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1. Uvod do geometrického zobrazovania

Po etné tabuky a data astokrat nepovedia ani z polovice ko, 0 mo no
pochopi z prehadného grafti Hovori sa, e ak obrazok méa hodnotu tisic slov,
potom graf mé hodnotu tisicéslic. Studie ukazuju, e nase mozgy si zapamétaju
len 10% toho, o po ujeme, ale a 50% toho,o vidime. Grafy su jednoznae
dble itou pomébckou, ako priblii problematiku i u v hovorenom, alebo pisanom
prejave. Kedykovek, ke potrebujeme informova alebo presved , grafy su
efektivnou cestou ako to dosiahna grafov plynu jasnejSie zavery a viac putaju
pozornos ako tabuka plna islic.

Zoznamenie sa s piatkami grafického zobrazovanie je potrebné pretyr
nadhad nad grafmi samotnymi. Stmy prehad poskytujéapitola 2°.

Tymto textom by som chcela ukézar6zne mo nosti grafického
zobrazovania. Pre jednoduchaspraktickos sa v Skolach venuje pozorndslavne
bodovym, pripadne iarovym grafom, ktoré sa tou najelementarnejSoumtar
zobrazuju data z tabuliek. Je vSak otazkou, @mezoznami verejnos s alSimi
mo nos ami grafického zobrazovania. Spominané grafy nemé@stnosti ako
zvyrazni, ipotlai jednotlivé parametre. Je dble ité dostdo povedomiaudi, e
existuju rézne grafické zobrazenia. Potrebny Uvogapisnej Statistiky som zhrnula
v kapitole 3 Rozdelenie grafov som spracoval&apitole 4 Je dble ity aj vyber
grafu, ktory spravne vystihne informacie, ktoré aine zobrazi Touto tematikou sa
zaoberam kapitole 5.

oraz astejSie sa grafy na vysokej Urovni objavuju i niakg tlai, tak e su
kladené oraz vasie naroky na porozumenie grafického zobrazova&paavny graf
musi by pravdivy, pochopiteny a mal by uputa itate ovu pozornos. Ako spravne
zobrazi graf a na ktoré parametre sa zameoaoberé&apitola 6.

Reklamni agenti u tie prisli na to, aké jednodécie prekruti pravdivé
data pomocou nevhodne upravenéhoskresleného grafu. Pripadne nemusia data
zobrazi zle, len im trochu pomd u pri zobrazovani tak, dbly verejnos vnimala
tak, ako sa to komu hodi. NaSa psychika zaregestrapr. rastuci trend, tak ako to
autori reklamy chceli. Ale naSe videnie si u ndpriekosouhlé premietanie, alebo
iné skreslené zobrazenie dat. Zma as ,nedorozumeni* ma na svedomi to, ako sa
dneSna populacia neustale porghako berie vSetko len povrchne, bez hlbSieho
zamyslenia. NevSimneme si napriklad len to jednéémiglo na kraji grafu, ktoré
mod e da zobrazenym hodnotam Uplne iny vyznam. Takto nag/gné u umyselne

uvies do omylu. Priklady takychto typov ,podvodov* skapitole 7

! Grafom budem pre zjednoduSenie textu nazywbecné obrazové znazowanie dat, diagram,
Statistické mapy a pod..
2Ve ki as historickych dat a poznamok z tejto kapitoly scempala z [18].



2. Historicky vyvoj

Grafickému zobrazovaniu bol prikladany v histérg ky vyznam. Bol to
v dy ten praktickejSi sposob ako zobraziibor hodn6t tak, aby im porozumel i laik.
Pre grafickl prezentaciu hodn6t sa v minulosti [pali naj astejSie slova diagram,
alebo mapa. Slovo ,graf* je pomerne nové. Slovof gfanglicky - chari)
a kartografia (anglicky eartography maju rovnaky zaklad slova (latinskycharta
znamena list papieru, alebo papyrusu).

2.1.Po iatky grafického zobrazovania

Po iatky grafického zobrazovania mé eme vidie kartografii. Na dostiky
sa zaznamenavali od davnych déb mapy Uzemi, riekpnp, alebo miest. Prvu
skuto ni mapu sveta sa podarilo zostrojjeografovi Eratosthénovi z Kyrény
(275 — 195 pr. Kr.). Jeho odhad obvodu Zeme ok8I6@0 km je blizky skutaosti
(odchylka 11%).

alSia vyznamna osobnos kartografii je bezpochyby Gerardus Mercator

(1512 - 1594). Vytvoril veku kolekciu map zalo enych na projekcii zemského
povrchu na valcovu plochu. Tato projekcia je po ttmrholandskom geografovi
dodnes nazyvana.

2.2. Tematicka kartografia

Pokro ilym typom kartografie jetematickd kartografia ktord sa zaala
vyvija zaiatkom 18. storada. Jej podstatou bolo zakresanie doplujucich
informacii, ako su napr. data \&hujluce sa k historickym udalostiam, obyvateu,
obchodu, hospodarstva, ale aj k sieti dopravnyclovuzBe ne sa zaala vSak
pouiva a v 19. storoi. Zobrazované data maliasto Statisticky charakter. Na
choropletickej mape sa zakrege nejaka iselna charakteristika typickou farbou,
alebo stupom Sedej farby. Touto charakteristikou mo e mapr. poet obyvateov
(Obr. 1), umrtnos vzdelanos, priemyslova urove alebo kriminalita.
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Obr. 1 Hustota zaidneniav R [12]



Vyznamnou osobnosu tematickej kartografie bol Ch. J. Minard (1781 —
1870). Jeho najpopolarnejSou mapou bola mapa smazMapoleonove a enie na
Moskvu“ zroku 1869 (Obr. 2). Na zatku invazie ukazuje Siroky zvazok
mohutnos armady (422 000 mu ov) pri vpade do Ruska v ju8ld. Sirka stopy
zobrazuje vekos armady na ka dom mieste mapy. V septembri dosianfaada
Moskvu so 100 000 mu mi. Graf ukazuje, e naspdb Poska sa dostala ove
menSia armada (10 000 mu ov). V dolngsti grafu je zaznamenana teplotagm
spiato ného pochodu. Minardova mapa v sebe zajermnoho informacii: vekos
armady, jej polohu na 2D mape, smer pohybu arméaeplatu v réznych doch
po as navratu z Moskvy. Schéma obradzku som prevZdlé]z

Moskva

| W

bl
Minzk

o

] :1; Teplota
vauchu

20

Zemepisnd Bitla
Obr. 2 Napoleonovea enie ha Moskvu z roku 1869

V st asnosti sa stretdvame s tematickou kartografiou natisnne.
Najbe nejSie je zachytenie okam itého stavu @sia, ktoré je prezentované
v televizii i v dennej tlai. Inym prikladom je napr. zaznamenanie ciest phyyc
druhych a tretich tried a ich v enos .

2.3. Statisticka grafika

alSie asto vyuivané grafické formy boli rozpracované evdtnastom
a zaiatkom dvadsiateho storia. Statisticka grafika zobrazuje data v zavislosti
nejakom parametri (v&inou to je as). VasSina dnes znamych grafickych zobrazeni
su relativne nedavne objavy. J. Priestley v rok@51pomocou jednorozmerného
diagramu zaznamenal ku ivota vyznamnych osobnosti v priebehu trockit¢ro i.
Najvyznamnejsi krok v tejto oblasti urobil Williaflayfaire (1759 - 1823). Ako
prvy zaal zaznamenavadata vkold ovom grafe Naj astejSie spominany graf
v suvislosti s W. Playfairom jehistogram porovnavajici ceny pSenice a mzdy
remeselnikov v obdobi viad réznych panovnikov (CB)r. Stpcovym grafom je
naznaena cena pSenice,iarovym grafom v dolnej asti grafu rastica mzda
remeselnikov od konca 16.stoi@ma po 19.storoie. Obrazok som prevzala z [16].
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Obr. 3 Graf W. Playfaira — rast ceny pSenice a mzdhpotnika

Je trochu absurdné, e na prvy pell si z grafu utvorime iny nazor, ne
o akom nas chcel autor informovaV. Playfair mal snahu ukazae nikdy nebola
pSenica tak lacna ako na mku 19. storoia, ktoré je v grafe zobrazené v pravej

asti grafu. Tu stoji sice pSenica najviac, ale aflanremeselnika sa zvysila (vi
rasticu tendenciuiarového grafu v dolnejasti Obr. 3). U vtomto priklade je
vidie , ako ahko sa da zmias itate informéacie. Udaje v grafe s pravdivé, ale
nevhodne spracované. Opticky vyznieva informaaiaste ceny pSenice dole itejSie
ako samotn@orovnanieceny pSenice a mzdy remeselnika.

