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WIZUALIZACJA DANYCH W ORGANIZACJI GOSPODARCZEJ

Streszczenie. W artykule zwrdcono uwage na znaczenie informacji oraz
wizualizacji danych w organizacji gospodarczej. W punkcie drugim
przedstawiono znaczenie informacji w procesie podejmowania decyzji, a takze
podstawowe informacje na temat Business Intelligence oraz Big Data. Punkt
trzeci poswigcono zagadnieniu wizualizacji danych. Przedstawiono istote
wizualizacji, jej role w procesie prezentacji danych, a takze wybrane sposoby
wizualizacji danych w organizacji.

Stowa kluczowe: wizualizacja danych, informacje, organizacja gospodarcza.

DATA VISUALIZATION IN ECONOMIC ORGANIZATION

Summary. The article contains the focus on meaning of pieces of information
in economic organization. The second part contains the approach of decision
making in order to importance of pieces of information. It also contains the pieces
of information about Business Intelligence and Big Data. Third part is based on
data visualization, which contains essence of virtualization, its role in presentation
of data and chosen ways of virtualization of data in organization.

Keywords: data visualization, information, economic organization.

1. Wstep

Organizacje gospodarcze funkcjonuja w coraz trudniejszych warunkach, w ktérych
otaczajgca rzeczywisto$¢ staje si¢ coraz bardziej ztozona, dynamiczna oraz coraz mniej
przewidywalna. Jednym z warunkéw funkcjonowania jest konieczno$¢ podejmowania
w krotkim czasie racjonalnych i trafnych decyzji. Wymaga to odpowiednich informacji

1 wiedzy dotyczacej istotnych obszarow przedsigbiorstw oraz jego otoczenia.
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Przyrastajace w duzym tempie ogromne ilosci zrodet danych, fakt dziatania w erze liczb,
w ktorej prawie wszystko moze podlega¢ mierzeniu i liczeniu, oraz niewystarczajace zasoby
czasowe sprawiajg, ze znaczenia nabierajg wszelkie metody prezentacji i wizualizacji danych.
Metody te pozwalaja zrozumie¢ duze ilo$ci danych oraz dostrzec ich najwazniejsze aspekty,
skroci¢ czas niezbgdny na ich interpretacj¢ oraz skupi¢ uwage odbiorcow na najistotniejszym
w danym momencie aspekcie.

Celem artykutu bylo wskazanie znaczenia wizualizacji w procesie podejmowania decyzji
w organizacji gospodarczej. Stosownie do przyjetego celu podporzadkowano strukture pracy.
W punkcie drugim przedstawiono znaczenie informacji w procesie podejmowania decyzji,
a takze podstawowe informacje na temat Business Intelligence oraz Big Data. Punkt trzeci
poswiecono zagadnieniu wizualizacji danych. Przedstawiono istot¢ wizualizacji oraz jej role

w procesie prezentacji danych, a takze wybrane sposoby wizualizacji danych w organizacji.

2. Informacje — istotny zasob organizacji gospodarczej

Wspotczesne dynamicznie zmieniajace sie otoczenie gospodarcze sprawia, ze informacja
to jeden z najcenniejszych zasobow organizacji [1, 21]. Stanowi ona podstawe podejmowania
decyzji, umozliwia dostosowywanie si¢ do nieustannie zmieniajacych si¢ warunkow
funkcjonowania. Dzi¢ki niej organizacja moze dostrzega¢ pojawiajace si¢ problemy i1 szukac

ich rozwigzania, moze zauwazacé pojawiajace si¢ szanse i dgzy¢ do ich wykorzystania.

2.1. Znaczenie informacji w procesie podejmowania decyzji

Skutecznos¢ oraz efektywnos$¢ podejmowanych w organizacji decyzji zalezy od r6znych
czynnikéw. Jednym z nich jest posiadanie odpowiednich informacji. Wspotczesne organizacje
funkcjonuja w warunkach niepewnosci, niejednoznacznosci i ryzyka. W obliczu niepewnosci
i/lub niejednoznaczno$ci powstaja potrzeby informacyjne o0s6b podejmujacych decyzje.
Wsrod przyczyn powstawiania potrzeb informacyjnych wymienia si¢ [1]:

— charakter oraz przebieg realizowanych dziatan,

— konieczno$¢ podejmowania decyzji,

— miejsce w hierarchii organizacyjnej,

— oceng¢ 1 wybor rozwigzan,

— szukanie nowych rozwigzan.

