniowych podobne sg wykresy
warstwowe. Warstwy ponizej linii wypelnia si¢ kolorami lub teksturami. Uzywane
s przede wszystkim do przedstawiania wielko$ci zmiany w czasie. Gléwny nacisk
ktadzie si¢ na podkreslenie réznic miedzy kategoriami. Do obrazowania relacji
czesci do catosci wykorzystuje sie skumulowane wykresy warstwowe. Czesto spo-
tykanym (i réwnie czesto krytykowanym, o czym bedzie mowa w kolejnym roz-
dziale) jest wykres kotowy, wykorzystywany w celu prezentacji udziatu danego ele-
mentu badZ elementéw jednej zmiennej w ich sumie, ktorg traktuje sie jako 100%.
Stosowany jest do przedstawienia proporcji, czyli udziatu danej cechy (zbiorowo-
$ci, kategorii) w calo$ci. Jeszcze innym typem jest wykres punktowy nazywany tez
wykresem rozrzutu, rozproszenia, diagramem korelacji, czy wykresem XY. Poka-
zuje zalezno$¢ miedzy dwoma zmiennymi, jej kierunek i site. Dane s3 prezento-
wane jako zbidr punktéw, w ktorych warto$¢ jednej zmiennej okresla polozenie
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punktu na osi poziomej, a warto$¢ drugiej zmiennej okresla polozenie punktu na
osi pionowej. Skala przedstawianych danych w tej wizualizacji nie musi rozpoczy-
nac sie od punktu zerowego, poniewaz odzwierciedla zawsze warto$ci przypisane
do danej zmiennej. Wizualizacja ta pomaga w odkrywaniu relacji miedzy opi-
sywanymi wartosciami lub wykazywaniu braku tych relacji i pokazuje mozliwe
punkty odstajace oraz uwidacznia trendy. Korelacje w tym typie wykreséw nie
zawsze muszg by¢ liniowe, a punkty danych nie musza by¢ rozlozone réwnomier-
nie. Wykresy punktowe czesto stosowane sg przez naukowcow, analitykow, inzy-
nieréw oraz statystykow. Charakterystyczne dla tego typu wykresow jest to, ze im
wiecej danych, tym lepiej wida¢ zalezno$ci. Warto tez omoéwi¢ wykres radarowy,
ktéry umozliwia poréwnanie zagregowanych wartosci kilku serii danych (obser-
wacji wielowymiarowych). Kazda seria ma na wykresie unikatowy kolor lub wzor
ijest reprezentowana w legendzie wykresu. Na jednym wykresie mozna wykresli¢
jedna lub kilka serii danych.

i = 7 o il © [

Rysunek 1.3. Przykladowe rodzaje wykreséw w pakiecie MS Office: kolumnowy,
stupkowy, liniowy, warstwowy, histogram, kolowy, punktowy

Zrédto: wycinki ekranu z ikonami wykreséw pakietu MS Office.

Programy informatyczne (typu arkusze kalkulacyjne, narzedzia statystyczne
do analizy danych) oferujg znacznie wigcej typow wykresow, ktdre nie zostaly tu
szczegdlowo omodwione, np. wykres bagbelkowy, gietdowy, powierzchniowy, pier-
$cieniowy, kaskadowy, lejkowy i wiele innych (https://support.microsoft.com/pl-pl/
office/dost%C4%99pne-typy-wykres%C3%B3w-w-pakiecie-office-a6187218-807e-
4103-9e0a-27cdb19afb90). Obszerne informacje na temat mozliwosci zastosowa-
nia wykreséw sekwencyjnych, skategoryzowanych, obrazkowych, macierzowych
wraz z przyktadami dost¢pne sg na stronie firmy StatSoft (https://www.statsoft.pl/
textbook/). Temat narzedzi informatycznych do tworzenia wykreséw bedzie tez
poruszony w kolejnym rozdziale ksigzki, przy okazji omawiania portali poswie-
conych tematyce wizualizacji.

Tabele - rownie czesto spotykane formy wizualizacji, sktadajace si¢ z wierszy
ikolumn. Tabele pozwalajg na prezentacje wielu zbioréw wartosci, pordwnanie ich
poprzez sortowanie lub wybranie danych spetniajacych okreslone warunki poprzez
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przefiltrowanie zgodnie z zadanym kryterium. W tabelach mozna ukaza¢ cze-

$ciowe podsumowania i tym samym analizy na réznych poziomach szczegélowo-

$ci. Dowolne przestawianie wierszy i kolumn pozwala na taki dobér uktadu, aby

w jak najbardziej czytelny sposdb pokaza¢ tresci, ktére nadawca chce przekaza¢

lub na ktére czeka odbiorca. Pola tabeli moga zawiera¢ zaréwno teksty, liczby, daty,

ale tez symbole i obrazy.
Mapy tematyczne - to jedna z najpopularniejszych metod wizualizacji danych
przestrzennych, mapy w czytelny i przyswajalny dla odbiorcy sposdb prezentuja

»plaskie” dane powigzane z jednostkami geograficznymi. Ogélnie méwigc, mapa

jest graficznym, okre§lonym matematycznie modelem rzeczywisto$ci odniesio-

nym do plaszczyzny, zgodnie z przyjeta skala, prezentujaca za pomoca symboli

warto$ci atrybutow i zwigzki przestrzenne miedzy nimi (Medynska-Gulij, 2011,

s. 24). Na mapach mozna prezentowa¢ dane jakosciowe odnoszace si¢ do cech nie-

mierzalnych, informujace jedynie o wystepowaniu danego zjawiska lub dane ilo-

$ciowe, ukazujace natezenie danego zjawiska. Do najbardziej popularnych typow

map tematycznych nalezg (rys. 1.4):

1. Mapa sygnaturowa (signature map) — polega na zastosowaniu na mapie sym-
boli, tzw. sygnatur, w postaci odpowiednio dobranych znakéw lub figur geo-
metrycznych do przekazania informacji ilo$ciowych lub jakosciowych. Sygna-
tury moga réznic si¢ od siebie forma, barwa lub wielkoscig, moga mie¢ forme
figury geometrycznej, obrazka, litery lub symbolu kojarzacego sie z przedsta-
wianym obiektem.

2. Mapa zasiegu (catchment map) — réwniez stuzy do prezentacji jednej zmiennej,
np. obszaru jaki podlega pod dany urzad, rejonu o danym kodzie pocztowym,
rejonu jaki obstuguje dana szkota, strefy objetej platnym parkowaniem, czyli
pokazuje zasieg, jaki jest objety dang cecha.

3. Mapa przeptywu (flow map) - stuzy do prezentacji jednej zmiennej, pokazuje
intensywno$¢ danego typu przeplywu (trasy) przez odpowiednio dobrang sze-
roko$¢ linii. Przeptywem moga by¢ na przyktad najpopularniejsze kierunki
podrdzy ludzi, przeloty samolotéw (najczestsze poltaczenia lotnicze), trasy
zeglugi statkow, transport towarow.

4. Mapa cieplna (heat map), inaczej mapa ciepla lub termiczna sklada sie z tzw.
punktow ciepta — miejsc z najwiekszym nasileniem mierzonego zjawiska. Moze
by¢ wykorzystywana do obserwowania zageszczenia nasycenia obszaru dang
ustuga, produktem, do obserwowania nasycenia rynkéw. Podobng role pelni
mapa choropletowa (kartogram) z tym, ze dotyczy granic geograficznych, tj.
jednostek administracyjnych, takich jak panstwo, wojewddztwo, gmina.
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5. Kartodiagram - réwniez popularny typ mapy tematycznej, przedstawiajacy
zmienno$¢ wybranych cech obiektéw przestrzennych za pomoca umieszczo-
nych na mapie rdznego typu wykreséw. Ich lokalizacja odpowiada punktom
pomiaru lub jednostkom przestrzennym, do ktérych dane si¢ odnosza (np. gmi-
nom, wojewddztwom, panstwom).

Rysunek 1.4. Przyktadowe rodzaje map tematycznych: sygnaturowa, zasiegu, przeptywu,
termiczna, kartogram, kartodiagram

Zrédlo: wycinki ekranu z ikonami map odpowiednio ze stron: https://flipbook.nowaera.pl/doku-
menty/Flipbook/Planeta-Nowa-7-podrecznik_2/index.html, https://mvno-gsm.pl/dziesiec-now-
ych-nadajnikow-i-szesc-kolejnych-miast-objetych-technologia-dab/, https://www.kozieglowy.pl/
aktualnosci/2367, http://nowoczesnafarma.pl/Problem-niedoboru-wody-nie-zniknal.html, https://
predictivesolutions.pl/kartogram-w-poszukiwaniu-wzorcow-przestrzennych, https://pl.wikipedia.
org/wiki/Kartodiagram.

Obecnie mozna korzysta¢ z wielu programéw komputerowych wspierajacych
zastosowanie tej formy wizualizacji. Udostepniajg zaawansowane, intuicyjne, kon-
tekstowe narzedzia kartograficzne, umozliwiajac wizualizacje danych na interak-
tywnych mapach. Zapewniajg peten repertuar symboli i stylow prezentacji kar-
tograficznych. Oferuja wiele map bazowych, ktére moga by¢ wykorzystane jako
podstawa do prezentacji opracowywanej tresci tematycznej. Odpowiednio dobrana
mapa bazowa zapewnia kontekst, ktéry ma kluczowe znaczenie dla zrozumie-
nia prezentowanego zagadnienia. Mozna do nich dodawa¢ wyskakujace okienka,
wykresy i infografiki, wzbogacajac w ten sposob przekaz informacji. Technologia
IT daje ponadto mozliwosci wizualizacji danych w 3D, co pozwala jeszcze bardziej
uatrakcyjni¢ przekaz informacji. Polaczenie danych 2D i 3D nadaje im glebszy
wymiar i pozwala pokazaé pelny obraz z réznych perspektyw. Na przykiad Pro-
dukty ArcGIS zapewniajg wiele intuicyjnych narzedzi do tworzenia map i wizu-
alizacji danych oraz wykonywania wszechstronnych analiz (https://www.esri.pl/
arcgis/). Google rowniez oferuje zaawansowane aplikacje do generowania map
w roznych postaciach (google earth, geochart, maps). Mozliwosci tréjwymiarowej
wizualizacji danych daje réwniez dodatek Microsoft 3D Maps w programie Excel.
Jak podkresla Krol (2019) rozwdéj graficznych interfejséw obstugi oraz dostepnos¢
oprogramowania w oknie przegladarki internetowej sprawily, ze interaktywne
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wizualizacje danych staly sie dostepne dla uzytkownikéw bez specjalistycznej wie-
dzy. Do ich dyspozycji oddawanych jest coraz wiecej narzedzi umozliwiajacych
samodzielne tworzenie i publikowanie atrakcyjnych wizualizacji.

Obrazy - w przeréznej postaci (zdje¢, ikon, rysunkéw, ilustracji, logotypow
i innych) sg bardzo atrakcyjna formg wizualizacji, zaréwno w celu reprezentacji
rzeczywisto$ci, jak i transferu wiedzy, odnoszg si¢ do emocji i inspiruja; powoduja
wytwarzanie skojarzen i wizji warto$ciowanych i przezywanych przez czlowieka,
czasami wystarczy rzut oka na sugestywny obraz, by przekazywanga tre$¢ utrwali¢
na zawsze. Mdzg ludzki jest w stanie szybko zapamietac i rownie szybko przywotaé
dany obraz, co moze by¢ bardzo pomocne do transferu, np. wiedzy biznesowej. Jak
pisat Nonaka (1991) przeksztalcanie wiedzy ukrytej w wiedze jawng oznacza zna-
lezienie sposobu na wyrazenie tego, co niewyrazalne i takim sposobem na wyar-
tykulowanie do$wiadczen lub spostrzezen moze by¢ wlasnie uzycie obrazu. Nalezy
podkresli¢, ze obraz wraz z rozwojem nowych mediéw (zdominowanych przez
wizualizacje) mocno ewoluowal od formy analogowej i statycznej w strone obrazu
ruchomego, przestrzennego, cyfrowego i coraz czgsciej interaktywnego.

W zasadzie kazdy z wymienionych typoéw wizualizacji moze mie¢ wirtualny
charakter przestrzenny, pozwalajacy na jeszcze pelniejsze i glebsze doswiadcza-
nie przez odbiorce. Wymiar 3D nadawany zwlaszcza obrazom badz mapom za
pomoca technologii IT umozliwia ich obracanie i oglad z réznych stron, zwieksza
percepcje, utatwia wyobrazenie sobie i tym samym zrozumienie idei i sensu prze-
kazywanych tresci.

Inna istotna cecha, ktora réwniez moze dotyczy¢ wszystkich analizowanych
typow wizualizacji to ich interaktywno$¢, zapewniana takze dzigki odpowied-
niemu oprogramowaniu. Interaktywnos¢ pozwala na zmiane wizualizowanych tre-
$ciw zalezno$ci od potrzeb i jeszcze lepsza eksploracje danych i informacji. Chodzi
tu o wszelkie mozliwoéci filtracji tabel wedtug zadanych kryteriéw, zmiane dowol-
nych wielkosci za pomocg suwakow i obserwacje zmieniajacych si¢ danych, np. na
wykresie lub mapie, jak réwniez symulacje réznych wariantéw i proceséw w cza-
sie oraz ich obserwacje na dynamicznie zmieniajacej si¢ wizualizacji. Wszystko
to pozwala bada¢ ztozone dane, dokonywac nowych spostrzezen i tworzy¢ nowa
wiedze.

W kolejnym rozdziale publikacji zawarto zbior porad i wskazéwek dotyczacych
tworzenia wizualizacji, a w szczeg6lnosci prezentowania danych za pomoca wykre-
séw. Zamieszczono w nim odsylacze do wielu witryn prowadzonych przez specjali-
stow od wizualizacji oraz do platform oferujacych katalogi z wykresami i mozliwo-
$cig ich filtracji, tak aby utatwi¢ dobér typu wykresu do danych. Omawiane witryny
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czesto zawieraja wykaz i analize réznorodnych narzedzi do tworzenia wykresow.
W niektérych przypadkach bardziej szczegélowo zaprezentowano dane zagadnie-
nie, w innych podano jedynie link do strony www, ktéra moze stanowi¢ kolejne zr6-
dlo poszerzania wiedzy i by¢ inspiracja do dalszego zgtebiania tematu wizualizacji.
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2. Dobre praktyki tworzenia wizualizacji

2.1. Podstawowe zasady wizualizacji

Jon Schwabish, autor kilku ksigzek z zakresu percepcji wizualnej i przejrzy-
stej komunikacji wynikéw badan, w 2018 roku na swoim blogu (https://policy-
viz.com/) opublikowal ,, minisciagawke” dotyczaca podstawowych zasad wizu-
alizacji danych (https://policyviz.com/2018/08/07/dataviz-cheatsheet/). Post ten
wyrézniono nagrodg KDnuggets Gold Blog (wiodgcej witryny poswieconej ucze-
niu maszynowemu, sztucznej inteligencji i analityce) jako jeden z najlepszych blo-
gow tamtego roku (https://www.kdnuggets.com/2018/08/data-visualization-cheat-
sheet.html). Ponizej przedstawiono kluczowe wskazéwki Schwabisha, pochodzace
z owego wpisu, a grafiki opracowala autorka niniejszej publikacji na bazie orygina-
téw pochodzacych ze strony https:/policyviz.com/2018/08/07/dataviz-cheatsheet/.

POKAZ ISTOTNE DANE

Wykres w raporcie badawczym, artykule lub blogu
ma pomoc zrozumie¢ przekaz. Dane sg najwazniej-
szg czeScig wykresu i powinny by¢ przedstawione
w mozliwie najbardziej przejrzysty sposob. Co nie

0 | Sy o | Sed

znaczy, ze wszystkie dane muszg by¢ pokazane — w praktyce wiele wykresdéw pre-
zentuje zbyt wiele danych.
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OGRANICZ LICZBE ROZPRASZACZY

»Balagan” na wykresie, spowodowany nadmiernym
i w zasadzie niczemu niestuzacym upiekszeniem ele-

==
| . mentéw wykresu poprzez ich przesadne sformato-
* wanie sprawia, ze przekaz wizualny jest mniej sku-
teczny. Niepotrzebny trzeci wymiar, zaakcentowane podloze, geste i wyrazne linie
siatki, gradientowe wypelnienie kolumn i ozdobne podpisanie kategorii znacznie

ﬂ// o

Al

]

/

ostabiajg czytelnos¢ grafiki.

ZINTEGRU]J TEKSTY Z WYKRESEM

Standardowe raporty badawcze cz¢sto konstru-
owane s3 jak pokaz slajdéw, w ktérym autor opo-

—————__  wiada to, co pojawia si¢ na slajdzie. Lepszy model

uuuuu

.~ to taki, w ktérym wizualizacje konstruowane sg
tak, aby uzupelniaty tekst, a jednoczesnie zawieraly

wystarczajaca liczbe informacji, by istnie¢ samo-
dzielnie. Legendy, w ktérych wyjasniane sg dane czegsto umieszczane sa daleko od
zawartos$ci wykresu - z prawej strony lub pod wykresem. Zintegrowanie legendy
z serig danych czyni dane bardziej dost¢pne dla odbiorcy.

Tutaj tytut wykresu

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

PUBLICZNOSC
Zawsze nalezy bra¢ pod uwage odbiorcéw wizualizacji — czy

potrzebuja krotkiego raportu, czy moze bardziej szczegélowego
' ‘ dokumentu, czy tez interaktywnego narzedzia do eksploracji

danych online.

Z ROZWAGA UZYWAJ] WYKRESOW KOLOWYCH

Ludzkie oko ma trudnosci w poréwnywaniu powierzchni. Czesto
inne typy wykreséw beda znacznie lepszym wyborem.
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UWZGLEDNIAJ PRZETWARZANIE MIMOWOLNE
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W skutecznej wizualizacji powinno si¢ wykorzystywac przetwarzanie mimowolne
(preattentive processing), podczas ktérego operacje poznawcze odbywaja sie przed
skupieniem uwagi na okre§lonym obszarze obrazu, czyli natychmiast po dotarciu
sygnatu z receptoréw zmystowych do mézgu. Oczy wykrywaja ograniczony zestaw
cech wizualnych, ktére taczymy i postrzegamy jako obraz, zanim stang si¢ przed-

miotem $wiadomego zainteresowania.

0S WYKRESOW SEUPKOWYCH I KOLUMNOWYCH ROZPOCZYNA]J
W PUNKCIE ZERO

Wykresy stupkowe i kolumnowe, ktére nie rozpoczynaja si¢
w punkcie zero znieksztalcaja proporcje miedzy warto$ciami.
W przypadku niewielkich zmian ilo§ciowych warto rozwazy¢
wizualizacje réznicy lub zmiany wartosci.
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DOLACZ ADNOTACJE

Tam gdzie to konieczne nalezy doda¢ tekst objasniajacy, aby
pomoc odbiorcy w odcezytaniu i zrozumieniu wizualizacji
oraz by prowadzi¢ go przez jej tres¢.

Highest poset n
Syvars
Poiscy
Implementes

UNIKA]J 3D

Korzystanie z wizualizacji 3D, gdy nie wystepuje trzeci
&@ wymiar (trzecia zmienna), zwykle utrudnia percepcje

i znieksztalca odbidr.

SPRAW, ABY ETYKIETY BYLY EATWE DO ODCZYTANIA

W przypadku wykreséw kolumnowych lub stupkowych warto
zdecydowac sie na ten wariant, ktéry pozwoli na umieszczenie
etykiet w poziomie. Ogdlnie nalezy dbac o to, aby etykiety byty
czytelne, zwiezle i fatwe do zrozumienia dla odbiorcy.

W MIEJSCE ZEOZONEGO WYKRESU ZASTOSUJ KILKA MNIEJSZYCH
Podzial skomplikowanego wykresu na odrebne mniejsze

| wizualizacje moze by¢ skutecznym sposobem na zwigksze-
PN | nie czytelno$ci przekazu.

ZAGADNIENIA DOTYCZACE KOLORU I CZCIONKI
Unikaj domyslnych koloréw i czcionek - wszystkie wygladajg tak
Z 4 Z samo i nie wyro6zniajg sie.

Rozwaz $lepote barw — okolo 10% ludzi (gléwnie mezczyzn) cierpi
na jaka$ forme $lepoty barw.

I Unikaj palety koloréw teczy - nie jest ona odwzorowana na nasz
system liczbowy i nie ma logicznej kolejnosci.
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OSTROZNIE UZYWAJ MAP

Zawsze nalezy upewnic si¢, Ze mapa jest poprawna, ze takie miej-

sca/punkty geograficzne istnieja. Czgsto wykresy kolumnowe lub
stupkowe sg lepsze do prezentacji poréwnan miedzy jednostkami

geograficznymi.

FORMA I FUNKCJA WIZUALIZAC]I

tatyeana Przed wyborem typu wizualizacji warto przeanalizowaé
I  jeszcze dwa aspekty, tj. jej charakter (statyczny czy interak-

l tywny) oraz funkecje (objasnienie danych czy eksploracja).
ineraktyuna Wskazowki dotyczgce wizualizacji danych, w ramach

upowszechniania dobrych praktyk, zamiescila tez na jed-
nej ze swoich stron (https://www.geckoboard.com/best-practice/data-visualization-
-tips/) firma programistyczna Geckoboard (https://www.geckoboard.com/), zaj-
mujaca si¢ gléwnie tworzeniem i udostepnianiem narzedzi informatycznych do
budowy pulpitéw nawigacyjnych. Sq one réwniez do pobrania w formie plakatu,
jako plik pdf (https://www.geckoboard.com/uploads/play-your-charts-right.pdf).

