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ANALIZA WIZUALNA

W ADMINISTRACJI PUBLICZNEJ

Streszczenie: Artykul przedstawia charakterystyke i zalety wykorzystania graficznej
formy analizy danych potwierdzone empirycznym badaniem. Opisywane w nim trendy
dotycza wykorzystania wizualizacji w odniesieniu do najnowszych rozwiagzan w dzie-
dzinie analityki biznesowej. W artykule zostaty opisane kryteria oceny wartosci wizuali-
zacji danych oraz metody wykorzystywane do uzyskiwania informacji z danych. Analiza
empiryczna ma na celu wskazanie obszarow, ktorych eksploracja moze przyczyni¢ si¢
do stworzenia rozwiazan poprawiajacych sytuacj¢ np. na rynku pracy.

Stowa kluczowe: wizualizacja danych, przetwarzanie informacji, analiza danych.

Wprowadzenie

W zwiazku z dynamicznie rosnaca iloscia produkowanych w dzisiejszych
czasach danych rownolegle pojawia si¢ coraz wigkszy popyt na efektywniejsze
sposoby pozyskiwania informacji z danych. Zyjemy w przefomowym momen-
cie, poniewaz mamy wigkszy niz kiedykolwiek dostep do zasobow informacji.
Jednak prawdziwym wyzwaniem jest uporzadkowanie danych, tak aby staty si¢
cennym zrodtem wiedzy.

Bogactwo narodéw nie zalezy juz jedynie od podstawowych, znanych od
dawna czynnikow produkcji, takich jak ziemia, kapital czy praca. Wspotczesnie
zrodtem uzyskiwania przewagi konkurencyjnej jest dostep do wiedzy oraz moz-
liwo$¢ jej szybkiego przeksztalcania. Pelne wykorzystanie zasobu informacji
mozna osiagnaé dzieki rozpowszechnianiu danych wsrod ludzi, ktorzy je rozu-
mieja i tworza.
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Dyfuzja wiedzy jest norma, sluzy ogdélnemu postgpowi, ale tylko jesli jest
rozpowszechniana. Zwycigskimi okazuja si¢ instytucje, ktorych cztonkowie sa
chtonni wiedzy, poniewaz to oni sg zrodtem innowacji.

Rozpowszechnianie wiedzy wymaga odpowiednich narzgdzi. Jedna z najta-
twiej przyswajalnych i prostych do interpretacji metod przedstawiania danych
jest wizualizacja.

1. Kryteria oceny wartosci wizualizacji danych

Wyznaczniki decydujace o wartosci wizualnego przedstawienia danych
mozna podzieli¢ na trzy gldéwne grupy. Pierwsze kryterium merytoryczne odnosi
si¢ do jakos$ci przedstawianych danych. Kolejna czgs$¢ stanowi zbior wyznaczni-
kéw funkcjonalnych, ktore oceniaja uzyteczno$¢, mozliwo$¢ interpretacji oraz
pozniejszego wykorzystania zestawienia. Ostatnia grupa dotyczy aspektu anali-
tycznego i interpretacyjnego.

1.1. Kryterium merytoryczne

Wartos¢ informacji jest proporcjonalna do tego, jaki sens moga im nadaé
odbiorcy i do jakich dziatan mobilizuja. Najwazniejszym celem analitykow po-
winno by¢ wydobycie i przedstawienie wartosci zbieranych przez nich danych.
Jest to jednak pojecie bardzo subiektywne. Wizualizacja traci na wartosci, jezeli
jest trudna do zrozumienia. Jednak okreslenia ,,trudny do zrozumienia” nie moz-
na myli¢ ze ztozono$cia. Proste grafiki, ktore sg tatwe do zrozumienia, lecz za-
wieraja rowniez niewielka ilo$¢ informacji, nie sa wartosciowe. Cenne wizuali-
zacje pokazuja ztozone zjawiska, ale w taki sposob, aby odbiorca mogt tatwo je
zrozumie¢, poprzez np. skupienie uwagi na konkretnych aspektach lub podkre-
slenie wybranych perspektyw.

W przypadku wizualizacji warto$¢ czesto identyfikowana jest z wrazeniem
wzrokowym. Wiele z zasad przedstawionych w ksiazce Beautifil code [Wilson,
2007, s. 9] mozna odnies¢ rowniez do wizualizacji. Na przyktad Kernighan utoz-
samia warto$¢ kodu z jego zawartoscia, elegancja, efektywnoscia, uzytecznoscia
oraz zwigzlo$cia (idealny kod powinien miesci¢ si¢ na jednej stronie).