Tento graf sa da spracovaj inak. NajkrajSie je vidieo ko ko viac pSenice
si mohol v 19. stord remeselnik kulpi v grafe, v ktorom vyndSame pomer ceny
pSenice a mzdy remeselnika (Obr. 4). Je tu jastie yiako tento pomer klesal od
deviatich k dvom.
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Obr. 4 Pomer ceny pSenice a mzdy robotnika [9]



K vyznamnym Statistikom tejto doby patri i A. F. Wrome. Zhroma oval
ve ké mno stvo dat, ktoré charakterizovali napr. hatjrstvo eurdpskych Statov.
VSetky tieto informéacie sa potom sna il reprezerdograficky. Bol presveceny, e
v grafickej podobe su Udaje pre okitate nejSie a pre mysepochopitenejSie. Je to
pravda, ale netreba zanedbatakt, e je dole ité, aby iSlo o jednoznaé a spravne
grafické zobrazenie. Prave slavny Playfairov grafids mohol zanechavizualne
nespravny dojem.

Sférické suradnice zal ako prvy pou iva Léon Lalanne v roku 1843. Tento
Francuz zaviedol i logaritmickl stupnicu na obidpeavouhlé osi. Anglicka
Statisti ka Florence Nightingaleova vyu ila Statistické uesanie aj ako zdravotna
sestra. Pas krymskej vojny sa zaoberala jmami Umrti pacientov v poaych
nemocniciach. Jej prvé grafické spracovanie zistierhodnot bolo skreslené. Ry
uamrti boli toti Umerné polomerom vysekov. Svojeafyr prepracovala a zaviedla
radidlne grafy Po et je merny znadzornenej ploche (Obr. 5).

‘ Raneny

Choroby, korim sa dalo
predist’ lepiou hygienog

v Oatatné pripady

Obr. 5 Radialny graf (po@ F. Nightgaleovej) - priny smrti v ponych nemocniciach

Priestorové grafy -stereogramyzaviedol po prvy krat Luigi Perozzo.
Priestorové grafy sa pouivaju hlavne pri znazsani viacrozmernych
distribu nych funkcii a hustét pravdepodobnosti.

2.4. SU asnos

Koncom dvadsiateho stotia nastava skutmy boom grafickych prezen-
tacii. V aka rozvoju vypatovej techniky sa nie je aniomu divi. V médiach sa
snaia zauja naSu pozornos zaujimavymi grafmi, i diagramami. Je vSak
diskutabilné v kokych percentach reprezentovanych grafov maned podraz
v klamlivej prezentécii. Preto je dble ité spravniganie z grafu a spravne tvorenie
grafov, ktoré sa budem snaukaza v alSich kapitolach.



3. Popisna Statistika — zakladne pojmy

Statistika skima javy na rozsiahlom subore pripag@vada tie viastnosti
javov, ktoré sa prejavuju pri vieom subore pripadov. Pracuje sa zo Statistickymi
jednotkami, na ka dej sa meria jeden, alebo nikkoStatistickych znakov. Je
vhodné rozliovanieko ko zakladnych meradiel. Uvediem $tyri typy meratiel

Nominalne meradlpredpoklada disjunktné kategorie, ktoré obsiahratkys
mo né hodnoty ur itého skimania. Medzi jednotlivymi znakmi nie jaden
vz ah, iadne usporiadanie. Prikladom je napr. farbd @ Stadiach
dedi nosti, pohlavie oséb v utom zamestnani, alebo politicka strana pri
skumani volebnych preferencii.

Ordinalne meradlo je vlastne meradlo nominalne, v ktorom pribudlo
usporiadanie jednotlivych znakov olane poda nejakej numerickej kvality.
Mo nym znakom moé eme teda priradiporadové isla (indexy) stym, e
znak s menSim indexom predchaddza ka du hodnotu &mwé indexom.
Prikladom je poet hviezdiiek u hotelu, alebo alkoholického napoja. Cesty
oznaime poda kvality, ako cesty prvej, druhej a tretej triedy.

Rozdiel medzi nomindlnym a ordindlnym meradlom w&ké na priklade
hode mincou. Ak pdtame, koko krat padne panna a km krat orol, je to poch
nominalneho meradla. Ak si ozrimme pannu ako 1 a orla ako 0 a zaznamenavam
po et jednotiek a nul, toto merania je u padordinalneho meradla. Podobne je to
na hracej kocke, kde su vSetky steny kocky rovnoéefie md eme poita , ko ko
krat spadne na detskej kocke hribik, streky atd.. Poda ordinalneho meradla
po itame, koko krat padne 1,2,...,6. Ozremie islami od 1 po 6 maéisto nahodny
charakter. Je len otazkou zvyku ozinasteny tak, aby s@t proti ahlych stien bol 7.

O nominélnych a o ordinalnych Statistickych znakeahovori ako o kategorialnych
datach, nazyvaju s&valitativne.

Intervalové meradlonutne predpoklada iselné oznaenie jednotlivych
mo nych hodnét. Je teda wné ich usporiadanie a predpoklada sa, e
vzdialenosti medzi susednymi hodnotami je konS&nthbe nom ivote sa
toto meradlo pou iva napr. u Skolskych znamok, psiach topanok, alebo
na stupnici teplomeru.

Pomerové meradloz ahuje vekos meranej veliiny k nejakej dohodnutej
jednotke a udava jej nasobok. Nula teda znamen&isteeciu meranej
veli iny. Patri sem v&ina fyzikalnych veliin, ktoré dosahuju spojitych
hodnét.

Statistické znaky merané v intervalovom, alebo pommm meradlo sa
niekedy nazyvaju spojité, alelwantitativne.

3v tejto kapitole som vychadzala z [20].
Hodnotou sa v tomto pripade rozumie nejaka vlasimis nutne iselného vyjadrenia.
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4. Roztriedenie grafov

Grafy sa daju roztriedi z roznych hadisk. Napriklad poda toho, aké
grafické prvky obsahuju. Ak graf obsahuje prevapreky ideografické(symboly,
farba, vySrafovanie,...), nazyvame gfhématom Ak su v grafe z v&ej asti
geometrické prvky (body, usey, plochy, telesd,...), nazyvame takyto graf
diagramom

Naj astejSie sa vSak grafy delia na:

4.1. Rozmeroveé grafy
4.2. Suradnicove grafy
4.3. Statistické mapy

4.1. Rozmerové grafy

Rozmerovymi grafmi budeme nazyvgrafy, v ktorych je vekos obrazu
Umerna skiimanému mno stvu. Tieto gfaéa delia na

4.1.1.D kové grafy

D kové grafy (Obr. 6) zobrazuja relativny podiel celkového nwstga.
Hodnoty je teda mo né zobraziako percento z celku. Graf bude mal istu
graficki podobu, ako ke vynesieme realne hodnoty premennych. L&a bude
popis osi y. Graf na Obr. 6 predstavuje, ko stirodencov maji iaci 6.B. Sirku
stpcu si volime ubovo ne, ale jednotlivé gice sa nesmu prekryva

Zobrazenie dvoch (troch) parametrov pomocou jedriétkového grafu sa
zobrazuje dvoma (troma) gtami paralelne ved seba. Takto je mo né preddné
porovnanie tychto parametrov. Na Obr. 7 porovnaeastovateov 1., 5. a 9. triedy
zakladnej Skoly. Farebne su odliSené triedy, naxasam vyniesla kontinenty, ktoré
iaci navstivili. Su to kategorialne data.

Z0 I Rl e E £ m 1. trieda
L e R e, 22 1 |as treda| T
= - ';E. <0 7-"|ao treda[ 77T
"""""""""""" ¥ 15_.__________________________
ey
N o .
LY 201 ¢l |F---7mmmmmmmm-m---A =
= =
2 S GGEECEEECEET -
10 S RERRREEEEEEEED 0 = ]
- VR '
1] T T T T T Australia Azia  Amerika iba
0 1 2 3 4 3Sa E urdpa
Pofet sirodencoms  Mac tiavE ety kottinest
Obr. 6 Dkovy graf —percentove Obr. 7 Porovnanie pooaod kového
zastupenie ptoi sirodencov grafu - porowigascestovanosti iakov

® Pou ila som vasie mno stvo informacii z [14].
6 L v oA " .

Terminolégia nazvov grafov sa liSi vréznych litéirach. Pomenovania som prevzala z [2].
Ekvivalentné nazvy, alebo ti@sto pou ivane uvadzam v zatvorkach za prisluSngavom grafu.
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Ta istd informéaciu ako ckové grafy poskytujupseudopriestorové grafy
(Obr. 8), v ktorych treti rozmer nema iaden zmysBli nevhodnom nateni
suradnicovej sustavy vnas méu dokonca vzbudzokiamné presvecenie

0 zobrazovanych datach.

% Studentov

Po et surodencov

Q
8
>
@©
To)

Obr. 8 Pseudopriestorovy graf — percentové zastiépen
po tu surodencov

4.1.2.PloSné grafy

V plosnych grafochsa hodnoty, alebo ich pomery vyjadruju plochou
rovnakych obrazcov (Stvorce, kruhy). Za ploSné\grefak mo no pokladav istom
zmysle ajprstencové grafy(Obr. 9), alebokola ové grafy(vysekoveé) (Obr. 10).
V obidvoch grafoch su zaznamenané toto né informadiymito grafmi sa asto
pred vobami zobrazuju volebné preferencie. Je potrebnéesuvipercento
jednotlivych Usekov z celkovej plochy, lebo od dikasme percentudlne zastupenie
len ako odhadli. Percento je umerné uhlu, teda i pé&chktora tvori vysek.
Hodnoty vynesené do grafu su ilustrativne.

