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Vizualizacija poslovnih podataka kao osnova za donoSenje poslovnih

odluka — studija sluc¢aja

SAZETAK

Vizualizacija podataka postaje sve vaznija u poslovnom svijetu kako organizacije postaju
svjesne potencijala koji se kriju u svojim podacima. U ovom zavr$nom radu istrazuje se uloga
vizualizacije podataka kao osnova za donoSenje poslovnih odluka. Cilj istrazivanja je pruziti
uvid u vaznost i koristenje vizualizacije podataka u kontekstu donosenja poslovne odluke te
identificirati najbolju praksu i metode koje se mogu primijeniti. U uvodnom dijelu rada
analizira se kontekst 1 vaznost vizualizacije podataka za suvremeno poslovanje. ObjaSnjavaju
se klju¢ni koncepti, kao §to su podaci i veliki podaci (engl. Big Data), vizualizacija podataka i
donosenje poslovnih odluka te se isti¢e potreba za kvalitetnom vizualizacijom podataka kao
temeljem informiranih odluka. Nadalje, rad istrazuje razli€ite tehnike vizualizacije podataka
koje se mogu Koristiti u poslovhom kontekstu. Obuhvacene su statiCke i interaktivne
vizualizacije, kao i alati i softveri koji olakSavaju stvaranje vizualizacija. Prikazani su primjeri
vizualizacije podataka kroz grafikone, tablice i druge oblike prikaza. Takoder, u radu su
opisani neki od najbolje ocjenjenih alata za vizualizaciju podataka te su navedene njihove
najvaznije karakteristike. Na kraju rada prikazan je praktican primjer vizualizacije koristeci
skup podataka u .xIs formatu. Istaknuta je vaznost odabira odgovarajucih vizualnih elemenata,

jasnog prikaza podataka, interaktivnosti i prilagodljivosti vizualizacije.

Kljucéne rije¢i: Vizualizacija podataka, podaci, poslovno odlué¢ivanje, Tableau



Visualization of Business Data as a Basis for Making Business Decisions — A
Case Study

ABSTRACT

Data visualization is becoming increasingly important in the business world as
organizations have become aware of the potential hidden in their data. In this final paper, the
role of data visualization as a basis for making business decisions is looked into. The goal of
the research is to provide insight into the importance and use of data visualization in the
context of business decision-making and to identify the best practices and methods that can be
applied. The introductory part of the paper analyses the context and importance of data
visualization for modern business. Key concepts, such as data and big data, data visualization
and business decision-making are explained, and the need for high-quality data visualization
as a basis for informed decisions is highlighted. Furthermore, the paper explores different data
visualization techniques that can be used in business context. Static and interactive
visualizations are covered, as well as tools and softwares that facilitate the creation of
visualizations. Examples of data visualization through graphs, tables and other forms of
presentation are shown. Also, the paper describes some of the best-rated tools for data
visualization and lists their most important characteristics. At the end of the paper, a practical
example of visualization using a dataset in .xIs format is presented. The emphasis has also
been on importance of choosing the suitable visual elements, clear presentation of data,

interactivity and adaptability of visualization.

Keywords: data visualization, data, business decision making, Tableau
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1. Uvod

U suvremenom digitalnom dobu podaci su postali iznimno vazan resurs i kljuéni izvor
informacija koji oblikuje na$ svijet. Svaki dio Zivota od poslovanja i obrazovanja do
svakodnevnih aktivnosti, stvara veliku koli¢inu podataka koja se sprema i predstavlja veliki
potencijal za analizu. Podaci su sirove ¢injenice, brojevi, tekstualni zapisi, slike ili zvukovi
koji ¢ine osnovu za stvaranje znanja i donosSenje informiranih odluka. Razvoj tehnologije
unazad desetak godina doveo je i do razvoja alata za vizualizaciju koji podatke predstavljaju
na vizualno atraktivan nacin pomocu odgovarajucih grafikona, slika i tablica. Medutim,

izvlacenje pravih informacija i znacenja iz sirovih podataka moze biti vrlo izazovno.

Vizualizacija podataka predstavlja proces pretvaranja apstraktnih podataka u vizualne prikaze
kao Sto su grafikoni, dijagrami, tablice i interaktivne vizualizacije. Ona omogucuje prenoSenje
slozenih informacija na nacin koji je intuitivan, razumljiv i vizualno privlacan nacin za sve
Citatelje 1 Kkorisnike. Vizualizacija podataka pruza vizualni prikaz podataka, trendove i
skrivene veze medu podacima $to olakSava brze i dublje razumijevanje informacija. Prednost
vizualizacije podataka kao sredstva za prikaz podataka na razumljiv nacin 1 isticanje klju¢nih
informacija i tehnike jest razumljivost. Podaci i informacije moraju biti razumljivi
korisnicima (osobito onim poslovnim) kako bi bili korisni i kako bi se na temelju njih mogle
donositi poslovne odluke. Vazno je naglasiti da vizualizacija podataka nije samo estetski
privlaéna prezentacija podataka, ve¢ i mocan alat za otkrivanje informacija, istrazivanje

uzoraka i podr$ku donosenja informiranih odluka.

Kroz ovaj zavr$ni rad, istrazit ¢e se principi i tehnike vizualizacije podataka, ukljucujuci
odabir odgovaraju¢ih grafikona, koriStenje boja i oblika, upotrebu interaktivnosti i
razumijevanje publike. Takoder ¢e se istraziti neki od najpopularnijih alata za vizualizaciju

podataka poput: Tableau, Microsoft Power BI, FusionCharts, Google Charts i Whatagraph.



2. Vizualizacija podataka

Podaci danas vrijede kao i nafta, osnovni su dio svake organizacije i poduzeéa. Sto je veée
poduzece to je veca i koli¢ina podataka koju generira. U danasnje vrijeme vizualizacija je vrlo
korisna kada se neke informacije moraju predstaviti u odredenim tekstualnim izvjestajima,
prezentacijama ili proraCunskim tablicama. Zahvaljuju¢i velikoj koli¢ini prikupljenih
podataka, moguce je ispri¢ati pri¢u poduze¢a na nacin koji je korisniku lako razumljiv.
Vizualizacija podataka ima za cilj olakSati razumijevanje informacija, a to radi kroz graficki
prikaz podataka umjesto prikazivanja podataka u sloZenoj proracunskoj tablici. Stvara sliku
koja ée ilustrirati informacije na jednostavan na¢in. Citatelji ne moraju dugo tragati za bitnim
informacijama, jer su one lako vidljive i naglaSene. Vizualizacija moze otkriti neke vrlo vazne
podatke: kolika je godisnja dobit poduzeca, koliki su prihodi i rashodi, trebaju li se izvrsiti

odredene investicije i sli¢no tomu.

Prilikom izrade vizualizacije, vazno je na ispravan nacin Koristiti boje te pozicionirati
odgovarajuc¢e grafikone na mjesta koji ¢e privuéi pozornost Citatelja. Vizualizacija ne bi
trebala sadrzavati tamnu pozadinu i tamne podatke jer je tada jako teSko opaziti bitne
informacije. Potrebna je kombinacija tamnije pozadine i svijetlih podataka sto stvara kontrast.
Korisno je podebljati tamnijom bojom odredenu bitnu informaciju od ostalih. Crvenom se
bojom najcesce oznacava nesto loSe, neka niza vrijednost ili pad, jer je ta boja povezana s
opasno$¢u dok je zelena boja oznaka neCeg dobrog, korisnog, ekoloskog ili oznaka rasta

(Murray, 2019).

Tijekom rada s vizualizacijama potrebno je Koristiti tzv. Gestalt principe. Ovakav princip
opisuje uzorak koji se moze vidjeti kada je prikazano vise razli¢itih grafova. Gestalt principi
objasnjavaju kako ljudski mozak obraduje vizualne informacije, a ukljucuju blizinu, sli¢nost,
ogradenost, zatvorenost, kontinuiranost i povezanost. Ljudi, osobito dizajneri, koji su svjesni
ovih nacela, mogu stvoriti slike koje u¢inkovito prenose informacije (Kumar, 2022; Tableau,

2022).