Wedtug J. Unload informacja moze w istotny sposob zmniejszy¢ niepewnos¢ w procesie
podejmowania decyzji, jezeli spetnia nastgpujace warunki [19]:

— adekwatno$¢ — informacja musi wiernie odzwierciedla¢ zdarzenia 1 stany oraz

wszelkie ich aspekty, ktore sg istotne w danej sytuacji decyzyjnej, powinna by¢
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przydatna w procesie podejmowania decyzji; informacja musi réwniez mieé
odpowiedni stopien szczegdlowosci,

— prawdziwo$¢ — informacja musi by¢ prawdziwa; nieprawdziwe (btedne) informacje
moga powsta¢ w wyniku blednego ich deszyfrowania, bledéow popetnianych podczas
przetwarzania lub/i interpretacji danych, a takze w wyniku celowego dziatania
polegajacego na fatszowaniu informac;ji,

— aktualno$¢ — nalezy dazy¢ do skracania czasu, jaki mija od zaistnienia zdarzenia
opisywanego przez dang informacjg¢; informacja powinna by¢ pozyskana w mozliwie
najkrotszym czasie, gdyz dla decydenta istotny jest czas, jaki uplywa pomiedzy
zidentyfikowaniem problemu decyzyjnego a momentem podjecia decyz;ji.

Osoby podejmujace decyzje oczekujg informacji majacej okreslone cechy, dostarczonej
w okre$lonym czasie i miejscu, gdyz wptywa to istotnie na trafno$¢ ich decyzji. Bioragc pod
uwage znaczenie informacji w procesie podejmowania decyzji, wazne jest, aby byly one [7]:

— doktadne — wiarygodnie odzwierciedlaty rzeczywistos¢, byty zbiezne ze stanem
faktycznym; im doktadniejsza jest informacja, tym bardziej mozna na niej polegac
w podejmowaniu decyzji, wzrost doktadnos$ci informacji podnosi jej jakos¢,

— istotne — dostosowane do poziomu oraz funkcji kierowania, im wyzszy jest poziom
zarzadzania, tym informacja powinna by¢ bardziej zagregowana, syntetyczna, majgca
szeroki zakres tematyczny, natomiast na nizszych poziomach powinna by¢ bardziej
szczegotowa i zawezona tematycznie,

— 0 odpowiednim przedziale czasu — dostarczone w terminie umozliwiajacym podjgcie
wlasciwej decyzji,

— oryginalne — informacje nie powinny si¢ dublowaé, powinno si¢ unika¢ ich
redundancji, gdyz wzrasta przez to koszt oraz czas pozyskania potrzebnych
informacji,

— czytelne — informacje powinny by¢ zaprezentowane w formie dogodnej dla odbiorcy.

2.2. Od danych do informacji

W zaleznosci od branzy, profilu prowadzonej dziatalnosci (handlowa, ustugowa,
produkcyjna), wielkosci przedsigbiorstwa, potrzeb wynikajacych z biezagcego funkcjonowania
1 zarzadzania organizacje gospodarcze moga korzysta¢ z réznego rodzaju oprogramowania,
np. programy finansowo-ksiggowe, magazynowe, produkcyjne, CRM, MRP, ERP.
Oprogramowanie to stanowi cenne zrodto danych, ktére mozna podda¢ analizie w celu
uzyskania niezbednych informacji. Analiza danych wraz z prezentacjg uzyskanych wynikow
wykonywana jest najczgsciej przy wykorzystaniu techniki komputerowej. Analiza danych
moze by¢ przeprowadzana w ramach stosowanego w biezacej dziatalnos$ci oprogramowania
(np. FK, CRM, ERP itd.), w postaci definiowanych na biezaco lub wczes$niej raportoéw

1 podsumowan (np. raport sprzedazy wedlug produktu), a takze z zastosowaniem



508 M. Wyskwarski

zewnetrznych rozwigzan, takich jak m.in. arkusze kalkulacyjne, pakiety statystyczne,
oprogramowanie Tableau, Google Charts czy tez jezyki programowania R 1 Processing.