6%, ostatny £i% ostatmy
4485 0D
A% 0D
3% C83 31% C83
19% KSEM 19% KSC
Obr. 9 Prstencovy graf znazasjuci Obr. 10 Kold@vy graf znazorujdci
volebné preferencie volebné preferencie
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4.1.3.Priestorové grafy

Na zobrazeni@riestorovych grafosa pou ivaju rézne zobrazenia, napriklad
kosouhlé, alebo axonometrie. Jednoduchym typom ografna zobrazovanie
kvalitativnych hodnot je graf na Obr. 11. Do katéigparadeni Studenti pod ich
aktualnej vahy a vysky. Vavom prednom rohu su teda najmensi, atgi Studenti
a naopak v zadnom pravom rohu su vysSia sie kategorie.

po et Studentov

N Y &)
N Y
& é} '$§

vySka [cm]

Obr. 11 Priestorovy graf — vzajomny &h medzi vySkou a vahou Studentov

Na Obr. 6-11 som zobrazila rozmeroveé grafy tak, s&k@ovasine zvyknu
zobrazova. Je ale dole ité poukdzaaj na neStandardné situacie, ahtatelia
grafického obrazu neboli zaslani pri pozmeneni réznych parametrov pri
grafickom zobrazovani.

- prehodenie suradnicovych os (Obr. 12)

- zmena tvaru grafického obrazu (Obr. 12, 13)

- pridanie medzery medzi zobrazované data (Obr. 14)
- treti rozmer pridany i pri ploSnych grafoch (Ob%) 1

| | | | |
| | | | -
L A R I 9
| | | | c
| | | | [}
e e - = — °
| | | | =
| | | | N
[ D
| | | | g
| | | | ©
)
>
I
0 . B
0 10 20 30 40 50 vyska [em]
Obr. 12 Poet surodencov z Obr. 8 Obr. 13 Vahgska z Obr. 11

A4%

Obr. 14 Volebné preferencie z Obr. 10  ObrPiigstorové prevedenie Obr. 10
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4.2. Suradnicové grafy

V suradnicovych grafoch je mno stvo, datové udajebo percentové zastupe-
nie vyjadrené polohou grafického obrazu v sustavadnic.

Priklady suradnicovych grafov sbodové grafy(Obr. 16),spojnicové grafy
(Obr. 17), iarové plosné(Obr. 18),stpcove (histogram) (Obr. 19)povrchové a
stup ove grafy

4.2.1.Bodovy graf (XY graf)

Bodovy graf graficky znazoruje vzah medzi dvomi premennymi. Prva
premenna je zndzaovana na ose X, a druha na ose y. Tento graf ukamojny
vz ah medzi premennymi. asty vzah medzi premennymi je linearny. Spojnica
trendu je potom bu kladna, nulova, alebo zaporndalSia mo n4 zavislos je
logaritmicka, exponencialna, alebo mocninna. Na. @Qbrje graf zobrazujuci iaka
na ceste do Skoly. Ka di minutu sme zaznamenab jgkam ita rychlos. V prvej
minute je stadle doma atak ma nulova rychlog druhej atretej minate kra.
V Stvrtej minute stoji na ervenud, potom pomaly prechadza cestu, Sprintuje na
autobus a vom opa stoji.

3
s Rl SEEEEE SERES ECE .-
- T L T
E1'5_ ----------- SR e e T e e e e
T U U FU U FUU R S
"E'l:l,ﬁ- _____________________________ [ T

1] o . . &

] 2 3 4 5 =3 7

cas [min]

Obr. 16 Bodovy graf — rychlosiaka na ceste do Skoly

4.2.2. iarové grafy

iarové grafyspojuju bodové déataarou. Vo fyzikalnych meraniach sasto
pou iva na dosiahnutie optimalneho vysledku lin@aadebo priama regresia. Je
zalo ena na metdde najmensich Stvorcov. Pre po@jébwuyklad vi [3, str.68].

Ke v jednom grafe zaznamename vigarovych grafov, odliSujeme ich inymi
spojnicami (rozdielna farba, hrubka, preruSovani).iarovom grafe mod eme
zobrazi i Styri zavislosti, nesmu sa vSak wd prekryva. Ak by tomu tak bolo, je
ur ite lepSie zobrazidatové rady vo viacerych grafoch s rovnakou mierkaarové
grafy si vhodné na porovnanie dihych sésel, ale ako aj suhrnny trend zavislosti.

iarovy graf z bodového grafu na Obr. 16 by sme albgednoduchym
pospojovanim zobrazenych bodov. My vSak poznanieepro ceste iaka do Skoly,
preto mé eme zaznamenaasovu zavislos iarovym grafom na Obr. 17. Téato
zavislos ma asovy priebeh. Okam ith zmena rychlosti chodcajeieno na, preto
su v grafe zmeny postupné, s vynimkou, kéak naskakuje na autobus. V tomto
pripade ide o okam it zmenu rychlosti.
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rwchlost [ ]

Zaz [min]

Obr. 17 iarovy graf — rychlos iaka na ceste do Skoly

V tomto pripade ma zmysel hovortie o ploche pod krivkou, ide toti
o drahu, ktord chodec preSiel. Na zvyraznenie ¢blagra chceme prezentova
stai vypIni oblas pod krivkou. Nazorny priklad je na Obr. 18.

richlast k)

Fas [min]

Obr. 18 Plocha pod krivkou — rychlogaka na ceste do Skoly

4.2.3.St pcovy diagram (histogram)

Histogramzobrazuje data, ktoré aproximujeme za spojité.d&tamenné su
plynulé jednotky, ako napras, teplota, dka. Premenné su roztriedené do kategorii
va Sinou podobnej alebo rovnakej Sirky, ktorym hovaritnedny interval. Osa
st pca prechadza stredom triedneho intervalu. VySka®t je merna pau v danej
kategorii. Na Obr. 19 su iaci roztriedeni do kaidgpod a toho, kto mal u seba
ko ko pe azi. Ako je vidie, najviac iakov malo pri sebe 81 a 120 kordn.
Mo nos ou vo by u tohto typu grafu je vyber Veosti kategorii. Pri podrobnejSom
skimani zvolime jemnejSie delenie, naprkes triedneho intervalu na 20K

14
(JE EECPEEPERERERES| | EEEEPEPRPREEPEEEE

FPodet Eiakov

o
W o . p
1S N S
* W &

FPermaze v K§

Obr. 19 Histogram rozliSujlci Studentov pad
mno stva peazi, ktoré maju pri sebe
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Statistici pou ivaji na zobrazenie rozdelenia nateoeli iny X distribu nd
funkciuF( )=P(X ). M6 e nadobudnu hodnoty najviac 1. Pri hode kockou vyzera
distribu n& funkcia ako na Obr. 20.

Fi& - PU—
4 | = ]
Wy
ey
Wy

—i
1] 3 T T . T . . .

I 2 3 4 5 6 7 8 ¢ . z
Obr. 20 Distribuné funkcia pre hod kockou a ssava krivka

Vtomto pripade je distribma funkcia poda [9] sprava spojita. Na
Standardne] hracej kocke mé eme hodba Ses hodn6t. Pravdepodobngs e
hodim islo mensia alebo rovno jednej je jedna Sestinac&ae hodim islo
mensSie alebo rovno 3 su 3/6, teda jedna polovicd@podobnos e hodim islo
mensSie alebo rovno Seg jedna.

Derivéacia distribunej funkcie je hustota pravdepodobnosti. Krivkatbtys
normalneho rozdelenia ma typicky zvonovity tvareaniekedy oznavana ako
Gaussova krivka (Obr. 20). Uvedené funkcie sa p@ji pri ve kom po te dat, pri
réznych Statistickych analyzach, na speginenie vysledkov. PodrobnejSie \B].

4.3. Statistické mapy

Statistické mapyst vhodné na znazornenie plo3ného rozlo enia mitgn
ur itého javu. V mapach zélei na polohe grafickéhokpr na mape. Pomocou
Statistickych map mdé eme zobrazpo et obyvateov, nezamestnangspriemernu
mzdu v regidne a podobne. Typom Statistického gpafehoropleticky graf. Ten
bu odtie om svetlejSich a tmavsSich farieb, alebo napr. hogtbodov znazowuje
miesto a hustotu vyskytu daného znakwasto je prehadnejSie vyui farebné
odliSenie, ktoré som pou ila v historickom Gvodea(X 2, Obr. 1).

Najbe nejSim prikladom je mapa v predpovedi gggia. Vyuiva
piktogramov(graficky znak znazowjaci pojem alebo informéaciu obrazovo) - sinka,
mrakov, atd. k nazornému obrazu asia (Obr. 21).