Tufte, profesor Uniwersytetu Yale oraz prekursor badan nad wizualizacja-
mi, przedstawia koncepcj¢ wspolczynnika data/ink [Tufte, 1983, s. 91-105],
ktory zachgca projektantow grafik do zwigkszania ilo$ci tuszu na stronie, wyko-
rzystywanego bezposrednio do przedstawiania informacji. Im wyzszy wspot-
czynnik, tym bardziej efektywna jest symbolika grafiki oraz glebsze znaczenie
ma wizualizacja.
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Warto$¢ danych polega na ich glebi uzyskiwanej poprzez wyjawianie ukry-
tej poprzednio struktury i wzordw, ktore przyczyniaja si¢ do powstawania no-
wych pytan, inspiracji oraz zachgcania do odkrywania tematu.

Wigkszos$¢ badaczy zajmujacych si¢ wizualizacjami skupia sig¢ na percep-
cyjnym i poznawczym aspekcie wykorzystania wizualizacji, zazwyczaj w kon-
tek$cie interaktywnego systemu jednego uzytkownika. W praktyce jednak wizu-
alne analizy sa czgsto procesem spolecznym. Uczestnicy dyskusji dochodza
ostatecznie do pewnych wnioskow, ucza si¢ od swoich partneréw. Co wigcej,
niektore zestawy danych sa na tyle duze, ze interpretacja ich przez jedna osobg
jest mato prawdopodobna. To sugeruje, ze aby informacje byly w petni uzytecz-
ne przy podejmowaniu decyzji, powinny wspiera¢ interakcje ludzkie.

Jako analitycy powinni$my si¢ stara¢, aby zacheci¢ uzytkownikow do po-
glebiania wiedzy na dany temat. Adresaci powinni zrozumie¢, ze przedstawione
dane dotycza ich samych i tym samym wptywaé na podejmowane decyzje. Po-
dobny problem dotyczy catej sfery naukowej. Naukowcy opracowuja niezwykle
istotne zagadnienia prowadzace do postgpu cywilizacyjnego oraz w wigkszosci
przypadkéw ulatwiajace nam zycie. Jednak spoteczenstwo nie docenia tych osia-
gnie¢, tym samym nie jest ch¢tne do wspierania finansowego dziatalnosci nauko-
wej, poniewaz osiagnigcia przedstawiane sa w sposob niezrozumialy i zbyt skom-
plikowany dla wigkszos$ci ludzi niezwigzanych bezposrednio z tematem badan.
Jednoczesnie coraz czgséciej powstaja proby taczenia dziedzin naukowych, biz-
nesowych z obszarami artystycznymi dotyczacymi szeroko pojetej sztuki, aby
przedstawia¢ zagadnienia z branz specjalistycznych w prosty i zrozumiaty spo-
sob, a tym samym rozpowszechnia¢ dziatalnos¢ naukowa.

1.2. Kryterium funkcjonalne

Kolejnym aspektem przy ocenie przekazywanych informacji jest ich uzytecz-
no$¢, mozliwos¢ interpretacji i pdzniejszego wykorzystania. W zwiazku z tym spo-
sOb przedstawiania informacji powinien by¢ nie tylko prosty i czytelny, ale rowniez
ulatwiajacy zapamigtanie przestawionych informacji.

Nowak, profesor psychologii Uniwersytetu Warszawskiego, w swojej
ksiazce Wyobrazeniowe mechanizmy przetwarzania informacji: myslenie prze-
strzenne [Nowak, 1991, s. 15-30] porusza temat wyobrazen jako formy przetwa-
rzania informacji. Do opisu zjawiska wykorzystuje reprezentacj¢ w formie
stownej oraz wyobrazen. Pierwszy model przyjmuje sady (najblizszy odpowied-
nik angielskiej nazwy zjawiska propositional) jako podstawowa jednostke re-
prezentacji poznawczej. W tym przypadku moze to by¢ np. stwierdzenie kon-
kretnej wlasciwosci obiektu, jak chocby ,kanarek jest zotty”. Natomiast modele
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wyobrazen oprocz podstawowego kodu sadoéw uwzgledniaja rowniez kod wy-
obrazen, ktory czesto ograniczany jest tylko do wyobrazen wzrokowych. Nowak
w swojej ksiazce porusza réwniez aspekt przestrzenny jako czes¢ drugiego mo-
delu. Swoje badania popiera innymi teoriami, ktére moéwia m.in. o tym, Ze nie
jesteSmy w stanie wyobrazi¢ sobie koloru bez umiejscowienia go w konkretnym
punkcie przestrzeni. Jednakze, aby podzieli¢ si¢ swoimi wyobrazeniami, rOw-
niez potrzebujemy specjalnego jezyka, ktéory nam to umozliwi.

Jest wiele przyktadow na to, Ze tre$ci wyobrazone zapamigtywane sa ina-
czej niz te przekazywane za pomoca stow. Podstawowe zatozenie dajace funda-
ment do interpretacji kolejnych wnioskow przedstawit Paivio, méwiac o zjawi-
sku podwdjnego kodowania [Paivio, 1971, s. 24].