Prvi od navedenih principa je blizina. Ovaj princip oznacava da objekte koji su blizu jedni

drugima ljudski um smatra grupom (Kumar, 2022; Tableau, 2022).



Slika 1. Primjer Gestalt principa blizina

Izvor: Kumar (2022)

Na slici 1 vidljivo je kako toc¢ke gledamo kao dvije grupe jer se tocke s lijeve strane nalaze

blizu jedna drugoj, kao i one na desnoj strani (Kumar, 2022).

Sli¢nost je sljedeéi princip koji objasnjava da dodavanjem boje odredenim objektima nas
mozak ih svrstava u istu skupinu. Ovaj princip je osobito dobar kada se koristi za razlikovanje

izmedu nekoliko skupova podataka u grafikonu (Kumar, 2022).

Slika 2. Primjer Gestalt principa slicnost

Izvor: Kumar (2022)

Slika 2 prikazuje tocke u dvije boje koje mozak grupira kao dvije skupine tocaka.

Ako se objekti zaokruze, mozak ih tumaci kao grupe. Ovaj princip naziva se ogradenost.
Slika 3 prikazuje da, iako se izmedu prva dva stupca tockica i treceg stupca nalazi razmak,
ipak ih grupiramo kao jednu grupu jer su okruzene u obliku kvadrata. Ogradivanje je dovoljno

napraviti tankom linijom (Kumar, 2022).



[ 4 [ - Ty
e Je0Cede
. Fat Y P
e OleCede

- - Ty £
'i_.e' . b . b/ . L .
O OeCece
I L )

|f”_"| . iy . I-"—\ . I-"_\
b L L L L

—t

Slika 3. Primjer Gestalt principa ogradenost

Izvor: Meeks (2015)

Princip zatvorenosti objasnjava kako nase o¢i imaju tendenciju popuniti sve praznine u
poznatom obliku. Prirodno vidimo dvosmislene objekte koji se ¢ine otvorenima, nepotpunima
ili imaju ¢udan oblik kao zatvorene ili kao cjeline. Nacéelo zatvorenosti kaze da, kad god
postoji nacin na koji to moZzemo razumno uciniti, otvorene strukture promatramo kao

zatvorene, potpune i pravilne (Kumar, 2022).

e

Slika 4. Primjer Gestalt principa zatvorenosti

Izvor: Schwabish (2021)

Linijski grafikon na slici 4 sadrzi nedostaju¢e podatke. Princip zatvorenosti kaze da smo
skloni mentalno zatvoriti prazninu na najizravniji moguéi nacin ¢ak i ako se mozda nesto
drugacije dogada u tom podrucju koje nedostaje. U prikazanom linijskom grafikonu, s lijeve
strane mentalno zatvaramo jaz izmedu dva segmenta ravnom linijom iako bi podaci koji

nedostaju mogli dati uzorak koji se pomice gore pa dolje.

Princip kontinuiteta objasnjava zasto predmete dozivljavamo kao da pripadaju zajedno, kao

dio jedinstvene cjeline, ako su poredani jedan za drugim ili se Cini da se nastavljaju jedan na

4



drugi. No, osim vizualne veze takoder se pridaje vizualno usmjerenje kao dio nastavka

(Schawabish, 2021).
A B C D E

Slika 5. Primjer Gestalt principa kontinuiteta

Izvor: Schwabish (2021)

Na slici 5 mogu se uociti objekti koji su poredani ili se nastavljaju jedan na drugi. Stoga, nase
o¢i traze glatku putanju kada prate niz oblika. Nije potrebna vodoravna linija osi u ovom
stupCastom grafikonu jer su stupci poravnati duz dosljedne putanje izmedu oznaka i dna

stupaca.

Princip povezanosti objasnjava povezanost odredenih podataka u ovom slucaju oblika. lako
vizualno izgleda kada su podaci odvojeni, razliCiti ili ogradeni, da ne postoji povezanost
izmedu njih, samo jedna linija koja ih povezuje stvara vizualnu sliku povezanosti nekih od
podataka (Kumar, 2022).



Slika 6. Primjer Gestalt principa povezanost

Izvor: Kumar (2022)

Slika 6 prikazuje linije koje spajaju oblike i to ih povezuje. lako su kvadrati¢i oko nekih to¢ki

zatvoreni, linije koje spajaju tocke razlicitih boja i razlicite oblike povezuju ih.

U vizualizaciji podataka vrlo ¢esto se spominje Anscombeov kvartet. On prikazuje snagu
grafikona i kako oni zajedno sa statistiCkim izraGunom mogu bolje vizualizirati nase podatke.
Anscombeov kvartet prikazuje tablicu s ¢etiri razdoblja i dva podatka X i Y (slika 7). Kada se
naprave izracuni za prosjek, varijancu, korelaciju i liniju regresije dobiju se potpuno iste
vrijednosti. Nakon §to se vrijednosti podataka prikazu graficki, jasno je vidljiva korelacija

izmedu vrijednosti X 1Y za svako promatrano razdoblje (slika 8).

Data set 1 1 2 2 3 3 4 4
Variable £ ¥ X ¥ X ¥ x ¥
Obs. No. 1 10 B.0 10 9.1 10 7.5 8 6.6
z 8 7.0 8 8.1 8 6.8 8 5.8
3 13 7.6 13 8.7 13 12.7 B 7.7
4 9 B.8 9 8.8 9 7.1 8 B.8
5 11 B.3 11 9.3 11 7.8 B 8.5
[ 14 10.0 14 8.1 14 8.8 8 7.0
T 6 7.2 6 6.1 & 6.1 8 5.3
8 4 4.3 4 3.1 4 5.4 19 12.5
91 12 10.8 12 9.1 12 8.2 8 5.6
10 7 4.8 7 7.3 7 6.4 8 7.9
11 5 5.7 5 4.7 5 5.7 8 6.9
Mean 9.0 7.5 9.0 7.5 9.0 7.5 9.0 7.5
Variance 11.0 4.1 11.0 4.1 11.0 4.1 1.0 4.1
Correlation 0.816 0.816 0.816 0.817
Regression line |y = 3 + 0.5x |y = 3 + 0.5% |y = 3 + 0.5x|y = 3 + 0.5x%

Source: Francis Anscombe

Slika 7. Primjer tablice za Anscombeov kvartet

Izvor: Schwabish (2021)
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Slika 8. Primjer grafova Anscombeov kvarteta

Izvor: Schwabish (2021)

Vrlo vazan element kvalitetne vizualizacije jest pravilna upotreba atributa za usmjeravanje
pozornosti (engl. Preattentive attributes). To su atributi koji se koriste kada mozak Zelimo
usredotoCiti na odredenu informaciju i to koriStenjem boja, oblika, Sirine i sli¢no

(Towardsdatascience, 2022).

Na slici 9 prikazane su neke vrste atributa za usmjeravanje pozornosti. To su: linije razli¢itih
duljina, podebljane linije, linijje u drugacijem smjeru od ostalih, ravna linija medu
zaobljenima koja takoder privla¢i pozornost, veéi krug u odnosu na ostale, razliciti oblici,
zagradene linije 1 slicno. Svaka od ovih linija i oblika je drugacija od ostalih i privlaci

pozornost (Schwabish, 2021).
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Slika 9. Vrste atributa za usmjeravanje pozornosti

Izvor: Daydreaming numbers (2016)

Jedan od atributa za usmjeravanje pozornosti je i boja. Slika 10 prikazuje kako se koriStenjem
boja jasnije 1 brZze moze uociti neki objekt (u ovom slucaju broj 3). U ovom slucaju iskoriSten

je atribut razli¢ite boje brojke tri od ostalih brojeva (Handoko, 2022).