: ; s

Obr. 21 Statisticka mapa predpovi psia
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alsim peknym prikladom je mapa mesta, ktora pomaogitogramov
poskytuje rychlejSiu orientaciu. M6 u byna nej zaznamenané posty, reStauracie,
MHD, policia, obchody, parky, kni nice, atd.. Talhto map sa da najsa internete
mnoho.

alSie typy grafov:

Krabicovy diagram (Box plot)je pombcka zaradena k explongm
Statistickym metddam. Ukazuje rozlo enie dat v keja intervale. Na obrazku 22
su hmotnosti ronych chlapcov a diewat. Mo no z neho vyita napriklad priemernu
hodnotu premennej (deliacéra obd nika). Celkovo su data rozdelené na kvartily
( o su Styri skupiny, ktoré su tvorené datami do Z8% do 50% (Y), do 75% (Z) a
do 100% (W) vSetkych zahrnutych pozorovani). Krikrajnych polohach (P) su
od ahlé pozorovania. V naSom merani je ich po 5% mdvobh stranach.

i Y. = W

P

o) | e S 4}335

6 7 8 9 10 11 12 13 14 6 7 8 9 10 11 12 13 14
tm [kg) m [kg]
a) Hmotnosti dieat b) Hmotnadtlapcov

Obr. 22 Krabicovy diagram zobrazujuci hmotnostimgch deti poda [20]

Prudovy grafpouil u Ch. J. Minard pri u spominanom ,Napolemom
a eni na Moskvu“ (vi Kap. 2, Obr. 2). Pradovy graf je vlastne plosSngfgravisly
na mieste. Je uitay, ke chceme ukazarozvetvenie nejakého parametru na
danom mieste. Nazorne je vidjena aké veké podmno iny a kde sa rozdge.
Prikladom mé e by mapa Eurdpy, kde budu znazornené vyznanatg viakovej,
automobilovej, alebo leteckej dopravy. V grafe OBB. na avej strane grafu si
mo& eme predstavivlakovu stanicu, z ktorej sa dopravuje tovar mtaklo r6znych
asti republiky (rozvetvenie). Graf sleduje mno stvemer prepravovaného tovaru.

Obr. 23 Prudovy graf — vlakova preprava
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Radiélny graf zobrazuje viaceré premenné za nejaké obdobie,oaleb
v réznych miestachNa Obr. 24 je zobrazeny pet deti zréznych raikov
stravujucich sa v Skolskej jedalni @s druhého polroku. Najviac je stravnikov
z prvého roniku.

Jednotlivé hodnoty popiSem z mesiaca februar. $Stodezo Stvrtych
ro nikov sa stravovalo 40, Studentov z tretiehonika pribline 43, Studentov
druhého roniku 55 a najviac je stravnikov z prvého mtku a to 80. Zaklad tohto
grafu je na internetovej stranke [7].

Februar

. roénil
. rocnik
. rocnik
. rocnik

. Marec

poon

Maj - “April
Obr. 24 Radialny graf — stravovanie Studentovasodruhého polroku 2005

Strom ivota (Obr. 25) patri medzi porovnavacie grafy. Hlavnou vyhodou
tychto grafov je umiestnenie viacerych grafov rdeéteo typu dohromady tak, aby
bolo mo né tieto grafy pretadne porovna Jeho hlavné vyu itie je v demografii, pri
porovnavani umrtnosti, poérodnosti, priemerného vekua a eny a podobne.

100+

ik
@
=

100 an &0 40 20 o 20 0 [=i1] a0 100
Pofet coob [vtis.)

Obr. 25 Strom ivota — data k 31.12.2000 [5]
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4.4.Preh ad vyhod a nevyhod jednotlivych grafov

V nasledujucej preladnej tabuke som sa sna ila zhrn(podstatné vyhody
a nevyhody najpou ivanejSich grafickych foriem zaeni. Bude tak mo no
jednoduchsSie zorientovaa v rozdeleni a pomd e pri nerozhodnom vyberéugra

TYP GRAFU

VYHODY

NEVYHODY

Bodovy graf
Zobrazuje vzah medzi
dvoma faktormi v ex-
perimente. K jasnej-
Siemu vykladu grafu sé
pou iva spojnica
trendu (linearna,
logaritmicka, atd.)

- ukazuje vzah medzi

dvoma zavislymi para-
metrami

- zachovava presné hod-

noty dat a vzorovu
ve kos

- zn&zor uje minimum/

maximum vSetkych
hodnot

- pri ve kom mno stve

nemusi by preh adny

- nemusi by z neho

vidie spo ahlivo trend
dat

iarovy graf
Body postupnosti st
spojené suvislouia-
rou. Viac postupnosti
mo e by zakreslenych
do jedného grafu.

- umo uje jednoduché

porovnanie vemi

po etnych postupnosti dat
- z tohto typu grafu mo u

by vydedukované typy
zavislosti

- pou ivaju sa preva ne

iba s limitne spojitym
tokom dat

- je potrebné mamini-

malne pa hodnét, aby
bolo efektivne vyu i
tento typ grafu

D kovy graf
Zara uje sa pod
rozmerove grafy.
Zobrazuje kategorialne
hodnoty. Odporia sa
zobrazenie max. troch
parametrov do jednéhc
grafu.

A4

. opticky presvedvy
- mo no s nim jednoducho

porovnava dva, alebo tri
parametre

- pri viacerych

parametroch mo no
poradie spcov meni
tak, aby vyvolali

v itate ovi informacie
ur ity efekt

- pou itie pri kategorial-

nych datach
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Histogram

Na rozdiel od

d kového grafu
zobrazuje data, ktoré
mo u nadobudnu
vSetkych hodnét.

- opticky presvedvy
- vrcholy stpcov modeluju

- v& Sinou sa na zvislej osq

krivku zavislosti na
premennych

zaznamenava pet
hodndt, ktoré spadnu do
toho istého triedneho
intervalu

- nedaju sa odta

- silne zavisi na vdbe
- je aké porovnava

- pou ivaju sa vyhradne

z grafu presné hodnoty
preto e data su zhrnuté
do jednotlivych
intervalov

triedneho intervalu
dve datové rady

len pri kvantitativnych
datach

Kola ovy graf
Vysekovy graf
zobrazuje data ako
percento celku. Ka da
vysekova as by mala
ma popis, 0 aké
percento celku ide.

- vizuélne pria livy
- ukazuje percento celku

. jednoduchy na

v danej kategorii

porovnavanie dvoch,
alebo viacerych datovych
suborov

- nie su tu presné

- uplna nepresnografu,

- najlepsie na porovnanis

- pou iva sa obvykle pri

numerické isla

ak nie st zaznamenané
hodnoty

iba pre troch a
siedmych druhov

kategorialnych
hodnotéach

Statistické mapy
Vyzna uju hodnoty
parametrov pomocou
odlisSného oznaenia
asti mapy. Musia

. vizualne vasinou oslovia
- ukazuju vemi jasne

celkovy geograficky trend

- farebna legenda mé e

iadne presné
numerické hodnoty

skresli vidite ne
interpretaciu grafu

obsahova potrebné

vysvetlivky.

Piktogram - opticky atraktivny - piktogram musi ma
Pou fvany v . zvladnutie vekého potu konStantnu vekos

Statistickych mapach

- jednoduchospri itani z

dat pou itim znakov

grafu

- najlepsi iba pre 2-6

- ve ké zjednoduSenie
- je aké stanovi presné

kategOrii

mno stvo
v jednotlivych
oblastiach
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5. Ako spravne vybra graf na zobrazovanie dat

iasto ne som sa touto tematikou zaoberala u v kapitole thbuke vyhod
a nevyhod jednotlivych grafov. Teraz sa pozriemetdta problematiku z trochu
iného hadiska.

Problém grafického zobrazovania gsto chapany ako vyber spravneho typu
grafu pre dany subor dat. Nasledne musi autor posthvenim Statistického grafu
urobi eSte alSie dve rozhodnutia. Prvé rozhodnutie je ujasnio akej informacii
chce graf vypoveda(u el). alSia voba je podobna tej prvej. Autor sa potrebuje
rozhodnu, kto bude jeho publikum a aku formu budi@kava od tohto grafu. Ke
si zodpovieme tieto otdzky, mdé eme navrhnsty format a Styl grafu.

Parametre, poa ktorych budeme vyberapravny graf:

5.1. $truktl]ra suboru dat (po et a typ premennych)
5.2. Umysel pou itia grafu (predanie informacie, amlyza dat)
5.3. Umysel hlavnej myslienky, ktord ma ukaza graf

Vyber reprezentacie datovych hodnét moé e kg ovplyvneny i nastrojom,
pomocou ktorého datové hodnoty spracuvame, ako iktapr fyzicky plan
experimentu. Tie mo e by preka kou technika - hardware (tiare ), software
(nedostatony graficky program), alebo vysledna cenadla

5.1. Struktdra stboru déat (po et a typ premennych)

5.1.1.Jedna premenna

Kategorialne hodnoty
Kategorialne data sa V&nou zobrazuju Specialnym bodovym, alebo
d kovym grafom. Z bodového grafu (Obr. 26) dthme hodnotu na ose V.
S porovnanim s ckkovym grafom z Obr. 27, bodovy graf vtomto prigadiac
zvyraz uje rozdiel v réznych kategoriach. Je to dané tynhodnoty na ose y
nezainaju na nulovej hodnote.

