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ROZDZIAL 6.
Wizualizacja wielkosci

W wielu scenariuszach interesuje nas wielko$¢ jakiego$ zbioru liczb. Przyktadowo mozemy wizu-
alizowa¢ Iaczng wielkos$¢ sprzedazy réznych marek samochodéw, taczng liczbe oséb mieszkaja-
cych w réznych miastach lub wiek olimpijczykéw uprawiajacych rézne sporty. We wszystkich
tych przypadkach mamy zestaw kategorii (np. marki samochodéw, miasta czy dyscypliny spor-
towe) oraz warto$¢ ilosciowq dla kazdej kategorii. Okreslam te przypadki jako wizualizacje wiel-
kosci, poniewaz w tych wizualizacjach gléwny nacisk bedzie polozony na wielko$¢ wartoéci ilo-
$ciowych. Standardowg wizualizacja w tym scenariuszu jest wykres stupkowy, ktory posiada kilka
wariantéw, w tym stupki proste, zgrupowane i utozone w stosy. Alternatywa dla wykresu stupko-
wego jest wykres kropkowy i mapa cieplna.

Wykresy stupkowe

Aby uatrakeyjni¢ koncepcje wykresu stupkowego, rozwazmy catkowita sprzedaz biletéw na naj-
popularniejsze filmy z danego weekendu. W tabeli 6.1 przedstawiono pie¢ filméw najlepiej sprze-
dajacych sie podczas weekendu poprzedzajacego Boze Narodzenie w 2017 roku. Gwiezdne wojny:
Ostatni Jedi byt zdecydowanie najpopularniejszym filmem tego weekendu, wyprzedzit filmy znaj-
dujace sie na czwartym i pigtym miejscu, Krél rozrywki i Fernando, prawie dziesieciokrotnie.

Tabela 6.1. Najbardziej kasowe filmy podczas weekendu 22 - 24 grudnia 2017 r.
Zrédto danych: Box Office Mojo (http://www.boxofficemojo.com). Wykorzystano za ich zgodg

Pozyga  Tytut Przychéd brutto w weekend (w dolarach)
1 Gwiezdne wojny: Ostatni Jedi 71565498

2 Jumanji: Przygoda w dzungli 36169328

3 Pitch Perfect 3 19928 525

4 Krdl rozrywki 8805 843

5 Fernando 7316746

Ten rodzaj danych jest powszechnie wizualizowany za pomocg pionowych stupkéw. Dla kazdego
filmu tworzymy slupek, ktory zaczyna sie od zera i rozciaga az do wartoéci pieni¢znej okreslajacej
przychéd brutto ze sprzedazy biletéw na dany film w czasie weekendu (rysunek 6.1). Wizualizacja
ta nazywana jest wykresem stupkowym lub diagramem stupkowym.
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Rysunek 6.1. Najbardziej kasowe filmy podczas weekendu 22 - 24 grudnia 2017 r. przedstawione jako wykres
stupkowy. Zrédto danych: Box Office Mojo (http://www.boxofficemojo.com). Wykorzystano za ich zgodg

Jednym z problemdw, z ktérymi czesto spotykamy sie w przypadku pionowych stupkoéw, jest to,
ze etykiety identyfikujace kazdy stupek zajmuja duzo przestrzeni poziomej. W rzeczywistosci ry-
sunek 6.1 musialem wykona¢ do$¢ szeroko i rozsunag¢ stupki, zeby zmiesci¢ pod nimi tytuly filmow.
Aby zaoszczedzi¢ miejsce w poziomie, moglismy umiesci¢ stupki blizej siebie i obrdci¢ etykiety
(rysunek 6.2). Nie jestem jednak wielkim zwolennikiem obracanych etykiet. Powstale w ten sposob
wykresy uwazam za niezreczne i trudne do odczytania. A z mojego do$wiadczenia wynika, ze gdy
etykiety sg zbyt dlugie, by mozna je byto umiesci¢ poziomo, nie wygladaja tez dobrze obrécone.

