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Wizualizowac potrafi kazdy. Czy jednak robi to poprawnie?

Streszczenie: Artykut moze postuzyé jako krotki przewodnik w rozwigzaniu problemu doboru wykresu do danych.
W opracowaniu omowione zostaty btedy popetniane przez projektantéw wykreséw, rozrysowano przyktady oraz do-
konano ich kategoryzacji. Rozwazono réwniez dwa podejscia w wizualizacji informacji ze wzgledu na oczekiwania od-
biorcow: statystyczne i dizajnerskie. Poza tym czytelnicy znajdg odniesienia do zasobdw sieciowych i literatury, przy-
datnych w stawianiu pierwszych krokéw w poprawnej wizualizacji informacji.

Stowa kluczowe: wizualizacja danych, wykresy z btedami, infografiki, dziennikarstwo danych

Tytut artykutu celowo nawigzuje do skutku ubocznego ,ekspresowej” wizualizacji danych, czynno-
$ci stosunkowo fatwej dzieki wielu udogodnieniom wprowadzonym przez Microsoft w ostatnich
wersjach Excelal. Czynno$é ta sprowadza sie do zaznaczenia roboczego zakresu komdrek danych
i wyboru typu wykresu. Ten wybor wtasnie jest pierwszym i najwazniejszym krokiem, prowadza-
cym do generowania poprawnych wizualizacji. Powinien by¢é przemyslany, czyli oparty na gotowej
koncepcji (zanim klikniemy ,Wstaw wykres”, musimy wiedzie¢, co uzyskamy w efekcie) i elemen-
tarnej wiedzy z zakresu statystyki, na co sie sktadajg takie pojecia, jak: osie, zmienne, skale, sred-
nia, odchylenie, mediana. Nastepna niezbedna porcja wiedzy dotyczy problematyki wizualizacji.
»Jaki typ wykresu pasuje do moich danych?” — czesto pada pytanie poczatkujgcego wizualizatora —
nazwijmy tak osobe, ktdra skupia sie na tworzeniu uzytecznych oraz tadnych wykreséw i infografik
oraz ktéra czerpie satysfakcje z takiej pracy, co by¢ moze w niedalekiej przysztosci uformuje spe-
cjalizacje w obrebie data science.

W odpowiedzi skieruje uwage czytelnika do bardzo uzytecznego poradnika w formie grafiki, ktore-
go autorem jest Andrew Abela, a modyfikacji dokonat Doug Hull (rys. 1)2. Wynika z niego, ze do-
wolny cel analizy mozna rozpatrywaé w jednej z czterech kategorii: poréwnanie, rozktad, zesta-
wienie i relacje.

1 W podobny sposéb tworzymy wykresy w Office 365, Arkuszach Google’a i in. systemach opartych na Windowsie.

2 HULL, D. Flow chart shows which visualization to use. W: Stuart’s MATLAB Videos [online]. MathWorks, 16.01. 2009.
[Dostep 20.04.2021]. Dostepny w: https://blogs.mathworks.com/videos/2009/01/16/flow-chart-shows-which-
visualization-to-use/.
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Chart Suggestions—A Thought-Starter
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Rys. 1. Poradnik ,ktory wykres wybracd?”
Zrédto: HULL, D., dz. cyt.

Do poréwnywania réznych serii danych albo danych wzgledem czasu najczesciej wybieramy wy-
kres stupkowy, liniowy i radarowy. Ten ostatni mozna zaimplementowaé na przyktad do prezenta-
cji wynikdw ankiet3.