Czesto stosowang klasg oprogramowania, pozwalajacag wykorzysta¢ gromadzone przez
organizacje dane, sg systemy klasy Business Intelligence (BI), ktére J. Kisielnicki definiuje
jako szeroka kategori¢ aplikacji i technologii, zbierania, gromadzenia, analizy 1 dostarczania
danych [9]. Systemy klasy BI mogg si¢ sktada¢ z nastepujacych komponentow [13]:

— narzedzia do ekstrakcji i przesytania danych (Extraction Transformation and Loading —
ETL) — sa odpowiedzialne za transfer danych, np. z systemow transakcyjnych,
systemow MRP II czy ERP do hurtowni danych,

— hurtownia danych — jest miejscem przechowywania tematycznie zagregowanych
danych,

— narzgdzia analityczne — umozliwiaja dostgp, analizowanie 1 dzielenie si¢
informacjami, ktére sa przechowywane w hurtowni danych; przetwarzanie analityczne
wykonuje si¢ za pomocg narzedzi OLAP oraz narzedzi do eksploracji danych (data
mining),

— warstwa prezentacji — wszelkiego rodzaju aplikacje zawierajace graficzne
1 multimedialne interfejsy majace za zadanie przekazywanie uzytkownikom informacji
w wygodnej 1 przystepnej postaci.

Konsekwencja coraz czgstszego uzywania technologii informatycznych w codziennym
funkcjonowaniu spoteczenstw oraz organizacji jest powstawanie coraz wigkszych zbioréw
danych. Wedlug badan przedstawionych w 2015 roku czas potrzebny do wytworzenia
ok. 5 eksabajtow danych (EB, 10'® bajtow) — wielko$é danych, ktore ludzkos¢ tworzyta od
momentu powstania cywilizacji do 2003 roku — skrocit si¢ do dwoch dni [2]. Wedtug
Sagiroglu i Sinanc do 2012 roku wielko§¢ danych powigkszyta si¢ do ok. 2,72 zetabajtow
(ZB, 10*! bajtow) i w najblizszym czasie wielkoéé ta bedzie sic podwajaé co dwa lata [16].

W chwili pojawienia si¢ duzych zbioréw danych (okreslanych mianem Big Data) systemy
klasy Business Intelligence okazaty si¢ niewystarczajgce. W momencie powstawania zbiorow
danych o duzych wolumenach pojawila si¢ konieczno$¢ zmiany 1 dostosowania
wykorzystywanych dotychczas narzedzi przechowywania oraz analizy danych, zaistniata
potrzeba zastosowania nowych technologii oraz architektur dostosowanych do nowych
warunkéw [8, 11]. Wedlug W. Fan i A. Bifet Big Data to duze i zlozone zbiory danych,
ktérymi nie mozna zarzadza¢, korzystajac z obecnych metod eksploracji i narzedzi
programowych [5].

Dane wchodzace w sktad zbiorow Big Data majg r6zny format i pochodza z r6znych
wewnetrzych 1 zewnetrznych, czesto nieskorelowanych zrodel, takich jak: systemy
informatyczne przedsigbiorstw (np. systemy ERP, CRM), generowane dokumenty, fora
internetowe, portale spotecznosciowe, czujniki, systemy monitoringu itd. Dane pochodzace ze
zrodet wewnetrznych sg najczesciej traktowane jako dane strukturalne pochodzace

z realacyjnych baz danych. Poniwaz majg one $cisle ustalong strukturg (najczesciej w postaci
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realcyjnych baz danych), poddaja si¢ tatwo analizie i interprestacji. Wedtug B. Marr stanowig
one od 5% do 10% catosci danych dostepnych w ramach wszystkich Zrodet. Dane pochodzace
z zewnetrznych Zrodel mozna podzieli¢ na dane semistrukturalne (satanowia od 5% do 10%
catosci danych; brak okreslonego schematu ich przechowywania) oraz niestrukturalne
(satanowia ok. 80% catosci danych; obowiazuje je ustalony standard sktadowania i wymiany
pomigdzy heterogonicznymi systemami, np. jezyk XML) [10]. Dane niestrukturalne sg to
wszelkiego rodzaju dokumenty w postaci tekstowej, multimedialnej, dane sensoryczne, dane
geolokacyjne, dane pochodzace z portali spotecznosciowych.