Lepszym rozwigzaniem dla dlugich etykiet jest zazwyczaj zamiana osi x i y, tak aby stupki ulozone
byly poziomo (rysunek 6.3). Po zamianie osi otrzymujemy zwartg forme, w ktorej wszystkie ele-
menty wizualne, w tym calo$¢ tekstu, sg zorientowane poziomo. W rezultacie rysunek jest znacz-
nie fatwiejszy do odczytania niz rysunek 6.2 czy nawet rysunek 6.1.

Niezaleznie od tego, czy ustawimy stupki pionowo, czy poziomo, musimy zwrdci¢ uwage na kolej-
nos¢ ich ulozenia. Czesto widze wykresy stupkowe, na ktérych stupki sg ulozone arbitralnie lub
wedlug jakiego$ kryterium, ktére nie ma znaczenia w kontekscie wykresu. Niektére programy do
tworzenia wykreséw domyslnie ukladaja stupki w kolejnosci alfabetycznej etykiet; mozliwe sa tez inne,
podobnie arbitralne ustawienia (rysunek 6.4). Ogolnie rzecz biorac, tego rodzaju wykresy sa bar-
dziej mylace i mniej intuicyjne niz wykresy, w ktérych stupki sa utozone zgodnie z ich wielko$cia.

Powinni$my zmienia¢ rozmieszczenie stupkéw tylko wtedy, gdy nie ma naturalnego uporzadko-
wania reprezentowanych przez nie kategorii. Ilekro¢ istnieje naturalna kolejno$¢ (tj. gdy nasza
zmienna kategorialna jest czynnikiem uporzagdkowanym), powinnismy zachowa¢ te¢ kolejnoé¢
w wizualizacji. Dla przyktadu rysunek 6.5 przedstawia mediane rocznych dochodéw w USA we-
diug grup wiekowych. W tym przypadku stupki powinny by¢ utozone w kolejnosci rosngcego wieku.
Sortowanie wedlug wysokosci stupkéw, przy jednoczesnym wymieszaniu grup wiekowych, nie ma
sensu (rysunek 6.6).
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Zty

Przychéd brutto w weekend (w min dolaréw)

Rysunek 6.2. Najbardziej dochodowe filmy podczas weekendu 22 - 24 grudnia 2017 r. przedstawione jako

wykres stupkowy z obréconymi etykietami wskaznikow osi. Obrécone etykiety wskaznikow osi sq zazwyczaj
trudne do odczytania i wymagajg niewygodnego wykorzystania miejsca pod wykresem. Z tych powodéw
generalnie uwazam, ze wykresy z obroconymi etykietami wskaznikow sq brzydkie.

Zrédto danych: Box Office Mojo (http://www.boxofficemojo.com). Wykorzystano za ich zgodg

Pitch Perfect 3 -
Krél rozrywki .
Fernando .

0 20 40 60

Przychéd brutto w weekend (w min dolaréw)

Rysunek 6.3. Najbardziej dochodowe filmy podczas weekendu 22 - 24 grudnia 2017 r. przedstawione w formie
poziomego wykresu stupkowego. Zrédlo danych: Box Office Mojo (http://www.boxofficemojo.com).
Wykorzystano za ich zgodg
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Rysunek 6.4. Najbardziej dochodowe filmy podczas weekendu 22 - 24 grudnia 2017 r. przedstawione
w formie poziomego wykresu stupkowego. Tutaj stupki zostaly umieszczone w kolejnosci malejgcej pod
wzgledem dtugosci tytuléw filmow. Taki uklad stupkow jest arbitralny, nie stuzy sensownemu celowi
i sprawia, ze powstaly wykres jest znacznie mniej intuicyjny niz rysunek 6.3.