Autorzy podkreslaja, Ze w §wiecie, w ktérym dane majg ogromne znaczenie
(a w takim zyjemy obecnie), wszyscy chcg tworzy¢ efektywne wykresy. Ale ponie-
waz wizualizacji danych rzadko uczy sie w szkotach lub podczas szkolen w miej-
scu pracy, wiekszos¢ osob zdobywa niezbedne umiejetnosci w praktyce, tworzac
grafike i na biezaco dokonujac wybordw, tym samym popelniajac btedy, ktore dez-
orientujg odbiorcéw - od nadmiernego komplikowania lub przesadnego ozdabia-
nia wykresu, po niepelne lub niedokladne przekazywanie tresci, nieoddajacych
znaczenia danych.

Z badan (Tal, Wanssink, 2016) wynika, ze wigkszos$¢ ludzi uwierzy we wszystko,
co im sie powie, o ile dane zobrazowane beda na wykresie. Biorac zatem pod uwage
site przekonywania wykresow, wazne jest, aby wlasciwie z nich korzysta¢. Istnieje
bowiem wiele réznych przyczyn, z powodu ktoérych wykres moze przekazaé nie-
wladciwg informacje, znieksztalci¢ fakty lub utrudni¢ albo wrecz uniemozliwi¢
zrozumienie danych.
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Ponizej, w skrocie oméwiono kluczowe rekomendacje specjalistow z Geckobo-

ard, w kolejnos$ci zgodnej z infografika na plakacie (rys. 2.1).
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Rysunek 2.1. Wskazdéwki dotyczace wizualizacji danych od firmy Geckoboard - plakat

Zrédto: https://www.geckoboard.com/uploads/play-your-charts-right.pdf.
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Wykresy kolumnowe $wietnie nadaja si¢ do poréwnan. Sg tatwe do odczyta-
nia, poniewaz ,,proszg” oczy odbiorcy o zrobienie prostej rzeczy - poréwna-
nie wzglednych wysokosci kolumn. Aby jednak z takiego wykresu wyciagna¢
sensowne wnioski, kolumny musza by¢ przedstawione w calosci. A to oznacza,
ze 0§ pionowa musi zaczynac si¢ w punkcie zero. Jesli na wykresie widoczne
s3 jedynie konce kolumn, to odbiorca traci mozliwo$¢ dokonywania uzytecz-
nych poréwnan wizualnych. Jest wprowadzany w btad i odbiera niewtasciwa
wiadomos¢ albo musi zwrdci¢ uwage na skale i czytac liczby, co jest sprzeczne
z ideg wykresu.

. Wykresy maja na celu udost¢pnienie danych szerokiemu gronu odbior-
cow. Nalezy przedstawi¢ fakty bez nadmiernego komplikowania rzeczy. Ludzie
maja tendencje do kwestionowania swojej inteligencji i obwiniania siebie, gdy
majg trudnosci z interpretacjg wykresu. W wiekszos$ci przypadkow jednak nie
jest to wina odbiorcow lecz wizualizacji. Jak pisze ekspertka w tym zakresie,
Cole Nussbaumer Knaflic (2015), stosunkowo tatwo zrobi¢ co$ prostego i poz-
niej skomplikowa¢ to. Duzo trudniej jest zaprezentowa¢ co$ zlozonego w spo-
sob przystepny dla odbiorcow.

. Wykresy liniowe czesto pokazuja trend. Nalezy dba¢ o proporcje i unika¢ defor-
macji wykresu. Rozciaganie jego wysokosci sztucznie wyolbrzymia prezento-
wang sytuacje, podczas gdy rozciaganie szerokos$ci ostabia przekaz faktycz-
nych danych.

. Wykresy kolowe wydajg si¢ przyjazne, ale w rzeczywistosci sa trudne do odczy-
tania. W wiekszos$ci przypadkéw mozna znalez¢ lepsza alternatywe. Trud-
no$¢ w interpretacji wynika z tego, ze mézg ludzki nie jest w stanie dokona¢
doktadnych szacunkéw ani poréwnan katdw. Jesli czesci kota sg zblizone roz-
miarem, odbiorcy trudno stwierdzi¢, ktéra z nich jest wieksza, a ktdra mniejsza
i musi polega¢ na czytaniu opiséw i etykiet. Trudniej poréwnywac powierzch-
nie lub objetosci niz dtugosci. Aby unikna¢ ztego wrazenia, nalezy uzywac ich
W ostatecznosci.

Gdy odbiorca musi oceni¢ i porowna¢ dwa wymiary naraz, na przyklad dwa
okregi, rzadko kiedy jego szacunki sa dokladne. Zazwyczaj nie docenia wiel-
kosci wiekszych okregdw i przecenia wielko$¢ mniejszych. Dzieje si¢ tak, ponie-
waz instynktownie ocenia dlugos$¢ i szeroko$¢ ksztattéw, a nie ich obszary. Pod-
czas tworzenia lub czytania grafiki o proporcjonalnym ksztalcie warto pamietac
o prostej zasadzie — przy podwojeniu wysokosci kola, jego powierzchnia roénie
czterokrotnie. Jesli natomiast wybrany zostal wykres tréjwymiarowy, okregi
nie reprezentujg juz obszaru, lecz objetos¢.
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W przypadku liczb dodatkowe miejsca po przecinku wygladaja imponujaco
i sugeruja doktadno$¢, ale czesto sa bezcelowe. Przesadna precyzja moze nie-
potrzebnie przecigza¢ odbiorce. Stephen Few (2012) pisze, Ze wybdr odpowied-
niego poziomu precyzji liczb sprowadza si¢ do nastepujacej praktyki — stopien
doktadnosci nie powinien przekracza¢ poziomu potrzebnego do realizacji celow
komunikacyjnych i potrzeb czytelnikéw.

Aby skupi¢ uwage odbiorcy na danych, nalezy unika¢ obramowan, cienio-
wania, tla, ciemnych linii siatki i niepotrzebnych etykiet. Amerykanski sta-
tystyk Edward Tufte (2007) w stosunku do tego typu dekoracji wnetrza gra-
fiki uzyl terminu chartjunk (wszystkie elementy wizualne na wykresach, ktore
nie sa konieczne do zrozumienia przedstawionych informacji lub odwracaja
uwage odbiorcy od tych informacji). Alberto Cairo na swojej stronie poswie-
conej wizualizacji (Cairo, 2018) wskazuje wrecz, ze ,,biala przestrzen nie jest
pusta przestrzenia”.

Jesli nie przedstawiamy trzeciego wymiaru, nie uzywajmy formatu 3D - wypa-
cza on dane i utrudnia poréwnania. Wiekszos$¢ ekspertéw od wizualizacji
danych zgadza sie, ze uzycie efektu 3D jest w najlepszym razie niepotrzeb-
nym, a w najgorszym dezorientujacym i mylacym elementem. Zaburza zdol-
no$¢ odbiorcy do odczytywania wartosci z akceptowalng doktadnoscig (Kirk,
2019). Na wykresie 3D tylna cze$¢ wydaje sie¢ mniejsza niz przednia, a nawet
jest za nig ukryta, co sprawia, ze poréwnania sg prawie niemozliwe. Odbiorca
nie wie ponadto, ktéry punkt na ksztalcie 3D mierzy¢ w stosunku do skali osi.
Koloru nalezy uzywa¢ do przekazywania informacji, a nie do dekoracji. Zbyt
wiele koloréw moze myli¢ i wprowadza¢ w blad. Podczas projektowania wykresu
kolor moze by¢ zaréwno przyjacielem, jak i wrogiem projektanta. W zalez-
nosci od tego, jak go uzyje, moze albo umiejetnie podkresli¢ dane i pokaza¢
zmiane, albo stworzy¢ wizualne przeciazenie i zdezorientowa¢ odbiorce. Eks-
pert od wizualizacji danych Stephen Few (2013) wskazuje, ze jesli jakikolwiek
kolor wydaje sie kontrastowaé z normg, odbiorca zwréci na to szczegélng uwage
i postara si¢ przypisaé znaczenie tej roznicy. Zbyt wiele znaczen lub koloréw
zaciera przekaz i zniecheca ludzi.

Czestym bledem, ktory popelniaja projektanci wykresow, jest przesadne sto-
sowanie zbednych elementéw, takich jak nadmiar koloru, zbyt wiele miejsc
po przecinku, efekty specjalne, ktére tworza batagan graficzny. Nalezy tego
unika¢, bo takie szczegdly nie zrobig na nikim wrazenia, a tylko utrudniaja
przekaz. Zgodnie ze sfowami francuskiego pisarza Antoine de Saint-Exupery
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»doskonato$¢ osigga si¢ nie wtedy, gdy nie ma nic wiecej do dodania, ale wtedy
gdy nie mozna juz nic odjac”.

Nalezy unika¢ niedopowiedzen. Tekst jest przyjacielem projektanta. Prze-
myslane uzycie etykiet pomoze odbiorcy w szybkim przyswojeniu informacji.
Odpowiedni opis (tytul etykiety) to najprostszy, ale czesto najbardziej zanie-
dbywany krok przy udostepnianiu wykreséw. Dodanie odpowiedniego tek-
stu, ktory jest zwiezly i trafny, pomaga odbiorcy wykorzystaé potencjal umy-
stowy do zrozumienia danych. Cole Nussbaumer Knaflic (2015) wskazuje, ze
tekst odgrywa wiele r6l w przekazywaniu informacji: moze stuzy¢ do oznacza-
nia, przedstawiania, wyjasniania, wzmacniania, podkreslania, polecania i opo-
wiadania historii. Podstawowe teksty, jakie nalezy rozwazy¢ dotyczg tytutu
wykresu, tytutu osi, etykiet osi i etykiet danych. Czesto pomijane sg jednostki
miary i Zrédta danych, a one réwniez odgrywaja wazna role utatwiajaca inter-
pretacje wykresu. Caly czas nalezy pamietad, ze stowa sg po to, aby pomdc, a nie
odcigga¢ uwage od danych.

12. Wykresy dwoch zestawow danych z jedng skalg po lewej i druga po prawej

13.

moga by¢ mylace i sugerowac zwiazek, ktérego czesto nie ma. Zagadnienie to
omawia Stephen Few (2012), ktéry wskazuje, ze stosunkowo latwe i czasami
pomocne jest wykreslenie wielu zestawéw danych przy uzyciu wspdlnej osi
poziomej, jesli wszystkie dane sa wyrazone w tej samej jednostce miary. Ale
jesli jednostki s rozne, nalezy doda¢ pomocniczg o$ pionowa po prawej stro-
nie wykresu. Taki sposéb prezentacji wymaga czasu i wysitku ze strony odbior-
cow, aby rozszyfrowac i zrozumie(, ktére dane nalezy odczytaé wzgledem ktorej
osi. Nawet jednak gdy rozwiaza te zagadke, kusi ich, aby poréwnywaé warto-
$ci obu zestawow danych, co nie ma sensu, bioragc pod uwage, ze skale i jed-
nostki danych sg rézne. Zasadniczo zatem nalezy unika¢ prezentacji zbyt duzej
liczby danych na matej przestrzeni. Lepiej w takich przypadkach uzy¢ dwéch
lub wiecej wykresow.

Prezentacja danych w tabelach moze by¢ wygodna, gdy trzeba wyszuka¢
poszczegdlne liczby. Aby taka tabela spelniala swoje zadanie, musi pokazywaé
dane w sposdb utatwiajacy znajdowanie liczb i poréwnywanie wierszy. Wycen-
trowanie liczb lub wyréwnanie ich do lewej strony w komdrkach niweczy cel
i zmusza ludzi do ,,przeskakiwania” tam i z powrotem miedzy warto$ciami,
co utrudnia poréwnywanie wielko$ci. Wyréwnanie liczb do prawej jest wska-
zane zarowno dla wartosci catkowitych, jak i dziesigtnych. W przypadku war-
toéci z cyframi dziesietnymi Stephen Few (2012) sugeruje wyréwnanie zaréwno
przecinka, jak i ostatniej cyfry do prawej. Mozna to osiggnaé, wyrazajac kazda
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warto$¢ przy uzyciu tej samej liczby cyfr dziesietnych, nawet jesli sa to zera,
ponadto dodanie separatoréw tysiecy - takich jak np. kropki lub spacje - w celu
podzielenia liczb na mniejsze czgsci, moze pomdc ludziom fatwo wykrywaé
réznice miedzy liczbami.

14. Prostsze jest zawsze lepsze. Projektanci czesto zadaja sobie pytanie — jakiego
wykresu uzyé? Wiekszoé¢ ekspertéw od wizualizacji danych zgadza sig, ze
zawsze lepiej jest uzywaé form graficznych, ktdre ludzie znaja.

15. Stupki, linie, tabele lub, w wiekszosci przypadkow, po prostu liczby to naj-
skuteczniejsze sposoby przedstawiania danych przy minimalnym nakltadzie
pracy i zajmowanej przestrzeni. Cole Nussbaumer Knaflic (2015) zwraca
uwage, Ze to, iz mamy jakie$ liczby, nie oznacza, ze potrzebujemy wykresu, aby
je pokaza¢. Kiedy probujemy przedstawi¢ tylko jedng lub dwie liczby na wykre-
sie, medium odcigga uwage od danych. Bezposrednie pokazywanie liczby jest
znacznie prostsze i ma wiekszy wptyw.

Cenne rekomendacje dotyczace tworzenia skutecznych wizualizacji zna-
lez¢ mozna réwniez na witrynie Depict Data Studio (https://depictdatastudio.
com), prowadzonej przez Ann K. Emery - cieszaca si¢ miedzynarodowym uzna-
niem specjalistke od przygotowywania raportoéw i prezentacji. Rad udziela gtow-
nie podczas licznych warsztatéw, webinariow i szkolen dla firm, organizacji oraz
wszystkich innych zainteresowanych efektywna wizualizacja danych. Sg one row-
niez dostepne na blogu (https://depictdatastudio.com/blog/), a w szczegolnosci we
wpisach poswieconych wizualizacji danych (https://depictdatastudio.com/category/
data-visualization/). Kwestie zwigzane z przejrzysto$cia i dostepnosécia wizualiza-
cji Emery zebrata w e-booku (Emery, 2021). Omawia w nim aspekty kluczowe dla
czytelnych i przystepnych prezentacji danych. Na przyktadach Emery przedstawia
zagadnienia zwiazane ze stosowaniem koloréw na wykresach, uzasadnia dlaczego
nalezy unika¢ zestawienia zielonego i czerwonego, porusza tez kwestie kontrastu,
wielkich i matych liter, wskazuje na zalety umieszczania tekstéw w poziomie, pod-
powiada, jak i kiedy stosowac legendy i etykiety danych. Przedstawia réwniez pro-
pozycje wyréwnania elementéw wizualizacji (teksty do lewej, liczby do prawej) oraz
stosowania ikon tematycznie zwigzanych z danymi (do pobrania np. tu: https://the-
nounproject.com/, https://www.iconfinder.com/), ktére to elementy moga znacznie
zwigkszy¢ czytelnos¢ grafiki. Emery pokazuje rowniez jak zredukowac koniecznosé¢
czytaniailiczenia przez odbiorce wizualizacji i przez to uczynic grafike jeszcze bar-
dziej dostepna. Jak uzasadnia, nalezy dazy¢ do obnizenia wysilku, jaki odbiorcy
muszg wlozy¢ w czytanie i liczenie, nie dlatego, ze sg glupi, ale dlatego, ze s3 zajeci.
Muszg by¢ w stanie zrozumie¢ przekaz za pierwszym razem, a nie po drugim,

34



Dobre praktyki tworzenia wizualizagji

trzecim czy czwartym przeczytaniu. Ponizej przedstawiono przyklad wykreséow
przed i po poprawie czytelnosci, zaproponowanej przez Emery (rys. 2.212.3).

Stage 3 (AIDS) Classifications and Deaths of Persons with Diagnosed HIV Infection
Ever Classified as Stage 3 (AIDS), among Adults and Adolescents, 1985-2014
US and 6 Dependent Areas

Classifications

Deaths

Classifications and Deaths, No.
(in thousands)
&
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Rysunek 2.2. Wykres przed modyfikacjami zwigkszajacymi czytelnos¢

Zrédlo: https://depictdatastudio.com/accessibility-quick-wins-lower-the-reading-level/.

AIDS Diagnoses and Deaths—Decreasing Since 1990s

Stage 3 (AIDS) Classificationsand Deaths of Persons with Diagnosed HIV Infection Ever Classified
as Stage 3 (AIDS), among Adults and Adolescents, US and 6 DependentAreas
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52,479
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Rysunek 2.3. Wykres po modyfikacjach zwiekszajacych czytelnos¢

Zrédto: https://depictdatastudio.com/accessibility-quick-wins-lower-the-reading-level/.
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Mozna zauwazy¢, ze dokonano nastepujacych zmian:

- wprowadzono zwiezly, prosty tytul wykresu (jego czytelno$¢ w stosunku do
wersji pierwotnej przetestowano na stronie https://readable.com/),

- pozostale informacje zachowano w podtytule, przy czym zastosowano ,hie-
rarchie tekstu” i podtytul sformatowano znacznie mniejsza i niepogrubiong
czcionks,

- etykiety na osi X zapisano w formie skroconej, wigksza niz pierwotna czcionka,
w uktadzie poziomym, przy czym podpisano jedynie kluczowe lata, w ktérych
obserwowane byly wyrazne zmiany w danych,

- podobng operacj¢ zastosowano w stosunku do osi Y, etykiety na tej osi zapi-
sano w rzeczywistych jednostkach, wigksza czcionka i réwniez ograniczono je
do trzech warto$ci kluczowych: minimalnych dla obu serii danych (sformato-
wanych kolorem odpowiadajacym linii na wykresie) oraz wartosci nieco wiek-
szej niz maksymalna;

- zrezygnowano z tytulow osi.

Z kolei redukcje wysitku zwigzanego z liczeniem Emery przedstawia na naste-

pujacym przykladzie (rys. 2.4):

Decimal Places Rounded Fractions Fractionsina
Sentence
33.26% 33% 1/3 1in3

Rysunek 2.4. Przeksztalcenia liczb, prowadzace do zmniejszenia wysitku odbiorcy
zwigzanego z liczeniem i tym samym do zwigkszenia czytelnoéci wizualizacji

Zrédto: https://depictdatastudio.com/accessibility-quick-wins-lower-the-numeracy-level/.

Pierwszym krokiem jest zaokraglenie liczby do calkowitej, nastepnym eta-
pem - przejécie od zaokraglonych wartoéci procentowych do utamkéw. Ostatnim —
zamiana ulamka na frakcje i jej uzycie w zdaniu, np. 33,26% badanych to kobiety
> 33% badanych stanowity kobiety > 1/3 badanych stanowity kobiety - jedna na
trzy badane osoby byta kobieta.

Ann K. Emery wspélnie z réwnie uznang specjalistka od prezentacji danych -
Stephanie Evergreen (https://stephanieevergreen.com/about/) opracowaly tzw. liste
kontrolng wizualizacji danych, bedaca kompilacjg 24 wytycznych, dotyczacych
poprawnego tworzenia i formatowania wykresow. Lista podzielona jest na 5 sekgji:
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tekst, uktad, kolor, linie i ogdélne. Udostepniono ja na stronie: https://stephanie-

evergreen.com/rate-your-visualization/. Uzytkownik moze przesta¢ wlasng wizu-

alizacje i sprawdzi¢ poprawnos¢ jej wykonania pod katem spelnienia 24 zalecen.

Uzyskane wyniki moze pobra¢, by dopracowac jako$¢ przygotowanej grafiki, ale

réwniez moze udostepnic je publicznie. Autorkom pozwala to rozwija¢ i kontynu-

owa¢ badania nad zasadno$cia listy kontrolnej, a dla innych uzytkownikéw inter-
netu stanowi dodatkowy materiat do analiz i inspiracji.

Omawiajac zagadnienie dostepnosci, warto tez wspomnie¢, ze w przypadku
wizualizacji cyfrowych, zamieszczanych na stronach internetowych, blogach lub
w mediach spoleczno$ciowych, istotne jest dodanie tekstu alternatywnego, zwa-
nego takze ,atrybutem alt” lub ,,opisowym tekstem zastepczym”. Jest to tekst, ktory
pojawi sie zamiast grafiki lub zdjecia, gdy z réznych powoddéw (np. stabego lacza)
obraz na stronie nie moze si¢ wy$wietli¢. Dla 0s6b z niepelnosprawnoscia wzroku
jest najczesciej jedynym sposobem na zapoznanie si¢ z przekazem graficznym.
Wedtug wytycznych WCAG 2.1 zapewnienie tekstow alternatywnych do kazdej
informacji nietekstowej jest obowigzkiem dla wszystkich instytucji publicznych.
Podstawowe zasady tworzenia atrybutu alt sg nastepujace:

- tekst powinien by¢ krotki, ale wyczerpujacy,

- nalezy pomija¢ wprowadzenie typu ,na zdjeciu wida¢ ...”, ,grafika przedsta-
wia ...” i od razu przej$¢ do opisu zawartosci,

- tekst powinien zawiera¢ stowa klucze i by¢ mocno osadzony w kontekscie gra-
fiki (te sama grafike mozna opisa¢ na wiele réznych sposobdw, w zaleznosci do
tego, na jakiej stronie si¢ znajduje i jaki cel jej przyswieca),

- tekst powinien pelni¢ przede wszystkim funkcje uzytkowsy (stad nalezy unika¢
zbyt wielu epitetow, czesto petnigcych funkcje oceniajaca),

- nalezy unika¢ strony biernej, ktora nadaje tekstowi ton urzedowy i przewaza-
nie utrudnia zrozumienie tresci.

