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VIZUALIZACE DAT

. Zpusob zobrazeni informace pomoci graficke
reprezentace

- taktez vizualni datova analyza - prace s daty po
prevedeni do graficke podoby

- cilem je predani informace co nejsrozumitelnégjsi
formou

- vizualizace dat umoznuje videt za Cisly pribeh, a
diky tomu je vykonnym nastrojem pro sdileni a
predavani informaci
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Autor: Karl-Erik Paasonen, https.//
www.facebook.com/photo.php?

fbid=-10158167061194667&set-a.60432864666




VIDEO - Tomas Marek: Vizualizace dat

Tohle uvodni video vam strucne predstavi vse
dulezite o vizualizaci dat, jako napriklad
vyzhamne historicke milniky, dulezitost
vizualizace dat, nastroje a nakonec priklady
nevsednich vizualizaci.

Vybranym tematum se budeme v tomto kurzu
venovat podrobneji.

Autor Tomas Marek je odborny pracovnik na
KISK FF MUNI a doktorand na UHK, obor
Informachni a komunikacni technologie ve
vzdelavani,

Video ma 11 minut, je v ceskem jazyce
a najdete ho na adrese:
https:./www.youtube.com/watch?

v=2VJDnuol wV8

Zminovane odkazy jsou pod videem
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DOBRA VIZUALIZACE

Vizualizace dat muze odhalit slozité
struktury a vzory v informacich, ktere by
Jinak bylo obtizné identifikovat a
absorbovat z nezpracovanych dat
pouhym okem.

Data, ktera jsou pouze nékde uchovana v
pocitacich, se postupem casu stavaji
neviditelnymi. Aby bylo mozne videt
informace nebo je interpretovat, je treba je
vizualizovat.

Idealni vizualizace dat musi byt snadno
pochopitelna, informativni a poutava.
Grafy, ktere jsou prilis slozite, postradaji
kontext, ve kterych chybi dulezité
informace nebo jsou obtizne
interpretovatelne kvuli chybam v dizajnu,
mohou tento proces vaznée narusit.

slozité,

DATA neflexibilni DIZAJN

Dobra
vizualizace
chybi

- pointa,
krasne ale hloubka,

necitelne kontext

FUNKCNOST



https.//www.ted.com/talks/
vid_m ndl th tv_of data vi lization? title=

David McCandless je spisovatel a
| vizualni datovy novinar. Sve
vizualizace uverejnuje na blogu:

VIDEO - McCandless: Krasa
vizualizace dat

Tohle video vam predstavi jak dulezita a aboslutnée
nezbytna muze vizualizace byt pro pochopeni _ o _
komplexnich, ale i velice jednoduchych datasetu. informationisbeautiful.net

David McCandless pouziva data, se kterymi
prichazime denne do kontaktu. Soubory dat, jako
napriklad celosvetove vydavky na zbrojeni, medialni
famy nebo updaty statusu na Facebooku, pretvari na
nadherné a srozumitelne vizualizace.

Delka videa je 22 min

Video je v anglictine,
Jje mozné zapnout
ceske titulky v
pravem dolnim rohu
prehravace videa

Navrhuje pouzivat informacni dizajn pro orientovani se
v dnesnim prebytku informaci, nachadzejici tak v nich
system a jedinecné propojeni, ktera maji moc menit
jak se divame na svét.







https: //www.czech ian.cz/files/24921-

Jestli vas tema datove vizualizace zajima vic, na adrese v pravym hornim rohu  oefinice, otevrenost GZECHDESIGN

a srozumitelnost

najdete katalog k jiz probehle vystave datove vizualizace
Definice, otevrenost a srozumitelnost datoveé vizualizace 2\
(3/12/2014—20/3/2015) ’ D T A

publikace, blogy, osobnosti Ci twitterove ucty a také zaznam z diskuze, ktere
se zucastnili datovi novinari Petr Koci a Jan Cibulka, graficky designér Richard
Jaros, datovy analytik Kamil Gregor, teoretici Pavla Pauknerova a Tomas —
Marek, kurator vystavy Filip Dedic a kuratorka Galerie CZECHDESIGN Jana 1 . . ;

Mattas Horackova.

