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9. METODY WIZUALIZACII DANYCH

Autor: Dario Sebalj

W dzisiejszym $wiecie opartym na danych, zdolno$¢ do skutecznego przektadania
Ztozonych zbioréw danych na przejrzyste, intuicyjne wizualizacje jest koniecznoscig
dla organizacji, ktére chcg efektywnie wykorzystywa¢ swoje dane. Wizualizacja danych
wykracza poza czysto estetyczng reprezentacje; jest to podstawowy element analizy
biznesowej, ktdry pomaga decydentom identyfikowaé trendy, wartosci odstajgce i wzorce
ukryte w surowych danych. W tym rozdziale przedstawiono rézne rodzaje wizualizacji,
od prostych wykresow, takich jak wykresy stupkowe i liniowe, po bardziej skomplikowane
reprezentacje graficzne, takie jak mapy cieplne i wykresy punktowe. Kazdy typ wizualizacji
stuzy réznym celom i jest odpowiedni dla réznych zestawéw danych, wiec dla analitykdw
danych kluczowe znaczenie ma wybdr odpowiedniej wizualizacji, aby skutecznie przekazac

zamierzony komunikat

Wizualizacja danych jest procesem przeksztatcania informacji w kontekst wizualny, taki
jak mapa lub wykres, i jest wykorzystywana do utatwienia ludzkiemu umystowi zrozumienia
danych i wyciggania z nich wnioskdw. Gtéwnym celem wizualizacji danych jest utatwienie
identyfikacji wzorcow, trenddéw i wartosci odstajgcych w duzych zbiorach danych. Typowe
rodzaje wizualizacji danych obejmujg wykresy, tabele, mapy i pulpity nawigacyjne (ang.
dashboardy) (Brush, 2022; GeeksForGeeks, 2024).

Ze wzgledu na rosngcg popularnos¢ projektow big data i analityki danych, wizualizacja
jest obecnie wazniejsza niz kiedykolwiek. Firmy coraz czeSciej wykorzystujg uczenie
maszynowe do gromadzenia ogromnych ilosci danych, ktérych przetwarzanie, zrozumienie
i wyjasnienie moze by¢ trudne i powolne. Mozna ten proces przyspieszy¢ za pomoca
wizualizacji, ktéra rowniez utatwia interesariuszom i wtascicielom firm zrozumienie informagji
(Brush, 2022). Przed wyborem metody wizualizacji wazne jest zrozumienie kontekstu

wizualizacji.
9.1. Zrozumienie kontekstu sytuacyjnego

Nussbaumer Knaflic (2015) stwierdza, ze zrozumienie i kontekstualizacja jest
pierwszym i najwazniejszym krokiem przed zaangazowaniem sie w techniki wizualizacji danych
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i metody opowiadania historii. Zrozumienie odbiorcdw jest kluczowym aspektem kontekstu.
Nussbaumer Knaflic podkresla znaczenie wiedzy o tym, kim sg odbiorcy, jaki jest ich poziom
wiedzy i co jest dla nich wazne. Takie zrozumienie zapewnia, ze wizualizacja danych
i opowiadanie historii s3 dostosowane do potrzeb i preferencji odbiorcow, dzieki czemu
informacje sg bardziej istotne i angazujace.

Wedtug IBM (b.d.), ogdlne informacje podstawowe pomagajg odbiorcom zrozumiec
znaczenie konkretnego punktu danych. Na przyktad, jesli wskaznik otwar¢ wiadomosci e-mail
firmy jest ponizej $redniej, powinnismy pokazaé, jak wskaznik otwar¢ wypada w poréwnaniu
z calg branzg, aby zilustrowac¢, ze istnieje problem z tym kanatem marketingowym dla firmy.
Odbiorcy muszg zrozumiec, jak obecna wydajnos¢ wypada w pordwnaniu z okreslonym celem,
benchmarkiem lub innymi kluczowymi wskaznikami wydajnosci (KPI), aby zmotywowac sie

do podjecia dziatan.
Nalezy wiec odpowiedzie¢ na trzy wazne pytania (Nussbaumer Knaflic, 2015; IBM, b.d.):

= Kto: Obejmuje to identyfikacje odbiorcdw i zrozumienie ich perspektywy, aby wiedziec,
jak nalezy dostosowac historie. Takie dziatanie gwarantuje, ze wizualizacja jest
skierowana bezposrednio do odbiorcow docelowych, dzieki czemu jest bardziej
skuteczna i angazujgca. Na przyktad, podczas gdy kwartalny raport roczny moze
wymagac jedynie wysokiego poziomu podsumowania danych, analityk finansowy moze
potrzebowa¢ szczegdtowej analizy trenddw na przestrzeni kilku lat. Decyzja
o0 ztozonosci, poziomie szczegotowosci i wgladu, ktdry nalezy podkresli¢, zalezy od tego,
kto bedzie patrzyt na wizualizacje.