Krotki poradnik dotyczacy tworzenia tekstow alternatywnych przygotowany
przez A. Maciejewska z Fundacji Siodmy Zmyst, dostepny jest na witrynie ,,Otwarci
naréznice” Malopolskiego Instytutu Kultury https://kulturawrazliwa.pl/wiedza/jak-
stworzyc-tekst-alternatywny-krotki-poradnik/.

Spora porcje wiedzy w zakresie wizualizacji dostarcza réwniez witryna Flowing-
Data (https://flowingdata.com/) prowadzona przez Nathana Yau. Jest finansowana
w 100% ze skladek zarejestrowanych czlonkoéw, ktérym w ramach oplaty abona-
mentowej Yau zapewnia m.in:

- samouczki ,krok po kroku”, czyli setki godzin praktycznych instrukeji i wska-
zdwek projektowych, jak tworzy¢ okreslone typy wykresow,
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- kursy dotyczace wizualizacji danych,

- biuletyn przesytany na maila, dostarczajacy praktycznych wskazéwek na temat
wizualizacji,

- dostep do tysiecy postéow ilinkéw w archiwum FlowingData,

- dodatkowe zasoby w postaci linkéw i przewodnikéw o sposobach tworzenia
wizualizacji,

- porady eksperta, mozliwo$¢ zadawania pytan i prowadzenia dyskusji dot.
wizualizacji.

Warto tez wspomnie¢ o projekcie Explore Explain (https://www.visualising-
data.com/podcast/). Jest to seria diuzszych podcastéow. Kazdy odcinek oparty jest
na rozmowie z projektantami grafiki, aby pozna¢ historie stojaca za poszczegol-
nymi wizualizacjami. Rozmowy sg okazja do wyjasnienia procesu projektowania
i wgladu w niezliczone drobne decyzje, ktére lezg u podstaw ukonczonych prac.
Rzucajg tez $wiatto na okoliczno$ci, ktére uksztaltowaty myslenie projektanta.
Widzowie mogg zrozumie¢ co, dlaczego i jak, poznajac ukryte problemy i wyzwa-
nia, przelomy i objawienia, presje i frustracje i ostatecznie rzeczy, ktére zostaly zro-
bionei te, z ktérych zrezygnowano. Do tej pory ukazaly si¢ trzy sezony (w kazdym
po 7-9 odcinkéw), w ktorych przeprowadzono rozmowy z utalentowanymi prak-
tykami z catego $wiata, prezentujac rézne rodzaje prac wizualizacyjnych.

Oproécz podcastéw na witrynie https://www.visualisingdata.com/ prowadzonej
przez Andy’ego Kirka dostepny jest blog (https://visualisingdata.com/posts/) z wie-
loma ciekawymi wpisami dotyczacymi tworzenia wizualizacji, jak réwniez bogate
zasoby (https://www.visualisingdata.com/resources/) z materialami na temat prze-
twarzania danych, analityki, wykreséw i aplikacji do tego stuzacych.

2.2. Droga do wizualnej doskonalosci

Wraz ze wzrostem zainteresowania wizualizacjg, coraz bardziej potrzebne w celu
uporzadkowania wiedzy s3 taksonomie podej$¢ wizualizacyjnych, utatwiajace
korzystanie z wizualizacji w praktyce. Jedna z bardziej wszechstronnych tego
typu taksonomii dostepna jest na witrynie projektu Visual Literacy (https://www.
visual-literacy.org/), ktory koncentruje si¢ na kluczowych (zwlaszcza dla ekspertow
ds. komunikacji i analitykéw) umiejetnosciach wizualnych, dotyczacych tworze-
nia graficznej reprezentacji danych, informacji i wiedzy. Taksonomia zaprezento-
wana jest w formie ,,uktadu okresowego metod wizualizacji” (rys. 2.5). Pogrupo-
wane sg one wedlug kategorii: wizualizacje danych, informacji, koncepcji, strategii,
metafor i mieszane wizualizacje. Kazda z nich jest nastepnie sklasyfikowana jako
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wizualizacja procesu lub struktury i dalej zaszeregowana w zaleznosci od tego
czy przedstawia szczegoly, przeglad, czy tez szczegoly i przeglad oraz czy wspiera
myslenie zbiezne czy rozbiezne.

W ramach tej taksonomii dostepnych jest ok. 100 typéw wizualizacji. Po naje-
chaniu kursorem myszy na okreslone pole wyswietla si¢ przyktad wizualizacji
wybranego typu.
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Rysunek 2.5. Uktad okresowy metod wizualizacji opracowany w ramach projektu Visual
Literacy

Zrédto: https://www.visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html.

Na stronie tego samego projektu (Visual Literacy) dostepna jest réwniez gra-
fika przedstawiajaca tzw. schody do wizualnej doskonatosci (rys. 2.6). Kazdy sto-
pien tych metaforycznych schodéw podkresla wazny wymiar projektu, jakim jest
tworzenie graficznej reprezentacji danych, spostrzezen, do§wiadczen lub wiedzy.
Pierwszym krokiem jest dobranie odpowiedniego formatu wizualizacji i elementéw
graficznych. Drugi krok to podjecie decyzji na temat sposobu wykorzystania takich
cech obiektéw graficznych jak: rozmiar, ksztalt, kolor, tekstura, kat nachylenia
czy pozycja, aby trafnie odwzorowacé przekaz. Trzeci krok dotyczy poszanowania
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zasad projektowania przy wypelnianiu tta. Chodzi o stosowanie tych samych ele-
mentéw dla tych samych funkeji oraz o konsekwencje w uzyciu koloréw, ksztal-
tow i symboli, aby zaznaczy¢ jednos¢ i utatwic¢ rozpoznanie. Podkreslenie za$ roz-
nic moze nastapi¢ poprzez uzycie kontrastu. Umieszczanie podobnych elementéw
blisko siebie, uzywanie odpowiedniego wyréwnania w celu grupowania i oddzie-
lenia obiektéw odmiennych sprzyja skupianiu uwagi odbiorcy oraz szybszemu
wykrywaniu i zapamietywaniu kluczowych elementéw. Czwarty krok to sprawdze-
nie, czy udalo si¢ unikna¢ potencjalnych pulapek wizualizacji, tj. czy nie zostala
ona przeladowana i przecigzona danymi, czy nie naduzyto detali, czy nie zasto-
sowano blednie symboli lub ksztaltéw, czy nie doszto do znieksztalcenia danych
lub do zbytniego uproszczenia komunikatu oraz czy wszelkie niejednoznacznosci
zostaly wyjasnione przez odpowiednie etykiety. Wreszcie krok piaty, sprawienie by
wizualizacja byla wyjatkowa, wnikliwa i atrakcyjna, by zaskakiwala i intrygowata
odbiorcow, wykraczata poza ich oczekiwania, przelamywata utarte schematy, zacie-
kawiala nowymi wzorcami metafor, pokazywata zagadnienie z nowej perspektywy.

5. Innovating!

Oversimplification Cliché
Manipulation Misuse Ambiguity

4. Avoiding Pitfalls

Proximity

Consistency Repetition Contrast

sl
P

3. R

ing Design Pril

P

Position

Size Shape color Texture g
2. Using Retinal Variables Correctly

o om0

lcon Image Diagram Visual Metaphor
I. Choosing the Adequate Picture Type

Mapping the Steps to Visual Excellence

Rysunek 2.6. ,Schody do wizualnej doskonato$ci” - projekt Visual Literacy

Zrédlo: https://www.visual-literacy.org/stairs_of_viz/stairs_of_viz.html.
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Nagroda za dotarcie na szczyt schodéw bedzie wizualizacja przykuwajaca uwage
odbiorcéw, spotykajaca si¢ z ich zrozumieniem, szybko zapadajaca w pamied
i motywujaca do przemyslen.

Role spéjnosci wizualizacji w procesie zrozumienia przekazywanych tresci pod-
kreglaja tez inni autorzy. Ware (2013) zaznacza, Ze przy wizualizacjach wykorzysty-
wanych w praktyce zarzadzania organizacjami, szczeg6lnie duzymi korporacjami,
niezbedne jest przestrzeganie pewnych standardéw wizualizacji. Przekaz powinien
by¢ wolny od sprzecznosci. Renaud i van Biljon (2017) wskazuja, ze kazdy symbol
uzyty w wizualizacji powinien mie¢ jedno znaczenie lub reprezentowa¢ jedna kon-
cepcje. To samo dotyczy koloréw i ksztattow.

Aspekt jednoznacznosci wizualizacji, ktéra sprawia, ze odbiorcy fatwo odnaj-
duja znaczenie i rozumieja sens danych lub przekazu ponosza réwniez J.H. Mills,
Thurlow i A.J. Mills (2010). Van Stralen (2015) wskazuje, ze watpliwo$ci wymuszaja
poszukiwanie informacji, a wieloznacznos$¢ - poszukiwanie znaczenia. Bresciani
i Eppler (2015) zwracaja uwage, ze mimo, iz brak jednoznacznosci moze sklaniaé
do twdrczej reinterpretacji wizualnego przedstawienia, a tym samym do nowych
spostrzezen, to jednak moze mie¢ réwniez powazne negatywne skutki, gdy okaze
sie, ze odbiorca nie jest w stanie dokona¢ interpretacji. Kryterium jednoznaczno-
$ci mozna zatem uzna¢ za dynamiczne i w duzym stopniu kontrolowane przez kon-
tekst, w ktérym wizualizacja istnieje.

Z kolei Olshannikova i in. (2015) uzupelniaja informacje w kwestii ztozonosci
wizualizacji, o ktérej decyduje zaréwno jej forma, przedstawiona treé¢, jak i kon-
tekst. Podkreslaja, ze zbyt wiele elementéw w wizualizacji moze spowodowac, iz
stanie si¢ ona zbyt zlozona, aby odbiorca mégt ja zrozumie¢ i aby mogla spetni¢
swoja role. Nie bedzie wystarczajaco przejrzysta i straci czytelnosé. Chodzi o spo-
sob postrzegania, zauwazania i rozrdzniania elementéw. To kryterium determi-
nowane jest m.in. uzytymi ksztattami, ich uktadem, potozeniem wzgledem siebie,
rozmiarem, kolorami, deseniami, kontrastem i efektami artystycznymi. Zbyt duze
ich nagromadzenie moze utrudnia¢ zrozumienie wizualizacji. Uklad i wyglad ele-
mentdéw powinien by¢ taki, by wzmacnia¢ uwage, percepcje i ulatwia¢ interpreta-
cje wizualizacji (Marchese, Banissi, 2013).

Wartym uwagi zrédlem wiedzy na temat wizualizacji, pozycji literaturowych
z tego obszaru oraz dostepnych narzedzi jest interaktywny przewodnik o nazwie
The Visualization Universe (wszech$wiat wizualizacji) http://visualizationuniverse.
com/. Powstal w kooperacji portalu Adioma (https://adioma.com/), o ktérym jesz-
cze bedzie mowa w tym rozdziale, oraz Google News Lab — zespotu w Google, kté-
rego misja jest ,wspolpraca z dziennikarzami i przedsiebiorcami w celu budowania
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przyszlosci mediow”. Zasoby przewodnika (grafiki, ksigzki i narzedzia do wizu-
alizacji danych) zobrazowano symbolicznie w postaci kropek - ksiezycow kra-
z3cych woko!t swojej planety (rys. 2.7). Po kliknieciu myszka na wybrang kropke
pojawiaja si¢ informacje o danym elemencie, tj. krotki opis, link do strony inter-
netowej ze szczegélowymi danymi, wykres przedstawiajacy popularno$é w ostat-
nim roku (wraz z linkiem do Google Trends — serwisu Google udostepniajacego
jeszcze wigcej informacji na temat zapytan kierowanych do wyszukiwarki Google)
oraz powigzane z nim inne tematy wyszukiwane przez internautéw. Dane w pro-
jekcie podlegaja codziennej automatycznej aktualizacji.

Intencja autoréw projektu jest badanie: ,Jakich rodzajow wizualizacji szukaja
uzytkownicy i dlaczego?” oraz ,,Jakie narzedzia i ksiazki wplywajg na ich decyzje?”

The Visualization Universe

Highcharts Js

e

CA ;zréy

Rysunek 2.7. Strona gtéwna projektu ,Wszechswiat wizualizacji” prowadzonego przez
portal Adioma i Google News Lab

Zrédto: http://visualizationuniverse.com/.
Wszystkie grafiki, ksigzki i narzedzia stuzace do wizualizacji moga by¢ posor-

towane i wy$wietlone na trzy sposoby:
- wedlug $redniego zainteresowania wyszukiwaniem w ciggu ostatniego roku,
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wedlug zmiany zainteresowania wyszukiwaniem w ciggu ostatniego roku
(w stosunku do roku poprzedniego),

- wporzadku alfabetycznym.

Kryterium doboru proponowanych w ramach projektu narzedzi byta mozliwos¢
wygenerowania przez nie wizualizacji od poczatku do konca. Narzedzi, ktére nie
spelnialy tego kryterium, nie wzigto pod uwage. Dodatkowo narzedzia podzielono
na specjalistyczne, ktére stuzg wylgcznie do tworzenia infografik lub wizualiza-
cji danych (rys. 2.8) oraz na ogdlne, ktére oprocz tworzenia wizualizacji majg inne
istotne funkcjonalnosci (rys. 2.9).

Autorzy zapraszaja uzytkownikéw do kontaktu i wspoélpracy przy rozwijaniu
platformy, do nadsytania sugestii o dobrych ksigzkach, wykresach i nowych narze-
dziach aktualnie nieuwzglednionych w projekcie.

Rysunek 2.8. Narzedzia specjalistyczne do wizualizacji danych analizowane w projekcie
»Wszech$wiat wizualizacji” - sortowanie wedtug zainteresowania wyszukiwaniem

Zrédto: http://visualizationuniverse.com/tools/.
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Generic Tools
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Rysunek 2.9. Narzedzia ogolne do wizualizacji danych analizowane w projekcie
»Wszech$wiat wizualizacji” - sortowanie wedtug zainteresowania wyszukiwaniem

Zrédto: http://visualizationuniverse.com/tools/.

2.3. Katalogi wizualizacji i selektory wykresow

Severino Ribecca - niezalezny projektant, konsultant i trener w zakresie wizuali-
zacji, oferuje na swojej stronie internetowej (https://datavizcatalogue.com/) bez-
platny dostep do katalogu wizualizacji danych (The Data Visualization Catalog).
Zasob petni role biblioteki referencyjnej réznych typow wizualizacji, ktére mozna
filtrowa¢ wedtug funkcji, aby wybra¢ odpowiedni typ wykresu dla swoich danych
(rys. 2.10). Szczegbty kazdej wizualizacji obejmuja pelny opis i budowe, linki do
przyktadéw oraz do narzedzi umozliwiajacych stworzenie wykresu.

Search by Function View by List
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Rysunek 2.10. Katalog wizualizacji danych opracowany przez Severino Ribecce

Zrédto: https://datavizcatalogue.com/.
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Po kliknieciu na wybrany typ wykresu mozna si¢ zapoznac z jego szczegélowym
opisem, budowa, funkcjami, a takze wadami i zaletami. Autor podaje tez przyklady
praktycznego zastosowania danego wykresu oraz wizualizacje, ktérymi mozna
zastgpi¢ omawiany typ. Wymienia réwniez narzedzia informatyczne do genero-
wania wybranej wizualizacji (rys. 2.11).
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Rysunek 2.11. Szczegélowe informacje o wykresie kotowym - przyklad z katalogu
wizualizacji danych Severino Ribecci

Zrédlo: https://datavizcatalogue.com/methods/pie_chart.html.

Wybranie opcji wyszukiwania wedlug funkcji powoduje przejscie do podstrony
z 16 kategoriami wizualizacji (rys. 2.12), ktére zawieraja w sobie wiele réznorod-
nych form zobrazowania graficznego danych, pogrupowanych zgodnie z zastoso-
waniem lub tym, co wizualizacja ma zakomunikowa¢ odbiorcy. Autor klasyfikacji
zastrzega przy tym, ze nie jest ona perfekcyjna, jednak moze by¢ uzyteczna wska-
z6wka do wyboru grafiki odpowiednio do potrzeb komunikacyjnych. Do wyboru
sg takie kategorie jak:
- pordéwnania — wizualizacje, ktore pozwalaja pokazaé¢ podobienstwa lub roz-
nice miedzy warto$ciami (np. wykres stupkowy, liniowy, warstwowy, babel-
kowy, kotowy, mapa cieplna, kartogram, wykres pudetkowy),
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proporcje — wizualizacje wykorzystujace powierzchnie do pokazania podo-
bienstw lub réznic miedzy wartosciami lub stosunek czesci do catosci (np.
wykres babelkowy, mapa babelkowa, mapa drzewa, wykres paczkowy, kotowy,
skumulowany wykres stupkowy, chmura wyrazowa),
relacje — wizualizacje, ktore pokazuja relacje i polaczenia miedzy danymi lub
korelacje migedzy dwiema lub wigkszg liczbg zmiennych (np. wykres Marimekko,
mapa cieplna, wykres wspolrzednych réownolegltych, wykres radarowy, diagram
Venna, schemat sieci, schemat drzewa, mapa polaczen, wykres babelkowy),
hierarchie - wizualizacje, ktore pokazuja, jak dane lub obiekty s uszeregowane
iuporzadkowane razem w organizacji lub systemie (np. schemat Sunburst, dia-
gram drzewa, mapa drzewa, Circle Packing),
koncepcje - wizualizacje, ktére pomagaja wyjasnic¢ i zobrazowaé pewne idee
(np. mapa mys$li, diagram przeptywu, diagram Venna, schemat ilustracyjny),
lokalizacje - wizualizacje, ktére pokazuja dane w regionach geograficz-
nych (mapa babelkowa, kartogram, mapa polaczen, mapa punktowa, mapa
przepltywu),
udzial w calo$ci — wizualizacje, ktére pokazuja czes¢ (lub czesci) zmiennej do
jej sumy, czesto s3 wykorzystywane do pokazania, w jaki sposob co$ jest podzie-
lone (np. wykres paczkowy, wykres Marimekko, wykres kotowy, skumulowany
wykres stupkowy, schemat Sunburst, mapa drzewa),
rozklady - wizualizacje, ktore obrazuja czestotliwo$¢, rozmieszczenie danych
w przedziale czasowym lub ich grupowanie (np. wykres gestosci, histogram, o$
czasu, wykres pudetkowy, piramida populacji, wykres skrzypcowy, mapa pola-
czen, mapa punktowa, mapa przeplywu),

»jak to dziala” - wizualizacje, ktore ilustrujg sposéb funkcjonowania
obiektu lub system (np. wykres przeptywu, schemat ilustracyjny, wykres
Sankeya - strumieniowy),
metody i procesy — wizualizacje pozwalajace lepiej zrozumie¢ metode lub pro-
ces (np. schemat blokowy, diagram Gantta, wykres Sankeya),
ruch/przeptyw — wizualizacje przydatne do pokazywania danych dotyczacych
ruchu lub przeptywu danych (np. mapa polaczen, mapa przeptywu, wykres
Sankeya),
szablony/wzorce - wizualizacje, ktére moga pomoc ujawnic¢ wzorce w danych
iodkry¢ ich znaczenie (mapa kartogramoéw, punktowa, ciepla, potaczen, wykres
babelkowy, radarowy, histogram, piramida populacji),
zasieg/zakres — wizualizacje, ktére obrazuja réznice miedzy gérnym i dolnym
limitem na skali (wykres $wiecowy, pudetkowy, rozpieto$ci, Gantta, histogram),
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dane w czasie — wizualizacje, ktére pokazuja dane w czasie, by uchwyci¢ trend

lub zmiany w czasie (np. wykres liniowy, §wiecowy, histogram, Gantta, o$ czasu),
analiza tekstu — wizualizacje, ktore ujawniajg wzorce na podstawie analizy tek-
stu (np. chmura wyrazowa),

narzedzia odniesienia — wizualizacje, ktore mozna wykorzysta¢ jako narze-
dzie do fatwego wyszukiwania poszczegélnych punktéw danych (np. kalenda-
rze, wykres Gantta, timetable, schemat drzewa).

What do you want to show?