Nalezy zwrécié uwage na to, ze licznych serii danych obserwator nie daje rady wizualnie poréwnac.
Chociaz ten prég zdolnosci percepcyjnej zalezy od wielu czynnikdw, m.in.: koloréw, szerokosci,
odstepu pomiedzy stupkami, to w ogdlnym ujeciu nie powinno sie przekraczaé wiecej niz piec
zmiennych do poréwnania. W zadaniu zestawienia pokazujemy wartosci sktadowych elementdéw
wzgledem catosci. Najlepiej wtedy uzy¢ procentowej skali i wykresu kotowego lub map drzewia-
stych (ang. treemap?). Nie powinno sie takich wizualizacji implementowaé w przypadkach bardzo
matych i bardzo duzych wartosci elementdéw sktadowych. Rozktad za pomoca histogramu pokazuje
zaleznos$¢ czestosciowg wystepowania obserwowanej zmiennej. Na przyktad, jesli mierzymy roz-
ktad ocen w grupie uczniéw, to najwiecej ocen przypadnie w obrebie $redniej wartosci — w tym
punkcie stupek histogramu bedzie najwyzszy. W idealnym przypadku histogram bedzie symetrycz-
ny — w klasie o wyréwnanym poziomie, a obwiednia histogramu reprezentowaé bedzie klasyczna

3 Dobry wyjas$niajacy przyktad radarowego wykresu mozna obejrze¢ tu: Why And When To Use A Spider And Radar
Chart? [online]. [Dostep 6.04.2021]. Dostepny w: https://www.pluscharts.com/why-and-when-to-use-spider-and-

radar-chart/.

4 Treemap — metoda wizualizacji hierarchicznych struktur, gdzie podziat rekurencyjny zewnetrznego prostokata na
mniejsze wewnetrzne okresla ilosciowe relacje zbioru i podzbiorow.

2
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krzywa Gausa. Mozna obserwowac takze rozktady dwdéch zmiennych wzgledem siebie — taki obraz
daja wykresy punktowe, tzw. skatery (ang. scatter). Méwimy w tym przypadku o badaniu relacji
pomiedzy danymi — ostatniej kategorii na rys . 1. Wzajemne utozenia punktéw (na skaterach) albo
babelkéw (na wykresach bagbelkowych), wzorce skupisk mogg moéwié bardzo wiele o naturze da-
nych i ich strukturze. Takie wykresy najczes$ciej powstajg w laboratoriach pomiarowych, gdzie sie
gromadzg duze ilo$ci danych. Wykresy bgbelkowe sg ostatnio bardzo popularne — o tym swiadczy
na przyktad rozwdj portalu Gapminder, za pomocg ktérego mozemy analizowaé spoteczno-
ekonomiczne procesy w skali catego swiata w ciggu ostatnich 200 lat. Jednak sg to wizualizacje
mocno problematyczne w odbiorze, poniewaz przecietny uzytkownik ma problem z oszacowaniem
na oko pola powierzchni takiego babelka, zeby mdéc poréwnac kilka wartos$ci naraz. Warto odno-
towaé, ze w czesci pierwszej publikacji omawiamy wykresy podstawowe, ktére mozemy stworzyc
w dowolnym programie do wizualizacji. Trzy z wymienionych: kotowy, liniowy i stupkowy stanowig
najstarsze historycznie udokumentowane wykresy, zwane playfairowskimi od nazwiska tworcy
Williama Playfaira®. Sg one najtatwie] interpretowanymi wizualizacjami w oczach odbiorcéw i stgd
tak popularne.

Wiedza z podstaw statystyki i biegtos¢ w wyborze odpowiedniego wykresu nie chronig jednak
przed popetnieniem btedéw w wizualizowaniu danych. Temat niewtfasciwych, pomytkowych wy-
kresdw (ang. misleading charts) stat sie obecnie bardzo popularny w mediach. W sieci mozna zna-
lez¢ portale i grupy na Facebooku poswiecone analizie znalezionych btedéw na wykresach®, a takie
przyktady najczesciej dostarczajg uzytkownicy. Kazdego roku ogtaszany jest konkurs na najgorszy
wykres znaleziony w sieci. Jest to niejako przeciwstawna akcja w odpowiedzi na publikowanie naj-
lepszych, najatrakcyjniejszych, inspirujgcych do badan wizualizacji na portalach, takich jak: Flo-
wingData lub Information is Beautful. Skad pochodzg takie przyktady? Najczesciej z oficjalnych
materiatow prasowych, raportéow urzedowych czy infografik podawanych na blogach i w mediach
spotecznosciowych.