55
50 - ° 50
45 4
40 | 40 1
35 30 4
30 |
25 - ° 20 1
20 L4 10
15{ e °
10 - e 0-
o 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6
Obr.26 Bodovy graf Obr. 27 kovy graf

" Rozdelenie som prevzala z [19].
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Tretim grafom na zobrazovanie jednej premennej @a kvy graf.
VSeobecna ahostajnos Statistikov voi kola ovym grafom je va&Sinou kvali ich
nedostatonej informovanosti. Koléové grafy nie su v dy zlé, je ale zlo ité rozlisi
kedy je vhodné ich poui Vo vSeobecnosti su #ové grafy vhodnejSie pri
zobrazovani dat s jednou vyraznou hodnotou a kel grafy pri porovnavani
nieko kych diskrétnych hodnét. Vyseky blizke Stvrtinegla polovici celého
kola ového grafu su opticky posudzované mimoriadne grelse ale potrebujeme
zobrazi va Sie mno stvo diskrétnych hodnét (viac ako 7), kakay graf na to nie je
vhodny. V takomto pripade je lepSie poud kovy graf.

Stvrtou grafickou formou je rozdeleny kbvy graf, o nie je ni iné ako
stpcova analdgia kol@vého grafu (Obr. 28). Obecne to nie je dobrdbaona
zobrazenie dat. Na Obr. 28 je pombdcka vo formersteppercent, ta pri obecnom
grafe vbbec nemusi bya a ko sa nam potom orientuje v pomeroch jednotlivych
pra kov.

100% -
80%
60% -
40% A

20% -

0% -

EiOZmImd

Obr. 28 Rozdeleny #ovy graf

alsi typ grafu na zobrazovanie kategorialnych hodednej premennej tu
uvadzam z odstraSujuceho doévodu. Trojrozmerny koia graf je vemi
zavadzajuci, ako je mo né vidiei na Obr. 15 v predchédzajlcej kapitoleo
vytvara problém pri tomto type grafu je uhol sklprktiory vytvara perspektivny
poh ad na tento obrazec. Nemo no spblivo posudi percentové zastupenie iiej
premennej a nedaju sa ani objektivne porovnélva parametre.

Kvantitativne hodnotflimitne sa bli iace sa k spojitym)

Popularnym grafom na zobrazovanie kvantitativnyotirtdt je iarovy graf.
Histogramy su vyhodnejSie akaarové grafy ak sa zaujimame o0 znazornenie
frekvencie v ramci nejakého intervalu. Hlavne, kg dany interval viazany na
zmyslupIné okruhle celky. Mo e to byeden mesiac, alebo rok (neberieme na vedo-
mie ka dy de).

Jednou z ni Sich grafickych foriem zobrazovania igrkovy graf (Obr. 29)
na zobrazovanie kvantitativnych hodnét, ktory pmiyoa iarovy kod. Zvisla iarka
je na ka dej datovej hodnote. Nie je vSak vhodnyva kom pote dat, preto e sa
md e ahko sta neprehadny. Podobnym grafickym zobrazenim je ijeho b@édov
varianta, v ktorej stred kolieska upreg miesto vyskytu data.
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Obr. 29 iarkovy graf a jeho bodova varianta

5.1.2.Dve premenné

Dve premenné mo no zobrazpomocou priestorového gtového grafu
(Obr. 30). Do grafu som vyniesla zavislosti fardasev v zavislosti na farbe
o i. Tento graf ma ale nevyhodu vtom, e nizkepst zostavaju v zakryte
tych vysSich a tym stracame informaciu o niektorgidtach. Tomu sa musi
predis. Ak nembd eme preusporiadalatové rady tak, aby bolo vidie/Setky
st pce, mali by sme sa tomuto grafickému zobrazeniunwy

pocet ftudentow

hnedé
blond

ry Save

8
4]
4
2
a

vlasy

¢
S P

farba oéi

Obr. 30 Priestorovymtovy graf — vzdjomny \ah
farby ioa farby vlasov

Viacnasobny rozdeleny #ovy graf (Obr. 31) na zobrazenie dvoch
premennych je ekvivalentny Bovému grafu pre jednu premennu (Obr. 28). Nie
je ve mi vhodny na zobrazovanie dat, radSej sa mu vyhgbdb@ta sa nedaju
od ita tak presne ako napr. zkbvého grafu (Obr. 32), ktory je najefektivnejSim
a najobjektivnejSim grafom na zobrazovanie frekiedeju a dvoch premennych.
V grafoch na Obr. 31 ana Obr. 32 je farba vlasgjadrena farbou gtcov. Je
mo no jednoducho zisti e vSetci Studenti siernymi o ami maju hnedé vlasy.
Z grafu na Obr. 31 je vidie e najvaSie percento modrookych Studentov ma
svetlé vlasy.
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Obr. 31Viacnasobny rozdelenylabvy graf Obr. 32 Rovy graf

Uvedené priklady grafického zobrazenia boli na aebnie kategorialnych
dat. Zameriame sa teraz na vyber spravneho grafuimpitne spojité data, ktoré
zavisia na dvoch parametroch. Hladk&rové grafy sa pou ivaju pri sérii dat, ktoré
su relativne hladké. Ak znazajeme hodnoty predsa len v bodovom grafe,
odporta sa preloi tieto data nejakou hladkou spojnicou. Pekny spoakb
porovna vybranu vlastnosu mu a a eny sa da pomocou krabicového diagramu
(Kap. 4., Obr. 22).

5.1.3.Tri a viac premennych

Pri kategoriadlnych datach (napr. mu - ena, aleh&ika — Amerika -
Eur6pa) mo no zobrazidata najlepSie dvoma, pripadne trom&alymi grafmi
ved a seba. V ka dom porovname dva parametre a pri stmeai grafov ved seba
MO No porovnava aj treti parameter. Tie je mo né pouimaticovy diagram
v ktorom suasne sledujeme priebeh viacerych viali Znazoruje histogramy (po
diagonale) jednotlivych velin a stasne ich rozptylové diagramy. ZjednoduSeny
priklad uvadzam na Obr. 33, kde su porovnané demenné. Na diagonale su
vynesené premenné VAR1 a VAR2 aich porovnanie pgavom hornom aavom
dolnom rohu. Je potrebné povSimrgi islovanie na osach po stranach diagramu.
Hodnoty pre premennd VAR2 suv pravom hornofmuroa horizontalnej ose
(0,2; 0,4; 0,6; ...) a vavom dolnom rohu na zvislej ose.
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Obr. 33 Maticovy diagram — porovnanie dvogérametrov [4]
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Maticovy diagram pre viac premennych mo no porovna typickou
tabu kou zapasov hokejovych dru stiev, kde su zaznamé&nerdjomné duely
jednotlivych dru stiev. Na Obr. 34 je takto poroviygh pa premennych. Namiesto
stupnic st na diagonale histogramy jednotlivychmanenych.
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Obr. 34 Maticovy diagram — porovnanie piatich paretrov [17]

Vhodnym grafom na zobrazovanie kvantitativnych trqgremennych je
zobrazenie bodov do grafu strojrozmernou plochddbr( 35). asto sa
v matematike pou iva funkcia dvoch premennychffsy).

o -

Obr. 35 Graf popisany funkcia= f(x,y)

5.2.Umysel pou itia grafu

Pri pouiti grafu vo vlastnej prezentacii, alebo wtastnom diele mame
zhruba predstavu, komu budl zobrazované datanér (kolegom, zéakaznikom,
mladym u om, vysokoskolakom, déchodcom a pod.). Graf hraedole, mo e to
by prostriedok ako vypovedab analyze dat, m6 e odpovedaa otazky (osobné),
je to skvely prostriedok na komunikaciu, alebo dygnie spravy pre inych
(publikum). Z praxe je zname, e grafy, ktoré posky bohaté rozbory, nemusia
spravidla vynika v efektivhom vyjadreni sprostredkovanej spravy.

Urove grafu a miera, s akou budeme graf zdokoma zale i hlavne na
planovanom pou iti grafu. Grafy, ktoré su navrhoggmre komunikaciu potrebuju
va Siu starostlivos. Realisticky, grafy nemusia byperfektné, maju by ale
optimalne pre urené pou itie.
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5.3.Umysel hlavnej myslienky, ktori ma ukaza graf

Aby graf vyjadroval istd mysSlienku, musime sa t®amyslie, ktora forma
grafického zobrazenia by na nas graf bola vhodnédaVinaj astejSie body (po@
[8]), ktoré chceme grafom ukéazpatria:

5.3.1.Porovnanie medzi individualnymi datami

Na porovnanie menSej skupiny (okolo pg vhodny koldovy graf. Inak
pou ivame d kovy, alebo bodovy graf. Pri geografickom rozloiedat je vhodna
Statisticka mapa.

5.3.2.Rozlo enie dat na stupnici

Na reprezentéciu rozlo enia dat na itej stupnici je vhodny bodovy, alebo
iarovy graf. Pri roztriedeni do kategorii sa vywifistogram (spcovy graf).

5.3.3.Vzajomny vz ah medzi premennymi

Vz4jomny vzah dvoch premennych je vidiez grafu xy, ke na osu x
vynaSame hodnoty jednej premennej a ha osu y hpdinohej premenne;.