Here you can find a st of charts ised by their data visualization functions or by what you want a chart to
communicate to an audience. While the allocation of each chart into specific functions isn a perfiect system, it
still works as a useful guide for selecting chart based on your analysis or communication needs.
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Rysunek 2.12. Podzial wykreséw na kategorie w katalogu wizualizacji danych Severino
Ribecci

Zrédlo: https://datavizcatalogue.com/search.html.
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Pomoc przy wyborze wykreséw zaproponowal réwniez Andrew Abela - specja-
lista od projektowania efektywnych prezentacji oraz autor metody Extreme Presen-
tation™ (https://extremepresentation.com/). Abela opracowal tzw. Chart Chooser,
czyli przewodnik ulatwiajacy dobor wizualizacji w zaleznosci od funkcji, a nastep-
nie od typu danych, jakie chce si¢ zaprezentowac (rys. 2.13). Nalezy zacza¢ od pyta-
nia postawionego na srodku rysunku: ,,Co chcesz pokaza¢?”, a nastepnie przesuwaé
sie na zewnatrz schematu, aby zidentyfikowaé typy wykresow, najbardziej odpo-
wiednie do prezentacji danych.

Chart Suggestions—A Thought-Starter

Line Chort Column Chort Line Chort

Variable Width Toble or Toble with Bor Chart Column Chort Cirulr Area Chort
Column Chart Embedded Charts -

T || | B E|| a1

Few Items

Gauma Histogrom

Scatter Chart Two
Variables

Bubble Chort

Relarive and Absolute Relative and Absolute Simple Share

nces Mar Differences Marer Differences Matter Differences Matter i
Stacked 100% Stocked Slacked 100% Stocked Ares Chort Pie Chert
Columa Chort Columa Chort Area Chart with Subcomponeats

= L
| =

Woterfll Chort ’ Stacked 100% Columa Chort

e

Rysunek 2.13. Przewodnik po wyborze wykreséw opracowany przez Andrew Abele
Zrédto: https://extremepresentation.typepad.com/files/choosing-a-good-chart-09.pdf.

Patrik Lundblad (https://www.qlik.com/blog/patrik-lundblad/) przygotowat
kolorowa wersje przewodnika po wyborze wykreséw opracowang przez Abele.

Dodatkowo uzupelnit przewodnik o analize kazdej z czterech grup wykresow
(https://www.qlik.com/blog/third-pillar-of-mapping-data-to-visualizations-usage):
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Poréwnania - te wizualizacje stuzg do poréwnania wartosci ze soba i moga by¢
uzywane do fatwego znajdowania wartosci najmniejszych lub najwigkszych.
Moga by¢ réwniez stosowane do poréwnywania danych biezacych z wcze$niej-
szymi, by sprawdzi¢, czy wartosci rosng, czy malejg. Nie ma jednego ideal-
nego typu wykresu, ktéry mozna zawsze zastosowaé w celu poréwnania danych.
W niektdrych sytuacjach lepsze beda wykresy liniowe, w innych stupkowe lub
warstwowe (dla danych cyklicznych). Przyktadowe pytania, na jakie moze
odpowiada¢ taka wizualizacja to: ,jakie produkty sie najlepiej sprzedaja” lub
»jakie sa wyniki sprzedazy w poréwnaniu z ubiegtym rokiem”.

. Zestawienia — ten typ wizualizacji stuzy do zobrazowania, jak pewna czgs¢

ma si¢ do calosci i jak mozna podzieli¢ Iaczng wartos¢ na udzialy. Przewaznie
wykresy pokazujg warto$¢ wzgledna, ale niektore moga by¢ réwniez uzyte do
prezentacji réznicy bezwzglednej. Odnosza si¢ do zestawdw danych, ktore zmie-
niajg sie w czasie lub zawieraja dane statyczne. W przypadku danych statycz-
nych sprawdzi¢ sie moze wykres kotowy, cho¢ istnieje wiele innych opcji, ktére
réwnie dobrze go zastgpia. W przypadku danych, ktére zmieniajg si¢ w czasie,
krytycznym zasobem jest liczba punktéw danych. Nalezy réwniez wzia¢ pod
uwage, ze dane na osi muszg by¢ przedstawione wedtug czasu, a nie np. rosnaco
wedlug warto$ci. Przykladowe pytania, na jakie moze odpowiadac¢ taka wizuali-
zacja to: ,jak duza cze$¢ rynku mamy w danym regionie” lub ,,na jakie obszary
zostal podzielony nasz budzet”.
Rozklady - tego typu wykresy umozliwiajg uzyskanie odpowiedzi na pytania
o rozklad wartosci liczbowych i czgstotliwo$¢ ich wystepowania w zestawie
danych oraz istnienie wartosci odstajacych. Mozna je wykorzysta¢, aby zobra-
zowacd np. liczby klientéw w poszczegélnych grupach wiekowych lub liczebno-
$ci 0s6b, ktérych zarobki nalezg do okreslonych przedziatow.
Relacje - tego rodzaju wykresy stuza do wyswietlania relacji miedzy danymi
i mogg ulatwi¢ znajdowanie korelacji lub wartosci odstajacych. Przykladowe
pytania, na jakie moze odpowiada¢ taka wizualizacja to: ,czy istnieje zwigzek
miedzy wydatkami na reklame a sprzedaza naszych produktéw” lub ,,w jaki spo-
sob wydatki i dochody réznia sie w zalezno$ci od regionu i jakie sg odchylenia”.
Selektor wykresow Abeli byt inspiracja i podstawa do opracowania wersji

online narzedzia, udostepnionego na stronie https://www.juiceanalytics.com/
chartchooser. Zwigkszono liczbe kategorii, wedtug ktérych mozna dokona¢

filtrowania: poréwnanie, rozklad, zestawienie, trend, relacja, tabela. Kolejne kroki
to wybor programu (PowerPoint lub Excel), w ktérym chce si¢ dokona¢ wizualizacj,
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pobranie darmowego szablonu z wizualizacja i dostosowanie go do swoich danych
(rys. 2.14).

For which program?:

What typ

f visualization do you need for your data?:

Al e i Distril C iti Trend Relationship = Table

ing 17 of 17 Powerpoint WS G

& Line chart

i

[ Scatterplot
chart

= Two axis
column line
chart

gl

= Bar chart

& Stacked
column chart

Bubble chart

* ¢

& Waterfall
chart

= Stacked bar
chart

0

Pie chart

Stacked
column volume
chart

table

= Bullet bar
chart

m

Pie chart with
highlight

) Stacked
column volume
with total chart

] Quartiles
table

Rysunek 2.14. Selektor wykreséw online opracowany przez zespot z Juiceanalytics

Zrédto: https://www.juiceanalytics.com/chartchooser.
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Kolejnym miejscem w internecie, ktore stuzy pomocg w zakresie doboru odpo-
wiedniej metody wizualizacji jest strona projektu Data Viz (https://datavizproject.
com/), prowadzona przez duniska agencje infografiki i wizualizacji danych Ferdio
(https://www.ferdio.com/). Zaprezentowano i szczegétowo omoéwiono na tej stro-
nie wiele istotnych rodzajow wizualizacji danych, ktére mozna filtrowaé wedlug
typu (wykres, diagram, mapa, graf, tabela), danych wejsciowych (liczba i typ zmien-
nych), funkeji (poréwnania, wizualizacje koncepcji, korelacje, rozktady, wizuali-
zacje danych geograficznych, cze$¢ do calosci, trendy w czasie) i ksztalttu (obszar,
stupki, kota, punkty, ikony, linie, mapy, wielokaty, piramidy, kwadraty). Obecnie
witryna udostepnia ponad 160 wizualizacji (rys. 2.15).

ferdio  nhieus

Rysunek 2.15. Fragment witryny projektu Data Viz

Zrédto: https://datavizproject.com/.

Po najechaniu myszka i kliknieciu na wybrany typ wizualizacji pojawia sie szcze-
gotowy opis i linki do przyktadowych wykreséw danego typu (rys. 2.16, 2.17).
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Line Graph

Also called: Line Chart FAMILY
Plot
FUNCTION

Distribution

) and joined .
Lt Trend over time
ow a particular

SHAPE

INPUT
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130

2|3

EREY)

EXAMPLES

Rysunek 2.16. Fragment zrzutu ekranu dotyczacy informacji o wykresie liniowym -
projekt Data Viz

Zrédlo: https://datavizproject.com/data-type/line-chart/.

Pie Chart

Apie chartis divided ustrating numerical FAMILY
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Rysunek 2.17. Fragment zrzutu ekranu dotyczacy informacji o wykresie kotowym -
projekt Data Viz

Zrédlo: https://datavizproject.com/data-type/pie-chart/.
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Rozbudowany, interaktywny selektor wykreséw dostepny jest tez na wspomnia-
nej juz witrynie Depict Data Studio (https://depictdatastudio.com/), prowadzonej
przez Ann K. Emery. Selektor pozwala na zastosowanie filtra dotyczacego liczby
wizualizowanych zmiennych oraz funkcji wykresu. Kazdy typ wykresu jest opi-
sany przez podanie linkéw do zasobdéw dostepnych w ramach witryny Depict Data
Studio oraz przyktadow ze stron zewnetrznych. W przypadku prostszych wykre-
sow jest tez link do instruktazu, jak wykona¢ dany wykres. Tutorial zawiera zrzuty
ekranu i prowadzi przez kolejne etapy tworzenia wizualizacji w MS Excel (rys. 2.18).

Bar

Not sure which chart to use? Start here with the classic bar chart.

o least or least to greatest) rouncaton | -
o vertical or vertical to horizontal) consuring N -
or potential maximum value? oter [

o

Tutorial

« How to make a basic bar chart

Examples

» Why get married?

Rysunek 2.18. Fragment zrzutu ekranu dotyczacy informacji o wykresie stupkowym
z witryny Depict Data Studio

Zrédlo: https://depictdatastudio.com/charts/bar/.

Andy Kirk - badacz, szkoleniowiec, wyktadowca, doradca i jednocze$nie twérca
oraz dyrektor zarzadzajacy Visualizing Data (brytyjskiej spotki zajmujacej sie
wizualizacjg danych - https://www.visualisingdata.com/), opracowat tzw. katalog
kreatora wykreséw (Chartmaker Directory), ktory jest dostepny na stronie http://
chartmaker.visualisingdata.com/.

Witryna powstala w celu stworzenia przydatnego katalogu referencji, ktory
pozwoli uzytkownikom uzyska¢ odpowiedzi na czesto zadawane pytania, typu:

»jesli chee stworzy¢ okreslony wykres, za pomoca jakich narzedzi moge to zrobic¢”,
»jesli chce zainwestowa¢ w dane narzedzie, jakie wykresy bede mégl/mogta wyko-
nac”, ,,gdzie znajde wskazdwki, jak stworzy¢ konkretny wykres w danym narze-
dziu”, ,,jestem dostawcg, ktory chce zwigkszy¢ mozliwosci mojego narzedzia i chce
sie dowiedzie¢, jakich typoéw wykresow brakuje i ktore wydaja sie by¢ niedostatecz-
nie obstugiwane przez oferty konkurencji”. Aby ulatwi¢ znalezienie odpowiedzi na
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te 1 podobne pytania, zawarto$¢ katalogu zaprezentowana jest w postaci matrycy.
W kolumnach wyszczegélniono narzedzia do tworzenia wykreséw, a w wierszach
znajduje si¢ obszerna lista roznych typow wykreséw. W przecinajacych sie komor-
kach umieszczono znaczniki (kropki), reprezentujace odniesienie do przykladu
(konkretnego wykresu wykonanego w danym narzedziu - biata kropka) lub do
rozwigzania (np. wskazéwek w postaci samouczkow z instrukcjami krok po kroku,
prezentacji wideo, szablonéw do pobrania — czarna kropka). Po najechaniu myszka
na dany wykres pojawia sie ponadto krétka informacja o nim oraz inne nazwy, pod
ktérymi moze by¢ znany (rys. 2.19).

(+) THE CHARTMAKER DIRECTORY
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[
[ o & o <
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=

Rysunek 2.19. Fragment zrzutu ekranu z katalogiem kreatora wykreséw (Chartmaker
Directory), opracowanym przez Andy’ego Kirka
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Zrédto: http://chartmaker.visualisingdata.com/.

Kirk wyraznie zaznacza, ze rozlegle luki w danym narzedziu (tj. brak odniesien)
nie muszg oznaczaé, ze jest ono gorsze od innych. Jest bowiem wiele narzedzi bar-
dzo specjalistycznych, ktérych celem nie jest zaoferowanie uzytkownikom moz-
liwosci tworzenia réznorodnych wykresow, lecz zapewnienie bogatej funkcjonal-
nosci w pewnym obszarze, jak na przykitad Mapbox, ktéry skupia si¢ na analizie
i wizualizacji przestrzenne;j.

Jesli chodzi o zestaw narzedzi, to Kirk ma §wiadomos¢, ze kategoria ta szybko
ewoluuje i w zasadzie nie ma mozliwoéci zbudowania wyczerpujacej listy. Nie
zawsze teZ jest w stanie z cala pewno$cia stwierdzi¢, ze dane narzedzie nie oferuje
mozliwoséci budowy danego typu wykresu, a dostawcy, niestarannie prezentujac
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swoja oferte, nie ulatwiaja tego zadania. Kolejny problem polega ta tym, ze bardzo
czesto funkcjonalnosci danego narzedzia sa znacznie wieksze, gdy wspotpracuje
ono z bibliotekami, pakietami rozszerzen lub wtyczkami. Na przyktad sam pakiet
R moze tworzy¢ wykresy, ale R z pakietem ggplot2 jest kombinacja, ktéra odblo-
kowuje mozliwosci kreowania znacznie bardziej wyrafinowanej wizualizacji. To,
czy pakiet R powinien by¢ prezentowany sam, czy z ggplot2 — i jak inne podobnie
powiazane pakiety powinny by¢ prezentowane - jest cze$cig dialogu, do ktérego
Kirk zacheca internautéw. Wszelkie sugestie dotyczace uzupetnien i udoskonalen
sa mile widziane przez autora. Pomoc w ksztaltowaniu witryny, przez wlaczanie do
katalogu kolejnych narzedzi, sprawi, ze bedzie ona mogta dobrze petni¢ swoja role.

W przeciwienstwie do narzedzi, zbiér wykreséw nie jest katalogiem tak dyna-
micznym i szybko zmieniajacym si¢. Kirk zawart tu liste wykresow i wlasng tak-
sonomie¢ typow, o ktorej szerzej pisze w swojej ksigzce (Kirk, 2019). Wykresy sg
podzielone na pie¢ typow (kategoria, hierarchia, relacja, czas, przestrzen) na pod-
stawie celu analizy, ktorg majg utatwial. Typy te nie sa catkowicie roztaczne. Nad
matryca znajduje sie pole, ktore umozliwia przeszukiwanie i filtrowanie listy typow
wykreséw za pomocg wprowadzonych stéw kluczowych. W lewym gérnym rogu
znajduje sie tez przycisk +, ktory oferuje prosty trzyetapowy proces, pozwalajacy
wspottworcom zasugerowad link do przyktadu lub wskazéwek, jak utworzy¢ kon-
kretny wykres w okre§lonym narzedziu (rys. 2.20). Jak sam autor wskazuje, jednym
z podstawowych celow tej witryny jest stworzenie mozliwoséci do crowdsourcingu

warto$ciowych referencji.
(x) THE CHARTMAKER

Add to the directory

@  enter tooland chart type

Rysunek 2.20. Fragment zrzutu ekranu pokazujacy
mozliwo$ci wspottworzenia witryny z katalogiem
kreatora wykresdw, opracowanym przez Andy’ego
Kirka

Zrédto: http://chartmaker.visualisingdata.com/.
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Kolejnym narzedziem, pomocnym przy doborze wizualizacji, moze by¢ selek-
tor wykreséw w postaci drzewa decyzyjnego, zaproponowany przez Stana Pug-
sleya (2022) (rys. 2.21).

Data Story Visualization: A Decision Tree

Which story would
you like to tell?

|
Show ~=] Compare . Reveal trends in Highlight a
e 2=| &contrast .:*" aquantitative Kﬁ\ single
= |

over time

categories data set measure

pugsley, KDnuggets

Rysunek 2.21. Selektor rekordéw w postaci drzewa decyzyjnego - propozycja Stana
Pugsleya

Zrédlo: https://www.kdnuggets.com/wp-content/uploads/pugsley-visualization-decision-tree-kd-
-v12.jpg.

Wiasna propozycje selektora wykreséw przedstawil tez Steve Franconeri. Idee
swojego narzedzia wyjasnit w artykule (Franconeri, 2019). Autor zwraca uwage, ze
wiekszo$¢ selektorow i skroconych przewodnikéw po wizualizacjach, dostarczaja-
cych bezposrednich sugestii, jak reprezentowaé dane, oparte sg na sklasyfikowaniu
wykresow przede wszystkim wedlug zadan dla odbiorcy, tj. czy projektant chce, aby
odbiorca zobaczyt ranking, zbadal rozktad, aby sprawdzil relacje, czy tez aby doko-
nal poréwnania. Propozycja selektora Franconeriego bazuje z kolei przede wszyst-
kim na strukturze danych (rys. 2.22).
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Which Visualization?

You have the following data (sample):
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Rysunek 2.22. Jaki wykres wybra¢ — krétki poradnik Steve’a Franconeriego

Zrédlo: https://experception.net/Franconeri_ExperCeptionDotNet_DataVisQuickRef.pdf.
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Przy doborze odpowiedniego wykresu moze réwniez pomoc infografika przy-
gotowana przez Stephanie Evergreen oraz karty ,,Chart chooser”, z ktérych idea
mozna si¢ zapozna¢ na stronie http://chartchoosercards.com/.

Doprowadzenie uzytkownika do najbardziej odpowiedniego wykresu dla
jego danych jest tez celem projektu From Data to Viz (od danych do wizualiza-
cji — https://www.data-to-viz.com/). Rozwigzanie bazuje na systematyzacji typow
wykreséw na podstawie formatu danych wejsciowych. Klasyfikacja ma postaé
drzewa decyzyjnego prowadzacego do zbioru wizualizacji potencjalnie nadajacych
sie do zaprezentowania wej$ciowego zestawu danych (rys. 2.23). Dla poszczeg6l-
nych typéw wykreséw podano przyklad analizy opartej na rzeczywistych danych
przy uzyciu jezyka programowania R.

ﬁ} < ’[\—’lj— |
! L R
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®we ©® ®
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Rysunek 2.23. Drzewa decyzyjne ulatwiajace dobor wykresu dla réznego rodzaju danych
wejsciowych

Zrédlo: https://www.data-to-viz.com/poster.html.
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Po kliknieciu myszka na dany wykres pojawia si¢ krotka informacja o nim wraz
z odsylaczem do znacznie pogtebionego opisu. Na konicu kazdej ,,gatezi” dostepny
jest link ,,Story”, ktdry przenosi uzytkownika do kilku wizualizacji wykonanych
na bazie rzeczywistych danych wraz ze sposobem ich tworzenia, oméwieniem wad
i zalet oraz potencjalnych probleméw i elementéw, na ktére trzeba zwrdci¢ szcze-
golng uwage. W wielu miejscach omdéwienia sg dodatkowe linki do stron posze-
rzajacych kluczowe pojecia. Zestawy danych uzyte w przyktadach zamieszczone
sa w repozytorium udostepnionym uzytkownikowi. Podano réwniez kod w jezyku
R do utworzenia grafiki.

Witryna dysponuje tez zakladka https://www.data-to-viz.com/caveats.html
zawierajacg zbidr ostrzezen dotyczacych najczeéciej popetnianych bledéw prowa-
dzacych do znieksztalcania przekazywanych za pomoca wykreséw informacji.

Jesli chodzi o pomoc w zakresie konkretnego oprogramowania do wizualiza-
cji, to nalezy tez wspomnie¢ o witrynie https://www.datawrapper.de/, ktéra pro-
muje, i w ramach podstawowego pakietu udostepnia za darmo, narzedzie online
do szybkiego tworzenia wykreséw, map i tabel, ktére moga by¢ od razu osadzone
na stronach www lub wyeksportowane do plikow pdfi svg. Uzytkownicy majg do
dyspozycji blog z opisami najlepszych praktyk, materiaty warsztatowe, ponad 100
artykuléow wyjasniajacych jak korzysta¢ z aplikacji oraz przyktadowe wizualizacje
i szczegolowe analizy przypadkow.

Warto tez wymieni¢ blog Gravy Anecdote (https://gravyanecdote.com), prowa-
dzony przez Andy’ego Cotgreave’a — wspodtautora wielkiej ksigzki dashboardéw
biznesowych (Wexler, Shaffer, Cotgreave, 2017), wcze$niej analityka Uniwersytetu
Oksfordzkiego, a obecnie pracownika Tableau Software — amerykanskiej firmy
informatycznej zajmujacej si¢ tworzeniem rodziny produktéw do interaktywnej
wizualizacji danych, specjalizujacej si¢ w analityce biznesowej. Wpisy na blogu
dotycza ogdlnych tematéw zwiazanych z wizualizacjg, ale tez konkretnych samo-
uczkow dotyczacych oprogramowania Tableau.

Narzedzie, ktére pomaga w tworzeniu wizualizacji i jej udostepnianiu oferuje
tez platforma Datylon https://www.datylon.com/ (rys. 2.24). Rozwigzanie to nie
wymaga zadnych umiejetnoséci kodowania i jest przyjazne dla projektantéw oraz
uzytkownikéw biznesowych. Do dyspozycji jest bogata baza szablonéw https://
www.datylon.com/resources/chart-library i przykladéw https://insights.datylon.
com/stories, ktérymi mozna si¢ inspirowa¢, projektujac wlasny wykres. Propono-
wane wizualizacje mozna filtrowaé wedtug typu wykresu.
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Rysunek 2.24. Funkcjonalnosci oferowane na platformie https://www.datylon.com/

Zrédto: https://www.datylon.com/product.