Na moich zajeciach ,,wizualizacja informacji” studenci zazwyczaj otrzymuja takie zadanie, jak odna-
lezienie w sieci przyktadow wykreséw z rozmaitymi btedami, po czym majg je skorygowac. Idac na
skréty, mtodzi ludzie w pierwszej kolejnosci korzystajg bezposrednio z dedykowanych danej pro-
blematyce portali, na ktérych kazdy przyktad szczegdétowo juz zostat przeanalizowany. Takiej , kwe-
rendy” nie zaliczam, a kieruje ich na materiaty drukowane, wymagajgce wiecej wysitku w poszuki-
waniach i spostrzegawczosci: gazety, czasopisma, ulotki, biuletyny, jak réwniez samodzielnej ewa-
luacji. Studenci ostatnio siegneli po podreczniki szkolne i niedtugo by¢é moze bedzie okazja zrela-
cjonowania ciekawych wynikéw na tamach EBIB-u. Nikt natomiast ze studentéw nie ,,odwazyt sie”
na pobranie materiatu z publikacji naukowych. A szkoda, bo z pewnoscig kryje sie tam duza liczba
niepoprawnie wykonanych wizualizacji. | mozna sie spodziewaé, ze ta liczba bedzie zaleze¢ od dys-
cypliny, wydawnictwa, a szczegdlnie roku publikacji, poniewaz jak obserwujemy, statystyczne
kompetencje przedstawicieli wszystkich nauk w ogdlnym zakresie poszerzajg sie. Przesledzenie
takich zaleznosci i przypadkéw wystepowania btedow w raportowaniu wynikéw w dokumentach
naukowych to osobny, ciekawy temat do badan.

5 OSINSKA, V. WiZualizacja INFOrmacji. Perspektywa informatologiczna. Toruri: Wydaw. UMK, 2016. ISBN
9788323135814.

5 Np. SmarterPoland.pl.
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Problematyke wykreséw wprowadzajacych odbiorcéw w btgd pierwszy podjat Edward Tufte, amery-
kanski statystyk, autor bestsellera The Visual Display of Quantitative Information z roku 1983. Zdefi-
niowat on tzw. wykresy zasmiecone (ang. chartjunks), czyli takie, ktére zawieraja elementy odwraca-
jace uwage widza od istotnych informacji przedstawionych na wykresie. Jego sladem wspétczesni
badacze tworzg definicje btednych wykreséw, wynajdujac nowe kategorie. Tak Claus Wilke oprécz
zasmieconych wprowadza pojecia wykreséw ztych (czyli niejasnych, mylacych) i brzydkich (z wadami
estetycznymi)’. Okazuje sie, ze problem btednych wizualizacji jest powszechny i globalny — czego do-
wodzg rozmaite przyktady w sieci, jak rowniez ostatnia ksigzka znakomitego dziennikarza danych Al-
berto Cairo How Charts Lie z roku 2020. Prowadzi on réwniez warty polecenia blog z wartosciowymi
zasobami edukacyjnymi®.

W obliczu réznorodnosci i nieskoriczonej listy zdiagnozowanych dotychczas btedéw sprébujmy po-
grupowac je na kilka kategorii. Rozréznimy zatem nastepujgce grupy:

1. Btedy natury matematycznej, czyli zwigzane z niepoprawnym odwzorowaniem relacji iloscio-
wych danych na przestrzen wykresu. Z pewnoscig sg to wykresy 3D, ktorych nie powinno sie
uzywac, w szczegdlnosci w pracach naukowych (1 na rys. 2). Powodem sg przektamania w od-
czycie prawidtowych wartosci, poniewaz geometria trzeciego wymiaru znieksztatca rzeczywi-
ste proporcje. Dobrym przyktadem sg tréjwymiarowe kotowe wykresy: réznica pola po-
wierzchni, tuku czy katéw segmentéw na pierwszym planie i z tytu na pewno nie odpowiada
danym Zrédtowym (2). Innym btedem tego rodzaju jest niewtasciwie uzyta skala, na przyktad
pominiecie punktu 0 (3), nieproporcjonalnie rozciggnieta o$ Y lub o$ X. Nader czesto wystepu-
je btad przycietych stupkdw, przez co stosunek ich dtugosci lub wysokosci nie odpowiada rze-
czywistosci (4). Ten tzw. cut bars jest pochodng braku punktu 0. Zdarzajg sie tez btedy poli-
czenia proporcji, kiedy suma wartosci poszczegdlnych segmentdw nie jest 100% (5).