Digbicn & Diziion B

3 3413

3 3
3 39003

Slika 10. Primjer atributa za naglasavanje brojke tri

Izvor: Handoko (2022)

2.1. Upravljacka ploca (engl. Dashboard)

Upravljacke plo€e su vizualni alati koji pruZaju pregled vaznih informacija i podataka na
jednom mjestu, ¢ime olakSavaju donoSenje informiranih odluka. Oni omogucavaju
korisnicima da brzo i efikasno analiziraju slozene skupove podataka, identificiraju trendove,
prepoznaju klju¢ne obrasce i dobiju dublje razumijevanje poslovanja ili bilo kojeg drugog
podrucja. Upravljacka ploca se Koristi u razli¢itim kontekstima, kao §to su poslovna analitika,

upravljanje projektima, nadzor tehnoloske infrastrukture, financijsko izvjestavanje i sl.



Njihova svrha je pruziti brz i jasan uvid u stanje stvari kako bi se podrzalo informirano
donosenje odluka. Prije nego §to se zapocne s izradom upravljacke ploce, potrebno je
definirati jasan cilj i ciljanu publiku. Potrebno je odgovoriti na pitanje ,,Sto Zelite postiéi
ovom upravljac¢kom ploc¢om i komu je namijenjena?*. To ¢e pomo¢i usmjeriti dizajn i sadrzaj
prema potrebama korisnika. Potrebno je koristiti razli¢ite vrste grafova, tablica, info grafika i
vizualnih elemenata kako bi se podaci predstavili na jasan i atraktivan nacin. Vizualizacije
trebaju biti jednostavne za interpretaciju, izbjegavajuci nepotrebnu kompleksnost. Koli¢ina
informacija na upravljackoj plo¢i treba se minimizirati kako bi se izbjeglo zagusenje. Fokus
treba biti na najvaznijim podacima. Kako bi se olaksala brza navigacija i prepoznavanje
vaznih informacija, potrebno je koristiti boje i raspored elemenata. Upravljacka ploca treba
biti azurirana, promjene u podacima moraju se pratiti i azurirati prema novim potrebama
korisnika ili promjenama u poslovnom okruZenju. U konacnici, cilj kvalitetne upravljacke
ploCe je pruziti brz, intuitivan i informativan uvid u podatke, podrzavaju¢i korisnike u

donosenju boljih odluka i postizanju postavljenih ciljeva (Adjust, 2023).
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Slika 11. Primjer upravljacke ploce

Izvor: TechnicalJockey (2019)

Na slici 11 prikazana je upravljacka plo¢a koja pruza jasan i sazet prikaz prodaje, troskova,

profitnih marzi i buduéih predvidanja poduzeéa (Upwork, 2022).



2.2. Vizualizacija podataka u poduzeéima

Poduze¢a svakodnevno generiraju gomilu podataka koje je potrebno analizirati i izvudi
najbitnije informacije za poslovne aktivnosti. Vizualizacija podataka poduzeé¢ima donosi

konkurentsku prednost ako su podaci analizirani i iskoristeni na pravi nacin.

Jedna od klju¢nih primjena vizualizacije podataka u poduzecu je poslovna analitika. Vizualni
prikazi omogucuju analitiCarima i menadzerima da brze i lakSe razumiju kljuéne pokazatelje
performansi, trendove prodaje, financijske rezultate i druge vazne aspekte poslovanja.
Grafikoni omogucuju brzo prepoznavanje promjena u poslovnim performansama,
identifikaciju najuspjesnijih podrucja i podrucja koja zahtijevaju poboljSanje. Vizualizacija
podataka moze olakSati komunikaciju i dijeljenje informacija unutar organizacije. Kvalitetno
dizajnirane vizualizacije podataka mogu prenijeti kljuéne informacije na jasan i pregledan
nacin $to olakSava razumijevanje podataka i komunikaciju izmedu timova i odjela. To moze

dovesti do bolje suradnje, donosenja odluka i u¢inkovitosti u organizaciji (Microsoft, 2023).

2.3. Primjena vizualizacije podataka

Prije kreiranja vizualizacija potrebno je svladati neke osnovne principe o tomu kako mozak
percipira vizualne podrazaje. To vodi pri odlucivanju koja je vrsta grafikona najprikladnija za
vizualizaciju podataka. Kada se razmatra kako vizualizirati podatke, potrebno se zapitati
koliko to¢no Citatelj moze percipirati vrijednosti podataka. Jesu li neki grafikoni bolje uredeni
da ¢itatelja upute na konkretnu razliku izmedu 2% i 2,3%? Ako je tako, kako bi trebalo
razmiSljati o tim razlikama dok se stvara vizualizacija? Postoji niz istrazivanja u podrucju

vizualizacije podataka koja istrazuju upravo ovo pitanje.

Jedna od klju¢nih primjena vizualizacije podataka je identifikacija trendova i uzoraka. Kroz
grafikone, dijagrame i druge oblike vizualnih prikaza, podaci mogu biti prikazani na nacin
koji omogucuje brzo uo€avanje trendova. Na primjer, vizualizacija prodajnih podataka moze
pomoc¢i u identifikaciji trendova rasta ili pada prodaje tijekom odredenog razdoblja Sto moze
biti od kljuéne vaznosti pri planiranju marketinskih strategija ili optimizaciji zaliha. Osim
toga, vizualizacija podataka moze pomo¢i u istrazivanju uzro¢no-posljedi¢nih veza. Kroz
interaktivne vizualizacije korisnici mogu istrazivati podatke i otkrivati skrivene veze izmedu

razlic¢itih varijabli. Na primjer, vizualizacija podataka o kupovnim navikama kupaca i njihovoj
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demografskoj strukturi moze otkriti zanimljive veze izmedu odredenih skupina kupaca i
preferenciji proizvoda $to moze poboljsati marketinske strategije i personalizirati ponudu. U
konacnici, primjena vizualizacije podataka omogucuje organizacijama da donesu informirane
poslovne odluke. Kroz jasno i intuitivno prikazane podatke, donositelji odluka mogu brze i
lakSe razumjeti kljucne informacije, identificirati trendove i uzorke te donositi odluke
utemeljene na cinjenicama. Vizualizacija podataka pruza vizualni kontekst koji olakSava
donoSenje strategijskih, operativnih 1 taktickih odluka Sto moZe dovesti do poboljSane

ucinkovitosti te optimizacije poslova (Oracle Help Center, n.d.; Schwabish, 2021:25).
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Slika 12. Kategorizacija vizualnih oblika

Izvor: Schwabish (2021)
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Na slici 12 prikazane su neke vrste prikaza podataka i vrsta vizualizacija koje su
kategorizirane u tablice, grafove i sli¢no. Podijeljeni su i na vrste podataka koji se prikazuju u
odredenim oblicima, radi boljeg razumijevanja podataka. Slika prikazuje spektar grafikona,
vrste kodiranja podataka poput toc¢kica, linija i traka — poredanih prema tomu koliko lako
Citatelji mogu procijeniti njihovu vrijednost. Kodiranja koja Ccitatelji mogu najtocnije
procijeniti rasporedena su na vrhu, a ona koja omogucuju opéenitije procjene nalaze se na

dnu.

Lakse je usporediti podatke u linijskim grafikonima, stupCastim grafikonima i povrSinskim
grafikonima koji imaju istu os ili osnovnu liniju. Npr. na grafikonima, na kojima osi nisu

poravnate, tesko je to¢no razluciti vrijednosti (Schwabish, 2021).
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3. Nacini vizualizacije podataka

U nastavku rada opisane su neke od vrsta vizualizacija te njihove tehnike za pravilno
obradenu vizualizaciju podataka. Prikazane su neke od najceS¢e koriStenih oblika
vizualizacije. Tekstni oblici se dijele na samo uredenje teksta ili stvaranje tablica, dok se

oblici teksta i vrijednosti ureduju u raznim grafovima, a vise ¢e biti objasnjeno u nastavku.