* Co: Odnosi sie to do kluczowego komunikatu lub spostrzezenia, ktére ma zostaé
przekazane odbiorcom. Chodzi o to, aby mie¢ jasno$¢ co do dziatania lub decyzji,
na ktdrg wizualizacja danych ma wptyng¢. Kontekst okresla cel wizualizacji. Czy ma ona
przekonywa¢, informowaé, bada¢ czy potwierdzac? Kazdy cel moze
prowadzi¢ dordznych decyzji dotyczacych rodzaju wizualizacji i wyrdznionych punktéw
danych. Na przyktad wizualizacja perswazyjna majgca na celu uzyskanie wsparcia dla
nowej inicjatywy moze koncentrowaé sie na innych danych niz wizualizacja majaca
na celu po prostu poinformowanie o dotychczasowych wynikach.

= Jak: Chodzi o wybranie najbardziej odpowiednich i skutecznych Srodkéw
komunikowania historii lub spostrzezen, biorgc pod uwage medium, format i techniki
wizualizacji, ktére bedg najlepiej rezonowaé z docelowymi odbiorcami. Niektdre rodzaje

zestawdw danych wymagajg rowniez specjalnej wizualizacji. Na przyktad wykresy
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punktowe s wiasciwe do pokazania relacji miedzy dwiema zmiennymi, a wykresy

liniowe sg dobrym sposobem na pokazanie danych szeregdéw czasowych. Wizualizacje

powinny pomdc odbiorcom zrozumie¢ gtdwne przestanie. Nieprawidtowe

rozmieszczenie wykreséw i danych moze mie¢ odwrotny skutek i raczej zmyli¢ niz

o$wieci¢ odbiorcow.

Jesli chodzi o wizualizacje i analize danych, rozréznia sie wizualizacje eksploracyjna
i wyjasniajaca. Wizualizacja eksploracyjna motywuje uzytkownika do zagtebienia sie w dane
lub temat w celu dokonania wiasnych odkryé. Wizualizacja wyjasniajaca wysuwa wyniki
na pierwszy plan, przekazujac czytelnikowi hipoteze lub argument autora (Schwabish, 2021).

Po zbadaniu znaczenia zrozumienia kontekstu sytuacyjnego, w ktérym wykorzystywane
sg wizualizacje danych, jasne jest, ze ta podstawowa wiedza okresla sposdb, w jaki informacje

sg najlepiej przekazywane i postrzegane przez odbiorcow.

Kolejnym krytycznym krokiem jest skuteczne zaangazowanie odbiorcdw. Nastepny
podrozdziat opisuje strategie angazowania i utrzymywania zainteresowania odbiorcy.
Obejmuje to wybor elementdw, ktdre zwiekszajg atrakcyjnos¢ wizualng i czytelnos¢ wizualizacji
danych oraz zapewniaja, ze kluczowe spostrzezenia nie pozostang niezauwazone. Korzystajac
z technik, ktdre przyciggajg wzrok odbiorcy i podkreslajg wazne dane, wizualizacje mogg by¢

czym$ wiecej niz tylko informacjg - mogg by¢ wciggajace i przekonujgce.
9.2. Metody przyciggania uwagi

Podczas projektowania wizualizacji danych bardzo wazne jest, aby uchwycic i skierowac
uwage odbiorcdw. Interakcja miedzy mechanikg widzenia a zasadami percepcji wzrokowej
okresla, jak skutecznie wizualizacja przekazuje zamierzony komunikat. Zrozumienie, w jaki
sposdb ludzkie oko postrzega elementy wizualne, jest pierwszym krokiem w tworzeniu

atrakcyjnych wizualizacji.

Okoto 70% receptorow zmystdbw w naszych ciatach jest

przeznaczonych do widzenia (Few, 2012).

Oko jest wstepnie przyciggane do pewnych atrybutdw wizualnych, tj. atrybuty te s3
przetwarzane szybko i automatycznie w systemie wizualnym bez $wiadomego wysitku.

Atrybuty takie jak kolor, rozmiar, ksztatt i orientacja mogg by¢ wykorzystane do podkreslenia
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krytycznych punktdw danych lub obszaréw w wizualizacji i natychmiast przyciggng¢ uwage

odbiorcy.

Wedtug Schwabisha (2021) teoria Gestalt opisuje, w jaki sposdb ludzie zazwyczaj
grupujg elementy wizualne. Stowo Gestalt oznacza wzoér (Cairo, 2013). Zostata ona
opracowana przez niemieckich psychologéw na poczatku XX wieku. Jesli chodzi o tworzenie
diagramow i innych wizualizacji, sze$¢ zasad teorii Gestalt jest szczegolnie pomocnych.