Pierwszy eksperyment przedstawiajacy sile wyobrazen zostal przeprowadzony
przez Kilpatricka w 1894 r. Badanie wykonano na dwdch grupach ludzi i polegato
ono na zapamigtywaniu poszczegélnych stow. Jednej z grup polecono, aby wyobra-
zata sobie stowa, ktore probuje zapamigta¢. Wyniki potwierdzily, ze grupa, ktora
otrzymata poradg, potrafila lepiej odtworzy¢ stowa niz grupa, ktdra nie otrzymata
instrukcji. Dodatkowo potwierdzone zostato, ze efekt instrukcji wyobrazenia byt
jeszeze silniejszy po uptywie kilku dni. Efekt ten jest szczegolnie silny, kiedy
w wyobrazeniach elementy wchodza ze soba w interakcje. Zjawisko to przedstawia
w swoim badaniu Bower w 1970 r. [Nowak, 1991, s. 15-30].

Sposobem pobudzenia oraz wlasciwego ukierunkowania wyobrazen jest
wizualizacja. Ta forma prezentacji wyroznia si¢ na tle pozostatych dzigki mozli-
wosciom wplywania na sposob odbioru oraz przedstawiony kontekst. Symboliczne
grafiki przedstawiajace ztozone informacje stymuluja do analizy, tworzenia skoja-
rzen oraz doszukiwania si¢ potaczen z dostgpnymi nam zroédtami informacji. Two-
rzenie kontekstu oraz odniesienie si¢ do wiedzy z innych dziedzin poza matematyka
1 statystyka jest jednym z najwazniejszych aspektow interpretacji danych. ,,Wigk-
szo$¢ rzeczy, ktorych chcemy dowiedzie¢ sig¢ o zjawiskach gospodarczych, mozna
odkrywac i przedstawia¢ bez pomocy jakichkolwiek technicznych, nie méwiac juz
o matematycznych, nakladek na zwyczajne sposoby myslenia i bez glebokiego
wdawania si¢ w dane statystyczne” [Schumpeter, 1933, s. 17].

Dane powinny stuzy¢ temu, aby utatwi¢ nam zrozumienie tematu, zamiast
jeszcze bardziej komplikowaé. Informacje sa niezwykle waznym narzedziem.
Jednak powinnis$my uzywaé wizualizacji, aby uczy¢ oraz wzbudzaé zaintereso-
wanie. Tylko w ten sposéb mozna zacheci¢ do poglebiania wiedzy na dany te-
mat. Naukowcy, statystycy, analitycy oraz graficy powinni przedstawia¢ historie
ukryte w danych we wlasciwy sposob.
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1.3. Kryterium analityczne i interpretacyjne

Sedlacek w swojej ksiazce pisze o tym, ze matematyka stala si¢ dzisiaj glow-
nym przedmiotem zainteresowania ekonomistow [Sedlacek, 2012, s. 297-321]. Jed-
nak ekonomia zbudowana jest na podstawie nurtow filozoficznych, religijnych.
Sedlac¢ek mowi o tym, ze w centralnie planowanej gospodarce bloku sowieckie-
g0 wierzono, ze zaawansowane mozliwosci technologiczne umozliwia ,,dykto-
wanie” optymalnych cen, ktére miaty zastapi¢ mechanizmy rynkowe. Obecnie
wszystkie najpotezniejsze systemy rynkowe klada najwigkszy nacisk na mode-
lowanie i ekonomiczne prognozowanie. W bardzo krotkim czasie nauka uwaza-
na za humanistycznga, wywodzaca si¢ z etyki, przeksztalcita si¢ w matematyczna.
Jednak matematyka powinna by¢ jedynie jezykiem, a nie ,,narzedziem badaw-
czym”. Takie podejscie potwierdza rowniez Marshall, jeden z tworcéw ekonomii
matematycznej [Marshall, 1925, s. 30]. Jednocze$nie w swoim podreczniku Zasa-
dy ekonomiki Marshall przeniést swoje systemy formalne do dodatku na koncu
ksiazki. Lecz, jak thumaczy jego uczen Keynes, zrobit to, aby unikna¢ wrazenia, ze
matematyka sama z siebie daje odpowiedzi na problemy z realnego $wiata.

W 1965 r. Fama postawit hipotez¢ o racjonalnosci rynku. Jednak Greenspan,
wieloletni szef amerykanskiej Rezerwy Federalnej po kryzysie z 2008 r. oglosit,
ze mylit si¢, bedac zwolennikiem wolnego rynku i minimalizacji ograniczen.