Zrédto danych: Box Office Mojo (http://www.boxofficemojo.com). Wykorzystano za ich zgodg
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Rysunek 6.5. Mediana dochodu gospodarstw domowych w USA w 2016 r. w stosunku do grup wiekowych.
Grupa wiekowa 45 - 54 ma najwyzszy sredni dochdd. Zrédto danych: US Census Bureau
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Rysunek 6.6. Mediana dochodu gospodarstw domowych w USA w 2016 r. w stosunku do grup wiekowych,
posortowana wedtug dochodow. Cho¢ ta kolejnos¢ stupkow wyglgda atrakcyjnie wizualnie, kolejnos¢ grup
wiekowych jest teraz mylgca. Zrédto danych: US Census Bureau

Zwracaj uwage na kolejno$¢ stupkéw. Jesli reprezentuja kategorie nieuporzadko-
wane, nalezy je uszeregowa¢ wedlug rosnacych lub malejacych wartoéci danych.

Stupki zgrupowane i stosowe

Wszystkie przyktady z poprzedniego podrozdzialu pokazywaly, w jaki sposob wielkoé¢ ilosciowa
roznifa si¢ w odniesieniu do jednej zmiennej kategorialnej. Czesto jednak jeste$my zainteresowa-
ni jednoczesnie dwiema zmiennymi kategorialnymi. Dla przykladu US Census Bureau podaje
mediane pozioméw dochodéw w rozbiciu na wiek i rase. Mozemy zwizualizowa¢ ten zbiér da-
nych za pomocg zgrupowanego wykresu stupkowego (rysunek 6.7). W zgrupowanym wykresie
stupkowym tworzymy grupe stupkéw na kazdej pozycji wzdluz osi x, okreslonej przez jedna
zmienng kategorialng, a nastepnie rysujemy stupki w obrebie kazdej grupy zgodnie z inng zmien-
na kategorialna.

Zgrupowane wykresy stupkowe pokazuja wiele informacji jednoczesnie i moga by¢ dezorientujace.
W rzeczywisto$ci, mimo ze na rysunku 6.7 nie oznaczylem wykresu jako zty lub brzydki, trudno
mi go odczytaé. Szczegdlnie trudno poréwnac $rednie dochody w réznych grupach wiekowych
dla danej grupy rasowej. Tak wiec wykres ten jest odpowiedni tylko wtedy, gdy interesuja nas
przede wszystkim réznice w poziomie dochodéw miedzy grupami rasowymi, oddzielnie dla po-
szczegolnych grup wiekowych. Jesli bardziej zalezy nam na ogélnym wzorcu poziomu dochodow
w poszczegdlnych grupach rasowych, lepiej przedstawi¢ rase wzdluz osi x, a wiek jako osobne
stupki w obrebie kazdej grupy rasowej (rysunek 6.8).
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Rysunek 6.7. Mediana dochodu gospodarstw domowych w USA w 2016 r. w stosunku do grup wiekowych i ras.
Grupy wiekowe przedstawione sq wzdtuz osi x, a dla kazdej grupy wiekowej istniejg cztery stupki odpowiadajgce
medianie dochodu odpowiednio Azjatéw, Biatych, Latynoséw i Czarnych. Zrédto danych: US Census Bureau
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Rysunek 6.8. Mediana dochodu gospodarstw domowych w USA w 2016 r. w stosunku do grup wiekowych i ras.
W przeciwienistwie do rysunku 6.7, teraz rasa jest przedstawiona wzdluz osi x, a dla kazdej rasy pokazujemy
siedem stupkéw odpowiadajgcych siedmiu grupom wiekowym. Zrédlo danych: US Census Bureau