3.1. Tekst

Vizualizacija teksta odnosi se na isticanje dijelova teksta kako bi bolje privukli pozornost
Citatelja. Neki od nacina za to su: uvecana slova, ukosenost, podebljana slova, razli¢ite boje

kojima se naglasava njihova vaznost (npr. crvena).

Pozornost se moze privuéi iz viSe razlicitih na¢ina kao $to su naglaSavanje pojedinih dijelova
teksta. Kao naglaSavanje to moze biti naslov koji prikazuje pocetak nove cjeline, a on se u
veéini slucajeva od ostalog teksta razlikuje bojom, podebljanjem i svojom veli¢inom. Ovakav
tip vizualizacije Citatelju stvara malu stanku nakon prethodno procitanog teksta te stvara
sazimanje svega procitanoga. Bojanje i podebljanje uz druge razne filtere kao §to su:
nakoSena slova, precrtana, obojana pozadina slova i sl. moguce je ubacivati i u ostali tekst.
Korisno je i nabrajanje pisati jedno ispod drugog Sto stvara kratku stanku za Citatelja,
nabrajanje odvojeno samo zarezom stvara nezainteresiranost i lose paméenje. Oblaci rije¢i su
najpopularniji 1 najpoznatiji nain za vizualizaciju kvalitativnih podataka. Veli¢ina rijeci se
prilagodava prema njezinoj ucestalosti u odlomku. Ovaj nacin je vizualno privlacan i privlaci
dosta pozornosti, no postoje dva zahtjevna izazova. Prvi: nejasno je koja je specificna
ucestalost svake rijec¢i u tekstu. Dok je drugi izazov: neke rije€i mogu izgledati vece 1
znacajnije od drugih zbog njihove veli¢ine, boje duljine i orijentacije. Da bi stvorili oblak

rije¢i potrebno je izracunati ucestalost svake od rijeci (Schwabish, 2021).
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Slika 13. Primjer vizualizacije oblaka rijeci

Izvor: Andreiclinciu (2018)

Vaznost prikazanih rije¢i lako je uociti na primjeru oblaka vizualizacije (slika 13), gdje je

upecatljivim bojama prikazana rije¢ koja ima najvecu ucestalost i znatno je veca u prikazu.

Drugi nacin vizualizacije tekstualnih podataka jest ispitivanje konteksta u kojima se
pojavljuju razlicite rijeci. Stabla rijeci, ¢iju su verziju razvili Martin Wattenberg i Fernanda
Viegas 2007., pokazuju sve nacine na koje se odredene rijeci koriste unutar teksta. Struktura
stabla prikazuje kombinacije u kojima se svaka rije¢ pojavljuje unutar teksta, a veli¢ina rijeci

razlikuje se prema njihovoj ucestalosti (Schwabish, 2021).

3.2. Tablice

Tablice su vrsta vizualizacije podataka u kojoj se prikazuju to¢ni iznosi svake vrijednosti u
podacima. Tablica sadrzi stupce i retke, a u celije se unose tekstualne ili numericke
vrijednosti. Tablica se ne smatra prikladnom vizualizacijom ako sadrzi velik broj podataka.
Tablice su jako osjetljive na tzv. nered. Pravilno uredena i strukturirana tablica olakSava

interpretaciju podataka koje prikazuje.

Schwabish (2021) navodi nekoliko pravila za kreiranje vizualno privlacnih tablica:
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Prvo pravilo — Potrebno je jasno odvojiti naslov tablice od tijela tablice, podebljati ga i
odvojiti crtama kako bi C¢itatelj jasno znao da naslov nije neka vrijednost iz tijela
tablice.

Drugo pravilo — Posvijetliti ili ¢ak ukloniti ve¢inu unutarnjih obruba u tablicama.
Rijetki su slucajevi kada je potrebno da svaka pojedina¢na ¢elija u tablici ima obrub.
Potrebno je osjencati redove koji pokazuju ukupan iznos ili podebljati tekst unutar tih
redova.

Trece pravilo — Brojeve u tablici je potrebno poravnati desno. Ukoliko je to potrebno,
u decimalnim mjestima mogu se dodati nule kako bi se odrzalo poravnanje. Takoder,
potrebno je birati pazljivo font jer kod nekih od fontova brojke padaju ispod osnovne
crte.

Cetvrto pravilo — Tekst je potrebno poravnati ulijevo zbog lakseg &itanja.

Peto pravilo — Nije potrebno uvijek pisati sve decimale u brojevima, ve¢ treba pronaci
neku odgovarajuéu preciznost koja je trazena u vecini slucajeva.

Sesto pravilo — Pravilno koristenje praznog prostora unutar i izvan tablice, jer utjete
na smjer u kojem citac¢ ¢ita podatke.

Sedmo pravilo — Ako su u naslovu tablice ve¢ spomenute jedinice mjere (npr. %), tada
ih nije potrebno ponavljati u svakoj ¢eliji.

Osmo pravilo — Na odredeni naéin (razli¢itim bojama, sjencanjem i sl.) potrebno je
oznaciti strSece (engl. Outliere) vrijednosti.

Deveto pravilo — Grupirati sli¢ne ili iste podatke te povecati razmak ako se radi o
vecem broju podataka koje je potrebno prikazati.

Deseto pravilo — Ako je to moguce u tablicu je pozeljno dodati vizualizaciju (mali

stupcCasti grafikoni, podebljana slova i sl.)

Country 2007 2016 2007-2016 Country 2016
China 13.64 612 —— China 6.12
India 8.15 589 No~——* India 5.89
United States 0.82 0.74 ~ = United States 0.74
Indonesia 491 385 N Indonesia 385
Mexico 0.70 158 "~ —°* Mexico 1.58
Pakistan 272 344 o —"""  Pakistan 3.44
Average 515 3.60 N\ _/—— Average 3.60

Slika 14. Primjer tablice s vizualnom ilustracijom

Izvor: Schwabish (2021)
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Na slici 14 vidljivo je kako je deseto pravilo donijelo vizualno bolji prikaz podataka i uo¢ljive

podatke. Koristenjem vizualnih ilustracija dolazi do jasnoc¢e podatka te njezine razumljivosti.

3.3. Grafikoni

Jo§ uvijek najcescée korisSten nacin vizualizacije podataka jest pomocu grafikona. Grafikona
danas ima na stotine, ali u ovom radu ¢e se ukratko objasniti nekoliko najvaznijih. Takoder,
vrlo je vazno odabrati odgovarajuci grafikon za prikaz odredene vrste podataka. Primjerice:
linijskim grafikonom se prikazuje kretanje neke pojave kroz vrijeme, dijagram rasprsenosti se

koristi za prikaz odnosa izmedu dvije numericke varijable i sl.

3.3.1. Linijski grafikon

Najkori$teniji grafikon na svijetu je ba$ linijski grafikon. Linijski grafikon je lako citljiv i
jasan u bilo kojem prikazu te se lako skicira olovkom na papiru. Ovaj grafikon se koristi
najcesce za crtanje kontinuiranih vrijednosti, sastoji se od x 1y osi. Na x 0si se nalazi najcesc¢e
vrijeme kao $to su dani, mjeseci i godine, dok se na y osi nalaze numericke vrijednosti.
Vrijednosti podataka koje se unose u grafikon prikazane su na linijama te se one prikazuju
kroz odredene vremenske periode, prate¢i trendove i obrasce. Linije koje su obojene u tamniju
boju od ostalih ili je linija podebljana privlaci vise pozornosti Citatelja. Postoji li velika

koli¢ina podataka moguce je napraviti viSestruki grafikon (Schawabish, 2021).
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Slika 15.Primjer vi$e manjih linijskih grafikona

Izvor: Schwabish (2021)

Slika 15 prikazuje primjere linijskih grafikona za nekoliko zemalja koji prikazuju kretanje
neke vrijednosti kroz razdoblje od 15 godina.