Na wazny fakt zwraca uwage Mini, przywolujac posta¢ Newtona, ktory wymy-
slit rachunek rozniczkowy, aby uprosci¢ sobie pracg przy rozwiazywaniu problemu
fizycznego [Sedlacek, 2012, s. 297-321]. Jednak obecnie postgpujemy odwrotnie,
tworzac modele czlowieka ($wiata) 1 probujac dopasowac je do matematyki.

W ksiazce The Secret Sins of Economics McCloskey zwraca uwage, ze
znaczna czg$¢ wspodlczesnej teorii ekonomicznej to jedynie intelektualna zabawa
z przyjmowanymi zatozeniami. ,,Typowe sformulowanie w teorii ekonomicznej
to »jesli informacja jest symetryczna, to w grze istnieje rownowaga« albo »jesli
ludzie przejawiaja racjonalne oczekiwania w nastgpujacy sposob, to istnieje
rownowaga gospodarcza i polityka rzadowa jest niepotrzebna«. (...) Podziwiam
czystos¢ matematyki i koncertow Mozarta. Jasne. Ale ekonomia ma bada¢ $wiat,
a nie czyste my$lenie”. [McCloskey, 2002, s. 15].

W wigkszo$ci przypadkow dzisiejsza ekonomia zawgzana jest do ekonome-
trii. Jednak istnieje wiele dowodow na to, Ze przesada w stosowaniu matematyki
do wyjasniania zjawisk prowadzi jedynie do zaciemniania rzeczywisto$ci. Leon-
tief, laureat Nagrody Nobla z ekonomii stwierdza: ,,Niestety (...) bezkrytyczny
entuzjazm wobec wzoréw matematycznych czgsto prowadzi do zastaniania
istotnych efemerycznych tresci argumentu za robiacymi wrazenie znakami alge-
braicznymi (...). Zadna inna dziedzina badan empirycznych (niz ekonomia) nie
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stosuje tak poteznego i skomplikowanego mechanizmu statystycznego z tak
miernymi wynikami (...)” [Leontief, 1971, s. 1-7].

W tym samym duchu czesko-amerykanski ekonomista Kmenta komentuje
matematyczny aspekt analizy informacji: ,.ekonometria szeregéw czasowych
odrywa ekonometri¢ od ekonomii. Na przyktad trudno sobie wyobrazi¢, ze 0so-
ba z wyksztalceniem ekonomicznym powie o generowaniu PKB, Ze jest zalezne
od trendu czasowego i zaktdcen stochastycznych” [Kmenta, 2004, s. 47].

Sedlacek jednoznacznie stwierdza, ze zadne modele matematyczne nie po-
moga analitykom przewidzie¢ krachu gietdowego, poniewaz zaden z nich nie jest
w stanie zapisa¢ za pomoca réwnan wszystkich zachowac ludzkich. Jednak jedno-
cze$nie Sedlacek nie neguje matematyki ani ekonomii matematycznej. W swojej
ksiazce stara si¢ raczej przypomnieé, ze ,,ekonomia to co§ wigcej niz stosowanie
wzoré6w matematycznych 1 jesli chcemy rozmawia¢ o ludzkich zachowaniach,
musimy zna¢ rézne podejscia ekonomiczne. Dlatego matematyka jest uzyteczna,
lecz niewystarczajaca. Poszukiwanie kontekstu powinno by¢ gldéwnym zajgciem
analitykow. Wizualizacja danych pozwala skupi¢ si¢ jedynie na interpretacji
przedstawianych informacji, pobudzajac jednoczes$nie kreatywno$¢ poprzez este-
tyczng forme przekazu. Keynes stwierdzit: ,,niedtugo nadejdzie dzien, w ktorym
zagadnienia ekonomiczne wroca na nalezne im miejsce, a nasze serca i glowy
zajma si¢ realnymi problemami — zycia, relacji migdzyludzkich, wszechswiata,
zachowan i religii” [Keynes, 1945-1946].

2. Wizualne metody wykorzystywane do uzyskiwania informacji
z danych

2.1. Wzorce rozwigzywania problemow

Jednym z wzorcoéw upraszczajacych proces eksploracji danych, niezalez-
nym od rodzaju oprogramowania, narzedzi, jest proces: Cross-Industry Standard
Process for Data Mining (CRISP-DM). Sktada si¢ on z szeSciu etapoéw, przy
czym wybor struktury nastgpnego zalezy od wynikow [Larose, 2006, s. 6]:

1) Zrozumienie uwarunkowan biznesowych;
2) Zrozumienie danych;

3) Przygotowanie danych;

4) Modelowanie;

5) Ewolucja;

6) Wdrozenie.
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Fakt, ze ludzie sa w stanie szybciej porownywaé wizualne przedstawienie
informacji niz surowe dane nie §wiadczy o tym, ze wszystkie typy wizualizacji
interpretowane sa w ten sam sposob. Pewne typy graficznej prezentacji danych
sa tatwiej interpretowalne niz inne. Cleveland i McGill w swojej pracy zbadali
typy prezentacji wizualnej, ktore sa odbierane przez ludzi bardziej precyzyjnie
lub mniej [Cleveland i McGill, 1984, s. 46].