Zasada bliskosci moéwi, ze nasza percepcja grupuje obiekty, gdy znajduja sie one

blisko siebie (np. Rysunek 9.1).

Rysunek 9.1. Bliskos¢ jako zasada teorii Gestalt

Zrédto: Schwabish (2021)

Zasada podobienstwa modwi, ze ludzki mézg kategoryzuje obiekty na podstawie ich

wspolnych atrybutdéw, takich jak kolor, ksztatt lub kierunek (np. Rysunek 9.2).

Rysunek 9.2. Podobienstwo jako zasada teorii Gestalt

Zrédto: Schwabish (2021)

Zgodnie z zasadg zamkniecia, ograniczone obiekty sg postrzegane jako grupa (np.
Rysunek 9.3).
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Rysunek 9.3. Zamkniecie jako zasada teorii Gestalt

Zrédio: Schwabish (2021)

Zgodnie z zasadg domkniecia, nasz mdézg ma tendencje do ignorowania luk
i uzupetniania brakujacych informacji w celu utworzenia kompletnej struktury. Analizujgc
wykres liniowy, ktéry zawiera brakujgce dane, mamy tendencje do mentalnego wypeniania

luk przy uzyciu najprostszego podejscia (np. Rysunek 9.4).

//\ff\

Rysunek 9.4. Domkniecie jako zasada teorii Gestalt

Zrédto: Schwabish (2021)

Zasada ciggtosci sugeruje, ze elementy ustawione w linii prostej lub gtadkiej krzywej
sg postrzegane przez odbiorce jako bardziej powigzane niz elementy, ktdre nie lezg na linii lub

A B C D E

Rysunek 9.5. Ciggtos¢ jako zasada teorii Gestalt

krzywej (np. Rysunek 9.5).

Zrédto: Schwabish (2021)

Opierajac sie na zasadzie potaczenia, nasza percepcja kategoryzuje obiekty, ktore sg
ze sobg pofaczone, jako nalezace do tej samej grupy (np. Rysunek 9.6).
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Rysunek 9.6. Potaczenie jako zasada teorii Gestalt

Zrodio: Schwabish (2021)

Istnieje bardzo wazna koncepcja wizualizacji danych, podzbiér teorii Gestalt zwany
przetwarzaniem przeduwagowym. Schwabish (2021) wyjasnia, Zze cechy przeduwagowe
Zwracajg naszg uwage na okreslony obszar wykresu lub obrazu.

Cechy te odnoszg sie do jakosci wizualnych, ktére ludzki system wizualny moze
postrzega¢ na wczesnych etapach przetwarzania wizualnego bez $wiadomej uwagi i ktore sg
zwykle mierzone w milisekundach. Jednym z atrybutéw przeduwagowych uzywanych w tej
ksigzce jest kolor (niebieski) i waga (pogrubiony tekst). Kolejnym bardzo popularnym
przyktadem jest znalezienie okreslonej liczby w macierzy liczb (np. Wexler i in., 2017). Rysunek
9.7 przedstawia macierz liczb bez (po lewej stronie) i z (po prawej stronie) atrybutami

przeduwagowymi.
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Rysunek 9.7. Wykorzystanie atrybutow przeduwagowych w wizualizacji danych

Zrédto: Schwabish (2021)

Odgadniecie, ile jest dziewigtek na lewej macierzy zajmuje duzo czasu. Ale tylko jedna
zmiana w macierzy robi duzg réznice. Zmieniony zostat tylko kolor - 9 sg czerwone, a wszystkie
inne liczby sg jasnoszare. Kolor (w tym przypadku odcien) jest jednym z kilku atrybutéw uwagi
wstepnej. Rysunek 9.8 pokazuje przyktady niektérych atrybutéw przeduwagowych czesto

uzywanych w wizualizacji danych.
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Rysunek 9.8. Rodzaje atrybutéw przeduwagowych uzywanych w wizualizacji danych

Zrodio: Schwabish (2021)

Atrakcyjne atrybuty umozliwiajg widzom niemal natychmiastowe rozpoznawanie
wzorcdw, wartosci odstajgcych lub waznych punktéw danych. Stosujgc strategie, ktdre kieruja
wzrok odbiorcy na najwazniejsze informacje, wizualizacje danych mogg znacznie poprawic

komunikacje i zrozumienie ztozonych zestawow danych.