Os linijskog grafikona ne mora nuzno krenuti od nule, svaki grafikon koristi neki raspon koji
odgovara tipovima podataka kao i periodu prema komu se on promatra. S linijskim
grafikonima, skloni smo krivo procijeniti razlike izmedu dvije krivulje. Uklju¢ivanje oznake
za podatke daju grafikonu tezinu, oni su simboli duz crte za oznacavanje odredenih tocaka u
nizu. Nije odredeno kada ih koristiti, uklju¢uju se kada postoji samo nekoliko redaka ili

podatkovnih tocaka koje se zele oznaditi (Schwabish, 2021:350).
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Slika 16. Primjer linijskog grafikona s oznakama

Izvor: Schwabish (2021)

Slika 16 je primjer na kojem je prikazano kako izgleda kada nema oznacenih tocaka, a kako
kada su one prisutne. Oznake je mogucée napraviti raznim oblicima kao S$to su: krugovi,
trokuti, kvadrati¢i i sl. Potrebno je izbjegavati dodavanje dvije linije na okomitoj osi na
linijskom grafikonu jer tesko je za Citanje, crte mreze se nece poklapati 1 najvaznije tocka u

kojoj se linije sijeku postaje Zari$na tocka pa to mozda nema pravilno znacenje.

Dijagram rasipanja ili rasprSenosti jedna je od najuobicajenijih vizualizacija za ilustraciju
korelacija koja se danas koristi. On sluzi za prikaz korelacija izmedu dviju varijable, jedna
varijabla je naznacena duZz vodoravne osi, dok je druga naznacena duz okomite osi.

Vrijednosti pojedinih podataka oznacavaju se u unutarnjem prostoru izmedu te dvije osi. Osi
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ovog dijagrama ne moraju nuzno krenuti od nule kao §to je primjer kod stupcastog dijagrama,

osobito ako nula ne moze biti vrijednost niza podataka.

Ako se dvije varijable krecu u istom smjeru — udesno duz horizontalne osi 1 gore duz

vertikalne osi — kaze se da su u pozitivnoj korelaciji.
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Slika 17. Primjer dva dijagrama rasipanja i usporedivanje dvije varijable

Izvor: Schwabish (2021)

Slika 17 prikazuje primjer dva dijagrama rasipanja i usporedivanje dvije varijable i to odnos

izmedu stope neto imigracija i BDP-a po stanovniku (Schwabish, 2021).

3.3.2. Povrsinski grafikon

Povrsinski grafikoni se koriste kada se zele prikazati promjene veli¢ine kroz vrijeme.
Razlikuju se jednostavni i sloZeni povrSinski grafikoni. Ovaj grafikon je slican kao 1 linijski,

jedina je razlika $to se ispune ispod linija obojane.

Slozeni grafikoni su identi¢ni kao jednostavni, ali prikazuju vise podataka. PovrSinski
grafikon se dijeli na jednostavne stupce, razdijeljene stupce, dvostruke stupce i histograme.
Jednostavni stupci se sastoje od znatno manje podataka nego ostali: na apscisi se oznacavaju
svi modaliteti obiljezja, a na ordinati je skala apsolutnih frekvencija s aritmeti¢kim mjerilom,
dakle s originalnim jedinicama. Jednostavni stupci se sastoje od jednakih baza te su jednako

udaljeni jedno od drugog. Jedina razliCitost je visina (Schawabish, 2021).
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Slika 18. Primjer povrsinskog grafikona

Izvor: Schwabish (2021)

Primjer slozenog povrsinskog grafikona na slici 18 prikazuje prodaju proizvoda odredene

koli¢ine u ¢etverogodi$njem razdoblju i po odredenim geografskim podru¢jima.

Histogram je jedan od osnovnih povrSinskih grafikona za prikazivanje podataka. On je
specificna vrsta stup€astog dijagrama koji prikazuje tabelarnu ucestalost podataka u razli¢itim
intervalima, zvanim spremnicima koji zbrajaju ukupnu distribuciju tj. podataka. Cijeli uzorak
je podijeljen na spremnike, a visina svakog stupca pokazuje broj opazanja unutar svakog
intervala. Mogu takoder prikazati gdje su vrijednosti koncentrirane, gdje su ekstremne
vrijednosti i postoje li praznine ili neobi¢ne vrijednosti. Histogrami se mogu spojiti zajedno

kako bi prikazali usporedbu razli¢itih podataka (Schwabish, 2021).

Histogrami na slici 19 prikazuju zaradu muskaraca i zena koji rade u SAD-u u 2016. godini.
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Slika 19. Primjer histograma

Izvor: Schwabish (2021)

Jedan od vaznih ¢imbenika je postavljanje odredene Sirine spremnika, vrlo lako je napraviti
gresku ako je presirok ili preuzak. PreSirok spremnik moze sakriti uzorke u raspodjeli, dok

preuzak spremnik moze prikriti cjelokupni oblik raspodjele.

Histogram pomaze procijeniti naginju li se podaci na lijevu ili desnu stranu, za nagibe prema
odredenim stranama obiljezeno je i stru¢nim imenima. Kada je viSe podataka pozicionirano
na lijevoj strani nastaje desna zakrivljenost. Ako je obrnuto, vise podataka na desnoj strani,
dolazi do lijjevog zakoSenja. Distribucije koje sadrze dva vrha nazivaju se bimodalne, a s vise
vrhova multimodalne. Vizualizacija ovim dijagramom moze biti savrSena, ako je popracena

korisnim pravilima (Schwabish, 2021).

3.3.3. Kartogram

Jedan od nacina prilagodbe geografske distorzije tipicne kompletne karte je kartogram, koji

preoblikuje geografska podrucja na temelju njihovih vrijednosti (Nussbaumer Knaflic, 2015).

Kartogrami prikazuju vizualizaciju podataka u kojoj povezuju podatke i neke njezine
vrijednosti s geografskom veli¢inom. Ali ipak ovo nisu standardne karte koje svi poznaju,
stoga nisu toliko intuitivne za Citatelja. Namjera veéine tematskih karata je pruziti Citatelju
kartu iz koje se mogu napraviti usporedbe pa je geografija gotovo uvijek neprikladna. Sama ta
¢injenica stvara probleme percepciji 1 spoznaji. Racunovodstvo za ove probleme moze se
rijeSiti na mnogo nacina, kao Sto je manipuliranje samim podacima. Postoje osnovne Cetiri

vrste kartograma, a to su: kontinuirani, nepovezani, graficki i reSetkasti. Kontinuirani
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prilagodava veli¢inu svake geografske jedinice prema podacima koji se promatraju, dok u
nepovezanom veli¢ina grafickih jedinica temelje se na vrijednosti podataka, ali su jedinice
razdvojene 1 drze se jedna uz drugu. Graficki kartogrami ne zadrZavaju izvorni oblik
geografskih jedinica 1 umjesto toga koriste druge oblike veliine prema vrijednostima
podataka. Cetvrti i posljednji kartogram je mrezni kartogram u kojem su razligiti oblici
skalirani prema podacima i rasporedeni tako da odrzavaju op¢i oblik glavne geografije. Ljudi
najcesce koriste kvadrate ili Sesterokute za izradu ovakvih karata (Few, 2013; Nussbaumer,
2015).

3.3.4. Toplinska karta (engl. Heatmap)

Toplinska karta se koristi bojama za predstavljanje vrijednosnih podataka. Toplinska karta je
tablica s ¢elijama koje su ozna¢ene bojama. Koriste se za vizualizaciju visokofrekventnih
podataka. Kategorijalni podaci su oznafeni bojama, dok numericki podaci zahtijevaju
ljestvicu boja koja se pretapa iz jedne boje u drugu, kako bi predstavili razliku izmedu visokih
i niskih vrijednosti (Schwabish, 2021; The Data Visualisation Catalogue, 2018).