Swoje wnioski przedstawili w uporzadkowanej liscie zilustrowanej na rys. 1.
Na podstawie badania mozemy wnioskowac, ze wiadomosci prezentowane
wzdtuz skali sa tatwiejsze w odbiorze, niz przedstawiane za pomoca kierunku
czy kata. Najmniej zrozumiatymi wykresami sa mapy termiczne. Jednak bardziej
skomplikowane zestawienia, jak mapy termiczne, jednoczes$nie zawieraja wigcej
informacji niz proste wykresy liniowe, dlatego nie zawsze mozna si¢ kierowaé
jedynie tatwoscia interpretacji.

Pozycja PD.I"":JE Dl Mugosc
na wspélnej osi na oddzielnych osiach

e '3.13'

L ]
[ ]
Kierunek Kat Powierzchnia
Wielkosc Fakrzywienie Cieniowanie

—_

M

Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy typem prezentacji wizualnej a efektywnoscig interpretacji

Zrédto: Na podstawie Cleveland i McGill [1985, s. 13].
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Powstato rowniez zestawienie zawarte na rys. 2, na ktérym przedstawione
zostaly sugestie wykresow w zalezno$ci od rodzaju reprezentowanych danych.
Wedhug obrazu pierwszym kryterium przy wyborze odpowiedniego sposobu
przedstawiania informacji jest glowny cel prezentacji, tzn. porownanie, rozktad,
relacje lub kompozycja. Kolejny krok polega na zdefiniowaniu bardziej szczego-
towych danych, ktéore moga dotyczy¢ ilosci przedstawianych zmiennych, dyna-
miki aktualizacji informacji, cyklicznosci, czy tez ilosci punktoéw pomiarowych.
Dobdr odpowiedniego wykresu utatwia proces interpretacji danych.

Odpowiednie dobranie wykresu moze by¢ kluczem do prawidtowego przed-
stawienia danych.

Dwiezmienne

Wiele kategorii
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J L J |
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Rys. 2. Sugestie wyboru wykresu w zaleznosci od celu przedstawiania danych
Zrodto: Na podstawie Simon [2014, s. 45].

W 2012 r. Lankow, Ritche i Crooks w prosty sposdb udowodnili skutecz-
no$¢ formatowania danych [Lankow, Ritchie i Crooks, 2012, s. 67]. Przyktad
przedstawiony na rys. 3 zostal przeprowadzony jako eksperyment, ktorego ce-
lem bylo uswiadomienie mozliwosci przyspieszenia analizy danych w zalezno-
$ci od potrzeb. Badanie przedstawia porownanie szybko$ci oszacowania wyste-
powania cyfry 7 w zbiorze. Wyr6znienie danego znaku innym kolorem zwigksza
efektywnos¢ analizy kilkakrotnie.
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2 1 4 3 95 6 8 2 3 6 5 9 4 0 1
6 9 349 056 25 8 4 065 2 6
9 8 26 3 5 9 3 2 9 3 2 6 3 4 8
8 1 6 2 3 8 9 5 0 2 3 9 2 8 4 3
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Rys. 3. Efektywnos$¢ formatowania danych
Zrédto: Simon [2014, s. 35].

2.2. Eksploracyjna analiza danych

Podczas badania poszczegdlnych zagadnien analitycy czgsto maja juz okre-
slone a priori hipotezy. Konkretne modele maja na celu sprawdzenie ich w rela-
cji do poszczegbdlnych zmiennych. W literaturze dostgpna jest ogromna ilo$¢
statystycznych procedur testowania hipotez. Wsrdd nich wymieni¢ mozemy:

— test Z dla $redniej populacji,

— test t dla $redniej populacji,

— test X2 niezaleznos$ci zmiennych losowych,

— analiz¢ wariancji za pomoca testu F,

— test t dla wspdlczynnikow opisujacych réwnanie regres;ji,
— analiz¢ szeregdw czasowych,

— analiz¢ testOw nieparametrycznych.