W nastepnym podrozdziale przeanalizujemy, w jaki sposob rozne rodzaje danych
i wnioski, ktére majg dostarczy¢, wptywajg na wybdr metod wizualizacji. Od prostych wykreséw
stupkowych po bardziej ztozone mapy cieplne lub wykresy punktowe, wybdr odpowiedniej
metody wizualizacji ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia, ze dane nie tylko przyciggng

uwage, ale takze skutecznie i doktadnie przekazg zamierzony komunikat.
9.3. Wybor wiasciwej metody wizualizacji

Pierwszym krokiem w wyborze odpowiedniej metody jest doktadne zrozumienie
danych. Jakie sg kluczowe wiadomosci, ktore chcemy przekazacé? Z jakim typem danych mamy
do czynienia? Czy pracujemy z danymi szeregdw czasowych, informacjami geograficznymi lub
strukturami hierarchicznymi? Rodzaj wykorzystywanych danych moze mie¢ znaczacy wptyw na
wybrang metode wizualizacji. Na przyktad mapy Choropleth najlepiej nadajg sie
do wyswietlania danych geograficznych, podczas gdy wykresy liniowe mogg by¢ bardziej
odpowiednie dla danych szeregéw czasowych.

Kontekst i oczekiwania odbiorcow réwniez odgrywajg wazng role w wyborze metody

wizualizacji. Publiczno$¢ techniczna moze docenic szczegdtowe i ztozone wizualizacje, takie jak
|
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mapy cieplne lub diagramy sieciowe. Z drugiej strony, dla szerszej publicznosci prostsze
wykresy, takie jak wykresy stupkowe czy wykresy liniowe, mogg okazac sie bardziej przystepne

i angazujace.

Interaktywnosc to kolejny wazny aspekt, ktory nalezy wzigé pod uwage. Interaktywne
wizualizacje, takie jak dynamiczne dashboardy, umozliwiajg uzytkownikom eksplorowanie
roznych poziomdéw danych poprzez filtrowanie, powiekszanie i wybieranie okreslonych
elementow. Ta interaktywno$¢ moze prowadzi¢ do gtebszych spostrzezen, poniewaz

uzytkownicy moga dostosowac wizualizacje do swoich konkretnych pytan.

Metodg wizualizacji nie zawsze muszg by¢ wykresy. Moze to by¢ réwniez tabela lub
nawet zwykly tekst. Jak stwierdza Few (2012), celem tabel i wykreséw jest skuteczne
przekazywanie waznych informacji i dostarczanie czytelnikowi waznych, znaczacych

i przydatnych spostrzezen.

W kilku nastepnych podrozdziatach zostang pokrotce wyjasnione najpopularniejsze metody

wizualizacji.

9.3.1. Prosty tekst

Nussbaumer Knaflic (2015) sugeruje uzycie prostego tekstu, gdy do udostepnienia jest
tylko jedna lub dwie liczby (Rysunek 9.9).

23%

wzrost sprzedazy w
porownaniu do 2022 r.

Rysunek 9.9. Prosty tekst w wizualizacji

Zrédto: Schwabish (2021)

Wedtug Schwabisha (2021) ten prosty tekst jest czesto okreslany jako BAN (ang. Big
Ass Numbers). Sg one zwykle uzywane do zwracania uwagi na kluczowe wskazniki lub
wskazniki wydajnosci i zapewniajg widzowi natychmiastowy dostep do waznych informagji.
Podkreslajgc obszary wymagajgce uwagi lub dziatania, BAN zazwyczaj pomagajq
w podejmowaniu decyzji, pomagajac uzytkownikom skupi¢ uwage na waznych aspektach
danych (Tay, 2024). Chociaz BAN sg proste, mozna je wzbogaci¢ o subtelne elementy
wizualne, takie jak kodowanie kolorami lub ikony, aby wskaza¢ wydajnos¢ w stosunku do celéw
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lub zmian w czasie. Na przyktad czerwona strzatka w dét obok liczby sprzedazy moze
natychmiast wskazywac spadek, podczas gdy zielona strzatka w gore sygnalizuje wzrost.

9.3.2. Tabela

Tabele sg istotng czescig wizualizacji danych, poniewaz zapewniajg uporzadkowany
i przejrzysty sposob prezentacji danych liczbowych. Tabele sg niezwykle przydatne, jesli chodzi
0 prezentowanie szczegotowych informacji z precyzjg i przejrzystoscia, mimo ze moga nie mie¢
takiego samego wpltywu wizualnego jak wykresy lub mapy. Wedtug Schwabisha (2020),
w wiekszosci przypadkéw nie majg one na celu zapewnienia szybkiej wizualnej reprezentacji
danych. Zamiast tego tabele sg przydatne, gdy konieczne jest pokazanie doktadnych wartosci
danych lub szacunkéw. Chociaz nie sg one idealng opcjg do prezentacji duzej ilosci danych lub
na matej przestrzeni, dobrze zaprojektowana tabela moze pomodc czytelnikowi znalezc¢
okreslone liczby, a takze dostrzec trendy i wartosci odstajgce. Few (2012) zauwaza, ze tabele
sg uzyteczne dla odniesien i poréwnan jeden do jednego ze wzgledu na ich prostg strukture
i fakt, ze wartosci iloSciowe sg wyrazone jako tekst, ktory mozemy natychmiast zrozumiec

bez koniecznosci thtumaczenia go.