W 2001 roku L. Doug scharakteryzowal zbiory Big Data przez wymienienie ich

charakterystycznych cech, tzw. 3V:

— volume (objetos¢) — zbiory charakteryzuja si¢ duza dynamika przyrostu danych,
wymuszajaca stosowanie nowych technologii bazodanowych,

— variety (r6znorodno$¢) — dane pochodza z wielu zrédet, czesto wystepuja w réznych
formatach, sg zapisywane z wykorzystaniem réznych modeli i wyrazane w dowolne;j
formie (tekstowo, liczbowo, obrazowo dzwigkowo),

— velocity (predko$¢) — opisuje dynamike i1 szybkos§¢ aktualizacji przetwarzanych
danych; przeplyw danych podlega okresowym cyklom i trendom.

W kolejnych, nowszych definicjach zbioréw Big Data wymieniane sg rowniez dodatkowe

cechy np. value (warto$¢), veracity (wiarygodnos¢) [20].

3. Wizualizacja danych w organizacji

W $wietle badan, ktore przeprowadzit G. Miller w 1956 roku — psycholog z Harvardu —
szczegOlnego znaczenia nabiera wizualizacja przeanalizowanych danych. Uzyskane w wyniku
analizy informacje powinny by¢ przedstawiane w czytelnej, dogodnej dla uzytkownika
formie. G. Miller odkryt, Ze zdolnos¢ ludzi do przetwarzania informacji, manipulowania nimi
oraz wykorzystywania ich do rozwigzywania probleméw 1 podejmowania decyzji jest
ograniczona pojemnoscig ludzkiej pamieci krotkotrwalej. Wedtug szacunkow Millera ludzie
sa w stanie zapami¢ta¢ w danej chwili 7 & 2 elementéw informacji. Liczba ta w zaleznosci od
informacji do zapamigtania (dzwigk, smak, obraz, liczba) waha si¢ wiec pomiedzy 5 a 9 [12,
14]. Co ciekawe, porcja informacji do zapamigtania nie ma wigkszego znaczenia. Takg sama
przestrzen w pamigci zajmuje litera, cyfra, liczba, stowo. Dlatego odpowiednia wizualizacja
danych moze istotnie poprawi¢ percepcj¢ informacji przez ludzi, co w konsekwencji prowadzi
do skrocenia czasu niezbgdnego na jej pozyskanie z systemow informatycznych [1].

Prezentacja informacji zagregowanej, np. w postaci tabeli, wykresu lub pulpitu
menedzerskiego, pozwala w krotkim czasie zapozna¢ si¢ z waznymi dla menedzera

informacjami i oceni¢ biezacg sytuacje przedsigbiorstwa. W razie potrzeby np. po zauwazeniu
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niekorzystnej warto$ci okreslonego wskaznika menedzer moze sprawdzi¢ przyczyny takiej
sytuacji, zapoznajac si¢ z informacjami szczegdtowymi, ktore postuzyly do obliczenia
wskaznika.

3.1. Istota wizualizacji

Jak pisze H. Dudycz, w obecnych czasach problemem przestaje by¢ brak informacji,
a zaczyna by¢ jej nadmiar. Duza liczba dostgpnych informacji sprawia, ze menedzerowie
mogg mie¢ problem z dotarciem do informacji, ktore w danej sytuacji decyzyjnej sg
rzeczywiscie istotne. Znaczenia nabiera wigc odpowiedni sposdb prezentacji informacji.
Coraz czgsciej menedzerowie moga korzysta¢ z aplikacji, w ktorych ekran spelnia funkcje
dynamicznie aktualizowanego opracowania przygotowanego z zastosowaniem roznych
graficznych metod prezentacji. Za jego pomocg menedzerowie mogg przeprowadzac analizg
danych na dowolnym poziomie szczegdtowosci [4]. Dzigki wizualizacji danych moga oni
wychwyci¢ problemy, ktore moglty pozosta¢ niewykryte przy wykorzystaniu standardowych
metod analizy [18].

Wedlug W. Schroeder i B. Lorensen wizualizacja to przetwarzanie ztozonych struktur
danych na czytelng dla cztowieka posta¢ z zastosowaniem elementow graficznych. Mozna ja
rozumie¢ jako dziedzing¢ zajmujgcg si¢ mechanizmami tworzenia graficznej prezentacji dla
dowolnych adresatow za pomocg roznorakich srodkow technicznych oraz mechanizmami
umozliwiajacymi wlasciwg interpretacje, prezentacje tych obrazow przez cztowieka [6].