Jednak czgsto analitycy nie maja a priori hipotezy dotyczacej relacji mig-
dzy danymi. W szczegolnosci, kiedy stoja oni przez zbadaniem duzej, nieznanej
bazy danych, wola zastosowaé eksploracyjna analiz¢ danych (ang. exploratory
data analysis, EDA) 1 wizualizacj¢ danych. Metody wizualne sa szczegdlnie
wazne w analizie danych ze wzgledu na mozliwosci ludzkiego oka i mozgu.
Pierwsza literatura dotyczaca analizy danych zawiera wiele przyktadow analizy
metodami graficznymi. Jednak w ostatnich czasach nastapita pewnego rodzaju
rewolucja. Dzigki zaawansowanym mozliwosciom technologicznym, ktore
umozliwiaja przegladanie duzych baz danych w szybki i tatwy sposéb, metody
wizualne zaczely by¢ wykorzystywane znacznie szerze;j.
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Zazwyczaj proste wykresy, tabele czy rzuty, ktorych przygotowanie zajmu-
je stosunkowo mniej czasu niz analiza modelu, odkrywaja wazne relacje umoz-
liwiajace efektywniejsze prowadzenie dalszych badan.

W ksiazce Odkrywanie wiedzy z danych [Larose, 2006, s. 52] uzyty zostat
przyktad danych z UCI Repository of Machine Learning Database na Uniwersy-
tecie Kalifornijskim w Irvanie. Baza danych sktada si¢ z 20 zmiennych informu-
jacych o 3333 klientach, ze szczegdlnym uwzglednieniem informacji o tym, czy
zrezygnowali z ushugi, czy nie (ang. nazwa zmiennej churn). Analiza graficzna
zostala wykorzystana do badania zmiennych ilosciowych. Uzyto trzech przykta-
dow histogramow do uzyskania ogdlnego rozktadu zmiennych. Histogram na
rys. 4 obrazuje liczbg potaczen z biurem obstugi klienta. Wykres wskazuje na pra-
wosko$nosc¢ rozktadu, a moda rowna si¢ jednemu polaczeniu. Jednak przedstawione
na zestawieniu dane sg zbyt ogolne, aby umozliwi¢ uzyskanie warto§ciowych wnio-
skow. Niezbedna jest rozbudowa wykresu poprzez dodanie zmiennych oraz norma-
lizacje. Histogramy czgsto sa rowniez nieefektywne w przypadku zbyt matej ilosci
danych, poniewaz ro6znice pokazane na nim moga prowadzi¢ do zbyt pochopnych
i falszywych wnioskow.
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Rys. 4. Histogram liczby rozméw z BOK

Zrédto: Na podstawie danych z www.dataminingconsultant.com z wykorzystaniem programu Stata.

Na podstawie rys. 5 mozemy zaktada¢, ze procent rezygnacji moze wzra-
sta¢ wraz z ilo$cia polaczen z BOK, jednak nie da si¢ tego okresli¢ jednoznacz-
nie. W tym celu dokonujemy normalizacji histogramu, tak aby kazda kolumna (pro-
stokat) miata taka sama wysoko$¢ 1 szerokos¢, co zostato przedstawione na rys. 6.
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Rys. 5. Histogram liczby rozméw z BOK z natozona informacja na temat rezygnacji z ustugi

Zrodto: Na podstawie danych z www.dataminingconsultant.comz wykorzystaniem programu Stata.

Wnhioski sa teraz jednoznaczne. Klienci, ktorzy dzwonili do BOK co naj-
mniej cztery razy, wykazuja wyraznie wyzszy odsetek rezygnacji niz klienci,
ktoérzy wykonywali mniej potaczen. Na podstawie tego badania mozna wycia-
gnac¢ wniosek, ze powinno si¢ doktadnie $ledzi¢ polaczenia klientdw z biurem
obshugi, a przy trzecim potaczeniu nalezy stosowac szczegdlne metody zacheca-
jace do pozostania lojalnym firmie.
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Rys. 6. Znormalizowany histogram liczby rozméw z BOK z natozona informacja
na temat rezygnacji z ustugi

Zrodto: Na podstawie danych z www.dataminingconsultant.com z wykorzystaniem programu Stata.
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W powyzszych badaniach nie zostaty zastosowane zadne algorytmy eksplo-
racji danych. Pomimo to zebrane zostaly cenne spostrzezenia dotyczace relacji
zmiennej opisujacej rezygnacje z ustug firmy z innymi zmiennymi tylko przy
zastosowaniu eksploracyjnej analizy danych.

3. Analiza rynku pracy na przykladzie poszczegdlnych
wojewodztw Polski

Punkt ten zawiera badanie dotyczace zasobow sily roboczej w Polsce na
poziomie wojewddztw. Przedstawione badanie jest analiza sytuacji poszczegol-
nych wojewodztw Polski w 2013 r. Dane zrédtowe pochodza ze strony Gtowne-
go Urzedu Statystycznego, jednak przedstawione byty do tej pory w postaci
uszeregowanych kolumn i wierszy w pliku Excel.