W ramach tego podrozdziatu zdecydowano si¢ réwniez na bardziej szczegdtowe
przedstawienie wspomnianego juz portalu Adioma (https://adioma.com/), prowa-
dzonego przez Anne Vital, mimo Ze propozycja wykracza nieco poza tradycyjne
metody wizualizacji danych liczbowych i obejmuje bardziej konceptualne style
wizualne i diagramy czesto uzywane w srodowiskach biznesowych. Autorka sku-
pia sie na tworzeniu infografik, czyli grafiki informacyjnej - wizualnej reprezen-
tacji informacji, ktora wykorzystuje wzorce obrazéw, aby opowiedzie¢ odbiorcom
pewng historie i pomdc im zobaczy¢, jak fragmenty informacji sa ze soba powia-
zane. Wazna jest obecno$¢ narracji dostosowanej do odbiorcéw, zgodnie z subiek-
tywna wizja projektanta.

Portal Adioma, oprécz wielu ciekawych artykuléw na temat infografiki, jej
historii, znaczenia ikon przy projektowaniu, rodzajow i sposobdéw oddziatania,
oferuje tez narzedzie do tworzenia infografiki o nazwie ,Infographic Maker”.
Wrystarczy podac tekst, a system po przeanalizowaniu jego znaczenia zapropo-
nuje grafike i design. Mozna réwniez samodzielnie, przegladajac liczne kategorie
ikon (rys. 2.25), wybra¢ odpowiednie wizualizacje. Jest tez opcja dodawania wia-
snych obrazéw. Szablony, ktdre si¢ same generuja, dostosowuja sie do ilosci tekstu.
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Stowa mozna na biezgco wprowadza¢ lub usuwac, a szablon adaptuje si¢ do nowego
ukladu (https://adioma.com/features).

Infographic Icons
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Rysunek 2.25. Kategorie ikon i przyktadowe ikony w ramach kategorii, dostepne na
portalu Adioma

Zrédlo: https://adioma.com/icons.
Infografiki na tym portalu budowane sg na podstawie powszechnie rozpozna-

walnych wzorcéw, takich jak o$ czasu, siatka, drzewo czy cykl. W catej wizuali-
zacji zachowany jest jeden styl graficzny ikon. Automatyczne schematy koloréw
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»

zapewniaja czytelnos$¢ i harmonie odcieni. Dzieki ,,przetacznikowi szablonow
mozna spojrze¢ na te samg wizualizacje wykonang w réznych szablonach. Osta-
tecznie przygotowang grafike mozna tatwo wyeksportowa¢ do formatu wektoro-
wego lub rastrowego, a takze osadzi¢ na stronie internetowe;.

Swoje propozycje 72 réznych typdéw infografik Vital pogrupowala w cztery
gltowne kategorie: wykresy i diagramy, abstrakcyjne analogie, analogie i alegorie
(rys. 2.26). Kazda z wizualizacji opisano, do wielu podano przyktad zastosowania
(rys. 2.27).

HOW TO THINK VISUALLY
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Rysunek 2.26. Kategorie infografik
zaproponowane przez Anne Vital

Zrédlo: https://coolinfographics.com/
blog/2015/9/1/how-to-think-visually.
html.
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How to Make Your Writing Visual
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Rysunek 2.27. Przykladowa infografika przedstawiajaca, jak zwizualizowaé artykul
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4. Visual translation

Match each
point to an
icon.

Zrédto: https://adioma.com/@anna/infographic/how-to-make-an-article-visual.

W podsumowaniu warto jeszcze raz przytoczy¢ wspomniany juz blog Jona
Schwabisha (https://policyviz.com/), gdzie w zaktadkach (https://policyviz.com/
resources/ oraz https://policyviz.com/books/) znalez¢ mozna wiele linkéw do blo-
géw innych specjalistow od wizualizacji oraz do kluczowej literatury dla tej tema-
tyki (Cairo, 2012; 2016; 2020; Camoes, 2016; Few, 2009; 2012; Kirk, 2019; Meirel-
les, 2013; Nussbaumer Knaflic, 2015; Riche i in., 2018; Robbins, 2013; Schwabish,
2016; 2020; Wong Dona, 2013; Yau, 2011), a takze do stron z oprogramowaniem
do wizualizacji, takim jak: D3.js (biblioteka JavaScript do tworzenia dynamicz-
nych, interaktywnych wizualizacji danych w przegladarkach internetowych),
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Datawrapper, Excel, Flourish, HighCharts, Infogram, JMP (interaktywna biblio-
teka do tworzenia wykreséw i analizy danych polaczona z SAS), Plotly, PowerBI,
Processing, RAW Graphs, Qlik, Quadrigram, pakiet R, Tableau, Vega, Vizzlo.

Jeszcze jedna witryna jest godna polecenia (https://coolinfographics.com/), gdzie,
jak pisze jej tworca Randy Krum - zatozyciel i prezes firmy zajmujacej si¢ wizuali-
zacja danych i projektowaniem infografik InfoNewt (https://infonewt.com/) - zna-
lez¢ mozna wszystko, co zwigzane jest z wizualizacja danych, infografikami, pre-
zentacjami, pulpitami nawigacyjnymi i komunikacja wizualng. Podstrony witryny
sg kopalnia inspiracji, zawieraja dziesiatki linkéw do portali z selektorami wykre-
sow, przewodnikami referencyjnymi, $ciggawkami, zbiorami narzedzi do projek-
towania grafiki oraz artykutami dotyczacymi wizualizacji.
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3. Manipulacje i przeklamania na wykresach

3.1. Podatnos¢ wykresow na znieksztalcenia

Jak juz sygnalizowano w rozdziale pierwszym, przekaz wizualny ma znacznie wiek-
szg sile perswazji niz zwykty tekst, bowiem mocno wptywa na bodzce wzrokowe.
Dane lub informacje zaprezentowane na wykresie lub prostej infografice sq znacz-
nie lepiej dostrzegalne i silniej zapadaja w pamieé odbiorcy. Twoérca wizualizacji
ma bardzo duzy wplyw na sposdb jej percepcji przez adresata, co bywa swiadomie
wykorzystywane w celu wprowadzenia odbiorcy w btad i doprowadzenia go do fat-
szywych wnioskow, sprzecznych z faktami. Mimo ze przewaznie wizualizacja opa-
trzona jest odpowiednim tekstem wyjas$niajacym szczegoly i zaleznosci, to jednak
odbiorca przede wszystkim zwroéci uwage na obraz i na jego podstawie moze wyro-
bi¢ sobie zdanie na dany temat, rezygnujac juz z czytania opisu.

Najbardziej podatne na znieksztalcenie i zabiegi manipulacyjne sg wykresy
i grafy, cho¢ dezorientacje odbiorcy mozna wywota¢ przez zmiane samej wielko-
$ci i rodzaju czcionki w tekécie. Zgodnie z teorig Daniela Kahnemana, dotyczaca
tatwosci poznawczej, odbiorca komunikatu pod§wiadomie robi wszystko, by ogra-
niczy¢ wysitek poznawczy, dlatego wazne jest, by tworzac przekaz, zadba¢ o jego
maksymalng czytelno$¢. Noblista (Kahneman, 2012) podaje przyktad dwdch zdan,
w ktorych zapisano date urodzin Hitlera (w obu przypadkach bledng). W pierw-
szym zdaniu czcionka byta pogrubiona i wieksza od tej uzytej w drugim zdaniu.
Okazuje sie, ze wiekszo$¢ 0sob te pierwsza date uznawata za poprawng. Egzemplifi-
kacja ta pokazuje, ze graficzne szczegdty wizualizacji wplywaja na odbiér informa-
cji. W przypadku komunikatéw drukowanych podobnie oddziatuje lepszej jakosci
papier, wiekszy kontrast miedzy literami a ttem, czysty Zywy kolor zamiast barw
stonowanych. Odbiorca bedzie mial wicksze zaufanie do prawdziwo$ci komuni-
katéw podanych w takiej formie.

W niniejszym rozdziale zwrécono uwage na mozliwosci wypaczania fak-
tow i manipulacji przy przekazie informacji, jakie moga zastosowac projektanci
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wykresow. Na fikcyjnych przykladach przeanalizowano przeklamania, wynikajace
ze $wiadomego wykorzystania roznych funkeji arkuszy kalkulacyjnych - jako jed-
nych z najbardziej popularnych programéw do tworzenia wykreséw — celem prze-
kazania tre$ci zaplanowanej przez projektanta grafiki. Zaprezentowano tez umyslne
znieksztalcenia informacji, wynikajace z uwzglednienia na wykresach wybidrczych
danych lub celowego doboru formy prezentacji ,,ukrywajacej” rzeczywiste dane.
Swiadomos¢ tych zagadnien powinna wptywaé na zachowanie ostroznosci
podczas odczytu prezentowanych informacji. Jest to szczegélnie wazne w przy-
padku kadry menedzerskiej, dla ktdrej zestawienia i raporty bogate w wizualiza-
cje w postaci wykresow, sa czgsto podstawa podejmowanych dzialan biznesowych.
W kolejnych podpunktach oméwiono i zobrazowano rézne rodzaje manipulacji
na wykresach. Wiekszo$¢ z omoéwionych przyktadéw byta zaprezentowana przez
autorke ksiazki podczas wystapienia na 25. miedzynarodowej konferencji ,,Know-
ledge-Based and Intelligent Information & Engineering Systems” (Krok, 2021).

3.2. Zmiana skali

Na wykresie 3.1 przedstawiono przychody ze sprzedazy produktu A w kolejnych
miesigcach poprzedniego roku. Wida¢, ze sg one stabilne i mimo Ze ich przyrost
jest bardzo powolny, to utrzymuja si¢ na w miare stalym poziomie. Produkt ma
zatem ugruntowang pozycje, cho¢ rynek jest juz nasycony i by¢ moze w najbliz-
szym czasie rentowno$¢ towaru bedzie malata.

Przychody ze sprzedazy produktu A w kolejnych miesigcach
(w min zt)

| 1l 1] I\ \ ViV vk X X Xl Xl

Wrykres 3.1. Przychody ze sprzedazy

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Jesli jednak dziat marketingu firmy sprzedajacej produkt A chce, aby odbiorca
otrzymat informacje, ze z miesigca na miesigc produkt A cieszy sie coraz wigk-
szym zainteresowaniem klientdw, a jego sprzedaz dynamicznie ro$nie, wystarczy
zmieni¢ skale (wykres 3.2).

Przychody ze sprzedazy produktu A w kolejnych miesigcach
(w min zt)

5,55
5,5

5,45

1l i v \ v vk IX X X X

Wrykres 3.2. Deformacja wykresu 3.1 — przyktad 1

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Réwnie korzystnie dla producenta produktu A dane beda prezentowaly si¢ na
wykresie kolumnowym o skali osi Y rozpoczynajacej sie w punkcie minimalnie niz-
szym niz najnizsza warto$¢ przychoddéw ze sprzedazy i osiagajacej swoje maksimum
w punkcie minimalnie nizszym od najwyzszej warto$ci przychodéw (wykres 3.3).

W ostatecznosci, gdy wzrost przychodéw jest coraz wolniejszy, mozna zastoso-
wa( jeszcze bardziej nieetyczne rozwigzanie i w ogdle zrezygnowac ze skali na osi
Y, a wykres dodatkowo rozciggna¢ w pionie (wykres 3.4) — zamieni si¢ on wtedy
w infografike, ktorej jedynym celem jest przekaz — ,,przychody ze sprzedazy caty
czas rosng’. Owszem, przedstawiony trend bedzie zgodny z rzeczywistoscia, jed-
nak jego sila juz nie.
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Przychody ze sprzedazy produktu A w kolejnych miesigcach
(w min zt)

5,45
! | | | | ‘

Vi Xl

Wrykres 3.3. Deformacja wykresu 3.1 - przyklad 2

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przychody ze sprzedazy produktu A
w kolejnych miesigcach

Xl

IV v Vi Vil vl

Wrykres 3.4. Deformacja wykresu 3.1 - przyklad 3

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Bardzo czesto wykorzystywanym manewrem przez projektantéw wykresow
jest ustalanie poczatku osi Y nie w punkcie 0, ale na arbitralnie wybranej warto-
$ci. Poréwnujgc paski na wykresie (kolumnowym lub stupkowym), odbiorca intu-
icyjnie poréwnuje proporcje dtugosci. Jesli jeden pasek jest dwukrotnie dluzszy
od drugiego, to z zalozenia odpowiada dwukrotnie wickszej wartosci. Gdy paski
nie sg przedstawiane w caloéci, a punkt 0 znajduje si¢ poza wykresem, to pole do
manipulacji jest bardzo duze. Przesuwanie poczatku paska w kierunku warto-
$ci dodatnich optycznie zwieksza roznice pomiedzy wielko$ciami, a przesuwanie
w kierunku warto$ci ujemnych te réznice wizualnie zmniejsza.

Na wykresie 3.5 oba stupki zaczynaja sie¢ (tak jak by¢ powinno) w punkcie 0, na
wykresie 3.6 w punkcie 4000, a na wykresie 3.7 w punkcie -4000. Za kazdym razem
odbiorca ma inne wrazenie dotyczace dwoch poréwnywanych wielkosci, jakimi sg
tu $rednie zarobki w zawodach A i B.

Poréwnanie srednich zarobkéw w zawodach A i B w 2020 roku

zawod B N S 000 zt
zawod A - | m—— .0 000 zt

Wrykres 3.5. Poréwnanie $rednich zarobkéw w zawodach A i B
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Porownanie srednich zarobkéw w zawodach A i B w 2020 roku

zawod B [ 5 000 7+
zawsd A [ — 10000 2t

Wrykres 3.6. Deformacja wykresu 3.5 - przyktad 1
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Poréwnanie $rednich zarobkéw w zawodach A i B w 2020 roku

zawsd B [ 5 000 zt
zawsd A - [ 10 000 zt

Wrykres 3.7. Deformacja wykresu 3.5 - przyktad 2

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Lie factor, czyli ,wspdtczynnik klamstwa” zdefiniowany przez Edwarda Tuftego
(2007) pozwala oceni¢ jak bardzo wykres przeklamuje rzeczywiste relacje w danych.
Opisuje on zalezno$¢ miedzy wielkoscig efektu pokazanego na grafice a wielko-
$cia efektu wynikajacego z danych, na ktérych bazuje grafika. Reprezentacja liczb,
mierzona fizycznie na powierzchni grafiki, powinna by¢ wprost proporcjonalna
do rzeczywistych wartosci.

wielko$¢ efektu pokazanego na grafice (3 1)
. b

Lie factor = ————— ——
wielkos¢ efektu wynikajaca z danych

gdzie:

druga wartos$é—pierwsza wartosé (3 2)
. >

wielkos¢ efektu = - »
pierwsza wartos¢

przy czym wielkos$¢ efektu traktowana jest tu jako zmiana procentowa.

Aby grafika nie znieksztalcala odbioru, lie factor powinien mie¢ warto$¢ miedzy
0,95 a 1,05. Tak drobne réznice w wizualnym przekazie, zdaniem twércy wspot-
czynnika, nie zakldca odbioru. Jedli jednak wartos¢ lie factor jest mniejsza lub wigk-
sza, oznacza to pewna (czesto zamierzong) manipulacje, majacg na celu zanizenie
lub zawyzenie rzeczywistych danych.

Warto dodaé¢, ze algorytm wyznaczania wielko$ci efektu sformutowany przez
Tuftego wywotuje dyskusje naukowcdw, ktdrzy sposéb liczenia zmiany procento-
wej (polegajacy na dzieleniu zmiany przez warto$¢ poczatkowa) uwazajg za wadliwy
i proponuja wasne formuty (https://www.edwardtufte.com/bboard/q-and-a-fetch-

-msg?msg_id=000020). Mimo réznych wzoréw cel jest ten sam — wykazanie roz-
biezno$ci miedzy zmianami wielkoéci na grafice a zmianami realnych danych.

Zgodnie ze wzorem 3.1, dla wykresu 3.6 lie factor wynosi:

6—1

Li - T 2.5

ie factor = 35660 = 5000 ~ 1
5000

a dla wykresu 3.7:
14-9

Li -0 0% s

ie factor = 15660 —s000 — 1~ 0O

5000

czyli wykres 3.6 mocno zawyza i uwypukla réznice, a wykres 3.7 zaniza dyspro-
porcje miedzy faktycznymi zarobkami w zawodach A i B.
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Jako manipulacje skalg potraktowaé nalezy réwniez niezachowywanie proporcji
podczas prezentowania danych w postaci pél. Odbiorcom jeszcze trudniej zauwa-
2y¢ znieksztalcenie niz w przypadku wykreséw stupkowych czy kolumnowych.
Oko ludzkie stabo radzi sobie z porownywaniem diugosci, ale jeszcze gorzej z ana-
lizg wielkosci pél. Im bardziej nieregularny ksztalt, tym trudniej oceni¢ jego pole.
Utrudnia to wykrywanie znieksztalcen dotyczacych przedstawiania pol w innych
proporcjach niz te wynikajace z danych. Ocena wielko$ci powierzchni podatna jest
ponadto na sugestie zwigzane z jasnymi intensywnymi kolorami, ktore optycznie
powiekszaja pola (Biecek, 2014).

Zatozmy, ze pewna organizacja chce zacheci¢ do udziatu w konkursie i prezen-
tuje dane z poprzedniej jego edycji. Zasady s takie, Ze nagrody o wartosci powy-
zej 100 zt wygrywa 2% startujacych. Poprawnie zaprezentowano to na wykresie 3.8.
Projektant przygotowal jednak grafike (wykres 3.9), na ktérej stosunek wygrywa-
jacych warto$ciowe nagrody do wszystkich bioracych udzial w konkursie zostat
zawyzony ponad czterokrotnie. Odbiorcom bardzo trudno dostrzec, ze proporcje
nie odpowiadajg faktycznym danym.

Mata powierzchnia pomaranczowego pola nie zachecitaby ludzi do udziatu
w konkursie tak mocno jak wizualizacja za pomocg znieksztalconego wykresu.

B uczestnicy konkursu z nagroda <= 100 zt

M uczestnicy konkursu z nagroda > 100 zt

Wrykres 3.8. Zasady podzialu nagréd w konkursie

Zrédlo: opracowanie wlasne.

7



Manipulagje i przektamania na wykresach

m uczestnicy konkursu z nagroda <= 100 zt

M uczestnicy konkursu z nagrodg > 100 zt
Wrykres 3.9. Deformacja wykresu 3.8

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Innym przyktadem manipulacji za pomoca zmiany skali jest zestawienie poréw-
nawcze tego samego typu danych, dotyczace np. dwoch regiondéw lub dwoch firm.
Gdy projektant prezentuje dane na wykresach umieszczonych obok siebie, to zmie-
niajgc skale na jednym z nich, moze mocno znieksztalci¢ przekazywane informa-
cje i w znacznie lepszym $wietle przedstawi¢ jedng z firm na tle drugie;j.

Pierwszy rzut oka odbiorcy na wykresy 3.10 i 3.11 powoduje odbiér komuni-
katu - ,firma B zwalnia mniej pracownikéow”.

Liczba zwolnien w firmie A w pierwszym pétroczu 2020
25

15
10 I
0 I

styczen luty marzec kwiecien czerwiec

(%]

Wrykres 3.10. Liczba zwolnien w firmie A

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Liczba zwolnien w firmie B w pierwszym pétroczu 2020
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o

Wrykres 3.11. Liczba zwolnien w firmie B

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dopiero bardziej szczegélowa analiza pozwala si¢ zorientowad, ze skala zwol-
nied w firmie A i B jest poréwnywalna, a gdyby projektant zamiescil nad kolum-
nami etykiety danych, to po zsumowaniu warto$ci wrecz okazaloby sie, ze firma B
w badanym okresie zwolnifa wiecej oséb niz firma A.

3.3. Perspektywa i kolorystyka

Kolejna iluzja optyczna pozwalajagca na manipulacje odbiorcg to zastosowanie
efektu perspektywy w wykresach 3D. Najbardziej podatne na ten zabieg sag wykresy
kotowe. Oprécz elementu perspektywy, kluczowy wycinek kola mozna umiejscowi¢
tak, by znajdowal sie z przodu wykresu. Ustawienie odpowiedniego kata nachyle-
nia i kolorystyki sprawi, ze odbior wizualizacji bedzie taki, jak zaplanowat jej pro-
jektant, mimo Ze dane wskazujg na inny stan faktyczny.

Rzeczywistg sytuacje firmy na tle konkurencji przedstawiono na wykresie 3.12.
Na wykresie 3.13 firma wypada juz zdecydowanie korzystniej, cho¢ jej udziat
w rynku to 22%, podczas gdy konkurent A ma 25%. Pozytywny wizerunek firmy
dodatkowo wzmocniono kolorem zielonym, najwazniejszego konkurenta osta-
biono kolorem szarym, a kolejnego konkurenta — negatywnie kojarzaca sie barwa
czerwona.

Trzeci wymiar i perspektywa catkowicie zaktdca odbiér wykresow kotowych,
ktdrych ideg jest pokazanie wycinkéw kota jako fragmentéw calosci. Wazny jest
zatem kat — im wigksza jego wartos¢, tym wiegksze pole wycinka. Zastosowanie
perspektywy uniemozliwia wizualny odczyt proporcji, odbiorca ma do czynienia
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z elipsa a nie kotem i tym samym zatarciu ulega rzeczywisty stosunek miedzy
fragmentami kota. Aby catkowicie pozbawi¢ odbiorce szans na zapoznanie si¢
z faktyczng sytuacja, mozna jeszcze usunac z wykresow etykiety danych w postaci
procentowe;j.