Wizualizacja danych to informacja w formie obrazu, ktéra przekazuje tre$¢ za pomoca
barw, ksztaltow, linii, uktadu i1 hierarchii. Jak pisze M. Paradowski, jeden obraz w utamku
sekundy moze przekaza¢ bardzo ztozony, nielinearny komunikat. Przekazanie tej samej tresci
za pomocg stow moze natomiast zaja¢ wiele godzin lub zadrukowanych stron. Obraz ma
szczegolnie duzg wartos¢, gdy sprawia, ze dostrzezone zostaje cos, czego si¢ wczesniej nie
spodziewano. Wizualizacja wigze techniczne umiejetno$¢ obrobki, analizy oraz interpretacji
czesto ogromnych ilosci nieuporzadkowanych danych z zasadami estetyki, innowacyjnym
wzornictwem i interakcja [15].

McCormik wraz ze wspoOtautorami okreslili wizualizacj¢ jako dziedzing, ktéra przez
zamian¢ danych liczbowych 1 tekstowych na geometryczne umozliwia obserwowanie
wszelkiego rodzaju obliczen 1 symulacji. To dziedzina zajmujgca si¢ mechanizmami
tworzenia prezentacji za pomocg réznorodnych S$rodkow (w szczegdlnosci Srodkow
informatycznych) oraz mechanizmami zapewniajacymi odbiér danej prezentacji przez
cztowieka. Obejmuje ona m.in. grafike komputerowa, przetwarzanie znakéw, badania

dotyczace interfejsu uzytkownika [6].
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Wsrod czynnikow, ktore przyczynily si¢ do wzrostu popularnosci, roli i znaczenia
wizualizacji, wymienia si¢ m.in. [15]:

— fakt funkcjonowania w erze liczb, w ktérej niemal wszystko moze podlega¢ mierzeniu
1 liczeniu,

— przyrastajace w tempie wyktadniczym ogromne ilosci bogatych Zrédet danych,

— rozwdj technik informacyjnych — nieustanny rozwo6j Internetu, ktory umozliwia
zbieranie zbioréw informacji 1 dzielenie si¢ nimi; pojawienie si¢ licznych
wyspecjalizowanych narzedzi wyposazonych w intuicyjny interfejs, przeznaczonych
do pobierania i analizy danych oraz prezentacji wynikdéw; postep techniczny
w dziedzinie srodkow masowego przekazu; wykladniczy wzrost mocy obliczeniowe]
1 pojemnosci pamigci komputerow,

— rozpowszechnienie technik analitycznych i umiejetnos$ci interdyscyplinarnych,

— rosngca rola estetyki — coraz che¢tniejsze wykorzystywanie przez media atrakcyjnego

przekazu wizualnego.

3.2. Rola wizualizacji

Wizualna reprezentacja danych utatwia interpretacj¢ ztozonych, duzych zbiorow danych,
a przez prezentacj¢ informacji w atrakcyjnej, innowacyjnej formie utatwia zapamigtywanie
informacji, przycigga uwage i podtrzymuje zaangazowanie odbiorcy. Wizualizacje moga by¢
stosowane do analizy danych, wsparcia procesOw decyzyjnych, odkrywania i $ledzenia
biezacych trendow spolecznych oraz kulturowych. Wizualizacja dzigki syntezie, integracji
1 koncentracji informacji, przy rownoczesnej redukcji jej pozornej kompleksowosci, stuzy
skondensowanemu przekazowi, przewyzszajac przy tym przekaz tekstowy. Jest stosowana
w celu ulatwienia rozumienia tresci, rownoleglego i/lub symultanicznego przetwarzania
informacji, uwypuklenia zawartych w danych istotnych wtasciwosci 1 szczegotow (takich jak
zaleznosci, reguty, trendy, prawidlowosci, struktury, symetrie, podobienstwa, réznice mi¢dzy
danymi 1 anomalie), ktore trudno byloby wykry¢, stosujac wylacznie metody czysto
analityczne [15].

Wedlug H. Dudycz zastosowanie wizualizacji do prezentacji danych ekonomicznych
pozwala [3]:

— wyjasni¢ problem — przedstawienie trendow, procedur, relacji, prezentacja danych

numerycznych i1 nienumerycznych,
— uprosci¢ opis — zastgpienie skomplikowanego, dlugiego opisu w formie tekstu
odnoszacego si¢ do przedsigbiorstwa, zjawiska, procesu,
— podkresli¢ istotny element — zwrdcenie uwagi na szczegolnie wazne dane,
— przeprowadzi¢ syntez¢ danych — wskazanie najistotniejszych elementéw danych,

— zwrdci¢ uwagg na dane — skupienie uwagi odbiorcy na prezentowanym zagadnieniu,
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— wywrze¢ wrazenie — wzbudzi¢ u odbiorcy przekonanie o autentycznosci i precyzji
przedstawianej prezentacji danych.