Tabele powinny by¢ sformatowane w nastepujgcy sposdb (Schwabish, 2020;
Nussbaumer Knaflic, 2015):

= usun wszystkie obramowania wokét tabeli;

= rozjasnij linie siatki tak bardzo, jak to mozliwe lub usun je catkowicie;

= wyraznie oddziel nagtéwek od tresci tabeli;

= wyréwnaj tekst w tabeli i nagtdwku do lewej strony, a liczb do prawej;

* uzywaj odpowiedniego poziomu szczegdtowosci danych (np. uzywaj liczb z jednym
miejscem po przecinku, jesli jest to wystarczajgce do zrozumienia danych).

9.3.3. Wykres stupkowy

Wykres stupkowy jest idealny do wys$wietlania wartosci liczbowych wedtug grup lub
kategorii (np. jesli chcemy wyswietli¢ liczbe pracownikéw wedtug dziatu). Moze byé wyréwnany
pionowo lub poziomo. Wyréwnanie poziome (jak na Rysunku 9.10) jest zalecane, jesli nazwy
kategorii sg zbyt dtugie lub jesli istnieje zbyt wiele kategorii. Wykres stupkowy na rysunku
9.10. przedstawia sprzedaz (dane ilosciowe) w podziale na regiony (dane jakosciowe).
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Rysunek 9.10. Wykres stupkowy w wizualizacji
Zrodto: Wexder i in. (2021)

Wedtug Few (2013) najskuteczniejszym sposobem przedstawienia miar zwigzanych
z dyskretnymi pozycjami na skali nominalnej lub porzadkowej jest wykres stupkowy. tatwo
jest porownaé poszczegdine wartosci, po prostu poréownujgc wysokosé stupkéw. O$ wykresu
stupkowego musi zaczynac sie od zera. Jesli 0§ zaczyna sie od wartosci innej niz zero, moze
to nadmiernie uwypukli¢ réznice miedzy stupkami i znieksztatci¢ nasze postrzeganie wartosci
na wykresie stupkowym, ktdre opiera sie na dtugosci stupkéw (Schwabish, 2021).

9.3.4. Wykresy liniowe

Wykres liniowy stuzy do przedstawienia zmiany wartosci ilosciowej, ktdra lezy na osi y,
w czasie, ktory jest umieszczony na poziomej osi X. Yi (b.d.a) sugeruje, ze wykres liniowy nie
powinien zawiera¢ wiecej niz piec linii. Ponadto nie jest konieczne uwzglednianie zerowej linii
bazowej dla wykresu liniowego. Dopuszczalne jest rozszerzenie zakresu osi pionowej
do punktu, w ktérym zmiany wartosci sg najbardziej pouczajgce, jesli linia zerowa nie jest

ani zrozumiata, ani pomocna.
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Rysunek 9.11. Wykres liniowy w wizualizacji

Zrodto: Wexler i in. (2021)

Wykres liniowy na Rysunku 9.11 przedstawia sprzedaz (dane ilosciowe) w okresie 4 lat i jest
rowniez podzielony na segmenty.

Wykres obszarowy (Rysunek 9.12), ktdry jest wariantem wykresu liniowego, dodaje
cien miedzy linig a zerowa linig bazowa (Yi, b.d.a).

tacznaliczba
podrézy
® Goscie » Subskrybenci

120
80
40
¢ Maj 1, 2019 Maj 7, 2019 Maj 13, 2019 Maj 19, 2019 Maj 25, 2019 Maj 31, 2019
Rysunek 9.12. Wykres obszaru w wizualizacji
Zrodto: Yi (b.d.)
Wykres obszarowy mozna postrzegac jako skrzyzowanie wykresu liniowego i stupkowego,
poniewaz warto$ci mozna interpretowaé nie tylko na podstawie ich pozycji w pionie, ale takze

na podstawie obszaru zacienionego miedzy kazdym punktem a linig bazowa (Yi, n.d.).