Composition of total income Composition of total income
(Percent of total income) (Percent of total income)
Self- Self-
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Italy (2014)

Netherlands (2013)
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Source: Luxembourg Income Study, courtesy of Teresa Munzi Source: Luxembourg Income Study, courtesy of Teresa Munzi

Slika 20. Primjer toplinskih karti

Izvor: Schwabish (2021)
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Ove dvije karte na slici 20 prikazuju razli¢ite komponente ukupnog dohotka za deset zemalja
koriste¢i podatke Luksemburske studije dohotka. Verzija s lijeve strane koristi istu boju
ljestvica za svih Sest kategorija, gdje svjetlija nijansa boje obuhva¢a manje vrijednosti, a
tamnija vece vrijednosti. Vidljivo je da je zarada ljudi ¢ini najveéi udio u dohotku, dok su
javna socijalna davanja druga po redu. Karta s desne strane, svakoj kategoriji je dodijelila
drugu boju, vidljivo je da javna socijalna davanja imaju manji udio u cijelom dohotku
(Schwabish, 2021).

3.3.5. Bullet chart

Bullet chart je stupcasti grafikon i razvio ga je Stephen Few, zamjenjuje mjerace koji su
dominirali ranim nadzornim plo¢ama i izvjes¢ima. Pruza viSe informacija na manjem
prostoru. Grafikon s grafickim oznakama prikazuje jednu mjernu jedinicu. Ukljucuje mjere iz
drugih podrucja za poboljSanje grafickog prikaza za analizu. MozZe se prikazati prihod tekuce
godine, mjeren u odnosu na cilj, dok ga se moze usporediti s u¢inkom iz prethodne godine. Os
koja mjeri podatke koristi kvacice i oznake za podrsku analizi na prvi pogled. Grafikoni s
grafickim oznakama, kao oblik trakastog dijagrama, pocinju od nule kako bi podrzali vizualnu
interpretaciju podataka. Ovi graficki grafikoni mogu stajati jedan pored drugog i prikazivati
viSestruke skupove podataka kako bi pruzili sveobuhvatan pregled rada jednog sustava.
Grafikon s grafickim oznakama nije dobar za analizu promjene tijekom vremena, dijela u

cjelinu, protoka ili distribucije. Najbolje ih je koristiti za usporedbe (Tableau, n.d.a).

Slika 21. Primjer bullet chart

Izvor: Tableau (n.d.a)
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Ovaj graficki grafikon na slici 21 prati prodaju razlicitih proizvoda od kave i usporeduje ih s
prorac¢unskim ciljem dodijeljenim za svaki proizvod. Koristi okomitu traku za prikaz cilja za
svaki proizvod te koristi boje (narancastu i plavu) kako bi razlikovao koji je proizvod ispunio

svoje prodajne ciljeve (Tableau, n.d.a).

3.3.6. Sparkline

Postoji poseban stil malih viSekratnika za linijske grafikone koji se nazivaju sparkline. To su
male intenzivne, jedinstvene grafike veli¢ine rijeci s tipografskom rezolucijom. Koristi se u
tablicama bogatim podacima i mogu se pojaviti na kraju redaka ili stupca. Njihova svrha je
pratiti opéenite obrasce i trendove. Citatelji na taj nadin mogu vidjeti neke specifi¢ne

vrijednosti tijekom cijelog razdoblja (Schwabish, 2021).

Health care spending
in selected countries

Country 2000 2015 2000-2015
Australia 1.6 9.4 "
Canada 8.3 104 =
Finland 6.8 94 o~~~
Japan 72 109
Switzerland 93 121 o~
Turkey 4.6 41

United Kingdom 6.0 99 —"
United States 125 168 —

Source: The World Bank

Slika 22. Primjer sparklines

Izvor: Schwabish (2021)

Podaci o zdravstvenoj potrosnji na slici 22 prikazuju sve stupce vrijednosti potro$nje u 2000. i
2015. godini. Na prikazu se moze vidjeti da je potro$nja porasla u svim zemljama osim u

Turskoj, koja je istaknuta zutom linijom (Schwabish, 2021).
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3.3.7. Tortni grafikon

Tortni grafikon je vrsta grafikona koji predstavlja podatke u kruznom grafikonu. Za ovaj
grafikon potrebne su kategori¢ne 1 numericke varijable. Najbitniji pojam ovog grafikona je da
svi isjecci ili komadi ukupno iznose 100% i svaki komad ¢e imati odredeni udio od tih 100%.
Poredak komada bi najbolji bio od najveceg prema najmanjem od polozaja 12 sati. Ovo je

najbolji nacin, ali ¢esto nije prirodan (Byjus, 2020; Schwabish, 2021).

Tortni grafikon na slici 23 prikazuje graf s uklonjenom sredinom gdje je moguée upisati
naslov ili totalni iznos ovih komada. Prikazana je raspodjela 2.2 milijuna u 2016. godini gdje

najveci udio ima isto¢na Azija i Pacifik.

South Asia , Sub-Saharan Africa
Middle East & -, $61

$21
North Africa
$67
Latin America &
Caribbean

$283

East Asia & Pacific

Total 8874

$2.2 Billion

Europe & Central Asia
8410

North America
$493

Slika 23. primjer tortnog grafikona

Izvor: Schwabish (2021)
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4. Alati za vizualizaciju podataka

Alati za vizualizaciju podataka su softveri koji sluze za prikaz podataka u obliku grafikona,
tablica, kartograma i sli¢no. Danas postoji veliki broj softvera koji sluze za ovu svrhu. U
nastavku ¢e se navesti neki od najéesce koristenih alata za vizualizaciju te njihove glavne
karakteristike. Alati koji ¢e biti opisani su Tableau, Microsoft Power Bl, Google karte,
FusionCharts i Whatagraph. Svi navedeni alati su 2023. godine u top pet najboljih alata za

vizualizaciju podataka (HashDork, 2022).

4.1. Tableau

Jedan od vodec¢ih alata za vizualizaciju podataka je Tableau, koji korisnicima omogucava brzo
povezivanje, analiziranje i vizualizaciju podataka kroz razne oblike. Tableau podrzava Sirok
spektar izvora podataka, ukljucujuéi baze podataka, Excel datoteke, web servise i jo§ mnogo
toga. Korisnici mogu kreirati razlicite vrste grafikona, tablica, mapa i nadzornih ploca te ih
dijeliti s drugima. Korisnici mogu jednostavno povuéi i ispustiti podatke u Tableau radni
prostor ili koristiti graficki sucelje za definiranje veza izmedu razlicitih tablica i1 izvora
podataka. Tableau ima intuitivan dizajn koji olakSava rad s podacima. Omogucuje interakciju
s podacima u stvarnom vremenu, a promjene u vizualizaciji obraduju se automatski prilikom

azuriranja podataka.

U Tableau-u je moguce prilagoditi izgled, boje, stilove, oznake, osi i druge razne opcije
vizualizacije, kako bi se stvorio vizualno najbolji prikaz podataka. Za dublji prikaz podataka

postoji i opcija filtriranja i sortiranja te promatranja podataka u stvarnom vremenu.

Tableau pruza dijeljenje podataka preko Tableau Severa ili generiranjem statistickih
izvjeStaja. Takoder je mogucée postaviti tko moZze vidjeti radove, uredivati i komentirati.
Moguénosti koje pruza ovaj alat je opravdao zaSto se baS ovaj alat nalazi na ljestvici od top

pet alata za vizualizaciju (Tabelau, n.d.b).