5.3.4.Vyvoj premennej s asom a miestom

Vyvoj premennej sasom a miestom sa da krasne zobragomocou
prudového grafu. asto pou ivanym jeiarovy graf.

5.3.5.Porovnanie skupin dat

Na porovnanie skupiny dat je vhodny (ako som u msp@la) iarovy graf,
alebo dkovy graf. Datové rady odliSime farbou, vzoromelad umiestnenym do
dvoch blizkych grafov. Zaujimavy a ute patavy je i strom ivota, ktory preadne
porovna viaceré premenne.

Nakoniec este tie isté informacii pojaté trochikimanasledujlcej tabie:

Typ informécie Funkcia Typicky format
. . - Kola ovy graf
o Ukazuje relativnu veékos .
5.3.1. Jednotlivé zlo ky r6znych asti celku - D kov3,/ graf
- Bodovy graf
o - D kovy graf
. 4 Zara uje isla poda . 4
5.3.2. Relativhe mno stva ve kosti, Ginku, stupa, ... larovy graf
- Bodovy graf
5.3.4. asové rady Ukazuju zmenu zaas, : |a,1rovy'graf
alebo zmenu miesta - Pradovy graf
Dokazuje, ako suvisia - larovy graf
5.3.5. Vzajomny vah zmeny v jednom grafe | . D kovy graf
s inou datovou radou . Strom ivota
Ukazuje frekvenciu . Stocovy araf
Frekvencia rozlo enia medzi urité P 'y 9 p
intervaly 1arovy gra
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6. Chybné a spravne zobrazovanie dat v grafoch

V nasledujucom prelade uvadzam chyby, ktoré sa vyskytuju pri grafickom
zobrazovani. Podstatnas informacii z tejto kapitoly som prevzala z [10].

6.1. Nazov grafu
- graf bez nadzvu, pripadne bez ozmaa, o ktorom sa v texte hovori
(napr. Graf 1, Obr. 1, tslovanie)
6.2. Rozvrhnutie smeru, dimenzie
- naspravne pou itie dvoj alebo trojrozmer-nych olbggkna porovnavanie
hodnét (plocha, objem)
6.3. Stupnica, mierka
- stupnica nie je oznand, nie je uvedenéslovanie, jednotky
- stupnica poda ktorej meriame je nevhodne prerusena
- za iatok osi nie je na padatku nezavislej premennej
islovanie na osach (vodorovnej, zvislej) nie jekadéne k nameranym
datam
6.4. Vysvetlivky a popis
- nie je uvedeny zdroj dat
- chybaju vhodné vysvetlivky
- nie su vhodnymi zn&ami odliSené symboly, ktoré k sebe patria, a tie
ktoré nemaju nispolo né
6.5. Farbaamree
- nevhodné pou itie svetlych, alebo tmavych fariebnkastov
- zly vyber typu mre i

Prikladom grafu s mno stvom chyb je nasledujucifgra

{ Chyba ndzov grafu)

{Nevyrazné farby rady ]

&

325
2/

—
275

225 |- — Radat] Chyba popis
zohrazovanych hodnat

175

p[Pa]

125

evhodny papis asij4—>» 75 r . T
] 000002 D,DE)DDﬂ. 0,00006 0,00008
—f

i
7 e =
\(I-Iy formdt Eisel no osq
Chybajo jednotky

InSpiraciou pre zobrazeny graf boli stranky fyzilétio praktika na MFF UK [13].

Zakladna uloha pri navrhovani Statistického graduzamera itate ovu
pozornos na grafické data a na to, om vypovedaju, a nie na design. Pekny azh
mo e uputa pozornos itate ov, o tom nie je pochyb. AvSak ke itate a uvedie do
rozpakov a nevie, oom vypovedaju zobrazené data, nie je to iadna ayhkllavné
pravidlo je zobrazovadata jasne a presne. Dobry graf ma minimélnu forate
maximum spoahlivych dat.

27



PodrobnejSie sa teraz budem zaobeednotlivymi podkapitolami, ako
upravi zakladné grafické prvky ako nazov, rozlo enie, oswy y, zobrazenie dat,
oznaenie dat, informané vysvetlivky, alebo napr. farbu.

6.1.Nazov grafu

Ka dy graf potrebuje jasny, stray heslovity nazov. Mal by odpovedaa

nasledujuce otazky:
zobrazené data@ predstavuju) (napr. vaha, vek, hod kockou)
na akom subore boli data merakdd (na Studentoch SS, v USA)
aktualnos déat kedy (datum)

V grafoch, na rozdiel od datovych tabuliek, saSidou v nazve neuvadza
jednotka merani. Tato informécia je zobrazena réechlnsVynimkou su Statistické
mapy, kde je potrebné tato informaciu uviési hne v nazve grafu, alebo prilo i
vysvetlivky. Nie su tu toti osi, ako sme zvyknutinaj astejSie zobrazovanych
grafov. V istom zmysle musime precdvi stru nos a vysti nos, aby heslo v ndzve
nasho grafu vystihovalo podstatu veci a pripadngalp aj pozornos itate a.

6.2.Rozvrhnutie smerov, dimenzia

Pri rozvrhnuti nejakej zavislosti V@ina grafikov dava prednogzobrazova
premennu zavislosna zvisli os. Nezavisla premenna bude teda nargedej ose.
Usporiadanie grafu ma pok@va z ava doprava.

o sa tyka dimenzie, niekto dava predngfaloSnému troj-rozmernému*
(pseudo-priestorovému) grafu. Vtomto pripade je pbtrebné pripomenua
objasni bezvyznamnostretieho rozmeru. NajlepSie je Uplne sa vyhpdu ivaniu
pléch, i objemov, ktoré znazouju mno stvo. VhodnejSie je znazavanie poda
jednej dimenzie, ktoré sitate vylo i va Sinou spravne.

6.3. Stupnica, mierka

Zakladnym predpokladom je, aby stupnica bola riadeeaenda. itate
grafu musi by informovany o vyzname vynaSanych hodn6t. Nutoas je
upovedomi i na jednotky. Je zvykom volipo iatok osi na zaatku nezavislej
premennej. Je potrebné si ale dpozor na zneuitie Umyselného posunutia
prieseniku 0s. Ke budeme vyhodnocovadata z poslednych piatich rokov,
uvedieme roky 2000 a 2005. KevSak ide napriklad o percentové zastUpenie
produktu (vi Kap. 7, Obr. 41), je nevyhnutné f@a na ose od nulovej hodnoty.
Ve a faktorov treba prispésoba konkrétnej situacii. Mo nos prerusi islovanie
na ose, aby sme detailnejSie vnimali podstatu prmoblje spravne. Je to vSak
nepripustné, ak ide o hodnoty nadvazujlce, u kol rozdelenie mohloitate a
uvies do omylu.

V asovom grafe, vodorovna os (0s X) reprezentuje valy. Ohranienie
asovych intervalov musi byimerny dke asovych intervalov, ktoré zobrazujeme.
Zvisla os (0s y) zobrazuje jednotky kesti, priemeru, alebo mno stva dat. Stupnice
na osach musia bypa umerné zobrazovanym datam.

Logaritmickl stupnicu mdé eme pouj ke je podstatné porozumie
zmenam percent, alebo nasobkom. Musime sa ale,ably itate grafu spravne
interpretoval znazoované data. Semilogaritmicky graf sa nazyva grafiykma na
jednej ose logaritmickd stupnicu a na druhej odegagitmickad.
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Hodnoty na osach mo u bytisice, miliény, alebo naopak wai malé isla.
Zvolia sa iné rozmerné jednotky pre &i@ prehadnos. Napr. tisic metrov,
alebo 1¢°gramov a podobne.

6.4.Vysvetlivky, legenda a popis

Ku aheniu interpretdcie grafu potrebuje kada zavislokratky,
jednoduchy, objasujuci popis. Tento popis sa md e nachaddZau hne pri
grafickom obraze, alebo ho umiestnime v legendsysobolom, farbou a vzorom
zavislosti. Priamy popis je preferovanejSi pred pioo legendy. Ke vyu ijeme
legendu av grafe je dosmiesta, itate ovi u ah ime hadanie tym, e legendu
umiestnime priamo do grafu.

Kratke informativne spravy, prilo ené k grafu, siekedy vemi vhodnym
a uito nym parametrom. Jedinou podmienkou je, aby v goate pre nich miesto
a nespoésobili chaos. V spravach mé u lmpsiahnuté dodataé suvislosti k datam,
mo u zdbrazni Specificku vlastnosgrafu, alebo su schopné vysvetiiejasné, alebo
skryté rysy grafu.

6.5.Farba a mre e

Farebné Statistické grafy sa ah objavova astejSie s pokrokom doby.
Farebneé tlaarne si samozrejmasu a papierova forma prezentacie u davno nie je
jedinou. Na internete najdeme obrovské mno stveldagch grafov, ktoré nas mé u
inSpirova k tvorbe vlastnej prezentacie. \lim, kedy aake farby zvoli je
v podstate umelecké zale itgsale predsa existuje par obecnych pravidiel.