Wizualizacja danych moze by¢ stosowana do nastepujacych celow [15]:

— prezentacji informacji w formie graficznej — pomaga zrozumie¢ duze liczby danych
oraz dostrzec ich najwazniejsze aspekty,

— weryfikacji 1 potwierdzenia hipotez — ich testowanie, sprawdzanie przedzialow
ufnosci, poziomow istotnosci itd.

— analizy 1 eksploracji posiadanych danych — umozliwia zasugerowanie wartych do
przetestowania hipotez odnoszacych si¢ do przyczyn zaobserwowanych zjawisk,
wybor wlasciwych narzedzi i technik, oceng zalozen do wnioskowania statystycznego

w celu lepszego zrozumienia danego zjawiska.

3.3. Sposoby wizualizacji danych w organizacji

W 2013 roku organizacja The Data Warehousing Institute uzyskata od 352 respondentow
odpowiedzi na temat stosowanych przez nich sposobow wizualizacji danych. Respondenci
mogli zaznaczy¢ dowolng liczbe¢ z przedstawionych im 29 technik wizualizacji danych. Jak
pokazuje rysunek 1, najczeSciej stosowang przez respondentdéw metoda wizualizacji byt
wykres stupkowy, a najrzadziej wykres skrzynkowy [17].

W zaleznosci od typu danych, celu oraz kontekstu mozna stosowaé rézne sposoby
i techniki wizualizacji. Wybor odpowiedniej metody, techniki wizualizacji zalezy m.in. od
[15]:

— atrybutow danych: skali pomiaru, liczby obserwacji, liczby zmiennych, rozktadu,

istotnosci statystycznej, obserwacji podtuznej lub przekrojowe;,

— kontekstu,

— intencji autora i pytania, co chce si¢ przedstawic,

— oczekiwan odbiorcy.

Wybrane metody wizualizacji danych wymienit i scharakteryzowat w interesujacy sposéb
M. Paradowski. Autor podzielit prezentowane metody na sze$¢ grup, tj. metody przydatne
w przedstawieniu i analizie zaleznosci przestrzennych oraz danych dotyczacych dystrybucji
geograficznej; metody umozliwiajace wizualizacje proporcji, porownanie kilku wartosci,
sledzenie zmian w czasie oraz obserwacj¢ zalezno$ci migdzy danymi. Ostatnia grupa metod to
wizualizacje interaktywne. Wymienione przez M. Paradowskiego metody wizualizacji
w podziale na grupy to [15]:

1. wizualizacja proporcji
a) wykres kolowy — popularny w biznesie 1 mediach sposob przekazywania proporcji;
poszczegdlne wartosci stanowig wycinki tortu z powierzchnia odpowiadajaca
procentowej wartosci elementéw sktadowych; dla wyrdznienia niektorych wartosci

odpowiadajagce im kawatki mogg zosta¢ wysunigte,
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b)

¢)

d)

wykres pier§cieniowy — podobny do wykresu kotowego, ale umozliwia przedstawienie
wielu serii danych,

drzewo stéw — umozliwia pokazanie kontekstow jezykowych, w ktérych pojawia si¢
wybrane wyrazenie, uporzadkowane w rozgal¢zionej strukturze drzewiastej; struktura
ta przedstawia powtarzajace si¢ tematy lub frazy 2z rozmiarem czcionki
odpowiadajacej czgstosci uzycia danego wyrazenia,

drzewo-mapa — pozwala na wizualizacje struktur hierarchicznych, dane sa
przedstawiane za pomoca prostokatow (tworzacych mape), ktorych powierzchnia jest
proporcjonalna do wzglednej warto$ci danego atrybutu, oraz koloru stanowigcego
druga zmienng; umozliwia poréwnywanie kategorii i podkategorii o réznym poziomie
glebokosci, a takze zauwazenie prawidlowosci 1 wyjatkow,

diagram drzewiasty — umozliwia zobrazowanie struktur hierarchicznych;

Wykresy stupkowe
Wykresy liniowe
Wykresy kofowe

Tabele

Arkusze kalkulacyjne
Wartosci liczbowe
Arkusze danych
Histogramy
Wykresy rozrzutu
Statystyki

Podsumowanie arkuszy / Wykresy...