ANOTACE

Vizualizace a interpretace dat jsou fenoménem soucasne vizualni kultury. Slouzi jako nastroj hledani odpovedi na
slozite i jednodussi otazky. Vystava zkoumala metody prace s daty, ktereé se vyuzivaji v mediich a ve statni sprave,
Zaroven si klade za cil zvysit schopnosti kritickeho nahledu na vizualizaci dat a vytvorit povedomi o provazanosti
oboru statistiky, medii a grafickeho designu. Vysledky vystavy a doprovodneho programu shrnuje tato doprovodna
publikace, doplhena o texty, odkazy na uziteCne nastroje a metody.

Katalog obsahuje uzitecnée informace jako seznamy a odkazy na zajimave E
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Nasledujici cast kurzu vychazi z clanku:

Friendly, Michael & Chen, Chun-houh & Hardle, Wolfgang Karl N | _ |
& Unwin, Antony. (2008). A Brief History of Data Visualization. - S | Scheiner. C. (1626-1630).
10.1007/978-3-540-33037-0_2. _ - ] | Rosa Ursina sive Sol ex

Admirando Facularum &
, P | ' ' MacularumSuarum
Dostupny na. _ g e )0 5| Phoenomeno Varius.
https: //Wwww.researchaqate.net /f- . | Bracciano, Italy: Andream
o : =) : : . e W2 g ) g ) | Phaeum. BL: 532..6
publication/226400313 A Brief History of Data Visualization ' TS, 55 93RO

STRUCNA HISTORIE Spojuji take vzestup statistickeho mysleni a rozsahleho
sbéru dat pro planovani a obchod az do 19. stoleti. K

Nabizi se povazovat graficke znazornéni kvantitativnich dnesnimu rozsifenému pouzivani vizualizace dat pfispéla

informaci za relativhé moderni vyvoj statistiky. V skutecnosti je fada pokroku. Patri mezi ne technologie pro kresleni a

to prave naopak. Lidé vizualizuji informace uz po mnoho staleti reprodukci obrazku, pokroky v matematice a statistice, a

a prvni pokusy sahaji do daleké minulosti. novy vyvoj v oblasti sbéru dat, empirickeho pozorovani a
zaznamu.

Za nejstarsi typ vizualizace se povazuji mapy, ktere se zacaly

uzivat uz v antice, Pozdéji se vyvijela tematicka kartografie,

statistika a statisticka grafika. Tento vyvoj byl pevne sepjat s

inovacemi v mnoha oblastech mediciny a vedy, ktere se casto

vzajemneé prolinaji. kapitoly




STRUCNA HISTORIE

Nabizi se povazovat graficke znazorneni kvantitativnich
informaci za relativne moderni vyvoj statistiky. V skutecnosti je
to prave naopak. Lide vizualizuji informace uz po mnoho staleti
a prvni pokusy sahaji do daleke minulosti.

Za nejstarsi typ vizualizace se povazuji mapy, ktere se zacaly
uzivat uz v antice. Pozdeji se vyvijela tematicka kartografie,
statistika a statisticka grafika. Tento vyvoj byl pevne sepjat s
iInovacemi v mnoha oblastech mediciny a vedy, ktere se casto
vzajemne prolinaji.




Spojuji take vzestup statistickeho mysleni a rozsahleho
sberu dat pro planovani a obchod az do 19. stoleti. K
dnesnimu rozsirenemu pouzivani vizualizace dat prispela
rada pokroku. Patri mezi ne technologie pro kresleni a
reprodukci obrazku, pokroky v matematice a statistice, a
Nnovy Vvyvoj v oblasti sberu dat, empirickeho pozorovani a
zaznamu.

Na nasledujicich slidech si muzete prohlednout vyber
zajJimavych historickych grafu a vizualizaci. Vice grafu a
dalsi informace pak najdete v odkazu na titulni strance teto
kapitoly.



s Planetarni pohyby v prubehu casu znazornéne neznamym

' -&MW?W'T IALH - astronomem, objevuiji se v dodatku z 10. stoleti ke komentarim A. T.
N +NURHRAHAN. Macrobia na Cicero'sin Somnium Scripionus.
NP H LB : Vertikalni osa predstavuje sklon planetarnich drah, vodorovna osa
SN DN N ukazuje Cas, rozdéleny do triceti intervall. Pozoruhodna je sinusova
= w'/r"’_ S S\f:— -\I\'\/ /"’ .vari.ac:e S _rf.lz,nyvmi periodami, vstejnléjak,o pouiiifi mrizky, 092 naznacuje
! T TN 1T jak implicitni predstavu o souradnicovem systemu, tak neco

podobneho milimetrovemu papiru, myslenky, ktere se plhe rozvinuly

az v 17.-18. stoleti.
Zdroj obrazku: Funkhouser, H. G. (1936). A note on a tenth century graph. Osiris, 1, 260-262.