Udziat w rynku

a-

<

Udziat w rynku

=

Wrykres 3.13. Deformacja wykresu 3.12

Wrykres 3.12. Udzial w rynku

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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3.4. Obrot

Oprocz perspektywy, przy tworzeniu wykresow tréjwymiarowych, projektant ma
opcje wyboru obrotéw $cian wykresu wzgledem osi X lub Y. Efekt ten nie jest ele-
mentem klasycznej manipulacji, ale zdecydowanie zaburza postrzeganie, wizuali-
zacja staje si¢ nieczytelna, utrudnione jest poréwnanie wartosci na wykresie. Szews
(2017) tego typu zabiegi nazywa ,jalowq estetyzacja ze zbyt duzg liczbg zbednych
i szkodliwych efektow”.

Wrykres 3.14 moglby wykona¢ projektant, ktory zostal poproszony o podanie
liczby kandydatéw przyjetych na studia na dwa rézne kierunki i bardzo nie chce
ujawni¢, ktory kierunek cieszy si¢ wiekszym zainteresowaniem studentéw. Trudno
inaczej wytlumaczyc¢ tak stabg i nieczytelng forme wizualizacji.

Liczba studentéw rekrutowanych na prawo i zarzadzanie

Zarzadzanie

‘ mrok 2019
Prawo

0 m rok 2020
50

150

Wrykres 3.14. Liczba rekrutowanych studentéw

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Potaczenie efektu 3D z obrotem, przy jednoczesnym braku etykiet danych, cal-
kowicie utrudnia odczyt informacji dotyczacych liczby kandydatéw przyjetych na
prawo i zarzadzenie w kolejnych latach.

3.5. Ukrywanie trendow

Celowe ukrycie niewygodnych danych, na przyktad kilku spadajacych, powigza-
nych ze soba wskaznikow, typu: przychody firmy, jej zyski i liczba klientow (wykres
3.15), osiggna¢ mozna prezentujac je na wykresie skumulowanym do 100% (wykres
3.16).
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Dane dot. dziatalnosci firmy A w 2021 roku
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N
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N
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mprzychody (wtys.)  mzyski(wtys.) mliczba klientow

Wrykres 3.15. Dane dotyczace dziatalno$ci firmy A

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dane dot. dziatalnosci firmy A w 2021 roku
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Wykres 3.16. Dane z wykresu 3.15 skumulowane do 100%

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Taka wizualizacja znacznie utrudnia odbiorcy dostrzezenie negatywnej sytu-
acji w firmie. Analiza udzialu procentowego poszczegdlnych kategorii w calosci
wymaga wiekszego skupienia i glebszego wnioskowania. Na wykresie 3.16 przy-
chody prezentuja si¢ rosngco, cho¢ tak naprawde to roénie ich udziat procentowy
wzgledem pozostatych dwdch wielkosci. Skoro odsetek przychodéw rosnie, a odse-
tek zyskow spada, to znaczy, ze rosng koszty. Malejaca liczba klientéw réwniez
wskazuje na klopoty firmy, cho¢ w teorii (gdyby mniej klientéw zapewniato taki
sam przychdd jak ich wieksza liczba) nie jest jednoznacznym wskaznikiem zlej
sytuacji.
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Intencja projektanta wykresu skumulowanego mogto by¢ zatem celowe zataje-
nie informacji i sprawienie, by odbiorca zupelnie inaczej postrzegal firme.

3.6. Dane procentowe zamiast danych bezwzglednych

Zat6zmy, ze wchodzaca dopiero na rynek firma, ma niewielu klientéw i wykonata
niewiele zlecen. Chcgc jednak zacheci¢ do korzystania ze swoich uslug, mozna
zaprezentowac si¢ obok najbardziej znanych w branzy, ale w zestawieniu pokazu-
jacym dane procentowe. Rzeczywiste dane dotyczace liczby zrealizowanych robét
(wykres 3.17) nie przekonaja tak szybko potencjalnego klienta do wspdtpracy, jak
zaprezentowanie tych samych danych jako odsetka wszystkich wykonanych zle-
cen (wykres 3.18).

Liczba wykonanych podtég u klientéw (wg rodzaju podtogi)

520

360

180

12

6

200
70
° |

podtogi drewniane podtogi panelowe podtogi kafelkowe

Emnasza firma mkonkurent A mkonkurent B

Wrykres 3.17. Liczba wykonanych podlég w wartosciach bezwzglednych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Liczba wykonanych podtdg u klientéw (wg rodzaju podtogi)

nasza firma konkurent A konkurent B

Wrykres 3.18. Liczba wykonanych podtég w ujeciu procentowym

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wykres 3.18 sugeruje wrecz, ze ,nasza” firma wypada lepiej od konkurencji,
jesli chodzi o najczesciej zamawiane podlogi panelowe. Ukrywajac bezwzgledna
liczbe wykonanych zlecen tatwo wprowadzi¢ w btad klienta. Zestawienie procen-
towe wykonania poszczegdlnych rodzajow podiog jedynie w ramach danej firmy
nie daje bowiem mozliwosci poréwnania z konkurencja.

3.7. Punkt odniesienia

Kolejng formg znieksztalcania informacji jest prezentowanie nie tych zaleznosci,
o ktére chodzi odbiorcy, ale innych, jednak tak blisko zwigzanych z analizowanym
zagadnieniem, Ze odbiorca moze si¢ nie zorientowad, iz zostal wprowadzony w blad.

Zalozmy, ze kierownik dziatu handlowego pewnej firmy dysponuje nastepuja-
cymi danymi (tab. 3.1), ktére ma zaprezentowac dyrekcji.

Tabela 3.1. Dane dotyczace sprzedazy

Pracownicy Liczba sprzedanych sztuk | Cena jednostkowa (zl) | Wartosc sprzedazy (zt)
Sprzedawca 1 6 170 1020
Sprzedawca 2 36 25 900
Sprzedawca 3 15 50 750
Sprzedawca 4 7 200 1400
Sprzedawca 5 18 60 1080

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Gdy kierownik darzy sympatia sprzedawce 2, ale widzi, ze warto$¢ sprzedanych
przez niego towardw jest ponizej $redniej, moze przedstawié jego ,zastugi”, uka-
zujac na wykresie liczbe sprzedanych sztuk, a nie warto$¢ sprzedazy (wykres 3.19).

Szybki rzut oka na wykres nie pozwoli dyrektorowi firmy zorientowac sie, ze
przedstawiono na nim inne dane, niz te, ktére sg wazne z jego punktu widzenia.
Dodatkowo utrudnia to braku opisu osi Y.
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Sprzedaz w maju
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Sprzedawcal Sprzedawca2 Sprzedawca3 Sprzedawca4 Sprzedawca 5
Wrykres 3.19. Dane dotyczace sprzedazy

Zrédlo: opracowanie wlasne.

3.8. Prezentowanie wybidrczych danych

Ostatni z zaprezentowanych zabiegéw manipulacyjnych jest $cisle powigzany
z kolejnym wybiegiem, na jaki czesto pozwalajg sobie projektanci grafik, chcac
skloni¢ odbiorce do konkretnego toku rozumowania.

Na wykresie 3.20 przedstawiono liczbe zachorowan w Polsce na wirusowsa cho-
robe zakazng X w kolejnych latach, poczynajac od 2005 do 2018 roku. Zapobiega-
nie chorobie polega na szczepieniach w wieku dziecigcym. W 2018 roku w stosunku
do roku poprzedniego widoczny byt wzrost liczby nowych przypadkéw. Chege
mocniej zwréci¢ uwage Polakow na problem i podkresli¢ znaczenie szczepien,
jakim obowiazkowo nalezy poddawa¢ dzieci, projektant wizualizacji postanowit
wybrad i zaprezentowa¢ jedynie te dane, ktore beda dobrze pasowatly do ,,opowia-
danej historii” i celu wizualizacji (wykres 3.21). Przekaz ma by¢ jednoznaczny -
»szczepmy sie, bo zapadalno$¢ na te niebezpieczng chorobe szybko rosnie” i ma
zrobi¢ zamierzone wrazenie na odbiorcy.
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Liczba zachorowan na chorobe X w Polsce
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Wrykres 3.20. Zachorowania na chorobe X w Polsce

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Liczba zachorowan na chorobe X w Polsce
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Wykres 3.21. Wybiorcze dane z wykresu 3.20

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ponizej oméwiono kolejny przyklad prezentowania selektywnych danych. Na
wykresie 3.22 przedstawiono aktualng sytuacje Polski w pewnym obszarze (im
wyzsze miejsce na liScie tym lepiej). Wérdd panstw europejskich jesteémy pod
koniec rankingu. Projektant wizualizacji nie chcgc jednak tego ujawnia¢, moze
zaprojektowac wizualizacje (wykres 3.23), po obejrzeniu ktérej odbiorca odniesie
bledne wrazenie, jakoby nasz kraj przodowal w zestawieniu. Wizualizacja nie kla-
mie, ale tez, poprzez wybidrcze przedstawienie danych, zataja wazne fakty.
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Sytuacja Polski na tle innych krajéw UE

0 200 400 600 800 1000

Wrykres 3.22. Sytuacja Polski na tle krajow UE

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Sytuacja Polski na tle innych krajéw UE
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Wrykres 3.23. Wybiércze dane z wykresu 3.22

Zré6dlo: opracowanie wlasne.
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Inny sposéb manipulacji, wynikajacy z wybidrczej prezentacji danych, moze
polega¢ na wykorzystaniu sytuacji i wybraniu takiego momentu, w ktérym konku-
rencja wypadla zdecydowanie gorzej. Mimo Ze zazwyczaj nas wyprzedza (wykres
3.24), to wyjatkowa sytuacja (np. strajk) moze sprawi¢, ze konkretnego dnia jej
wskazniki byly duzo gorsze. Na przyklad stacje telewizyjne, ktdre nie moga pogo-
dzi¢ si¢ z nizsza ogladalnos$cia niz ma konkurencja, bardzo chetnie na wykona-
nie pomiaréw ogladalnosci wykorzystaja dzien, w ktérym konkurencja nie bedzie
nadawa¢. Okaze sie, ze wyniki beda znacznie lepsze niz normalnie, podczas coty-
godniowych wczesniejszych pomiaréw (wykres 3.25). Taka wizualizacja (badz co
badz zgodna z prawdg, aczkolwiek nieodzwierciedlajacg rzeczywistoéci) moga si¢
postugiwa¢ w celach marketingowych.

Srednia ogladalno$¢ w ostatnim roku

konkurent 1
27%

Wykres 3.24. Srednia ogladalno$¢ w ostatnim roku

Zré6dto: opracowanie wlasne.

Ogladalnosé¢ konkretnego dnia

Inne
12%

Wykres 3.25. Ogladalno$¢ konkretnego dnia

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ponizej jeszcze jeden przyklad wybidrczej prezentacji danych, ktéry catkowi-
cie znieksztalca faktyczny obraz rzeczywistosci. Firma X i firma Y to jedni z naj-
wiekszych eksporteréw produktéw A, B, C, D i E. Uczciwe zestawienie wynikow
eksportu obu firm zawierajace wszystkie dane, tak, aby odbiorca mégt samodziel-
nie wyciggna¢ wnioski zaprezentowano na wykresie 3.26. Gdy jednak projektant
wizualizacji faworyzuje firme X, to moze przygotowaé wizualizacje jak na wykre-
sie 3.27 i wywotywac u odbiorcy bledne przekonanie o lepszej pozycji jako ekspor-
tera firmy X niz firmy Y.

Poréwnanie eksportu firm X i Y w roku 2020

(w tys. szt)
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Wykres 3.26. Poréwnanie eksportu firm XiY

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Poréwnanie eksportu firm XiY w roku 2020

(w tys. szt)
356
210
150
92
produkt A produkt B produkt C

mFirmaX mFirmayY

Wrykres 3.27. Wybiércze dane z wykresu 3.26

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ostatni przyktad selektywnego traktowania danych, w tym przypadku réwniez
polegajacego na zatajaniu niektdrych faktow, zaprezentowano na wykresie 3.28.
Wrynika z niego, Ze organizacja A nie zrealizowata ani jednego projektu w 2018
i 2019 roku. Jej wyniki prezentuja si¢ zatem znacznie gorzej niz (faworyzowanej
przez tworce wykresu) organizacji B, ktora w latach 2018 i 2019 moze pochwali¢
sie licznymi aktywno$ciami, jesli chodzi o dziatalnos$¢ projektows.

Liczba projektéw zrealizowanych przez organizacje Ai B
w latach 2018-2020

36
27 28
23
0 0 I I
2018 2019 2020

Horganizacja A W organizacja B

Wrykres 3.28. Liczba projektéw zrealizowanych przez organizacje A i B w latach
2018-2020

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Fakty sg jednak takie, Ze organizacja A powstata dopiero w roku 2020 i silg
rzeczy nie byla w stanie wcze$niej realizowaé zadnych projektdw. Jest to na tyle
wazna informacja, zwlaszcza gdy zostawienie dotyczy jedynie dwoch podmiotéw,
ze w zadnym wypadku wizualizacja nie powinna obejmowac lat wczesniejszych niz
rok powstania organizacji A, nawet jesli w tekécie towarzyszacym wykresowi znaj-
dzie si¢ odpowiednie wyjasnienie. Jest to §wiadome i celowe wprowadzanie w btad
odbiorcéw, ktérzy automatycznie gorzej ocenia mloda jednostke, ktéra dopiero
zaistniala na rynku.

3.9. Niedozwolone operacje na osi czasu histogramu

Poprawna wizualizacja informacji o zmianie stopy bezrobocia w dwoch miesigcach
kolejnych lat powinna wyglada¢ tak jak na wykresie 3.29, z ktérego mozna odczy-
taé, ze utrzymuje sie ona na prawie stalym poziomie.
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Zmiana stopy bezrobocia
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Wrykres 3.29. Zmiana stopy bezrobocia

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Projektantowi chodzilo jednak o to, by w $wiadomosci odbiorcy zakodowata
sie informacja, ze stopa bezrobocia maleje. Celowo zatem tak rozmiescit kolejnos¢
paskéw na wykresie (i dodatkowo nadat im jednakowg kolorystyke oraz przyjal
arbitralny poczatek osi Y), aby pokaza¢ wyraznie malejacy trend (wykres 3.30).
W rzeczywistosci dokonat niedozwolonej operacji przestawiania paskéw. Wykres
ten nie jest bowiem wykresem stupkowym lecz histogramem, czyli wykresem,
ktéry stuzy do przedstawiania rozktadéw zmiennych, a nie (jak wykresy stupkowe)
do poréwnywania zmiennych. Histogramy obrazujg dane ilo$ciowe z zakresami
danych pogrupowanymi w przedziaty, a wykresy stupkowe prezentuja dane kate-
gorialne (jako$ciowe). Paski wykresu stupkowego mozna dlatego dowolnie przesta-
wia¢ (np. alfabetycznie, wedtug dlugosci stupka), natomiast uktadu paskéw w histo-
gramie nie mozna zmienia¢, bo traci on sens.

Zmiana stopy bezrobocia
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Wrykres 3.30. Deformacja wykresu 3.29

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Innym przykladem (por. Cicharski, 2021) stosowania niedozwolonych operacji
na histogramach jest podziat na nierdwne okresy (wykres 3.31) lub pomijanie nie-
ktdérych okreséw, innych taczenie w jeden, a jeszcze innych prezentowanie w spo-
sob niepetny (wykres 3.32). Rozpietos¢ przedzialéw w histogramie, w ramach kt6-
rych prezentowane sa liczebnosci obserwacji, musi by¢ réwna.

Liczba klientéw w godzinach otwarcia sklepu

25
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: I

12-13 14-17 17-18 18-20
Wykres 3.31. Liczba klientéw w godzinach otwarcia sklepu - przykfad deformacji
histogramu

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Liczba turystéw zwiedzajgcych obiekt X
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Wrykres 3.32. Liczba turystéw zwiedzajacych obiekt X — przyklad deformacji histogramu

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Celem niniejszego rozdziatu byta analiza réznych form manipulacji, jakich
dopuszczajg sie projektanci wykreséw. Omowiono zaréwno znieksztalcenia wyni-
kajace z iluzji optycznych, mozliwych do osiggniecia za pomoca wykorzystywanych
programoéw komputerowych, stuzacych do tworzenia wykreséw, jak i wypaczenia
powstale przez celowy dobdr danych, nie w petni odzwierciedlajacych rzeczywi-
stos¢. W praktyce bywaja przypadki nieswiadomych deformacji, bedacych skut-
kiem braku wiedzy i umiejetnosci sporzadzenia odpowiedniej wizualizacji lub po
prostu nieprzemyslenia skutkéw zastosowania takiego lub innego efektu graficz-
nego. Sarah Leo (2019), przygotowujaca wizualizacje dla The Economist, doko-
natla przegladu réznego rodzaju bledéw, ktére zdarzylo si¢ popetni¢ redakcji, ale
jak zapewnia, absolutnie nie bylo to dziatanie celowe.

Zdarzajg si¢ jednak przypadki umyslnego dezinformowania odbiorcy, do kté-
rych dochodzi zaréwno w sferze politycznej, jak i gospodarczej. Moga by¢ one efek-
tem np. pewnej indoktrynacji prowadzonej przez rzadzacych, potrzeby pozyska-
nia wyborcéw, za wszelka cene przekonania do swoich racji. W biznesie za$ moga
wynika¢ np. z walki przedsiebiorstw o rynek, z checi pokonania konkurencji i pozy-
skania wigkszej liczby klientéw. Obszarem, w ktérym tego typu $wiadome i zamie-
rzone manipulacje zdarzaja si¢ do$¢ czesto jest reklama i marketing. Projektan-
towi takich wizualizacji nie zalezy na obiektywnym przekazaniu informacji, lecz
na ,,opowiedzeniu pewnej historii”, ktéra ukierunkuje sposéb myslenia odbiorcow
i podsunie im pozadane wnioski.

Bardzo wiec wazne jest zaréwno ksztalcenie w zakresie rzetelno$ci przekazu
informacji oraz etyki dziennikarskiej, jak i podnoszenie poziomu $wiadomosci
w spoleczenstwie w obszarze zwigzanym z odbiorem informacji oraz wzmozona
czujno$¢ przy interpretacji spotykanych w mediach wizualizacji. Zwlaszcza dzis,
w dobie ery internetu i fake newséw, gdy nadmiar informacji, jakimi ludzie sa bom-
bardowani w kazdej minucie, nie pozwala na ich szybka weryfikacje. Czytelnicy
czesto jedynie przeslizguja si¢ wzrokiem po nagtéwkach i ilustracjach, a rutyna,
$wiatopoglad i intuicja dopowiadaja im reszte. Nie jest to grozne, dopdki doty-
czy blahych informacji. W tej samej jednak rzeczywistosci musi umie¢ odnalez¢
sie rowniez kadra zarzadzajaca, na co dzien otrzymujaca na swoje biurka liczne
raporty, wykresy, prezentacje dotyczace sytuacji gospodarczej, wynikéw finanso-
wych, poczynan konkurencji. Czesto, nie majac czasu doktadnie sie z nimi zapo-
zna¢, prezesi firm jedynie pobieznie je przegladaja, zwracajac uwage na rzucajace
sie w oczy i zapadajace w pamieg¢ grafiki, bo przeciez jeden obraz zastepuje tysiac
stéw. W ten sposdb wyrabiaja sobie zdanie na dany temat, a nastepnie podejmuja
wazne decyzje biznesowe.
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Autorka liczy na to, ze przedstawione przyktady bedg nie tylko przyczynkiem
teoretycznym do rozwoju wiedzy w obszarze wizualizacji, ale rowniez odegraja role
praktycznego przewodnika i wyczulg kierownikéw i dyrektoréw przedsigbiorstw
na czyhajace na nich manipulacje informacja.

Intencja autorki jest réwniez zwrécenie uwagi na ksztalcenie w zakresie umie-
jetnosci tworzenia poprawnych wizualizacji. Temu wiasnie zagadnieniu szerzej
poswiecono kolejny rozdziat ksigzki.
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4. Badanie umiejetnosci studentow w zakresie
wizualnego przekazu informacji

4.1. Cel badania

W erze spoteczenstwa cyfrowego wyraznie odczuwalne sg problemy zwigzane
z szybkim przyswajaniem nadmiaru informacji, ktore, w celu tatwiejszego odbioru,
coraz czedciej prezentowane sg w formie graficzne;j.

Kluczowe stajg sie zatem umiejetnosci zwigzane ze swoistym kodowaniem
i dekodowaniem informacji, czyli zamiana opisu stownego na posta¢ wizualng
i odwrotnie - prawidlowym odczytaniem obrazéw i interpretowaniem zawartych
na nich tresci. Dylak (2012) uznaje wrecz, ze kompetencje wizualne (visual literacy)
sg niezbedne, aby wlasciwie funkcjonowac we wspdlczesnym swiecie.