Rysunki 6.7 i 6.8 koduja jedna zmienng kategorialng na podstawie polozenia wzdtuz osi x i druga
na podstawie koloru stupka. W obu przypadkach kodowanie na podstawie polozenia jest fatwe do
odczytania, natomiast kodowanie na podstawie koloru stupka wymaga wiekszego wysitku umysto-
wego, poniewaz musimy mentalnie dopasowa¢ kolory stupkéw do koloréw w legendzie. Mozemy
unikna¢ tego dodatkowego wysitku umystowego, przedstawiajac cztery oddzielne wykresy stup-
kowe zamiast jednego zgrupowanego wykresu stupkowego (rysunek 6.9). Wybér jednej z tych
opcji jest ostatecznie kwestig gustu. Prawdopodobnie wybratbym rysunek 6.9, poniewaz eliminuje
on koniecznos¢ stosowania réznych koloréw stupkow.
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Rysunek 6.9. Mediana dochodu gospodarstw domowych w USA w 2016 r. w stosunku do grup wiekowych
i ras. Zamiast wyswietla¢ te dane jako zgrupowany wykres stupkowy, jak na rysunkach 6.7 6.8, teraz
pokazujemy je jako cztery oddzielne zwykte wykresy stupkowe. To rozwigzanie ma te zalete, ze nie musimy
kodowa¢ zadnej ze zmiennych kategorialnych za pomocg koloru paska. Zrédto danych: US Census Bureau

Zamiast rysowa¢ grupy stupkéw obok siebie, czasami lepiej utozy¢ je jeden na drugim. Ukfadanie
w stos jest przydatne, gdy suma wartosci reprezentowanych przez poszczegolne stupki w stosie
jest sama w sobie znaczacg wartoscia. Tak wiec, chociaz nie miatoby sensu ukladanie w stos war-
toéci mediany dochodu na rysunku 6.7 (suma dwdch wartoéci mediany dochodu nie jest warto-
$cig znaczaca), sensowne moze by¢ ukladanie w stos weekendowego przychodu brutto na rysun-
ku 6.1 (suma wartosci weekendowego przychodu brutto dwdch filméw jest catkowita wartoécig
przychodu brutto dla dwdch filméw acznie). Uktadanie w stosy jest réwniez wlasciwe, gdy po-
szczegblne stupki reprezentuja liczby. Przykltadowo w zbiorze danych ludzi mozemy albo liczy¢
mezczyzn i kobiety oddzielnie, albo policzy¢ ich razem. Jesli ustawimy stupek reprezentujacy
liczbe kobiet na stupku reprezentujacym liczbe mezczyzn, to taczna wysokos¢ stupkéw reprezen-
tuje catkowita liczbe 0sob bez wzgledu na plec.

Zademonstruje te zasade, korzystajac ze zbioru danych na temat pasazeréw transatlantyka Titanic,
ktdry zatonat 15 kwietnia 1912 roku. Na pokfadzie byto okoto 1300 pasazerdw, nie liczac zalogi.
Pasazerowie podrozowali w jednej z trzech klas (pierwsza, druga lub trzecia), a na statku bylo
prawie dwa razy wiecej pasazeréw plci meskiej niz kobiet. Aby zobrazowa¢ podzial pasazerow
wedtug klas i plci, mozemy narysowa¢ osobne stupki dla kazdej klasy i plci oraz ustawiaé stupki
reprezentujace kobiety na stupkach reprezentujacych mezczyzn, oddzielnie dla kazdej klasy (ry-
sunek 6.10). Polaczone stupki reprezentuja taczng liczbe pasazeréw w kazdej klasie.
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1. klasa 2. klasa 3.klasa

W Pasazerowie pici zeriskiej [l Pasazerowie plci meskiej

Rysunek 6.10. Liczba pasazeréw plci zetiskiej i meskiej na Titanicu podrézujgcych w 1., 2. i 3. klasie.
Zrédto danych: Encyklopedia Titanica

Rysunek 6.10 rézni si¢ od poprzednio przedstawionych wykresow stupkowych, poniewaz nie ma
wyraznej osi y. Zamiast tego pokazalem rzeczywiste wartosci liczbowe, ktdre reprezentuje kazdy
pasek. Gdy wykres ma pokazywa¢ tylko niewielka liczbe réznych wartoéci, sensowne jest dodanie
rzeczywistych liczb do wykresu. To znacznie zwigksza ilo§¢ informacji przenoszonych przez wy-
kres bez wprowadzania dodatkowego wizualnego szumu i eliminuje potrzebe uzycia wyraznej osi y.