9.3.5. Wykres punktowy
Wykres punktowy jest uzywany do sprawdzenia, czy istnieje zwigzek miedzy dwiema
zmiennymi ilosciowymi. Wedtug The Data Visualisation Catalogue (b.d.) wzorce widoczne na
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wykresie punktowym mozna wykorzysta¢ do interpretacji charakteru korelacji. Sg to wartosci:
dodatnie (wartosci rosng razem), ujemne (jedna warto$¢ maleje, podczas gdy druga rosnie)
lub zero (brak korelacji).

®
®
@®
% @
& ®
@
- . .
Sprzedaz

Rysunek 9.13. Wykres punktowy w wizualizacji

Zrodto: Wexler i in. (2017)

Wykres punktowy na Rysunku 9.13 pokazuje zwigzek miedzy zyskiem a sprzedazg (obie
zmienne ilosciowe).

Wedtug Yi (b.d.) bardzo wazne jest, aby wspomnieé, ze na wykresie punktowym, nawet
jesli widzimy zwigzek miedzy dwiema zmiennymi, nie oznacza to, ze zmiany jednej zmiennej
powodujg zmiany drugiej. Prowadzi to do powszechnie uzywanego w statystyce wyrazenia:
+korelacja nie implikuje zwigzku przyczynowego".

9.3.6. Kartogram

Kartogram wykorzystuje roznice w cieniowaniu lub kolorowaniu w obrebie wczesniej
zdefiniowanych obszaréw, aby wskaza¢ wartosci lub kategorie w tych obszarach (Wexler i in.,
2017). Wedtug Schwabisha (2021) paleta koloréw na kartogramie jest tatwa do zrozumienia,
mniejsze wartosci odpowiadajg jasniejszym kolorom, a wieksze wartosci ciemniejszym
kolorom.
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w

- .
Rysunek 9.14. Kartogram w wizualizacji

Zrodto: Wexder i in. (2017)

Kartogram na Rysunku 9.14 pokazuje sume sprzedazy w réznych stanach USA.

9.3.7. Mapa cieplna

Mapa cieplna to wizualizacja danych w formacie tabelarycznym, gdzie kolorowe komorki
reprezentujg wzgledng wielkos¢ liczb (Nussbaumer Knaflic, 2015).

Poniewaz kolor jest kluczowym elementem tego typu wykresu, nalezy upewnic sie, ze wybrana
paleta koloréw pasuje do danych. Najpopularniejszym rodzajem koloru jest kolor sekwencyjny,
w ktorym ciemniejsze kolory korelujg z wyzszymi wartosciami, a jasniejsze kolory korelujg
Z nizszymi wartosciami lub odwrotnie (Yi, b.d.b).

Region A Region B Region C

Kategoria 1 _

Kategoria 2

Kategoria 3 _

Kategoria 4
Kategoria 5
Rysunek 9.15. Mapa cieplna w wizualizacji
Zrodio: Opracowanie wtasne na podstawie Nussbaumer Knaflic (2015)

Mapa cieplna na Rysunku 9.15 pokazuje rézne wartosci niektérych danych ilosciowych (np.
sprzedazy) wedtug kategorii (w wierszach) i regionu (w kolumnach).

9.3.8. Wykres pociskowy

Wykres pociskowy zostat wynaleziony przez Stephena Few w 2005 roku (Few, 2013).

Jest to w zasadzie wykres stupkowy z pojedynczym czarnym poziomym paskiem
I ———
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reprezentujgcym rzeczywistg warto$¢, dodatkowym (pionowym) znacznikiem wartosci
docelowej (ktorg chcemy osiggnac) i zacienionymi obszarami w tle reprezentujgcymi skale
sukcesu (np. staby, dobry, doskonaty).

Satysfakcja klienta

Niska Srednia Wysoka

J |

0 1 2 3 4 5

Aktualna wartosé Wartosé docelowa

Rysunek 9.16. Wykres pociskowy w wizualizacji
Zrédto: Schwabish (2021)

Wykres pociskowy na Rysunku 9.16 pokazuje, ze chcemy osiggna¢ ocene zadowolenia
klienta na poziomie 3,4 (w skali 5). Nasza obecha ocena zadowolenia wynosi 4, co jest
wartoscig wyzszg od wartosci docelowej. W tle znajdujq sie trzy obszary zadowolenia klienta
— niski (staby), sredni (dobry) i wysoki (doskonaty).