4.2 Power BI

Power BI je alat za poslovnu inteligenciju razvijen od strane Microsofta. Omogucava

korisnicima da povezu, transformiraju i vizualiziraju podatke iz razli¢itih izvora kao §to su
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baze podataka, oblak i lokalni izvori podataka. Power Bl nudi bogat skup vizualnih elemenata
1 moguénosti za interaktivno istrazivanje podataka. Takoder podrzava napredne
funkcionalnosti kao S§to su automatsko azuriranje podataka, planiranje 1 upravljanje
sigurno$¢u. KoriStenje ovog alata je jednostavno te nije potrebno iskustvo prije pocetka

koriStenja alata.

Power BI nudi Sirok spektar vizualizacije, ukljucujuéi grafikone, tablice, karte, mape stabala,
matri¢ne prikaze, rasprSene dijagrame 1 mnoge druge. Korisnici mogu prilagoditi izgled, boje,
stilove i interakciju s vizualizacijama kako bi stvorili atraktivne i informativne prikaze
podataka. Kao i Tableau, ovaj alat takoder sadrzi filtriranje podataka, koristenje povezanih
vizualizacija 1 istraziti podatke iz razli¢itih perspektiva. Power BI nudi napredne analiticke
moguénosti, ukljucujuéi aktivaciju podataka, statisticke funkcije, izraCun polja, parametre i
prilagodene izraze. Mozete primijeniti napredne analize, poput prognoziranja, klasifikacije i

grupiranja podataka, kako biste dobili dublji uvid i otkrili skrivene uzorke.

Takoder Power BI se zasluZeno nalazi na ljestvici za najbolje alate, sadrzi velike sli¢nosti s

alatom Tableau (Manis, 2021).

4.3.Google Charts

Alat za vizualizaciju pod nazivom Google Charts besplatna je usluga koju nudi Google za
stvaranje interaktivnih i dinamickih grafikona 1 vizualizaciju podataka. Omogucava koristenje
razlicitih vrsta grafikona i1 njihovu integraciju u web stranice 1 aplikacije. Ima Sirok spektar
grafikona koji ukljucuju linijske grafikone, stupCaste grafikone, kruzne grafikone, povrsinske
grafikone, geografske karte, hijerarhijske grafikone i razne druge. \Velik izbor grafikona

omogucuje korisniku prikazivanje specificnih podataka na najbolji nacin.

Ova aplikacija ne podrzava vizualizaciju podataka u tablicama §to je prva mana od navedenih
alata za vizualizaciju. Medutim, podrzava i razne integracije koje ukljucuju ugradivanje
HTML koda, JavaScript API i integraciju s drugim Googleovim uslugama poput Google
Sheetsa. Google Charts omogucuje i uskladivanje grafikona s dizajnom web stranice ili
aplikacije. MoZe se koristiti na razli¢itim platformama kao $to su web stranice, mobilne
aplikacije 1 posluziteljske aplikacije. Grafikoni koji su generirani u ovom alatu mogu se
prilagoditi razli¢itim veli¢inama i uredajima. VrSi automatsko azuriranje kao i ostali alati

(Google Charts, n.d.).
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4.4 .FusionCharts

FusionCharts je alat za vizualizaciju koja omogucuje stvaranje grafikona, dijagrama i
vizualnih elemenata. Pruza viSe vrsta grafikona u koje se ubrajaju linijski, stupcasti grafikoni,
dijagram u obliku torte, dijagram rasprsenosti i razni drugi. Svaka vrsta grafikona ima svoje
specificne znacajke 1 moguénosti prilagodbe. Omogucuje korisnicima stvaranje interaktivnih
vizualizacija koje korisnicima omogucuju istrazivanje podataka na viSe nacina. Kao i u

ostalim alatima mogu¢i su filteri, zumiranje i uredivanje, za prikaz zeljenih podataka.

FusionCharts najveéu slicnost ima s Google Charts. Jedna od mana i ovog alata je

nekoristenje tablica, kao $to je sluéaj i kod Google Charts (FusionCharts, n.d.).

4.5.Whatagraph

Whatagraph je alat za vizualizaciju podataka i izvjeStavanje koji korisnicima omogucuje
stvaranje profesionalnih izvjeStaja s razliCitih izvora podataka. Whatagraph omogucuje
automatsko generiranje izvjeStaja iz razli€itth izvora podataka. MoZete povezati alat s
platformama poput Google Analyticsa, Facebooka, Instagrama, Twittera i mnogih drugih te
prikupiti podatke iz tih izvora kako biste stvorili sveobuhvatne izvjeStaje bez ru¢nog unosa ili
kopiranja podataka. Nudi razli¢ite vrste vizualizacije kroz grafikone, tablice i dijagrame.
Prilagodbu vizualizacije je moguce urediti prema potrebama korisnika i specifi¢nostima
podataka. Kao i kod ostalih alata moguca su uredivanja boja, fontova, stilova 1 dugih opcija

(Whatagraph, n.d).

Whatagraph omogucuje postavljanje automatskog slanja izvjeStaja putem e-poSte ili
integracije s alatima za suradnju poput Slacka. OlakSana je suradnja i dijeljenje izvjestaja,
pozivanjem ¢lanova tima 1ili klijenata da pregledaju i komentiraju izvjes¢e te omogucavanje

pristupa za ¢itanje i uredenje (Whatagraph, n.d).

Whatgraph sustize svjetske alate za vizualizaciju te je opravdao svoj poredak na ljestvici za

najbolje (Whatagraph, n.d).
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5. Metodologija rada

Cilj ovog rada je, kroz studiju slucaja, prikazati najvaznije principe vizualizacije te kroz

odgovarajuce grafikone pruziti najbitnije informacije korisnicima.

Podaci koji su koriSteni za izradu ove vizualizacije nalaze se u .xIs formatu, a datoteka je
preuzeta s web stranice Tableau-a i predstavlja fiktivne podatke o narudzbama globalnog
trgovackog lanca. Datoteka sadrzi tri radna lista: Narudzbe (Orders), Ljudi (People) i Povrati
(Returns). Za potrebe vizualizacije koristit ¢e se samo radni list Narudzbe koji sadrzi 19

stupaca i 10 000 redova.

Za izradu vizualizacije Koristen je alat Tableau koji se pokazao najboljim alatom za

vizualizaciju u istrazivanju za 2023. godinu.
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6. Opis i rezultati istrazivanja

Vizualizacija podataka je napravljena kroz alat Tableau koriste¢i podatke o trgovini u Europi.
Napravljene su neke najzanimljivije vizualizacije odredenih informacija. Prvi grafikon
prikazuje dobit u zemljama Europe, a za prikaz je koristen kartogram. Polje Dobit je u ovom

slu¢aju ru¢no izracunato i to dijeljenjem sume profita i sume prodaje.
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Slika 24. Primjer vizualizacije na grafiCkom primjeru

lzvor: Autor

Vizualizacija na slici 24 je prikazuje kartu europskih zemalja gdje osjencani dio prikazuje
iznos dobiti. Za ovaj prikaz koriStena su polja: Drzava (State) i Omjer dobiti (Profit Ratio)
koji je izra¢unat formulom SUM (Profita) / SUM (Prodaja (Sales)). KoriStene su nijanse plave
I narancaste boje. Narancasta boja je oznacavala vrijednosti profita ispod nule, dok je plava
oznacavala vrijednosti iznad nule. Takoder je ukljucen i filter gdje je koriSteno polje regije,
kako bi mogli oznacavati strane svijeta za prikaz zemalja. U filterima je koriSten i omjer

profita, kako bi se mogla odabrati Zeljeni raspon prikaza.

Vizualizacija na slici 25 koristi povrsinski grafikon gdje je prikazana prodaja prema
kategorijama. Ovdje se koristi mnogo vise filtera nego u prethodnoj vizualizaciji. Koristena su
polja: Datum narudzbe (Order date) i Prodaja (Sales). Stvoren je LOD kalkulator za profit

narudzbe formulom {Fiksni (Fixed)(ID narudzbe) : SUM (Profita)} > 0, narancastom bojom
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¢e biti oznaCena neprofitabilnost, a plavom profitabilnost. Dodano je polje Kategorija
(Category) u retke te profit u komentar.