Wykresy kropkowe i mapy cieplne

Stupki nie s jedyna metoda wizualizacji wielkosci. Jednym z waznych ograniczen stupkow jest to,
ze muszg one zaczynac sie od zera, tak ze dtugos¢ stupka jest proporcjonalna do wyswietlanej
wielko$ci. W niektérych zbiorach danych moze to by¢ niepraktyczne lub nawet przestania¢ klu-
czowe cechy. W tym przypadku mozemy wskaza¢ wielkoéci, umieszczajac kropki w odpowied-
nich miejscach wzdtuz osi x lub y.

Rysunek 6.11 przedstawia to podejscie wizualizacyjne dla zbioru danych dotyczacych oczekiwanej
dlugosci zycia w 25 krajach Ameryki Péinocnej i Potudniowej. Obywatele tych krajow maja ocze-
kiwang dlugosé¢ zycia miedzy 60 a 81 lat, a kazda indywidualna warto$¢ oczekiwanej dtugosci zy-
cia jest oznaczona niebieska kropka w odpowiedniej lokalizacji wzdluz osi x. Ograniczajac zakres
osi do przedziatu od 60 do 81 lat, wykres podkresla kluczowe cechy tego zbioru danych: Kanada
ma najwyzszg $rednig dlugos¢ zycia sposrod wszystkich wymienionych krajow, a Boliwia i Haiti
majg znacznie nizsza $redniag dltugo$¢ zycia niz wszystkie inne kraje. Gdyby$my uzyli stupkow
zamiast kropek (rysunek 6.12), uzyskaliby$my znacznie mniej przekonujacy wykres. Poniewaz na
tym rysunku stupki sg bardzo dlugie, przy niewielkich réznicach w ich dlugosci wzrok przyciaga
raczej $rodek stupkow niz ich punkty koncowe, a wykres nie przekazuje swojego przestania.
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Oczekiwana dtugosc zycia (lata)

Rysunek 6.11. Oczekiwane dtugosci zycia w krajach Ameryki Pétnocnej i Potudniowej na rok 2007.
Zrédio danych: Gapminder

Niezaleznie od tego, czy uzywamy stupkéw, czy kropek, musimy jednak zwraca¢ uwage na kolej-
no$¢ wartosci danych. Na rysunkach 6.11 i 6.12 kraje uporzadkowane s w porzadku malejacym
wedlug oczekiwanej dlugosci zycia. Gdyby$my zamiast tego uporzadkowali je alfabetycznie, skon-
czyloby sie to nieuporzadkowang chmurg punktéw, ktoéra jest mylaca i nie przekazuje wyraznego
komunikatu (rysunek 6.13).

Wiszystkie dotychczasowe przyklady przedstawialy wielko$ci wedlug lokalizacji wzdluz skali
pozycji albo przy uzyciu punktu koncowego stupka, albo z wykorzystaniem polozenia kropki.
W bardzo duzych zbiorach danych zadna z tych opcji moze nie by¢ odpowiednia, poniewaz wy-
nikowy wykres stanie si¢ zbyt zageszczony. Juz na rysunku 6.7 widzieliémy, ze tylko siedem grup
czterech wartoéci danych moze spowodowac, ze wykres bedzie skomplikowany i nietatwy do od-
czytania. Gdyby$my mieli 20 grup po 20 wartoséci danych, tego rodzaju wykres prawdopodobnie
bytby dos¢ mylacy.
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Oczekiwana dtugosc zycia (lata)