3.1. Analiza bezrobocia na tle struktury spolecznej

Pierwsze zestawienie na rys. 7 dotyczy struktury spoteczenstwa oraz bezro-
bocia w poszczegolnych wojewodztwach.
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Rys. 7. Struktura spoteczenstwa oraz bezrobocia w poszczegdlnych wojewodztwach
w Polsce

Zrodto: Na podstawie danych z Gtownego Urzedu Statystycznego.
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Dane zostaly podzielone na trzy czgs$ci wedtug kryterium geograficznego.
Linie, ktére przedstawione sa ciemniejszych kolorem, przedstawiaja procentowy
udzial kobiet w spoteczenstwie danego wojewodztwa. Wedtug zestawienia we
wszystkich regionach wspotczynnik jest wyrownany 1 oscyluje wokot 52%. Na-
tomiast linie o jasniejszych barwach obrazuja, jaki procent 0sob bezrobotnych
stanowia kobiety.

Analiza wizualna pozwala nam na postawienie pierwszych hipotez:

— w wojewodztwach zachodnich odsetek kobiet bezrobotnych jest znacznie
wyzszy niz w wojewodztwach wschodnich;

— majac jednoczesnie dane dotyczace bezrobocia zestawione ze struktura spo-
leczenstwa danych regionow, wiemy, ze rdéznice opisane przy pierwszej hipo-
tezie nie wynikaja ze zréznicowania strukturalnego (tzn. wigksze bezrobocie
kobiet na zachodzie nie jest spowodowane wigksza liczba kobiet zamieszku-
jacych ten region).

Postawione hipotezy sa podstawa do dalszego badania cech wyrdzniajacych
osoby zamieszkujace dane regiony i poszukiwania prawdziwych przyczyn wy-
stgpujacych roznic.

3.2. Analiza czynnikow determinujgcych migracje sily roboczej

Kolejna wizualizacja jest to zestawienie dotyczace liczby zarejetrowanych
bezrobotnych przypadajacych na jedna oferte pracy oraz imigracji osob w wieku
produkcyjnym. Wielko$¢ prostokata obrazuje liczbe 0s6b bezrobotnych przypa-
dajacych na jedna ofertg pracy (im wigkszy prostokat, tym wigcej bezrobotnych
przypada na jedna ofert¢ pracy w danym regionie). Natomiast odcien figury
odnosi si¢ do liczby 0s6b w wieku produkcyjnym, ktére imigrowaty do danego
wojewodztwa (ciemniejszy kolor oznacza wigksza liczbe osob imigrujacych).
Celem analizy tego zestawienia jest badanie korelacji liczby osob przypadaja-
cych na jedna oferte pracy i przybywajacych tam os6b w wieku produkcyjnym.

Na podstawie rys. 8 mozna stwierdzi¢, ze najgorsza sytuacja, czyli najwigk-
sza liczba 0s6b przypadajacych na jedna oferte pracy wystepuje w wojewodztwach:
swigtokrzyskim, warminsko-mazurskim, podlaskim, lubelskim, podkarpackim oraz
mazowieckim. Najmniejsza liczba oséb na jedna ofert¢ pracy przypada w woje-
wodztwach $laskim, lubuskim, wielkopolskim, dolnoslaskim i matopolskim.
Najwigcej 0so6b imigruje do wojewddztwa mazowieckiego, matopolskiego, dol-
noslaskiego, wielkopolskiego, pomorskiego, slaskiego. Najmniej 0s6b przybywa
do wojewodztwa opolskiego oraz podlaskiego.
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Rys. 8. Liczba zarejetrowanych bezrobotnych przypadajacych na jedna ofertg pracy
oraz imigracja 0s6b w wieku produkcyjnym w Polsce na poziomie wojewodztw
w2013 1.

Zrodto: Na podstawie danych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

Wysoka imigracja do wojewodztwa $laskiego, dolnoslaskiego, wielkopol-
skiego oraz matopolskiego jest racjonalna pod wzgledem stosunkowo matej
liczby 0s6b przypadajacych na jedna oferte pracy. Jednocze$nie niewykorzysta-
na szansa na znalezienie zatrudnienia jest wojewodztwo lubuskie, ktérego odpo-
wiedni prostokat na wykresie jest jednym z najmniejszych, co §wiadczy o matej
liczbie os6b bezrobotnych przypadajacych na jedna ofert¢ pracy, podczas gdy
oznaczony jest rowniez jasnym kolorem, co oznacza, ze przybylto tam stosun-
kowo niewiele 0so6b. Kolejna anomalia na wykresie jest wojewodztwo matopol-
skie, ktorego sytuacje ilustruje duzy prostokat, co $wiadczy o duzej liczbie oso6b
przypadajacych na jedna ofert¢ pracy, jednocze$nie wyrdznia si¢ najwyzszym
poziomem imigracji sposrdéd wszystkich wojewodztw.