Cie om farby je odliSi a podpori porovnanie. Vtomto zmysle je farba

alSou premennou. Prechod svetlych odtie farby k tmavej ma vyznam hlavne
v Statistickych mapach. Pouiva sa napr. aj prake zavislostiach, u ktorych
chceme zvyraznibu po iato nu, alebo konend fazu. Pre itate a je takyto graf
putavejSi aahSie zapamatatey.

Body viacerych zavislosti rozliSujeme itvarom, nap, , , , , +.
Existuju aj rézne typy ich spojnic, liSia sa tvardmubkou alebo farbou napr. - - -, —

Jasné aveni iarivé farby by sa v Statistickych grafoch neimpou iva
asto. Ke sa nevieme rozhodny aky odtie poui , radSej zvolime jemny.

Niektoré farebné kombinacie sa hodia viac, iné metreba experimentova
itate a m6 e nezladeny farebny graf Uplne odradiou lepSou mo noou je

zaujatie farebnou kompoziciou. Zelena farba sa ipauna oznaenie potrebnych,

alebo doporuenych postupov,ervena na ne iaduce, alebo kritizované vlastnosti.

Mre e su pomocnikom pri odtani hodnét z grafu, ale Skodia grafu pri zlom

vybere ich parametrov. Vodorovné mre e sa pou ivaljdr zriedkakedy. Ke su ale

potrebné k vedeniu oka, mali by zostainimalne, rovnhomerne prerusované a na

porovnanie s datovou radou by mali lavetlejSieho odtiau. Ke su mre ové iare

prive mi hrubé, alebo tmavé, prekryvaju datovd radu, &t@a stava a ko

pochopitena a je tym padom zdeformovana.

Zvislé mre e su u itoné asto. Odportaju sa v nasledujicich situaciach

na oddelenie zmeny v rade dat

pri oddeleni kalendarnych rokov a mesiacov sa rzbsitimanie sezénnych

obdobi

pri oddeleni historickych dat a predpokladanéhaoyv
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7. Reklamné triky

V dneSnej dobe sa utracaju miliardy za reklamyichavyrobu a samozrejme
za ich prezentaciu. Su vSade okolo nas. Vidahh mo6 eme v ka dych novinach,
asopise, na billboardoch, po ka du chvi u v radiu a najputavejSimi reklamami su
tie televizne. Vyznamnu ulohu pIni samozrejme aglolyrobku, preto e ten je
reklamou na to, o obsahuje. Ani ten vS8ak nemusi bydy zalo eny na pravde
(Obr. 36). 23% vyrobku naviac znazorneného na obalebku nabada kupujuceho
k jeho kupe. Na prvy pold si kupujuci nemusi uvedomi e Ita as obalu
skuto ne neodpoveda uvedenym 23%.

Obr. 36 Obal vyroku - Klamny

Predstavte si, e ste reklamny grafik a mate zauleymyslie putavy graf
na prezentaciu napr. novej tlarne. VasSou ulohou je ukdzaa tomto grafe, aka je
vaSa tlaiare super vyhodna, ako si ju kady kupuje a podobna. Bi mate
podklady zabezpené, vtomto pripade sa musi prejavdru nos, alebo si
informacie o produkte zistite sdm. Nie je jednoduchSie, ako zabezpezdanlivo
vySSiu predajnos napriklad vyhadanim predajne, v ktorej sa nahodou podarilo
preda viac kusov a porovnavate tento uspech s inymiagmgeohi znakami. LepSie
vlastnosti vyrobku budete neustale prezentox@asvojich grafoch, o tych horSich sa
nezmienite, a tak zostanu v zabudnuti.

Spominand zrwos pri vytvarani grafickych obrazov z danych déat, ako
uvadza i [1], spdva vo vhodnom vybere grafu, vhodnej stupnice, dobr
usporiadani dat, farbe a podobne. Mo no hovarizneu iti Statistického grafu.
V nasledujucich bodoch som zhrnula niektoré podétparametre, ktoré ovplyuju
zobrazeny graf.
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7.1.Uka ky skreslenych informacii

Zneu itie Statistického grafu

Nespravne vykresleni€(iklad 1), skreslenie zobrazovanych hodnot
Mylny vyklad, nespravna interpretacia

Klamny, zavadzajuci graPfiklad 3

Extrapolacia mimo Skalu

Odputanie pozornosti od reélnych hodrétiklad 2

o treba skontrolovana grafe, aby sme mali istotu, e zobrazuje spedwformacie
Overi spoahlivos zdroju, odkia autor erpal data
Prekontrolova jednotné jednotky a pomery
Skontrolova, aby poiatok osi bol na zaatku nezavislej premennej
(Priklad 4 a aby boli zobrazené data a do krajnych hodnot
Preveri si vzdialenosti a stanovenie rozmerov jednotiebsech
Bli Sie sa zamyslie nad tretim rozmerom grafom, uvedonsi pripadnu
deformaciu Priklad 5
Zamera sa na zvadzajluce vyrazné farbyiklad 4 a vzory

Priklad 1

Graf na Obr. 37 je maximalne neprakticky a nejagwjor sa tu sna il
porovna jeden parameter v tych istych mesiacoch v prielméko kych rokov.
Z tohto grafu mo no ke tak pravitkom odita , v ktorom roku to teda dosahovalo
va Sie hodnoty. Omnoho praktickejSie by bolo rozli#dnoty farebne a zobrazi
ich cez seba, alebo pou iny typ grafu.

1058 1395 B Iy 193

Obr. 37 Vya enie poStovych zasielok pas troch rokov [6]
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Priklad 2

O grafe by malo platj aby bol dos jednoduchy na rychle porozumenie. To
ur ite neplati o grafe na Obr. 38. Je ilustrovany zélaale itate z neho lena ko
vy ita realne hodnoty (Obr. 39). Tento trik jasto pou ivany na oslovenie Sirokej
verejnosti, ktorej utkvie v pamati pekny obrazoke aie u nejaké konkrétne

hodnoty.
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Obr. 38 Graf odputavajici pozorno-'éate a Obr. 39 Realne hodnoty z Obr.38 [6]
od realnych hodn6t [6]

Priklad 3

Na Obr. 40 sU zavédzajuce zgdjuce sa kruhy. Nie je tu toti iadna
spojitos s islami, ktoré su vnutri kruhu. Ukazuju narast pryseinej vyroby
v priebehu storda. Tento graf je maximalne zavadzajlci a vobew Ha i nemal

vyskytna .

Obr. 40 Rast priemyselnej vyroby od roku 1922 pol@382 [6]
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Priklad 4

Graf na Obr. 41 preferuje pavanos radia Impuls. Tento graf bol na
interneto-vych strankach radia Impuls. Graf je slkeesleny, percentova stupnica
nezaina od nulovych hodnét. Navadzéate a no to, aby uveril, e ich radio je
vyrazne najlepSie. Tym padom vyznie Uplne iny pqra&y je reélny. Prekresleny
graf so stupnicou zénajucou na 0 je znazorneny na Obr. 42.

16+
141
121

6,
4,
Cro 4 24
TAR o4
SHARE - podil s b 20 - 40 v % i 2 8 2
Obr. 41 Reklama na radio Impuls Ol# @raf zainajuci na 0 na ose Y

alSim faktorom je vtomto pripade farba, ktora pgtzornos itate a.
V reklame zobrazenej na Obr. 41 je modrou farbokresdené len reklamované
radio, ostatné radia su zobrazené bez lesku newyuagedou.

V nasledujucom grafe (Obr. 43) som zachytila, akovizeral kolaovy graf,
keby sa do neho zakreslili i ostatné radia, nievgorané Styri. Nepoznam presné
percentové zastupenie ostatnych radii, preto séneadkreslila jednotne pod Itou
farbou.

|l pulz
B Frekwence 1
OE wopa 2

Bl
Oostatné radia

Obr. 43 Koldovy graf zachycuje pavanos radii
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Priklad 5

Pred rozvojom grafického zobrazovania s dnes zanymi grafmi bolo

naj astejSou grafickou chybou

pou ivanie 3D obrazkode kvySka objektu mala

znazorova ve kos datovej rady. V tychto schémach sa ale proporeiavé Suje
nielen vyska, ale aj Sirka znazovaného objektu,im sa zvaSuje vekos datovej
rady neadekvatne skutwosti. Efektom je zvelenie rozdielu vo vekosti, preto e

itate grafu spravidla vnima

oblasobjektu a nie len vySku objektu, ktoré

znézor uje pravdivo datovu radu.

Obr. 44 Néarast hodnoty dolaru [16]

V niektorych prikladoch ide o zva
Senie rozmerov predmetu v troch rozmerg
Tak je to i vpripade domaceho dokto
(Obr. 45). Ma znazoova , ko ko pripadlo

doktorov na jedného obyvage

grafe je doktor z roku 1990 skoro o polovig
menSi ako ten zroku 1964.
postavy doktorov maju rovnaky tvar. Miest
jedného rozmeru zvaili autori obrazku
hne tri — vysku, Sirku a i hmotnos

Na Obr. 44 amerického dolaru od $1.00
vroku 1958 a po 46 centov vroku 1973.
V podstate, v roku 1973 ste potrebovali o trochu
viac ako 2 dolare, aby ste si kupili to isté, ste
kapili v roku 1958 za jeden dolar. Autor tohto
grafického zobrazenia zmenSil ako Sirku, tak
i vySku dolarovej bankovky. Z hdiska plochy,
je dolar z roku 1958 5-krat v&i ako dolar z roku
1973. Tato deformécia (pomer zobrazenej
informacie k realnemu datu) je teda 5 k 2!