Rysunek 6.12. Oczekiwane dtugosci zycia w krajach Ameryki Péinocnej i Poludniowej na rok 2007 przedstawione
w formie stupkéw. Taka wizualizacja jest nieodpowiednia dla tego zestawu danych. Stupki sg zbyt dtugie

i odwracajg uwage od kluczowej cechy danych — réznic w oczekiwanej dtugosci zycia w réznych krajach.
Zrédlo danych: Gapminder

Zamiast odwzorowywaé wartoséci danych na pofozenia za pomoca stupkéw lub kropek, mozemy
odwzorowa¢ wartosci danych na kolory. Taki wykres nazywany jest mapa cieplng (ang. heatmap).
Rysunek 6.14 wykorzystuje to podejscie, aby pokaza¢ odsetek uzytkownikéw internetu w 20 kra-
jach na przestrzeni 23 lat, od 1994 do 2016 roku. Cho¢ ta wizualizacja utrudnia okreslenie do-
ktadnych wartosci prezentowanych danych (np. jaki jest dokladny odsetek internautéw w Sta-
nach Zjednoczonych w 2015 r.), doskonale sprawdza si¢ w podkreslaniu bardziej ogélnych
trendow. Widzimy, w ktorych krajach korzystanie z internetu rozpoczelo sie wezesnie, a w ktd-
rych nie, oraz ktére kraje maja duza dostepnos¢ internetu w ostatnim roku ujetym w zbiorze
danych (2016).
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Rysunek 6.13. Oczekiwane dlugosci zycia w krajach Ameryki Pélnocnej i Potudniowej na rok 2007. Tutaj kraje
sg uporzgdkowane alfabetycznie, co powoduje, ze kropki tworzg nieuporzgdkowang chmure punktow. Utrudnia
to odczytanie wykresu, w zwigzku z czym zastuguje na okreslenie go jako ,zly”. Zrédlo danych: Gapminder

Podobnie jak w przypadku wszystkich innych metod wizualizacji oméwionych w tym rozdziale,
przy tworzeniu map cieplnych nalezy zwrdci¢ uwage na kolejno$¢ wartosci kategoryzowanych
danych. Na rysunku 6.14 kraje s3 uporzadkowane wedlug odsetka internautéw w roku 2016. Ta-
kie uporzadkowanie plasuje Wielkg Brytanie, Japoni¢, Kanade i Niemcy przed Stanami Zjedno-
czonymi, poniewaz wszystkie te kraje mialy wigksza dostepnos¢ do internetu w 2016 roku niz
Stany Zjednoczone, mimo ze w Stanach Zjednoczonych korzystanie z internetu bylo wczes$niej
bardzo intensywne. Opcjonalnie moglibysmy uporzadkowa¢ kraje wedlug tego, jak wczesnie za-
czely odnotowywac znaczace wykorzystanie internetu. Na rysunku 6.15 kraje sa uporzadkowane
wedlug roku, w ktérym wykorzystanie internetu po raz pierwszy przekroczylo 20%. Na tym wy-
kresie Stany Zjednoczone plasujg si¢ na trzeciej pozycji od goéry i wyrdzniaja relatywnie niskim
wykorzystaniem internetu w 2016 roku w poréwnaniu z tym, jak wcze$nie zaczeto z niego korzy-
sta¢. Podobny wzorzec mozna zaobserwowaé we Wloszech. Z kolei w Izraelu i Francji korzystanie
z internetu rozpoczelo sie stosunkowo pézno, ale szybko zyskato na popularnosci.
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Rysunek 6.14. Rozpowszechnienie dostepu do internetu w czasie, dla wybranych krajow. Kolor reprezentuje
odsetek internautow w danym kraju i roku. Kraje zostaly uporzgdkowane pod wzgledem odsetka internautow
w 2016 roku. Zrédto danych: Bank Swiatowy
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Rysunek 6.15. Rozpowszechnienie dostgpu do internetu w czasie, dla wybranych krajow. Kraje zostaly uporzgdkowane
wedlug roku, w ktérym wykorzystanie internetu po raz pierwszy przekroczylo 20%. Zrédto danych: Bank Swiatowy