Potgczenie map z wykresami
Bullet graphs

Mapy cieplne

Kontrolkii wskazniki

Geo mapy

Uproszczone wykresy przebiegu w czasie
Wykresy tekstowe

Wykresy Pareto
Harmonogramy

Tree maps

Mapy przestrzenne
Wykresy zmiennosci
Wizualizacje 3D

Mapy logiczne

Chmura stow

Data constelation
Multiscape

Wykres skrzynkowy

75%
75%
70%
64%
57%
51%
44%
43%
41%
40%
39%
38%
36%
36%
30%
29%
21%
21%
19%

17%

17%

17%

13%

9%
9%
9%

5%
3%

Rys. 1. Sposoby wizualizacji danych stosowane w organizacjach
Fig. 1. The ways of data visualization used in organizations

Zrédto: [17].
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2. pordwnanie kilku wartosci

a)

b)

histogram (wykres slupkowy) — pozwala porownywaé wartosci jednej zmiennej dla
roznych kategorii (dodatkowa zmienna moze zosta¢ oznaczona innym kolorem);
wymaga danych dyskretnych; moze zosta¢ wykorzystany dla szeregow czasowych
pod warunkiem wystgpowania nieduzej liczby odrgbnych zdarzen, ktére sa
rOwnomiernie rozmieszczone w czasie, a poszczegdlne wartosci sg wazniejsze niz
trend,

wykres babelkowy — przedstawia zbidr danych numerycznych w postaci kot, ktorych
pole odpowiada ich wartosci; przydatny przy zbiorach z dziesigtkami lub setkami
pozycji lub ktoérych wartosci r6znig si¢ o rzedy wielko$ci; warto$ci ujemne na tego
typu wykresie przedstawia si¢ bardzo cz¢sto innym kolorem,

chmura tagow — graficzne przedstawienie czgsto$ci wystgpowania stow lub zbitek
wyrazowych w danym tekscie; wielko$¢ prezentowanego wyrazu jest proporcjonalna
do czestotliwosci jego wystepowania; jest szczegolnie przydatna w przypadku dlugich
tekstow; wykorzystuje si¢ ja bardzo czesto do analizy zawarto$ci serwisow
spoteczno$ciowych; pozwala odfiltrowa¢ wyrazy semantycznie niesamodzielne oraz

porownac stosunkowa czgstos¢ wystepowania stow w dwoch réznych tekstach;

3. $ledzenie zmian w czasie

a)

b)

wykres linlowy — prosta 1 uniwersalna metoda wizualizacji cigglych zmian,
np. indeksy gieldowe, zmiany temperatury; jest niezalezna od liczby obserwacji dla
jednego lub kilku szeregéw czasowych; jest stosowana, gdy pokazanie trendu jest
istotniejsze od wartosci poszczegdlnych danych,

wykres warstwowy — wykorzystywany do wizualizacji zmian w czasie dla szeregu
zmiennych, gdzie suma wartosci jest tak samo wazna jak warto$ci poszczegdlnych
szeregOw danych; jest stosowany dla warto$ci o tym samym znaku, ktorych
sumowanie ma logiczny sens,

tasma czasu — jest wykorzystywana, gdy istotna jest prezentacja czasu wystgpienia
okreslonego wydarzenia,

diagram promieniowy — dla cyklu 12-godzinnego,

matryca czasowa — stosowana do przedstawienia prawidtowosci okresowych lub
sezonowych; wykorzystuje skale o innej rozdzielczosci na osi rzednych
(np. miesigce/dni) 1 innej na osi odcigtych (np. lata/tygodnie),

animacja — moze by¢ tworzona w wyniku potaczenia statycznych wykresow w film,
lub w formie interaktywnej animacji z filtrami 1 mozliwoscig manipulacji

perspektywa, pozwalajaca na poréwnanie zachowania wielu zmiennych;