2. Btedy percepcyjne powstajg w sytuacji, kiedy zwizualizowane dane powodujg u odbiorcéw
problemy natury kognitywno-percepcyjnej, lecz od strony matematycznej s3 odwzorowane
poprawnie. Najwiecej przyktaddw znajdziemy na wykresach bagbelkowych lub na wykresach
z umieszczonymi symbolami, ktérych rozmiar jest skalowany adekwatnie do reprezentowa-
nych danych (6). Obserwator natomiast szacuje wielko$¢ takiej figury nie wedtug jednego
wymiaru (na przyktad wysokosci), lecz pola powierzchni, ktora sie przelicza jako kwadrat sze-
rokosci (w przypadku ksztattow kulistych) i stad nadinterpretuje realng wartos$¢ danych. Nad-
miarowa liczba prezentowanych serii (7), dwie osie pionowe zamiast jednej (8), nieczytelne
etykiety rowniez sg zrédtem btednego postrzegania danych. Btedy tego rodzaju powstajg tak-
Ze przy manipulowaniu atrybutami wykresu: kolorem, kontrastem (9), gradientem jasnosci,
ksztattami gliféw, siatkami, dodatkowym podziatem przestrzeni i ttem. Skieruje czytelnika
w tym miejscu do lektury o podstawowych zmiennych wizualnych odkrytych przez Jacka Ber-
tina® w roku 1967.

3. Btedy zaburzonej estetyki sg bardzo wazne z punktu widzenia dzisiejszego odbiorcy, ktéry ma
obecnie wygdrowane potrzeby estetyczne. Na btedy sktadajg sie m.in.: nieharmonijna kolory-
styka, brzydka czcionka, zZle dobrane — wzorzyste tto (9), wypetnienie obiektéw czy gliféw,
brak zachowania stylu.

7 WILKE, C.0. Podstawy wizualizacji danych. Zasady tworzenia atrakcyjnych wykreséw. Gliwice: Helion, 2020. ISBN
9788328361263.

8 CAIRO. Alberto Cairo’s website about information design and data visualization [online]. [Dostep 6.04.2021].
Dostepny w: http://albertocairo.com.

9 OSINSKA, V., dz. cyt.
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Rys. 2. Najczesciej wystepujace btedy wykresdw z odniesieniem w tekscie
Zrédto: opracowanie wiasne.