17. stoleti muzeme videt pocatky vizualniho mysleni, jak ilustruje priklad van Langrena. V roce 1644 vlamsky
astronom Michael Florent Van Langren vytvoril pravdepodobne prvni vizualni reprezentaci statistickych dat.
Jednorozmerny spojnicovy graf nize ukazuje dvanact znamych odhadu rozdilu zemepisne delky mezi

Toledem a Rimem, stejné jako jméno kazdého astronoma, Ktery

S , o . 3
odhad poskytl Je pozoruhodne, ze zatimco Van Langren mohl g ioSiE T
poskytnout tyto informace v tabulce, je to pravé pouziti grafu, & G=aposoers Lonaituo, j& 3{3i  3:y &5
kterée jasne zobrazuje velke rozdily v odhadech., 8 ; . et 88 nm‘;;;a " f
- ’ ’ . o F LI I | LI | ',l | I LI R | |2 e B | ™11 :30
Spravna VZdaLenOStJ €16 30 ' Zdroj obrazku: Tufte, E. R. (1997). Visual Explanations. Cheshire, CT: Graphics Press.

V 18. stoleti se rozviji tematicke mapy, predevsim pro geologicke, medicinske a ekonomicke data.
Vznikaji prvni abstraktni grafy a grafy funkci, spolu s ranymi pocatky statisticke teorie (chyba mereni) a
systematickym sberem empirickych dat.



V 19. stoleti se objevuje se osobnost Williama Playfaira, ktery je povazovan za vynalezce mnoha nejpopularnejsich
grafu, které dnes bezne pouzivame, jako carove, sloupcove a kolacove grafy. Behem tohoto stoleti bylo vynalezeno
mnoho dalSich typu statistickych grafu, vcetné histogramu, grafu casovych rad, vrstevnicovych grafu, bodovych grafu
a dalsich.

Population T Na grafe nalevo Playfair ukazal dane per capita v ruznych zemich a
s W argumentoval, ze Britove platili prilis vysoké dané. Na tomto obrazku ukazuje
;i = ] & levaosa a Cara na kolaCcovem grafu pocCet obyvatel, zatimco prava osa a Cara
pp —H—| N\ L& ukazuji dané.

-\ : - Pouziti dvou samostatnych vertikalnich meritek pro ruzne veliCiny (obyvatelstvo
— \ . adané) je dnes ve statisticke grafice povazovano za chybu.

g 1 ‘ h ® ‘ Playfair, W. (1801). Statistical Breviary; Shewing, on a Principle Entirely New, the Resourcesof Every

taxes

State and Kingdom in Europe. London: Wallis. Re-published in Wainer, H. andSpence, I. (eds.), The
Tarkiad "’"“"' - Commercial and Political Atlas and Statistical Breviary, 2005, Cam-bridge University Press, ISBN

Rmuml EJNPI!( Empire frﬂ'md 0-521-85554-3.

Graf napravo opét vytvoreny W. Playfairem ukazuje cenu psenice, tydenni s SEARE N —H
mzdy a vladnouciho panovnika v obdobi dvou set padesati let od roku e :b', : = ——
1565 do roku 1820, T e T
Playfair, W. (1821). Letter on our agricultural distresses, their causes and remedies; u f -1 gasaE: 9 . |

accompa-nied with tables and copperplate charts shewing and comparing the prices of T
wheat, breadand labour, from 1565 to 1821. BL: 8275.c.64 e

+ - =
19 S e ek .



2. polovina 19. stoleti bylo jedno z nejlplodnejsich obdobi pro rozvoj vizualizace dat. Bylo vynalezeno mnoho novych
grafickych forem, které se rozsirily do novych oblasti vedy, zejmena v socialni oblasti. Na tomto slidu najdete jedny z
nejznameéjsiich historickych vizualizaci a byly jiz kratec zmineny v uvodnim videu.