S podobnymi trikmi sa m6 eme stretnu
napr. prireklamnej kampani, pri ktorej vyrobca
prezentuje svoj vyrobok ako ten najlepSi a naj-
kvalitnejsi.

THE SHRINKING FAMILY DOCTOR

In Callfornia
Percontapa of Doctars Devab Solely to Farsily Practica
1984 1875 1890

16.0% 12.0%

V tomto

Vsetky

1 2,247 RATO T POPULATION
| 3,02 Dociors

Obr. 45 Zmena rozmerov doktora [16]
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asto vyu ivané skreslenie je na Obr. 46,
na ktorom su ierne vykreslené obahiky
rovnako veké, ale ten bli Sie k nam vyznie
omnoho menSi. Vyuiva sa tu tzv. linearna
perspektiva, ktora zobrazuje Stvorcovu dla bu
v podorysnej rovine. Pri zobrazeni produktu

VAl RN . ) :
/ \ v takomto obrazku ajeho porovnani s inymi
vyrobkami su zakreslené informéacie pravdivé,

/ \ ale su tvrdo oklamané nasSe zmysly.

Obr. 46 ierne obd niky v linearnej perspektive
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7.2.Porovnanie zobrazenia rovnakych dat v rozlinych grafoch

Zaverenu as tejto prace som sa zamerala na zobrazenie rovhagt
(Tabu kal) v rozli nych grafoch. Pod tymito datami si mé eme predstéwnotnos
die a a vrokoch ivota 1 a 10. Zobrazenim dat vo viagdr grafoch si najviac
uvedomime mo né rozdiely, ktoré vznikaju len inyiypberom grafu. Zakladny graf
je na Obr. 47.

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

10| 8 |10 | 12 | 15 | 13 | 20 | 26 | 30 | 30 12345678 910

Tabuka 1 Obr. 47 Z&kladny graf

Na Grafe A su vhodne zobrazené hodnoty z tipd. Ak zmenime Sirku
triedneho intervalu (Graf B), vyvolava to efekt z&énia, pripadne zmenSenia
datovej rady. Takto mo no zvyraznvlastnosti nejakého produktu. Ak v pries&u
0s nie je nulova hodnota (Graf B), md u sa pdtlamenSie hodnoty a zvyrazni
va Sie hodnoty.

o @

25+

107 M 15+

12345678910 Y2 3 4 5 8 7 8 9 10
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Pozmenenim jednotiek na ose y dostavame graf (Gjab Gplne inym
celkovym efektom. Na osu mo no vynasgdnotky nielen linearne, ale napr.
mo eme vynies druhé odmocniny danej hodnoty (Graf D). Tento efgkva iny
dojem o vekosti rozdielov hodn6t.

Je moné vynaSa napr. na osu x druhé mocniny (Graf E). V tychto
pripadoch je potrebné davd Si pozor na stupnicu. Toho sa da@ahko zneui,
stupnicu vyjadri nevyrazne a potrebné vatiy potlai , alebo naopak zvyrazni
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Efektivnym mdée by vyndSanie parametrov do grafu s kosouhlymi
suradnicovymi osami (Graf F), trochu zavadzajucioh pdom na data je graf
s rdznobe nymi spcami (Graf G).

Krivo iarova deformacia Stvorcovej siete (Graf H, I) mpalai ve kos rozdielu
medzi datami, alebo prave naopak zvyrazrozdiely. VSetko zélei na smere
nato enia grafu a usporiadani datovych hodnot.
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Reklamy na stenach (Graf O) vnas méu vyvolavidamny dojem.
VzdialenejSie data su v skutwosti vaSie a naopak data zobrazené v nasSej blizkosti
sa nam zdaju v@ie ako v skutmosti. Tento efekt sa vyuiva iv linearnej

perspektive. Podobny priklad je iv Grafe P, kde vjperspektive zobrazeny
pseudopriestorovy graf.

alsim grafickym pohladom je pohad z vtaej perspektivy (Graf Q, R).
Nato enie zavisi od situacie. Ak je cmamn zvyrazni koneny produkt ajeho

extrémny narast, pou ijeme Graf Q. Ak jedalom upozorni na poiato né hodnoty
pou ijeme Graf R.

39



V Grafe Sje graf v podlade zava. Takto zobrazeny graf je puatavy
a spravne vylo enie hodnot zavisi nigate ovej priestorovej predstavivosti.

Obrazky A a S vytvoril a poskytol Mgr. JiSruba.
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8. Zaver

V tomto texte som sa snaila zhrninformacie o grafickom zobrazovani, o
jeho vyu iti a zneu iti.

Histéria grafického obrazu siaha a do davnyasov, a jeho vyvoj by sa dal
popisa na mnoho strankach. Svedo tom itext [18], v ktorom je histéria
grafického zobrazovanie popisaname dbékladne a z ktorej sonerpala podstatnu

as informacii.

R6zne typy grafov som sa sna ila pribli uvedenim prikladov ich vyu itia. Je
potom jednoduchSie sa orientowaréznych typoch dat, grafov a podobne.

Na internete je mo ne ndjsnteraktivne stranky [15], kde si je mo ne vyskusa
ako vytvori graf s po adovanymi vlastnoami. NajrozSirenejSim programom na
vytvorenie elektronického grafu je medzi objnymi u ivate mi Microsoft Excel,

v ktorom som i ja vytvorila znau as obrazkov k tomuto textu.

V texte som sa zamerala i na vhodné a spravnecgéafiobrazovanie. Mo no
poveda, e je skoro nemo né poskytniu ivate ovi presny navod na korektné
zobrazenie dat v grafe. Ku ka dému grafu je potéepnistupova individuélne. Je
pravda, e existuju uité pravidla, ktorymi je potrebné sa riadro vSeobecnosti
a prave tie som sa sha ila zhrmakapitole 6.

Nepresnym, alebo inym paddom na data mo noitate a zmias a privies
kur ittmu zaveru. Je preto potrebné byozorny pri itani z grafu apri
priestorovych grafoch zapojsvoju predstavivos

41



9. Literatura

[1] Beattie V., Jones M.JThe Use and Abuse of Graplis. Annual Reports:
Theoretical Framework and Empirical Study, 1992.
http://eprints.gla.ac.uk/796/01/Beattieaccbusre219%

[2] Blahuta M.:Grafické zpracovani informaczapis referatu z hodin didaktiky
deskriptivni geometrie na MFF UK.

[3] Bro J. a kolektiv:Zaklady fyzikalnich meni. SPN, Praha 1967.

[4] CYTEL, Statistical software:
http://www.resample.com/xIminer/help/Matrixplots/Ma_Intro.htm

[5] esky statisticky Urad:
http://www.czso.cz/csu/edicniplan.nsf/t/68002FDFiBife/img.gif

[6] Data Graphics. http://web.utk.edu/~glenn/Datgghics.html

[7] Dotnetcharting: http://dotnetcharting.com/

[8] Doumont J.-L., Vandenbroeck RZhoosing the Right Grapl2002. IEEE Trans.
on Professional Communicatiods (22), 1-6.

[9] Dupa V., HuSkova M.Pravd podobnost a matematicka statistilkaarolinum,
Praha, 1999.

[10] EIA Guidelines for Statistical Graphs:
http://www.eia.doe.gov/neic/graphs/preface.htm

[11] Friendly M., Denis D.JMilestones in the History of Thematic Cartography.
http://www.math.yorku.ca/SCS/Gallery

[12] Friendly M., Wainer H.Nobody’s perfectChancel7 (2004), 51-54.

[13] Fyzikalni praktikumProtokoly — Psani protokol http://www.mff.cuni.cz/zfp

[14] Kelley J.T.:Using Graphs and Visuals to Present Financial Infation 2002.
http://home.xnet.com/~jkelley/Publications/Using a@hs.pdf

[15] National center for education statistics:
http://nces.ed.gov/nceskids/createagraph/

[16] Presenting Datd abular and graphic display of social indicators
http://lilt.ilstu.edu/gmklass/pos138/datadisplaybaart.ntm

[17] SAS Statistics & Operations ResearShatistical Graphics Using ODS
(Gallery of graphics,PRINCOMP Procedure)
http://support.sas.com/rnd/app/ da/stat/odsgraph/

[18] Saxl I., llucova L.Historie grafického zobrazovani statistickych ROBUST
2004, TesS 7.-11. ervna 2004, JMF, Praha 2004, 363-386

[19] Wilkinson L.: Presentation Graphics.
http://www.spss.com/research/wilkinson/Publicatie@sbs.pdf

[20] Zvéara K., Stpan J.Pravd podobnost a matematicka statistikdatfyzpress,
Praha 2002, 139-149

42