Kwestia estetyki w wizualizacjach, w szczegdlnosci jej ewaluacja i ramy wywotujg szeroka dyskusje
w gronie mitosnikdw wizualnych form informacji. Jedni przekonuja, ze celem podstawowym wy-
kresu ma by¢ uzyteczno$é, jednoczesnie odrzucajac walor artystyczny. Inni dowodzg, ze wizualiza-
cja powinna by¢ traktowana w kategorii sztuki. Jeszcze inni twierdzg, ze powinno sie uwzglednié
adresatéw wizualizacji: artysci wedtug nich potrzebujg wymysinych awangardowych form wizual-
nych, okraszajgc je ozdobnikami oraz dodatkowym podkfadem kontekstowym, podczas gdy nau-
kowcy zadowalajg sie sztywnymi czarno-biatymi wykresami, grafami i mapami. Nazwijmy pierwsze
podejscie dizajnerskim, a drugie — statystycznym. Wedtug tej koncepcji podejscie statystyczne
prowadzi do wizualizowania faktéw i zjawisk prosto i zrozumiale, wedtug standardéw i schematow
i raczej bez uzycia metafor. Podgzajgc tym tokiem myslenia, w podejsciu dizajnerskim, gdzie naj-
wazniejszym jest zakomunikowanie informacji dla szerokiej publicznosci, btedy wykreséw znie-
ksztatcajgce prezentowane dane nie sg az tak istotne. Wbrew temu, co twierdzg niektérzy prakty-
cy, moze raczej dla swojej wygody, oba podejscia nie wykluczajg sie wzajemnie. Warto wymienic
tu opinie Alberto Cairo, ktéry przekonuje w swoim poprzednim bestsellerze The Functional Art°,
ze dwie podstawowe cechy wizualizacji, jak funkcjonalnos¢ i estetyka da sie pogodzi¢ i zintegro-
waé, jesli bedziemy sie trzymaé pewnych zasad. Udowodnia to za pomocg licznych przyktadow,
zaawansowanych infografik, bogatych w tres¢ i forme!l. Wedtug autora granica miedzy wykresami
a infografikami jest sztuczna i niepotrzebnie wielu badaczy oraz praktykdow jg akcentuje.

Rozwazmy zatem punkt widzenia praktyka, a doktadnie jego warsztat do projektowania infografik.
Infografike okreslimy jako grafike z zawartg historig, opowiedziang przez autora subiektywnie. To
wiasnie subiektywnos$¢é zwolennicy podziatu wybierajg za gtdwny argument w zestawieniu z obiek-

1070b. CAIRO, A. The functional art : an introduction to information graphics and visualization. Berkeley, California:
New Riders, 2013. ISBN 9780321834737.

11 Dostepne sg one na stronie blogu CAIRO: Download three chapters of The Functional Art. W: CAIRO. Alberto Cairo’s
a weblog about information design and visualization [online]. 6.09.2012. [Dostep 6.04.2021]. Dostepny w:
http://www.thefunctionalart.com/2012/09/download-three-chapters-of-functional.html.
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tywnoscig wizualizacji, ktéra dazy do przedstawienia catosciowego zbioru danych pochodzgcych
z niezaleznych obserwacji. Natomiast sposdb prezentacji (kolor, glify, przestrzen) moze by¢ wybra-
ny dowolnie przez projektanta wykresu. W przypadku big data sg to algorytmy klasteryzacji lub
layouty grafowe!?. Czyli konfrontacja: subiektywizm infografik wobec obiektywizmu wykreséw nie
zdaje egzaminu. Innym argumentem jest to, ze infografiki, tworzy sie szybko i stuzg one do pobiez-
nej prezentacji problemu. Dzieki catej serii dostepnych aplikacji sieciowych wymagajgcych zalogo-
wania sie przez konto mediéw spotecznosciowych, projektanci nieodptatnie skorzystajg z szablo-
néw o mocno rozpietej tematyce, na przyktad: Infogram, Visually, Canva, Piktochart. Nie ma nic
skomplikowanego w stworzeniu materiatéw graficznych na bloga czy Facebooka, zyciorysu w for-
mie infografiki, prezentacji albo ulotki. Szablony do raportéow, wykreséw i map sg osobng kategoria
wymagajaca edytowania danych w tabeli na podobnej zasadzie co w arkuszu kalkulacyjnym. Oferu-
ja jednak mocno okrojone podstawowe funkcje w operowaniu i zarzgdzaniu danymi (operacje na
kolumnach, transpozycje, usuwanie wierszy i kolumn) w poréwnaniu do podobnych narzedzi de-
dykowanych tylko wykresom, takich jak np.: Plotly, Flourish, RAWGraphs. Przy uzyciu wymienio-
nych narzedzi do infografik nie stworzymy zaawansowanych wykreséw, szczegdlnie tych opartych
na big data, wymagajacych specjalistycznego opracowania, etykietowania i nietypowej konfigura-
cji. W tej konkluzji chce podkresli¢ nie réznice pomiedzy dwoma formami wizualizacji informacji,
lecz potrzebe operowania szerokim wachlarzem wspéfczesnych narzedzi, zaczynajgc od Excela czy
OpenCalc poprzez szereg webowych platform, kofnczgc na edytorach do grafiki wektorowej, np.
Inkscape. W swej naturze bowiem wykres, mapa i diagram powstajg poprzez kreslenie, rysowanie,
obrysowywanie, a zatem majg to by¢ obrazy wektorowe.