4. obserwacja zaleznos$ci mi¢dzy danymi

a)

wykres punktowy — wszechstronny diagram umozliwiajacy zobrazowanie zwigzkow
miedzy zmiennymi numerycznymi, gdzie wspotrzedne kazdego punktu (na osiach

x 1y) odpowiadaja jego wartosci, a wielkos¢ moze reprezentowaé trzecig zmienna;
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b)

moze by¢ wykorzystywany takze do obserwacji zmian w czasie dla duzej liczby
nierbwnomiernie roztozonych obserwacji,

diagram sieciowy — przedstawia struktur¢ powigzan miedzy obserwacjami w postaci
obiektow polaczonych krawedziami; silniej powigzane jednostki sa zwykle
przedstawione blizej siebie, a rozmiar punktow jest czesto proporcjonalny do liczby
laczacych si¢ z nim krawedzi; przedstawione na diagramie potaczenia pozwalajg
szybko wskaza¢ obiekty z najwigksza liczbg krawedzi, wezty, wokot ktorych skupiaja
si¢ jednostki spajajace rézne podgrupy oraz te osamotnione w wyniku braku
kontaktéw; diagramy sieciowe maja wiele zastosowan (np. mapa ze schematem
powigzan komunikacji miejskiej, przedstawienie 1 analiza powigzan wewnatrz
organizacji oraz z innymi),

diagram Venna — umozliwia przedstawienie zalezno$ci migdzy zbiorami (sumy,
iloczynu, inkluzji); ma posta¢ figur geometrycznych na plaszczyznie, zbiory s3 na

0got reprezentowane przez elipsy;

5. dystrybucja geograficzna i zalezno$ci przestrzenne

a)

b)

mapa — wykorzystywana do obserwacji przestrzennych zalezno$ci mi¢dzy danymi;
warto$ci danych sg nakladane na regiony geograficzne,

kartogram réwnopowierzchniowy — prezentuje geograficzny rozktad wybranej
zmienne] o wartosci dodatniej; terytoria sg przeskalowywane proporcjonalnie do
warto$ci reprezentowanej zmiennej przy probie zachowania ich ksztaltow

1 wzajemnego polozenia;

6. wizualizacje interaktywne — mozliwo$¢ samodzielnego eksplorowania zbioru danych

przez dynamiczng manipulacj¢ obrazem i przechodzenie od danych ogdlnych do bardziej

szczegblowych 1 z powrotem przez zastosowanie takich czynno$ci, jak filtrowanie,

zblizanie, obracanie i przesuwanie; wizualizacja jest tutaj procesem, za pomoca ktoérego

uzytkownik moze zrozumie¢ ztozone zjawiska 1 ukryte w nich prawidtowosci oraz

testowaC wtasne hipotezy z r6znych perspektyw.

4. Zakonczenie

Ogrom danych, ewentualne braki w znajomosci metod i narzedzi do analizy danych,

niedostateczne zasoby czasu sprawiaja, ze dane moga by¢ nienalezycie wykorzystane przez

osoby podejmujace decyzje. Rozwigzaniem jest prezentacja przeanalizowanych danych

z zastosowaniem wizualizacji, ktore umozliwiajg przedstawienie uzyskanych informacji

w atrakcyjnej, przyjaznej dla uzytkownika formie. Stosujac wizualizacj¢ danych, nalezy

pamigta¢c o pewnych towarzyszacych jej ograniczeniach. Wizualizacja nie poprawi

nierzetelnie zgromadzonych danych oraz niepoprawnie przeprowadzonej analizy danych.
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Skondensowana forma prezentacji, np. wykres, tabela, wskaznik, pozwala przys$pieszy¢

interpretacje duzych ilosci danych oraz skupi¢ uwage na najwazniejszych ich aspektach, ale

nie zastapi danych szczegdtowych, do ktorych uzytkownik bedzie czesto zmuszony siggnac.

Osoby przygotowujace wizualizacje danych musza réwniez uwzgledni¢ umiejetnosci osob, do

ktérych wizualizacja jest kierowana, tak aby unikna¢ sytuacji, w ktorych prezentowane

wizualizacje sg zle interpretowane.
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Abstract

The main aim of the article is pointing out the value of information and its visualization in

order to decision making process in economic organization. The second part contains the

reasons of informational demands. This part shows which conditions should be used for

information to decrease the level of uncertainty in decision making process. It shows also the

pieces of information about Business Intelligence and Big Data. The third part is focused on

data visualization. It contains presentation of role of visualization In economic organization

and its applications. The last part of presented article shows chosen ways of visualization in

organization. It contains factors which determines the technique of visualization and the

characteristics of models of data visualization.
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