Kategorije su podijeljene na: namjestaj, uredski materijal i tehniku. Plavi dio neravnina
oznacava profitabilan dio, dok narancasti dio oznacava neprofitabilan. S desne strane postoji
filter pomocu kojeg korisnik moze odabrati vremensko razdoblje za prikaz podataka te tumac

koji prikazuje Sto oznacavaju boje na grafikonu.
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Slika 25.Primjer povrsinskog grafikona s podacima

lzvor: Autor

Sljedeci grafikon je stupcasti grafikon koji prikazuje omjer profita prema gradovima za koji
su koristena polja: Gradovi (City) i Omjer profita (Ratio Profit). Kao i u prethodnim
grafikonima, koristene su iste boje. Naran¢astom bojom je oznacen profit manji od nule, dok

je plavom oznacen profit veci od nule.
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Slika 26. Primjer stupcastog grafikona

lzvor: Autor
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Prije stvaranja sljedece vizualizacije tekstualne tablice, najprije su kreirane dvije formule -

prva formula je Profit po narudzbi (Profit per Order), koja glasi: SUM(profita) /

COUNTD(narudzbe). Druga formula je imenovana kao Prodaja po kupcu (Sales per

Customer) koja je glasila: SUM(Prodaje) / COUNTD(Kupaca). Koristen je filter s mjerama

vrijednosti kako bi bile oznacene mjere koje se Zele prikazati u tablici.
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Slika 27. Primjer tekstualne tablice

lzvor: Autor

Avg. Discount

10,31%

= Show Me

31



Nakon napravljenih vizualizacija potrebno je kreirati upravljacku plocu, slijede¢i primjere
dobre prakse. Za prikaz upravljacke plo¢e koriStena su sva Cetiri grafikona ¢ime se prikazuje

ukupno stanje prodaje u Europi.
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Slika 28. Primjer upravljacke ploce

lzvor: Autor
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7. Rasprava

Alati za vizualizaciju podataka i sama vizualizacija postaju bitni u svim aspektima i
standardnim aktivnostima ljudskog zivota. Koliko su alati dobri, toliko vizualizacija ima i
svoje mane. Neke od njih su da vizualizacija podataka moze ponekad iskriviti stvarnost i
dovesti do pogresnih interpretacija. LoSe odabrane skale, nedefinirane osi ili nejasno
oznacavanje mogu dovesti do prikaza podataka koji izgledaju drugacije od stvarnosti. Ovo
moze dovesti do donoSenja odluka na temelju neto¢nih informacija i negativno utjecati na
rezultate poslovanja. Takoder, autori vizualizacije podataka ¢esto mogu odabrati samo one
podatke koji podrzavaju njihove prethodne pretpostavke ili Zeljene rezultate. Ovaj fenomen
poznat je kao cherry-picking i moze dovesti do pristranosti u interpretaciji podataka te

iznosenja nepotpune ili neobjektivne slike (Schwabish, 2021).

Ponekad, vizualizacija podataka moze postati previSe slozena ili sadrzavati previse
informacija, §to moze otezati razumijevanje 1 interpretaciju podataka. Preopterecenost
informacija moze odvratiti Citatelje ili korisnike od analize podataka i smanjiti njihovu
vrijednost. Vizualizacija podataka moze Cesto prikazati samo numericke vrijednosti pri ¢emu
nedostaje kontekst koji je potreban za potpuno razumijevanje. Nedostatak konteksta moze
dovesti do pogreSnog tumacenja podataka i donoSenja odluka bez potrebnog razumijevanja
situacije. Ako se vizualizacija podataka ne izvede paZljivo, moze do¢i do nekonzistentnosti ili
nepreciznosti u prikazu podataka. To moze ukljuciti pogresne grafikone, pogresno oznacene
vrijednosti ili neujednacene izglede vizualizacije $to smanjuje pouzdanost i kvalitetu analize.
Staticke vizualizacije podataka mogu biti ograni¢ene u pogledu moguénosti istraZivanja i
istrazivanja podataka. Nedostatak interaktivnosti moZze otezati korisnicima istrazivanje
podataka na dubljoj razini i otkrivanje vaznih veza ili uzoraka. lako uz njezine nedostatke
vizualizacija pruza razne i dobre strane, kljuéna uloga je u razumijevanju, analizi i
komunikaciji informacija, poticuéi bolje donosenje odluka, inovacije i napredak u razli¢itim
podru¢jima. Vizualizacijom se suptilni uzorci, trendovi i odnosi unutar podataka lako
uocavaju, ¢ime se olakSava donoSenje informiranih odluka, a to donosi jasnoca 1 preglednost.
Neprirodni skokovi ili neocekivani obrasci u podacima lako se primjecuju Sto omogucuje brzu
intervenciju i ispravke. Slozeni skupovi podataka mogu se povezati i usporediti na intuitivan

nacin, otkrivaju¢i dublje uzorke.

Vizualizacijom u budué¢em vremenu ¢e se baviti sve vise ljudi, zato je vizualizacija izvrsno

sredstvo za ucenje, omogucavajudi studentima da se brze i dublje upuste u slozene koncepte.
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8. Zakljucak

Vizualizacija podataka ima izuzetno vaznu ulogu u suvremenom svijetu informacija iz
nekoliko klju¢nih razloga: bolje razumijevanje podataka, lakSa komunikacija, brze donosSenje
odluka, otkrivanje skrivenih uzoraka, povezivanje informacija te inovacija i napredak.
Sveukupno, vizualizacija podataka osigurava da ogromne koli¢ine informacija postanu
korisne, razumljive i primjenjive, igrajuci kljuénu ulogu u informacijskom dobu u kojem
zivimo. Za dobru izradu vizualizacije bitno je Koristiti se Gestalt principima te Koristiti
atribute za usmjeravanje paznje. Vazno je koristiti se pravim bojama i pratiti pravila svakog
grafikona kao $to su od koje brojke pocinju i koja vrsta podataka ulazi u njih. Medu
najvaznijim vrstama grafikona su linijski i stupcasti grafikoni koji otkrivaju trendove i
usporedbe, kruzni grafikoni za prikazivanje udjela te geografske karte za prikaz prostornih
varijacija. Ovisno o vrsti podataka i cilju analize, odabir pravog tipa grafa klju€an je za
uspjesno prenosenje informacija. Za izradu ovih vizualizacija koriste se razni alati kao §to su
Tableau, Power Bl, Excel za osnovne prikaze, Google karte, FusionCharts i Whatagraph. Ti
alati omogucéuju precizno oblikovanje i prilagodbu, stvarajuéi atraktivne i informativne
graficke prikaze. U kona¢nici, razumijevanje vaznosti vizualizacije, pra¢eno primjenom
najboljih praksi 1 odgovarajuéim odabirom grafova, omogu¢ava nam ne samo bolje
razumijevanje podataka ve¢ 1 informirano donoSenje odluka te potiCe istrazivanje novih
saznanja u eri obilja informacija. Napredak u tehnologiji, kao §to su napredni algoritmi za
obradu podataka, umjetna inteligencija 1 strojno uc¢enje, omogucuje razvoj inovativnih alata za
vizualizaciju podataka. Kroz kontinuirano istrazivanje i razvoj ljudi mogu stvarati napredne
alate koji ¢e omoguciti joS preciznije, interaktivne 1 intuitivne vizualizacije. Ljudi stvaraju
glavne ¢imbenike u stvaranju novih vizualizacija i napretka, nova razmis$ljanja i1 ponaSanja

ljudi stvara prednost od umjetne inteligencije koja nije pridobila jos sve ljudske osobine.
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