W obszarze zarzadzania, na ktérym koncentruje sie autorka publikacji, jest to
szczegOlnie istotne dla przedsigbiorcow, ktorzy jak wspomniano juz w poprzednim
rozdziale, ze wzgledu na tempo pracy, czesto podejmuja wazne decyzje biznesowe
jedynie na podstawie skroconych raportéw z licznymi wykresami i zapadajacymi
w pamie¢ grafikami. Wida¢ zatem jak wazna jest rola osob, ktore przygotowujg owe
raporty i wizualizacje. Jak istotne jest to, by tre$¢ wyrazona za pomoca stow, byla
odpowiednio (w pelni a zarazem prosto i zrozumiale) przetozona na postaé gra-
ficzna, ktdrej celem jest znaczna poprawa percepcji, przy jednocze$nie minimal-
nej utracie wartosci informacyjne;j.

Wielu autoréw (m.in. Munzner, 2009; Manovich, 2010; Chan, 2017; Taei, 2018;
Falkowitz, 2019) podkreéla znaczenie roli projektanta, ktora, tak jak przedsta-
wiono to w rozdziale pierwszym, zmienia si¢ w zaleznosci od tego, co ma zapre-
zentowal. W przypadku wizualizacji danych, projektant petni role analityka: bada,
modyfikuje, rozwaza i wyprobowuje rézne scenariusze, aby zapewni¢ obiektywizm
i pozwoli¢ odbiorcom wizualizacji na samodzielne wyciaganie wnioskéw. Row-
nie wazna jest jego rola w przypadku wizualizacji informacji (wyniku wstepnych
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analiz danych), ktdra tworzona jest dla okreslonego zbioru danych, w celu zwré-
cenia uwagi odbiorcy na te relacje, na ktérych pokazaniu zalezy projektantowi.
Trudne zadanie stoi tez przed projektantem wizualizacji wiedzy, ktorej celem jest
usprawnienie proceséw komunikacyjnych i prezentacja wiedzy z wykorzystaniem
dostepnych zasobéw wizualnych w sposéb bardziej zrozumialy i komunikowalny
dla innych ludzi niz opis stowny.

Celem badan, ktérych wyniki oméwiono w niniejszym rozdziale, byta ana-
liza umiejetnosci przedstawienia w postaci wykresu informacji dostepnych jako
opis stowny. W roli projektantéw wizualizacji postawiono studentéw kierun-
kéw z zakresu nauk spolecznych, jako tych, ktorzy w przysztosci podejma prace
w obszarze szeroko pojetego zarzadzania, zaréwno w sektorze prywatnym, jak
i panstwowym, w charakterze ekonomistow, menedzeréw (lub ich asystentéw),
doradcow biznesowych i innych specjalistow od gospodarki. Wczesniejsze rozwa-
zania wskazujg, ze w przypadku takich oséb bardzo wazna dla efektywnej realizacji
zadan zawodowych jest wiedza na temat wizualizacji oraz praktyczne umiejetnosci
z tym zwigzane. Badanie ukazalo poziom przygotowania studentéw do tworzenia
wizualizacji. Analiza i ocena jakosci stworzonych przez nich wykreséw zasygnali-
zowala problemy, ktérych obie strony komunikacji (nadawca i odbiorca) nie zawsze
s3 $wiadome, a ktorych rozwigzania wydaja si¢ konieczne do sprawnego i efek-
tywnego funkcjonowania w coraz bardziej ugruntowujacej si¢ gospodarce wiedzy.

Wryniki tego badania autorka niniejszej publikacji zaprezentowata podczas
26. miedzynarodowej konferencji ,Knowledge-Based and Intelligent Information
& Engineering Systems” (Krok, 2022).

4.2. Metodyka badan

Badanie wykonano w kwietniu i maju 2021 roku z wykorzystaniem platformy MS
Teams, w trakcie zajec ze studentami, prowadzonych w formie zdalnej. Na prze-
prowadzenie badan wybierano taki rodzaj zaje¢, podczas ktorych studenci praco-
wali przy komputerach.

Ankiete skierowano do 142 oséb, zwrotnie otrzymano 99 odpowiedzi, od
49 kobiet i 50 mezczyzn, z sze$ciu nastepujacych kierunkow studiow:
- bezpieczenstwo wewnetrzne (studia I stopnia),
- nauki o polityce (studia I stopnia),
- ekonomiczno-prawny (studia I stopnia),
- gospodarka nieruchomosciami (studia I stopnia),
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- informatyka w biznesie (studia I stopnia),
- management instytucji publicznych i public relations (studia II stopnia).

Studentéw szczegdtowo poinformowano o celu badania. Mieli tez mozliwo$¢
zadania pytan w przypadku watpliwosci i potrzeby dodatkowych wyjasnien. Czas
na wypelnienie ankiety byl w zasadzie nieograniczony. Studenci mogli to zrobi¢
od razu w trakcie zaje¢ lub jesli nie mieli takiej checi lub nie dysponowali w danym
momencie niezbednym, ich zdaniem, sprzetem lub oprogramowaniem, badz tez
chcieli sie dluzej zastanowi¢ i po$wieci¢ wiecej czasu na realizacje zadania, mogli
przesta¢ ankiete w ciggu kilku dni.

Gléwne zadanie polegalo na zapoznaniu si¢ z informacja stowna, wyrazona
w postaci jednego zdania, a nastepnie przedstawieniu jej w postaci wykresu. Infor-
macja brzmiata nastepujaco: ,,Firma X w kolejnych miesiacach pierwszego potro-
cza 2019 roku zatrudnita nastepujacg liczbe nowych pracownikéow: 10, 9, 12, 18,
20, 35, a w kolejnych miesigcach pierwszego pdtrocza roku 2020 odpowiednio: 8,
13,12, 25, 30, 36”.

O typie, ukladzie, kolorystyce i elementach formatowania wykresu studenci
mieli zadecydowa¢ samodzielnie. W zaleznosci od wlasnych preferencji, wykres
mogli przygotowaé w dowolnym programie komputerowym badz recznie na kartce
papieru (i zalaczy¢ plik w formacie wtasciwym dla uzytego programu, zrzut ekranu,
skan lub zdjecie).

Kolejne pytania ankiety dotyczylty wykonanego wykresu. Studenci mieli podzie-
li¢ si¢ informacja, czy ich wykres wyglada tak, jak tego chcieli, a jesli nie, to dla-
czego. Mieli réwniez podad, ile czasu zajelo im sporzadzenie wykresu oraz subiek-
tywnie oceni¢, czy zadanie sprawito im trudnosé¢. Ostatnie dwa pytania dotyczyly
oceny przez studentéw swoich umiejetnoéci tworzenia wykreséw oraz potrzeby
poszerzenia wiedzy w tym zakresie.

4.3. Analiza przygotowanych przez studentéw wizualizacji

Otrzymano pliki w réznych formatach: 43 w formacie xlsx, 31 w formacie png,
17 w formacie docx, 7 w formacie jpg i 1 plik pdf. Pliki w formatach png, jpg, a takze
pdf w wiekszosci zawieraly wycinek ekranu z wykresem wykonanym w arkuszu
kalkulacyjnym, a format docx osadzony obiekt arkusza. Jedynie kilka oséb wyko-
nalo zadanie w innym programie niz arkusz kalkulacyjny. Przestano tez dwa zdje-
cia odrecznie sporzadzonych rysunkéw. Mozna zatem uznaé, ze studenci wlasciwie
dobrali narzedzie informatyczne do zadania, jakie mieli wykonac.
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Wszystkie prezentowane w tym rozdziale wykresy wykonane zostaly przez
uczestnikéw badania i zamieszczone w postaci rysunkéw, bez jakichkolwiek
modyfikacji. Typ wybranych przez studentéw form wizualizacji przedstawiono
w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Formy wizualizacji wybrane przez studentow

Typ wizualizacji Liczba studentéw
wykres kolumnowy 75
wykres stupkowy 6
wykres liniowy 7
tabela 9
wykres kotowy 1
wykres lejkowy 1

Zrédlo: opracowanie wlasne.

75 0s6b zdecydowalo si¢ na wykres typu kolumnowego. Dominowata forma
najprostsza, czyli grupowana dwuwymiarowa (60), cho¢ byty tez wykresy 3D (7)
i skumulowane (2). 6 0s6b przedstawilo informacje przy pomocy dwoch wykresow
kolumnowych. Za bardzo zblizona mozna réwniez uzna¢ posta¢ wykresu stupko-
wego, ktorg przygotowalo 6 0s6b (w tym jeden wykres skumulowany i jedna wizu-
alizacja z wykorzystaniem dwdch wykreséw stupkowych). 10 os6b wybrato forme
tabelaryczna, mimo Ze w poleceniu wyraznie byla prosba o przedstawienie infor-
macji w postaci wykresu. Stosunkowo niewiele, bo tylko 7 0séb zaproponowato
wykres liniowy, ktory pozwala na szybkie rozpoznanie tendencji danej zmiennej
wzgledem czasu (w tym przypadku liczby nowych zatrudnien w firmie X w pierw-
szych sze$ciu miesigcach dwdch analizowanych lat).

Jedna osoba zaprezentowata dane w postaci dwoch wykreséw kolowych w ujeciu
procentowym (rys. 4.1) (osobno dla 2019 r. i osobno dla 2020 r.), co, abstrahujac od
blednej legendy, nalezy uznaé za malo przejrzyste i nieadekwatne z punktu widze-
nia tresci, jaka nalezato zwizualizowad. Jedna osoba takze zaprezentowala dane
w postaci wykresu lejkowego (rys. 4.2), ktéry moze znalez¢ zastosowanie w celu
prezentacji wartosci w przeplywach i procesach, natomiast jest to nieprawidtowy
wybor dla graficznego odwzorowania informacji w analizowanym przypadku.
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Nowo zatrudnieni pracownicy
pierwsze pétrocze rok 2019
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Nowo zatrudnieni pracownicy w pierwszym
pétroczu roku 2020
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Rysunek 4.1. Malo przejrzyste i nieadekwatne do prezentowanej tresci wykresy kotowe
z bledna legenda

7Zrédlo: uczestnik badania.

Tytut wykresu
I.zatrudnionych pracownikéw

sty.19
lut.19
mar.19
kwi.19
maj.19
ze.19
sty.20
lut.20
mar.20
kwi.20
maj.20
ze.20

Rysunek 4.2. Nieprawidlowo dobrany do prezentowanych tresci wykres lejkowy

Zrédlo: uczestnik badania.
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Jesli chodzi o wykresy kolumnowe i stupkowe to dominowat (42 wykresy) typ,
w ktorym zestawiano obok siebie liczby zatrudnionych w poszczegélnych miesia-
cach dla obu analizowanych lat (dwie serie danych dla poszczegdlnych miesiecy)
(np. rys. 4.3). Drugim najpopularniejszym wariantem prezentacji (22 wykresy) byto
pokazanie danych o liczbie zatrudnionych w kolejnych szes$ciu miesiacach jednego
roku, a nastepnie drugiego (sze$¢ serii danych dla dwoch lat) (np. rys. 4.4), lub jako
jedna seria danych (np. rys. 4.5).

Liczba nowych pracownikéw w firmie X

25
20
15
‘In I| Il

styczen marzec kwiecien czerwiec

m 2019 m2020

Rysunek 4.3. Wykres kolumnowy - dwie serie danych dla poszczegdélnych miesiecy

Zrédlo: uczestnik badania.

Zatrudnienie pracownikéw przez firme X
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Rysunek 4.4. Wykres kolumnowy - sze$¢ serii danych dla dwoch lat

Zrédlo: uczestnik badania.
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I. nowych pracownikéw w firmie X
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Rysunek 4.5. Wykres stupkowy - jedna seria danych

Zrédlo: uczestnik badania.

W wiegkszosci sporzadzonych wizualizacji nie modyfikowano domyslnego
ukladu kolorystycznego zaproponowanego przez arkusz kalkulacyjny. 23 osoby
zdecydowaly sie na wprowadzenie dodatkowych barw, wypelniajac obszar wykresu,
obszar kreslenia, nadajac kolor liniom siatki, zmieniajac wypelnienie pelne serii
danych na gradientowe lub tez formatujac kolor czcionki wybranych tekstow.

Kolejny element, jaki poddano analizie to tytul wizualizacji. 75 oséb zatytuto-
walo stworzong przez siebie wizualizacje, przy czym w 11 przypadkach tytut byt
niepelny, to znaczy nie pozwalal (nawet przy uwzglednieniu pozostatych elemen-
tow na wykresie, takich jak wartosci na osiach, ich opisy a takze legenda) na odczy-
tanie kompletnej informacji, jaka byla zawarta w postaci stownej i jaka miata by¢
zwizualizowana. Za niepelne uznano tytuly takie jak np.: ,Pracownicy”, ,,Firma
X7, ,Zatrudnienia”, ,Pierwsze pdtrocze 2019”. W czterech przypadkach tytuly byly
niepoprawne w kontekscie wykresu (wykres nie przedstawial tego, co sugerowat
tytul lub tytul nie miat zwigzku z wykresem). Warto tez wspomnie¢, ze w tytu-
tach (mimo Ze przewaznie byly to krotkie rownowazniki zdan) pojawilo si¢ wiele
literéwek oraz potknie¢ stylistycznych (np. ,,Liczba zatrudnien w danym obre-
bie czasu”). Nagminnym bledem bylo tez uzycie stowa ,ilo$¢” zamiast ,,liczba”
w odniesieniu do rzeczownikéw policzalnych (jakimi sg nowo zatrudnieni). 17 os6b
nie nadalo Zadnego tytutu przygotowanej przez siebie wizualizacji, a 7 — pozosta-
wilo domyslny napis, jaki pojawia si¢ podczas tworzenia wykresu (,,tytut wykresu”,
~wykres”, ,kolumna 2”).
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24 osoby umiescily nad kolumnami lub wewnatrz kolumn etykiety danych, co
znacznie ulatwia odczyt dokladnych wartosci; 7 z nich dodatkowo zdecydowato
sie rowniez na opisy osi (X i Y lub tylko jednej z nich), co takze przyspiesza ana-
lize prezentowanej tresci.

Jesli chodzi o legendg, to ten element wykresu zastosowato 66 badanych, przy
czym 4 zrobifo to w bledny lub nieczytelny sposéb (np. rys. 4.6). 33 osoby nie zasto-
sowaly legendy (przy czym w przypadku 9 jest to usprawiedliwione tabelaryczng
forma prezentacji).

Pierwsze pétrocze 2019 20 pierwsze potrocze 2020

10 10
5
5
0

1 0

WSeriel MSerie2 MSerie3 MSeried MSerie5 M Serie6

Rysunek 4.6. Niepoprawnie sporzadzone wykresy kolumnowe - niewnoszaca zadnych
treéci legenda

Zrédlo: uczestnik badania.

Po analizie graficznej (wizualnej) ponizej dokonano analizy merytorycznej
wykreséw, czyli czy faktycznie odzwierciedlajg one te informacje, na bazie ktdrej
zostaly przygotowane.

Wryjsciowa informacja stowna, ktéra miata zosta¢ zwizualizowana méwi o:

- firmie X,

- liczbie nowo zatrudnionych w niej pracownikach,

- okresie zatrudniania, tj. w kolejnych miesigcach pierwszego pdirocza 2019
2020 roku.

Gdy przygotowane przez studentéw wizualizacje przeanalizuje si¢ pod tym
katem, tj. czy zawierajg wszystkie wyzej wymienione trzy elementy, to okazuje sie,
ze jedynie 10 wykreséw zawiera petng informacje, ktora miata by¢ zwizualizowana.

To, ze chodzi o firme¢ X zawarto na 49 wykresach.

Informacja, ze chodzi o nowo zatrudnionych pracownikéw dostepna jest tylko
na 25 wykresach. W wigkszos$ci wizualizacji (az w 53) jest mowa po prostu o licz-
bie pracownikéw lub zatrudnionych, co w oczywisty sposdb znieksztatca przekaz.
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Pofaczenie tych dwdch elementdw, czyli, Ze chodzi o nowo zatrudnionych pra-
cownikéw w firmie X widoczne jest jedynie na 14 wizualizacjach. Na dwdch z nich
pominieto jednak informacje o tym, ze chodzi o zatrudnienie w kolejnych mie-
sigcach pierwszego polrocza 2019 i 2020 roku (np. rys. 4.7), a na kolejnych dwoch
btednie zobrazowano okres zatrudniania.

Zatrudnianie pracownikow w firmie X

20
15
10
- il il
0

2019 2020

m liczba pracownikow
Rysunek 4.7. Brak informacji o miesigcach, w jakich zatrudniano pracownikéw

Zrédlo: uczestnik badania.

W uzupelnieniu warto doda¢, ze poprawna informacja o okresie zatrudniania
(kolejne miesigce pierwszego poéirocza 2019 i 2020 r.) widoczna jest jedynie na
66 wizualizacjach. 16 studentéw blednie zaprezentowato okresy — przewaznie od
stycznia do grudnia jednego roku (np. rys. 4.8 lub 4.9) lub sze$¢ miesiecy jednego
roku i inne sze$¢ drugiego (np. rys. 4.10), a 17 os6b w ogdle pomineto te kluczowe
informacje (np. wspomniany juz rys. 4.6, 4.7 lub 4.11).
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Liczba nowoprzyjetych pracownikéw w odniesieniu
do konkretnego miesigca
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Rysunek 4.8. Blednie przedstawiony okres zatrudniania — 12 miesiecy jednego roku

Zrédlo: uczestnik badania (zachowano oryginalna pisownie).
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Rysunek 4.9. Blednie przedstawiony okres zatrudniania, btedny tytul i legenda wykresu

Zrédlo: uczestnik badania.

98



Badanie umiejetnosci studentéw w zakresie wizualnego przekazu informagji

05.05.2021

0
0

Firma X w kolejnych miesigcach
pierwszego pétrocza 2019 roku
zatrudnita nastepujaca liczbe nowych
pracownikéw: 10, 9, 12, 18, 20, 35,aw
kolejnych miesigcach pierwszego
pétrocza roku 2020 odpowiednio: 8, 13,
12, 25, 30, 36.

Rysunek 4.10. Blednie przedstawiony okres zatrudniania — sze$¢ ostatnich miesigcy 2019
roku i sze$¢ pierwszych kolejnego roku

Zrédlo: uczestnik badania.
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Rysunek 4.11. Brak nazw miesiecy, w ktérych nastepowalo zatrudnianie oraz brak
informacji, ze wykres przedstawia liczbe nowo zatrudnionych pracownikéw (a nie
pracownikow ogdtem)

Zrédlo: uczestnik badania.
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Tym samym mozna uznad, ze jedynie 10% wykonanych wizualizacji jest popraw-
nych, tzn. w pelni zaprezentowano na nich t¢ informacje, ktéra miata by¢ przeka-
zana (np. rys. 4.3), wérdd nich znalazlo sie: 6 wykreséw kolumnowych, 1 stupkowy,
2 liniowe i 1 tabela.

Wszystkie wizualizacje, ktore prezentowaly pelng informacje mialy tytut i tylko
jedna z nich pozbawiona byla legendy. Niestety na zadnym z tych wykreséw nie
zamieszczono etykiet danych (wartoéci nad kolumnami), pozwalajacych na szyb-
kie i precyzyjne odczytanie doktadnej liczby zatrudnionych w danym miesigcu,
bez koniecznosci poréwnywania wysokosci kolumny lub dtugosci stupka ze skalg
na osi. Wplywa to negatywnie na czytelnos¢ i przystepnos¢ wizualizacji, zwlasz-
cza w przypadku zainteresowania odbiorcy szczegétowymi danymi.

Podsumowujac, najczestsze bledy popelnione przez studentéw, powodujace, ze
wizualizacja jest niepoprawna lub fragmentaryczna badz zdecydowanie zmniej-
szajace jej czytelnos¢ i utrudniajace wnioskowanie to:

1. Prezentacja samych danych liczbowych, z pominieciem niezbednych opiséw
(w postaci np. kategorii na osi X, legendy badz tytulu), co uniemozliwia odczy-
tanie wlasciwej informacji, bo odbiorca nie ma szansy odgadna¢ czego dotycza
dane (np. rys. 4.12, 4.13, 4.14).

2. Prezentacja niewlasciwych danych - dotyczylo to gtéwnie analizowanego
okresu. Na wielu wykresach pojawialy sie miesigce od stycznia do grudnia
w ramach jednego roku (np. rys. 4.9).

3. Pominigcie niektérych danych (np. rys. 4.15).

Kolumna2
40
35
30
25
20
15
10
EE R
0
lipiec sierpien wrzesien pazdziernik listopad grudzien

Rysunek 4.12. Brak informacji co zaprezentowano na wykresie — przyktad 1

Zrédlo: uczestnik badania.
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Rok 2019 pierwsze pofrocze

Rysunek 4.13. Brak informacji co zaprezentowano na wykresie — przykfad 2

7Zrédlo: uczestnik badania.

m2019 w2020
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Rysunek 4.14. Brak informacji co zaprezentowano na wykresie — przyktad 3

Zrédlo: uczestnik badania.
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Tytut wykresu
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Rok 2019 Rok 2020

mStyczern mluty m Marzec mKwiecien mMaj mCzerwiec

Rysunek 4.15. Pominiecie niektérych danych - brak danych dla czerwca 2020 roku

Zrédlo: uczestnik badania.