Jednak nie mozna ocenia¢ postgpowania migrantow jedynie na podstawie licz-
by 0s6b bezrobotnych przypadajacych na jedna ofert¢ pracy. Na decyzje o prze-
mieszczeniu wptywa réwniez wiele innych czynnikow. Moze to by¢ rowniez mi-
gracja w celu dalszego ksztatcenia. W zwiazku z tym warto przedstawi¢ te dane
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rowniez w konteks$cie innych miar. Kolejne zestawienie przedstawia przecigtne
wynagrodzenia w sektorze przedsigbiorstw w poszczegdlnych wojewddztwach,
im ciemniejszy kolor stupka, tym wyzszy poziom wynagrodzenia brutto. Moze-
my sprawdzié, czy ta zmienna wyjasnia anomalie wystepujace w poprzednim
badaniu dotyczace wojewodztwa lubuskiego i mazowieckiego.

Na podstawie rys. 9 mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze wynagrodzenia otrzy-
muja mieszkancy wojewddztwa mazowieckiego, natomiast najnizszy poziom
przecigtnej pensji wystepuje w wojewodztwie lubuskim, podkarpackim, $wigto-
krzyskim oraz warminsko-mazurskim. Zestawienie wyjasnia anomalie dotyczace
wojewddztwa mazowieckiego, ktore pomimo wysokiej liczby oséb przypada-
jaych na jedna oferte pracy wciaz przyciaga imigrantow wysokoscia zarobkow.
Natomiast niskie zarobki w wojewodztwie lubuskim wyjasniaja, dlaczego po-
mimo niewielkiej ilosci os6b przypadajacych na jedna ofert¢ pracy znikoma
liczba 0s6b w wieku produkcyjnym decyduje si¢ na migracje do tego regionu.
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Rys. 9. Srednie wynagrodzenie w poszczegdlnych wojewodztwach w Polsce

Zrédto: Na podstawie danych z Gtownego Urzedu Statystycznego.

3.3. Whioski z przeprowadzonego badania

Na podstawie przeprowadzonego badania mozna stwierdzi¢, ze w wojewodz-
twach zachodnich odsetek kobiet bezrobotnych jest znacznie wyzszy niz w woje-
wodztwach wschodnich, przy czym nie wynika to ze struktury spoteczne;.

Druga czg$¢ badania wskazuje na wysoka znaczaca zalezno$¢ pomigdzy
liczba 0s6b imigrujacych do danego wojewodztwa, a liczba 0sob przypadajacych na
jedna ofertg pracy. Jednak nie jest to jedyne kryterium decydujace o kierunku mi-
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gracji. Anomalia wystgpujaca w wojewddztwie mazowieckim i lubuskim wyja-
$nia szczegblny charakter wynagrodzenia.

Otrzymane wnioski sa podstawa do prowadzenia dalszych, bardziej szcze-
gbélowych badan dotyczacych zasobow sily roboczej. Uzyskane wyniki badania
byly niezauwazalne przy wykorzystywaniu tradycyjnych metod analizy danych.
Jest to potwierdzenie faktu, iz graficzne metody prezentacji informacji pozwala-
ja na uzyskanie dodatkowej wiedzy oraz daja mozliwo$¢ postawienia hipotez
badanych bardziej zaawansowanymi, zmatematyzowanymi metodami.

Podsumowanie

W dzisiejszych czasach powstaje coraz wigcej narzedzi umozliwiajacych
analiz¢ danych. Jednym z nich jest wizualizacja danych.

Glowna zaleta wizualizacji jest mozliwos¢ odkrywczej analizy opartej na da-
nych. W artykule przedstawiono studium praktyczne. Badanie dotyczace rynku pracy
w Polsce ukazato strukturg bezrobocia oraz czynniki determinujace kierunki migracji.
Takie informacje mogg przyczyni¢ si¢ do podjgcia krokow profilaktycznych w celu
zapobiegania niepowotanym zjawiskom i poprawy sytuacji na rynku pracy.

Interpretacja duzych zbioréw danych zwykle nie jest prosta. Sposob analizy
zalezy od rodzaju oraz sposobu dalszego wykorzystania wynikoéw. Wizualizacje
nie sa w stanie przedstawi¢ wszystkich wymaganych informacji. Jednak wizu-
alizacja danych pozwala na okreslenie gtownych obszaréw, ktérymi nalezy sig
dalej zajmowac i umozliwia postawienie pierwszych hipotez.
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VISUAL ANALYTICS IN PUBLIC ADMINISTRATION

Summary: The article presents the characteristics and advantages of using graphical
forms of data analysis confirmed by empirical study. It presents trends of visualization in
the reference to the latest developments in the field of business intelligence. The article
describes the criteria for assessing the value of data visualization methods used to obtain
information from the data. Empirical analysis in the article aims to identify the areas
where exploration can help to create solutions that improve the situation, for example in
the labor market field.

Keywords: data visualization, data processing, data analysis.