Minard (1861) rozvinul pouziti delenych kruhovych

diagramu na mapach (ukazujicich jak soucet podle oblasti, T e T S e Tl A

tak i dilCi soucty podle sektoru, s kruhy pro kazdou T i e e e AR Y
zemépisnou oblast ha mapé). Pozdéji vyvinul v uméleckou B R

formu pouziti tokovych car (flow line) na mapach o Sirce | 1 g

umerne mnozstvi (lide, zbozi, dovoz, vyvoz), pro g

geograficke zobrazeni pohybu a dopravy. Gt ¥ag

Graf z roku 1869 patri mezi klasiku oboru. Znazornuje ztraty FRLE :

francouzske armady béhem Napoleonova tazeni proti N i = N e
Rusku v letech 1812-13. Osa X urcuje polohu armady a z || e e e e e
tloustky hnede a Cerne cary jsou na prvni pohlad patrne k| ade— _mff/a‘“ p— |

jak velkym ztratam doslo.

Priblizne ve stejne dobe doktor John Snow vytvoril svou slavnou
mapu. Sireni cholery pres vodu nebylo znamo az do roku 1855,
kdy vynesenim bydliste kazdeho zesnuleho na choleru pomohlo
lokalizovat ohnisko kolem kontaminovane pumpy na Broad
Street v Londynée . Tohle byl skutecne prelomovy
graficky objev, ktery vyznamné pomohl v boji s cholerou.

Snow, J. (1855). On the Mode of Communication of Cholera. London: (n.p.), 2nd edn.
Zdroj obrazku: https.//en.wikipedia.org/wiki/File:Snow-cholera-map-1.jpg




Zacatek 20. stoleti bylo dulezite pro popularizaci a rozsieni statisticke grafiky a grafickych metod, ktere
se dostaly do ucebnic, ucebnich osnhov, standardniho pouziti ve statni sprave, obchode a vede.

V 2. polovine 20 st. zacalo pocitacove zpracovani statistickych dat vytvorenim FORTRAN, prvniho high
level jazyka pro vypocetni techniku. Diky salovym pocitacum na univerzitach vznikaly nove graficke
formy pomoci pocitacovych programu a prvni interaktivni statisticke aplikace Ci grafika s vysokym
rozlisenim. Prirozene, trvalo jeste dlohou dobu nez se tyto technologie dostaly do bezneho pouzivani.

Na konci 20 st. a v poslednich dekadach se vizualizace dat rychle rozvijela a rozrostla se do desitek a
dokonce stovek oblasti zajmu. Ridici panely a nastroje pro zjistovani dat, aplikace pro prehledy,
analyticke sady a rada dalsich softwarovych nastroju umoznuji podnikum, vyzkumnikum a
Jednotliveum zkoumat sva data novymi a stale napaditejsimi zpusoby. Vyznamni spisovatele a
pedagogove v moderni ere, vCetne Alberta Caira, Stephena Fewa a Colina Warea, nadale zdokonaluji
vedu a umeni vizualizace dat a posouvayi je dal.

Zijeme ve vzrusuijicii a zaroven narocné dobé pro vizualizaci dat. Objevujeme nové zplsoby, jak
shromazdovat, agregovat, analyzovat a vizualizovat data, ale soucasné nachazime take néktere nove a
dulezite spolecenske vyzvy tykajici se narusovani soukromi a potencialniho zneuziti dat - zamerneho i
neumyslneho.
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KONTEXT

Nejprve je treba se rozhodnout, co chceme prezentovat. V pripade, ze se rozhodneme vybrat
graf a az pote data, pak to nemusi dopadnout dle nasich predstav. Graf by mozna vypadal
pekne, ale mohl by byt zcela nevhodny k danym potrebam.

Nez si tedy zacheme vytvaret graf, musime se podivat na data a zamyslet se nad tim, jak
nejléepe data zobrazit. Vzdy prizpusobujeme graf nasim datum, nikoliv data grafum.