Wybdr odpowiedniej metody wizualizacji jest bardzo wazny dla skutecznej komunikacji,
ale zasady projektowania, ktére kierujg tymi technikami, rowniez odgrywajg kluczowg role
W przejrzystosci i skutecznosci prezentacji danych. W nastepnej sekcji przyjrzymy sie znaczeniu
uktadu, typografii, schematdw kolordw i strategicznego wykorzystania przestrzeni, ktdre majag
kluczowe znaczenie dla uczynienia wizualizacji nie tylko estetycznymi, ale takze tatwymi

do zrozumienia i interpretacji.
9.4. Wytyczne dotyczace projektowania wizualizacji

Skuteczne projektowanie wizualizacji polega na zwiekszeniu zdolnosci odbiorcy
do zrozumienia i interakcji z danymi. Wigze sie to z utrzymaniem starannej rdwnowagi miedzy
elementami estetycznymi a funkcjonalnoscig, przy czym wybdr koloru, czcionki i uktadu
odgrywa kluczowg role w jasnym i skutecznym przekazywaniu informacji. Prostota powinna
by¢ réwniez zasadg przewodnia. Jednak wedtug Cairo (2013) grafika nie powinna upraszczac
wiadomosci. Powinna je wyjasniaé, podkreslac trendy, odkrywac wzorce i ujawniac realia, ktdre
wczesniej nie byty widoczne.

1 —
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Czestg pufapka jest nadmierne komplikowanie wizualizacji zbyt wieloma elementami,
ktére raczej dezorientujg niz wyjasniajg. Celem jest uczynienie danych dostepnymi
i zrozumiatymi dla docelowych odbiorcéw oraz zapewnienie, ze wizualizacja stuzy swojemu

celowi, ktdrym jest informowanie i wspieranie podejmowania decyzji.

Przejrzystos¢ i skuteczno$¢ wizualizacji danych mozna poprawié, usuwajgc
niepotrzebne elementy rozpraszajgce uwage. Nussbaumer Knaflic (2015) podkresla, ze kazdy
element, ktdry nie dodaje wartosci lub bezposrednio nie wspiera zrozumienia danych, jest
uwazany za batagan. Obejmuje to niepotrzebne linie siatki, nadmierne kolory, nieistotne
punkty danych i zbyt ztozone dekoracje wykreséw. Elementy te mogg odwraca¢ uwage
od kluczowych komunikatéw, ktére dane majg przekazywac. Zaleca takie techniki, jak
uproszczenie schematéw koloréw, zminimalizowanie ilosci tekstu i wykorzystanie biatej
przestrzeni. Dzieki strategicznemu wykorzystaniu biatej przestrzeni mozna stworzy¢ wizualng
hierarchie, ktéra podkresla kluczowe punkty danych i sprawia, ze ogdlna prezentacja jest
bardziej przejrzysta i tatwiejsza do zrozumienia. Ponadto efektywne wykorzystanie biatej
przestrzeni moze pomdc w stworzeniu zrownowazonego ukfadu, ktdry jest mniej zagracony

i bardziej zorganizowany.

Kolor jest bardzo wazng czescig kazdej wizualizacji danych. Stuzy nie tylko przycigganiu
uwagi, ale takze organizowaniu informacji i skutecznemu przekazywaniu znaczenia.
Prawidlowo uzyty kolor moze znacznie zwiekszy¢ przejrzystosc i wptyw wizualizacji. Istnieje
kilka sugestii dotyczacych skutecznego wykorzystania kolorow w wizualizacjach (Few, 2012;
Cairo, 2013; Few, 2013; Nussbaumer Knaflic, 2015; Wexler i. in., 2017; Schwabish, 2021;
Lidwell, 2023; Interaction Design Foundation, b.d.):

* Wybierz odpowiednia kombinacje koloréw: korzystajac z kota koloréow, mozna
tworzy¢ wizualizacje, ktére sg wizualnie zréwnowazone i przyjemne dla oka. Istnieje
kilka typowych kombinacji koloréw (Rysunek 9.17):

o Monochromatyczny - jeden kolor w réznych odcieniach.

o Analogiczny - trzy kolory znajdujace sie obok siebie na kole koloréw. Kolory
te sg przyjemne dla oka i tworzg harmonijny projekt.

o Komplementarny - dwa przeciwstawne kolory na kole koloréw. Kolory te sg
kontrastowe i powinny by¢ uzywane do podkreslenia czego$ (np. wzrost -
zielony/spadek - czerwony).

o Triadyczny - trzy jednakowo odlegte kolory na kole koloréw. Kolory te s3g

dynamiczne i przyciggajg uwage.
-
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Ponadto, cieplejsze kolory powinny by¢ uzywane dla elementéw pierwszoplanowych,
a chtodniejsze dla elementow tta.