4. Brak etykiet danych (np. rys. 4.3, 4.5).

5. Prezentacja danych w ukladzie innym niz chronologiczny (np. najpierw dane za
rok 2020 i to w odwrotnej kolejnosci, tj. od czerwca do stycznia, a pdzniej rok
wczesniejszy w takim samym nieintuicyjnym ukladzie miesiecy) (np. rys. 4.16).

Firma X
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I il
0
Zatrudnienie w | potowie 2020r Zatrudnienie w | potowie 2019r

mStyczen mluty W Marzec mKwiecien mMaj mCzerwiec
Rysunek 4.16. Niechronologiczny uklad prezentacji danych utrudniajacy zrozumienie

przekazywanych tresci

7Zrédlo: uczestnik badania.

102



Badanie umiejetnosci studentow w zakresie wizualnego przekazu informacji

6. Powielanie tych samych informacji w tytule wykresu i legendzie lub opisie osi
(np. rys. 4.9).

7. Pozostawienie automatycznie wstawionych przez arkusz kalkulacyjny elemen-
tow (np. rys. 4.12, 4.14, 4.15, 4.17) zamiast ich usunigcia lub uzupelnienia wta-
$ciwg tredcig.

8. Umieszczenie pelnej informacji w postaci stownej obok wykresu prezentuja-
cego zupelnie inny przekaz (np. rys. 4.10).

9. Utworzenie wykresu w zaden sposob nienawigzujacego do informacji, jaka byta
do przekazania (np. rys. 4.17).

Tytuf wykresu
2,5

1,5

0,5

8, 10]

Rysunek 4.17. Brak jakiegokolwiek zwigzku wykresu z informacja, jakg mial prezentowa¢

Zrédlo: uczestnik badania.

Mozna podejrzewad, ze czes¢ z tych btedéw wynika z braku wiedzy o tym, jak
powinna wyglada¢ dobra wizualizacja i na jakie elementy nalezy zwrdci¢ uwage.
Studenci mogli nie zada¢ sobie pytania, czy na podstawie wykresu badz tabeli,
ktore sporzadzili, odbiorca bedzie w stanie zbudowaé/odtworzy¢ pierwotne zda-
nie (przekazywang informacje). Niektore z wykresow sugeruja, ze inng przyczyna
bledow jest tez brak dostatecznych umiejetnosci obstugi narzedzia informatycz-
nego, w ktérym przygotowywane byly wizualizacje. Problemy te przyblizy analiza
odpowiedzi na kolejne pytania ankiety.
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4.4. Informacje uzupelniajace badanie

Jak juz wspomniano, po przygotowaniu wizualizacji studentéw poproszono o prze-
kazanie dodatkowych informacji, dotyczacych miedzy innymi zadowolenia z przy-
gotowanego wykresu, opinii na temat stopnia trudnosci zadania, czasu jaki im ono
zajelo oraz oceny wlasnych umiejetnosci w tym zakresie.

Na pytanie ,,czy Twoj wykres wyglada tak, jak bys chcial(a)?” az 80 0séb odpo-
wiedzialo, ze tak. Nie mieli Zadnych uwag ani watpliwosci co do ostatecznej postaci
wizualizacji. Deklarowany $redni czas utworzenia wykresu w tej grupie to 6,8 min.
Wsrdd tych oséb wigkszosé, bo az 62 studentéw uznalo, ze przygotowanie wykresu
nie stanowilo dla nich Zadnego problemu, stopien trudnosci stworzenia wizualiza-
cji ocenili na tatwy lub bardzo tatwy.

W grupie zadowolonych z opracowanej wizualizacji 10 0séb swoje umiejetno-
$ci tworzenia wizualizacji ocenita na duze/spore, a 47 0séb na $rednie. Co zwraca
jednak uwage, az 22 osoby uznaly, ze maja niewielkie umiejetnosci w tym zakre-
sie, a jedna osoba ocenila je na prawie zerowe. Pozostale 19 0sob, ktére przyznaly,
ze stworzony przez nich wykres nie jest zgodny z ich oczekiwaniami, wskazaty ze:

- intuicyjnie czujg, ze wykres powinien wygladac inaczej, ale nie do konca wie-
dza jak (11 oséb),

- wiedzg, Ze wykres powinien wyglada¢ zupelnie inaczej, ale nie umiejg go wyko-
na¢ w arkuszu kalkulacyjnym (2 osoby),

- nawykresie brakuje jedynie kilku elementéw, ale nie umiejg ich doda¢ lub nie
umieja zmodyfikowaé wygladu niektorych elementéw (5 0séb); gléwnie sygna-
lizowano nieumiejetnos¢ dodania legendy, tytulu wykresu i etykiet danych.

Jedna osoba napisala, ze nie dokonczyta wykresu, ale nie podata z jakiego
powodu.

Deklarowany $redni czas, jaki studenci poswiecili na utworzenie wykresu, w tej
grupie byl nieco wyzszy i wynidst: 9,1 min. Maksymalny czas, jaki jeden ze stu-
dentéw spedzit nad wykresem to 30 min, a najkrotszy to 3 min. Stopien trudnosci
przygotowania wizualizacji, tych 19 studentéw ocenilo raczej na srednilub trudny,
a wlasne umiejetnosci tworzenia wykresow jako zerowe (1 osoba), mate/niewielkie
(9 0s6b) i $rednie (réwniez 9 0sdb).

Co ciekawe, nikt z badanych (zaréwno z grupy zadowolonej z utworzonej wizu-
alizacji, jak i tych, ktorzy chcieliby, aby ich wykres wygladal inaczej) nie uznat, ze
przygotowanie wykresu byto bardzo trudne (tab. 4.2).
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Tabela 4.2. Ocena stopnia trudnosci przygotowania wizualizacji przez zadowolonych
i niezadowolonych z opracowanej przez siebie wizualizacji

Ocena stopnia trudnosci przygotowania wizualizacji przez
Stopien t'rudlj]OS'Ci. i | zadowolonych z opracowanej niezadowolonych

przygotowania wizualizacji nych z opracowane z opracowanej przez siebie

przez siebie wizualizacji T
wizualizacji

bardzo fatwy 45% 11%

tatwy 33% 21%

sredni 15% 42%

trudny 8% 26%

bardzo trudny 0% 0%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zgodne z oczekiwaniami wydaje sie zestawienie deklarowanego czasu poswie-
conego na przygotowanie wykresu z oceng wlasnych umiejetnosci w tym zakresie
(tab. 4.3). Im nizsze umiejetnosci, tym dluzszy czas.

Tabela 4.3. Zestawienie oceny wlasnych umiej¢tnosci tworzenia wykreséw z czasem
pos$wieconym na przygotowanie wizualizacji

Subiektywna ocena wiasnych umiejetnosci Czas deklarowany przez badanego
tworzenia wykresow poswiecony na przygotowanie wizualizacji
(w nawiasie liczba wskazan) (usredniony, w minutach)
zerowe lub prawie zerowe (2) 10
niewielkie/mate (31) 9
srednie (56) 6,8
duze/spore (10) 3,5

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ostatnie pytanie ankiety dotyczylo odczuwania przez studentéw potrzeby
poszerzenia swojej wiedzy w zakresie tworzenia wykreséw. 46 0s6b uznalo, ze
tak, chcialoby uzupetnic¢ i poszerzy¢ umiejetnosci w tym zakresie, by moc dobrze
i szybko tworzy¢ wykresy. W tej grupie byto dwdch studentdw, ktérzy swoje obecne
umiejetnosci oceniaja jako spore. Tym bardziej cieszy to, ze chcieliby je dalej pogte-
bia¢. 53 badanym wystarczy to, co umieja, nie odczuwaja potrzeby dalszego roz-
woju w tym obszarze. Czworo z nich uznalo, Ze nie sagdzg, aby bylo im to kiedy-
kolwiek przydatne.
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Kroétka charakterystyka osob, ktore przygotowaly w 100% poprawne wizuali-

zacje, wyglada nastepujaco:

- $rednio zajeto im to 6,1 min,

- wgrupie tej byto 7 studentek i 3 studentéw,

- 4 osoby to studenci studiéw pierwszego stopnia, a 6 studiéw magisterskich,

- 3 osobyztej grupy swoje umiejetnosci tworzenia wykreséw oceniaja jako duze,
6 0s6b jako $rednie i jedna jako mate,

- 5 0s6b odczuwa potrzebe dalszego doskonalenia w tym zakresie i tyle samo
uwaza, ze wystarczy im to, co umieja.

Ponizej zbadano wystepowanie potencjalnych zalezno$ci miedzy sporzadzeniem
poprawnych wizualizacji a plcig oraz czasem studiowania. Mozna bowiem ocze-
kiwa¢, ze studenci studiéw II stopnia (jako starsi, z wigksza wiedzg i do$wiadcze-
niem) w stosunkowo wigkszej liczbie przypadkéw sporzadzg poprawne wizualiza-
cje niz studenci studiéw I stopnia.

Istnienie takiej zaleznosci zbadano testem niezaleznosci %’. Dane empiryczne
umieszczone zostaly w tablicy czteropolowej o w wierszach i k kolumnach, gdzie
n; i nj oznaczajg liczebnosci brzegowe (tab. 4.4).

Tabela 4.4. Poprawnos¢ wizualizacji a stopien studiow

Poprawne wizualizacje
Stopien studiow n;

tak nie
I (licencjacki) 4 63 67
Il (magisterski) 6 26 32
n; 10 89 99

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dla przyjetego poziomu istotnosci a = 0,05 i dla 1 stopnia swobody wartos¢ kry-
tyczna %’ w tablicy rozktadu ¥ wynosi 3,841.
Wartos¢ statystyki x* obliczono wedtug wzoru 4.1.

2
= l-"ilzjf:l("”Ef”) (4.1),
ij

gdzie:
Ej; - liczebnosci teoretyczne (oczekiwane), wyliczone wedtug formuty:
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Ey = (4.2),
gdzie:
n - liczebno$¢ proby.

Statystyka X* wynosi 3,895. Poniewaz %° > X%« to sa podstawy do twierdze-
nia, ze studenci studiéw magisterskich sg lepiej przygotowani w zakresie tworze-
nia wizualizacji niz studenci studiéw licencjackich. Wyniki sg istotne statystycznie
dla poziomu istotnoéci a = 0,05, czyli przy zalozeniu 5% szans popetnienia bledu
przy wnioskowaniu.

Co ciekawe, ani jeden student z kierunku IwB (Informatyka w biznesie) nie
wykonal w pelni poprawnej wizualizacji. A mozna by oczekiwad, ze ta grupa
ma wieksze umiejetnosci (przynajmniej ze wzgledu na narzedzia, tj. znajomos$é
i obstuge oprogramowania) niz studenci kierunkéw ,,nieinformatycznych”.

Testem niezaleznoéci c X zbadano réwniez istnienie zaleznosci miedzy popraw-
noscig przygotowanej wizualizacji a plcia jej autora (tab. 4.5).

Tabela 4.5. Poprawnos¢ wizualizacji a ptec jej autora

Poprawne wizualizacje
Pte¢ autora wizualizacji n;
tak nie
kobieta 7 42 49
mezczyzna 3 47 50
n, 10 89 99

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wartos¢ krytyczna o w tablicy rozkladu X’ dla 1 stopnia swobody i a = 0,05
wynosi 3,841, a obliczona wedlug wzoru (4.1) wartos¢ statystyki x wyniosla 1,871.
Przeprowadzony test X’ nie wykazal zatem, jakoby jedna z grup (kobiety lub mez-
czyzni) przygotowywatla lepsze wizualizacje.

4.5. Podsumowanie wynikow badan

W niniejszym rozdziale zaprezentowano wyniki badan osdb pretendujacych
w przyszlosci do stanowisk menedzerskich, pod katem ich umiejetno$ci w zakresie
wizualizacji. Zyjemy w czasach przepetnionych danymi i informacjami. Formy gra-
ficzne coraz cze$ciej sa gtéwng podstawa wnioskowania i podejmowania waznych
decyzji. W tym kontekscie uzyskane wyniki nie napawaja optymizmem. Ogélny
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poziom umiejetnosci badanych w zakresie tworzenia wizualizacji oceni¢ mozna
jako bardzo niski - jedynie 10% wykonanych wizualizacji bylo poprawnych.

Zbadano tez zalezno$¢ miedzy umiejetnoscig sporzadzenia poprawnych wizu-
alizacji a czasem studiowania badanych oraz ich plcig. W pierwszym przypadku
dane wskazaly, ze studenci studiéw magisterskich sg lepiej przygotowani do two-
rzenia wizualizacji niz studenci studiéw licencjackich, natomiast w drugim - nie
zaobserwowano korelacji. Zamierzeniem autorki bylo zwrdcenie uwagi na pilng
potrzebe ksztalcenia zaréwno w zakresie umiejetnosci merytorycznych zwigza-
nych z tworzeniem poprawnych wizualizacji, jak i umiejetnosci narzedziowych,
dotyczacych obstugi konkretnych programoéw informatycznych. Nie ulega bowiem
watpliwodci, ze rozwdj technologii znacznie utatwia tworzenie efektywnych wizu-
alizacji, a takze ich dystrybucje, dzigki taniej formie cyfrowe;j.

I podobnie jak w podsumowaniu w rozdziale trzecim, po badaniu nasuwa si¢
ten sam wniosek, ze konieczne jest podnoszenie poziomu $§wiadomo$ci spoteczen-
stwa w zakresie jakosci wizualizacji, z jakimi na co dzient mamy do czynienia i tym
samym zwigkszenie uwagi przy ich interpretacji.

Jesli wizualizacje w raportach i sprawozdaniach dla menedzeréw przygoto-
wywane sg w taki sposob, jak w ramach zaprezentowanego badania, to decyzje
i dzialania podejmowane na ich podstawie mogg by¢ bardzo ryzykowne biznesowo.
Chaos informacyjny, bledna lub niepetna informacja, niewychwycona w odpowied-
nim czasie, moze przyczynia¢ si¢ do znacznych strat finansowych. Wizualizacja ma
ulatwiac i przyspieszac percepcje informacji, a z badan wynika, ze przy obecnym,
niskim poziomie umiejetnosci jej tworzenia, moze stanowi¢ zrédlo problemow.

Mimo ze badanie nie jest reprezentatywne i nie pozwala na uogélnianie wnio-
skow, to ma charakter poznawczy, zwraca uwage na problem, ktdrego rozmiary nie
sg znane i otwiera przestrzen dla innych eksperymentéw i analiz poziomu umie-
jetnosci spoleczenstwa (lub wybranych grup) w zakresie tworzenia poprawnych
wizualizacji.

Rezultaty badania sklaniajg do refleksji nad czestotliwoscia, z jaka, catkowicie
nie§wiadomie, mozemy mie¢ do czynienia z blednym lub niepelnym przekazem.
Warto zatem zwiekszy¢ czujnos¢ i bardziej krytycznie przygladad sie wszelkim for-
mom graficznym prezentujagcym wazne dla nas tresci.
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Zakonczenie

W dzisiejszym $wiecie coraz czgsciej stowo zastgpowane jest obrazem. Wynika
to z prozaicznej przyczyny — nadmiaru informacji oraz ograniczonych mozliwo-
$ci i zasobow czasowych do ich przetworzenia. By zatem usprawnic i zwigkszy¢
efektywnos¢ komunikacji, wazne jest zrozumienie celu i zasad tworzenia prze-
kazéw wizualnych. Znaczenia nabiera wlasciwe przygotowanie projektanta gra-
fiki w zakresie eksploracji danych, analizy kontekstu, okreslania funkcji przekazu,
doboru odpowiedniej formy oraz dostosowania sie do adresata. Tworca wizuali-
zacji ma bardzo duzy wplyw na sposéb jej odbioru. Jego zadaniem jest wyodreb-
nienie najistotniejszych tresci i zwigzkow, ktore chce przekazaé. Oznacza to, ze
musi najpierw dobrze poznac i zrozumie¢ dane/informacje/wiedze, musi dotrzeé
do meritum tresci i jej kontekstu, tak, by odpowiednio je zestawi¢, pokazaé gtéwny
sens i kluczowe zaleznosci. Tylko wtedy tworzone przez niego wizualizacje beda
mialy dodana warto$¢ poznawcza i beda istotne dla lepszej percepcji tresci przez
odbiorcéw.

Korzystajacy z wizualizacji powinni mie¢ §wiadomos¢ nieuniknionego skumu-
lowania informacji, ale tez oddzialywania na ich emocje i zachowa¢ pewna ostroz-
nos¢, zwlaszcza, jesli na bazie przekazu graficznego zamierzaja podejmowac wazne
decyzje, na przyklad biznesowe. Dobrze przygotowana wizualizacja moze utatwi¢
dostrzezenie zalezno$ci lub odkrycie tendencji. Jest tez §wietnym sposobem na
zapamietanie faktow. Przyspiesza komunikacje i poprawia transfer wiedzy. Kazdy
odbiorca wizualizacji powinien by¢ jednak §wiadomy mozliwych znieksztalcen
i celowych lub przypadkowych manipulacji, jakie moze zastosowaé projektant,
na przyktad przez prezentacje wybidrczych danych lub niewtasciwy dobér formy
wizualizacji. Prezentacja i analiza réznych form deformacji wykreséw miata na celu
zwigkszenie koncentracji czytelnikow podczas odczytu wizualizacji. Moze pozwo-
li¢ to ustrzec sie przed bledng interpretacja faktow oraz podjeciem niewtasciwych
decyzji, co jest niebagatelne zwlaszcza w sferze biznesu.
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Zakonczenie

Przedstawione w ostatnim rozdziale ksigzki wyniki badan ukazuja duze braki
w umiejetnosciach tworzenia wizualizacji przez mlode, wyksztalcone osoby wkra-
czajace na rynek pracy. Brak kompetencji widoczny jest w szerokim zakresie: poczy-
najac od doboru danych, poprzez wybdr formy wizualizacji, koficzac na aspektach
edycyjnych, decydujacych o czytelnosci i dostepnosci grafiki.

Autorka odsyla czytelnikéw do rosnacej liczby pozycji literaturowych, serwi-
sOw internetowych, rozwigzan w postaci selektoréw wykreséw i obecnie niezastg-
pionych juz narzedzi informatycznych do tworzenia wizualizacji. Poleca tez sze-
roki wachlarz szkolen i warsztatéw oferowanych online przez specjalistow w tym
zakresie.
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Streszczenie

Stowa kluczowe: wizualizacja danych, wizualizacja informacji, znieksztalcenia na
wykresach, dobre praktyki tworzenia wizualizacji

Monografie po$wiecono zagadnieniom wizualizacji. Dokonano systematyzacji
poje¢, przeanalizowano istotne elementy, ktorych znajomo$¢ rzutuje na jako$¢ two-
rzonych wizualizacji i tym samym wplywa na skutecznos$¢ przekazywania tre-
$ci, co z biznesowego punktu widzenia czesto decyduje o trafnosci podejmowa-
nych dziatan.

W publikacji zawarto wiele cennych wskazéwek, dotyczacych zasad opraco-
wywania wizualizacji, pochodzacych od $§wiatowej klasy specjalistow. Poruszono
aspekty, jakie wplywaja na czytelnos¢ i jednoznacznos¢ przekazu, a takze na jego
dostepnos¢. Dokonano przegladu witryn i serwiséw internetowych po$wieconych
wizualizacjom, selektorom wykreséw oraz narzedziom informatycznym wspiera-
jacym tworzenie grafik.

Przedstawiono tez mozliwosci wypaczania faktéw i manipulacji przy przeka-
zie informacji, jakie zdarza si¢ stosowa¢ projektantom wykreséw w celu wywota-
nia u odbiorcy okreslonego sposobu myslenia o prezentowanej sytuacji. Przeanali-
zowano przeklamania wynikajace ze §wiadomego wykorzystania funkcjonalnosci
komputerowych programoéw graficznych stosowanych do tworzenia wykreséw,
a takze znieksztalcenia bedace efektem celowego doboru takich, a nie innych
danych do wizualizacji.

W ostatnim rozdziale monografii zaprezentowano analiz¢ wynikéw badania
umiejetnosci studentéw w zakresie tworzenia wykreséw na podstawie opisu stow-
nego, co pozwolito na identyfikacje najczesciej popetnianych bledéw ograniczajg-
cych czytelnos$¢ wizualizacji i wplywajacych na jej jakos¢.
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Abstract

Visualization of data, information and knowledge

Keywords: data visualization, information visualization, distortions in charts, good
practices for creating visualizations

The monograph was devoted to the issues of visualization. The concepts were sys-
tematized, important elements were analyzed, the knowledge of which affects the
quality of the created visualizations and thus affects the effectiveness of content
transfer, which from a business point of view often determines the accuracy of the
actions taken.

The book contains many valuable tips on the principles of developing visualiza-
tions, coming from world-class specialists. Aspects that affect the readability and
unambiguity of the message, as well as its accessibility, were discussed. A review
of websites devoted to visualizations, chart selectors and IT tools supporting the
creation of graphics was made.

It also presents the possibilities of distortion of facts and manipulation in the
transfer of information, which are sometimes used by chart designers in order to
induce a specific way of thinking about the presented situation in the recipient. Dis-
tortions resulting from the conscious use of the functionality of computer graphics
programs to create charts, as well as distortions resulting from the deliberate selec-
tion of such and not other data for visualization, were analyzed.

The last chapter of the monograph contains an analysis of the results of the study
of students’ skills in creating charts based on a verbal description, which allowed
the identification of the most common mistakes that limit the readability of visu-
alization and affect its quality.
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