Znamienne jest to, ze dziennikarze juz dawno zrozumieli wage wizualizacji informacji w tworzeniu
przekazu medialnego. Od blisko dekady istnieje nowy gatunek dziennikarstwa — dziennikarstwa
opartego na danych (ang. data journalism). tagczy w sobie m.in. takie dziatania, jak: zbieranie i ana-
lize informacji, pobieranie danych z internetu, ich zaawansowane przetwarzanie i wizualizacje.
Dziennikarz danych nie moze sobie pozwoli¢ na nierzetelny wykres. Z drugiej strony zalezy mu na
atrakcyjnej prezentacji analizowanego tematu dla odbiorcéw. Widzimy zatem, ze tgczenie obu kry-
teridw: funkcjonalnosci i estetyki w praktyce jak najbardziej jest mozliwe, czego dowodzi nowa
specjalnos¢ dziennikarstwa, ktéra w Polsce jest dopiero w zalgzku. Pomimo ze na uczelniach swia-
towych, przewaznie w Stanach Zjednoczonych kierunki dziennikarstwa danych otworzono siedem
lat temu, to na polskich uczelniach wcigz brakuje takiej oferty. Pocieszajace jest, ze mozna zaob-
serwowac pierwsze opracowania na ten temat, takie jak prace doktorskie, magisterskie i licencjac-
kie.

Wydaje sie, ze moze to by¢ ostatni dzwonek dla bibliotekarzy, specjalistéw informacji oraz biblio-
i informatologdw, aby zwrdcic¢ nalezng uwage na prezentowanie danych w kontekscie poprawnych
wizualizacji wynikéw. Tak gwattownie poszukiwany obecnie na rynku specjalista data science musi
mie¢ bardzo wyrazne kwalifikacje w zakresie wizualizacji danych. Powigzanie i potencjat data
science w odniesieniu do nauk o informacji dostrzezono w gronie informatologéw®?® $wiatowych

12 OSINSKA V. Mapy nauki. Badania, potencjat i wyzwania w przyktadach. UMK, 2021 (w druku).

13 MARCHIONINI, G. Information Science Roles in the Emerging Field of Data Science. Journal of Data and Information
Science [online]. 2016 Vol. 1, No 2, s. 1-6. [Dostep 6.04.2021]. ISSN 2096-157X. Dostepny w:
https://doi.org/10.20309/jdis.201609.
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juz kilka lat wczes$niej, zapowiadajgc nawet nowg specjalizacje — bibliotekarstwo danych!4. W tych
trendach i prognozach nalezy pamieta¢ o tym, ze dane, big data zawsze bedg wymagaty fachowej
wizualizacji.

Informatolodzy i bibliotekarze dbajg dzisiaj o jakos¢ informacji wykorzystywanej w systemie nauki,
a prawdopodobnie wkrétce bedg musieli nauczyé sie ewaluowac jako$é danych. A jako$é danych
wigcza takze jakos¢ materiatu wizualnego. A zatem podwyzszenie kompetencji w zakresie postugi-
wania jezykiem wizualnym w Srodowisku biblio- i informatologédw ma sens i wydaje sie uzasadnio-
ne. W swojej historii bibliotekarze udowodnili, ze potrafig wtasciwie i skutecznie zaopiekowac sie
inicjatywami na rzecz edukacji spoteczenstwa, nauki czy kultury otwartej. Dlatego jesli zabierajg sie
za akcje szkoleniowa w obszarze szeroko rozumianej wizualizacji informacji, to jestem spokojna.
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