Koto kolorow Monochromatyczny Analogiczny Komplementarny Triadyczny
o W ! & {» oy

zimny

L "..0 "..@ ". \ 4 ". \ 4
m

Rysunek 9.17. Kombinacje kolorow

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Lidwell (2023)

= Wybierz odpowiednie schematy kolorow: wybdr schematu koloréw zalezy
od rodzaju danych, ktére majg by¢ wizualizowane. Sekwencyjny schemat kolorow
polega na uzyciu tego samego koloru od jasnego do ciemnego odcienia. Jest on idealny
do wyswietlania danych liczbowych, ktére przechodzg od niskiej do wysokiej wartosci
(np. sprzedaz wedtug stanu). Rozbiezny schemat kolorow jest przydatny
do podkreslania wartosci powyzej lub ponizej punktu srodkowego (np. zysku/straty).
Kategoryczny schemat koloréw jest najlepszy dla danych kategorycznych, w ktérych
kolory muszg rozrdznia¢ rézne grupy bez sugerowania kolejnosci lub wartosci
(np. kategorie produktéw). Rysunek 9.18 przedstawia rozne schematy koloréw

uzywane w wizualizacjach.
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Kolory sekwencyjne

ENEEE

Niski | -l Wysoki

Rozbiezne kolory

HER--HEN

Kolory kategoryczne

Rysunek 9.18. Schematy kolorow

Zrodto: Wexler i in. (2017)

= Uzywaj kolorow oszczednie: nadmierne uzycie kolordw moze powodowac
zamieszanie i utrudnia¢ zrozumienie wykresu. Paleta koloréw powinna by¢ ograniczona
do tego, co ludzkie oko moze szybko rozréznic, czyli okoto pieciu réznych kolorow.

* Rozwaz slepote barw: okoto 8% mezczyzn i 0,5% kobiet nie rozréznia kolordw.
Unikaj kombinacji koloréw, ktére sg trudne do rozréznienia dla uzytkownikéw
nierozrdzniajgcych koloréw, takich jak czerwony i zielony. Zamiast tych koloréw
lepszym potgczeniem jest pomaranczowy i niebieski.

* Kolory powinny byc¢ spéjne: spdjne uzycie koloréw w wielu wizualizacjach pozwala
odbiorcy tatwo zrozumie¢ i poréwnac dane. Po ustaleniu schematu koloréw dla
okreslonych typdw danych Ilub kategorii nalezy go zachowa¢ we wszystkich
powigzanych wizualizacjach.

* Uzyj koloru, aby wyrozni¢ wazne dane: kolor moze by¢ silnym wskaznikiem tego,
gdzie patrze¢. Uzycie jasnego lub kontrastowego koloru moze zwrdci¢ uwage
na kluczowe punkty danych lub ustalenia, podczas gdy bardziej neutralne kolory moga
by¢ uzywane do mniej krytycznych informacji. Niektdrzy autorzy sugerujg, ze tworzenie
jasnej, zrozumiatej wizualizacji powinno rozpocza¢ sie od szarego koloru. Wszystkie
elementy danych na wykresie (np. stupki na wykresie stupkowym lub linie na wykresie
liniowym) powinny by¢ szare. Nastepnie doda¢ nalezy etykiety i kolor tylko dla

elementdw, ktdre chce sie wyrdznic.
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* Zachowaj prostote: w dziedzinie wizualizacji danych zasada KISS, skroét od ,Keep It
Simple, Stupid”, jest bardzo istotna i pomocna. Odnosi sie ona do korzystania
z prostych wykresdw, poniewaz ztozone wykresy lub zbyt szczegdtowe wizualizacje
mogq przyttoczy¢ uzytkownikéw i utrudni¢ rozpoznanie kluczowych komunikatéw lub
punktéw danych. Oznacza to réwniez, ze nalezy unika¢ wizualnego bataganu
i ograniczac niepotrzebne elementy wizualne, takie jak zbyt jasne kolory, czcionki i linie
siatki. Stosujgc zasade KISS, nalezy skupi¢ sie na samych danych, a nie
na dekoracyjnych lub zbyt skomplikowanych elementach projektu.

Zasady te majg kluczowe znaczenie dla zapewnienia, ze wizualizacje danych osiagajg swoj
gtéwny cel, jakim jest przekazywanie ztozonych informacji w sposdb dostepny i zrozumiaty dla
wszystkich odbiorcow.

Z niniejszego rozdziatu jasno wynika, ze skuteczna wizualizacja danych jest kluczowym
elementem w procesie podejmowania decyzji opartych na danych. W oparciu o zrozumienie
kontekstu sytuacyjnego, w niniejszym rozdziale podkreslono znaczenie dostosowania
wizualizacji do konkretnych potrzeb odbiorcdw docelowych. Poprzez szczegdtowa analize
roznych metod wizualizacji i zasad projektowania wykazano, ze przemyslana wizualna
reprezentacja danych jest wazna, aby umozliwi¢ lepsze zrozumienie i komunikacje ztozonych

informacji.
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