Rysunki zaréwno 6.14, jak i 6.15 sa poprawnymi reprezentacjami danych. Wyboér jednego z nich
zalezy od historii, ktéra chcemy przekazac. Jesli nasza historia dotyczy korzystania z internetu
w 2016 roku, rysunek 6.14 bedzie prawdopodobnie lepszym wyborem. Jesli jednak nasza historia
dotyczy tego, w jakim stopniu wezesne lub pozniejsze rozpowszechnienie internetu wiaze sie z jego
obecnym wykorzystaniem, wowczas preferowany jest rysunek 6.15.
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Jak wyglgda wykres,

ktory decyduje o sukcesie prezentaciji?

Aby skutecznie przekazac wiedze ptyngca z zebranych
danych, szczegdlnie w przypadku nauk przyrodniczych,
ekonomicznych i spotecznych, warto siegnac po narzedzia
do wizualizacji. To proste z pozoru zadanie wymada czesto
siegniecia po coraz wieksze i coraz bardziej ztozone zbiory
danych, a dostepne narzedzia do wizualizacji zapewniaja
oszatamiajgcy wybor rozwigzan i opcji, w ktérych tatwo sie
pogubié. Co wiecej, podczas przygotowywania prezentacji
nalezy wzig¢ pod uwade szczegdlne wtasciwosci ludzkiego
umystu w zakresie postrzedania i przyswajania informacji.
Efektywna wizualizacja danych jest bardzo istotng sprawa:
nierzadko od jakoSci przekazywanych w ten sposdb
informacji zalezy trafnos¢ podejmowanych decyzji.

Ten poradnik pomoze Ci unikng¢ czesto spotykanych
problemaéw z wizualizacja danych. Zawiera wskazoéwki,
dzieki ktérym szybko zaczniesz tworzyé Swietnie wygla-
dajace i bogate w tres¢ wykresy. Nauczysz sie bezbtednego
dobierania najlepszedgo w danej sytuacji sposobu wizua-
lizacji, poznasz requty stosowania kolorow, wielkosci

i rodzaju fontu, zachowywania odpowiednich proporgji
poszczegdlnych czesci wykresu. Przekonasz sie, ze
dobrymi decyzjami co do jedgo estetyki mozesz zapewnic
mu przejrzystos¢ i eledancje. Znajdziesz tu rowniez
obszerny katalog wizualizacji, co utatwi zapoznanie sie

Z powszechnie uzywanymi metodami wizualizowania
danych. Wazng czescig ksigzki jest zestaw przyktadow
dobrze i Zle przygotowanych wykresdw z wyczerpujgcymi
wyjasnieniami.

W ksigzce miedzy innymi:

e kolor jako cenne narzedzie
wyrdzniania danych

e dostarczanie kluczowych
informacji na wiele sposobdw

e dobdr technik wizualizacji
do réznych rodzajéw danych

e reguty pomocne w projekto-
waniu estetycznych wykresow

e technika stosowania wykresow
w wiekszym dokumencie

Dr Claus O. Wilke jest profesorem
biologii integracyjnej na Uniwersytecie
Teksanskim w Austin. Jest autorem lub
wspatautorem ponad 170 publikacji
naukowych obejmujgcych zagadnienia

z zakresu biolodii obliczeniowej, modelo-
wania matematycznedo, biocinformatyki,
biologii ewolucyjnej, biochemii biatek,
wirusolodii i statystyki. Napisat rowniez
kilka popularnych pakietdw jezyka R
wykorzystywanych do wizualizacji
danych, takich jak cowplot i ggridges.
Jest wspotautorem pakietu dgplot2.
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