Nutnhost balancovat mezi snahou zvyraznit maximalne hlavni sdeleni vizualizace na jedne
strane a dodat dostatecny kontext na strane druhe je obecne jednou z vyraznych tenzi, ktere
tvorbu vizualizaci provazeji. Najit krehkou rovhovahu mezi obema ohledy je pritom zasadni pro
porozumeni Ctenare. Grafy je dulezité udrzovat prehledné a srozumitelné,

Zdroje a dalsi uziteéné odkazy:

Cole Nussbaumer Knaflic, “‘Storytelling with Data: A Data Visualization Guide for Business Professionals” (2015), Wiley,
1st edition

SADEK, Daffa. Making People Understand Your Data: A Data Visualization Tutorial. 2021, , 1. Dostupné take z: https../
daffasadek. medium.com/making-people-understand-your-data-a-data-visualization-tutorial-gaq4abei3zazab
OPHELIAMING. 10 Tips for Storytelling With Data Visualization to Win Your Audience. 2021, , 1. Dostupneé take z: https://




CILOVY UZIVATEL

Dalsi dulezita zakladni otazka jeste pred tvorbou vizualizace je - pro koho je vizualizace
urcena. vV ramci pripravneho procesu tvorby vizualizaci bychom meli byt schopni
zodpovedet o nasi cilove skupine nasledujici otazky

- V jakych kontexech a pro jake ucely uzivateleé vizualizace vyuzivaji?

- Jaka media a technologie jsou pro né pro konzumaci vizualizaci nejvhodnejsi?

- Jakou uroven predchozich znalosti muze tvurce od prijemcu vizualizaci ocekavat?

- Jake nastroje prijemci sdeleni v soucasnosti vyuzivaji?

- Jak lze popsat potrebu, kterou vizualizace naplnuje?

- Je vizualizace nejvhodnejsim dostupnym prostredkem pro prenos relevantnich
sdeleni k prijemci?



Muze existovat rada pripadu, v nichz je tvorba vizualizace zcela
nevhodna, protoze nas uzivatel mnohem lepe vyuzije

,Surova“ (napr. strojove zpracovatelna) data, popr. jsou data
natolik specializovana a obtizne vizualne zobrazitelna, ze
vizualizace nepredstavuje zadnou pridanou hodnotu.

Je kontraproduktivni vytvaret interaktivni vizualizace pro
uzivatele, o kterych bezpecne vime, ze pouze dale prepouzivaji
nase staticke vystupy. Naopak technicky precizni vizualizace, na
ktere jsou prijemci ze strany statni spravy zvykli, mohou byt bez
dostatecneho kontextu pro Sirsi verejnost zcela nesrozumitelne
a zbytecne prehlcujicl.



Vime-li, ze desitky procent navstevnosti naseho webu prichazeji z
mobilnich zarizeni, pak je tvorba neresponzivnich nebo
nedostatecneé responzivnich grafik marnenim potencialu.

Mame-Lli informace, ze prijemci nasich vizualizaci data casto
prepouzivajl a prepracovavaji (hapr. media), je zasadni poskytnout
vizualizaci 1 ve vektorovem formatu, popr. pripojit surova data ve
vhodne zpracovatelnem formatui.

Dalsi obecné informace o zasadach vytvareni vizualizaci environmentalnich dat nabizi
clanek

GRAINGER, Sam, Feng MAO a Wouter BUYTAERT. Environmental data visualisation for
non-scientific contexts: Literature review and design framework. Environmental
Modelling & Software [onlinel. 2016, 85, 299-318 [cit. 2021-11-15]. ISSN 13648152
Dostupne z: doi:10.1016./J.envsoft.2016.09.004



DULEZITOST BAREV

- Barva reprezentuje kvantitativni skalu

Pokud barva reprezentuje kvantitativni skalu, mela by v idealnim pripade zmeéne
kvantitativhi hodnoty odpovidat i zmena odstinu a jasu. Pro dosazeni tohoto efektu je v
pripade kvantitativni skaly preferovano drzet se jednoho Ci dvou ruznych odstinu.

SanFoRD AND SeLNiCK

Obrazek ilustruje nevhodne vyuziti tzv.
duhoveho barevneho schematu.

Charakterizujeme-li kazdou barvu
parametry odstinu, jasu a sytosti, ma
kazdy z techto parametru Ciselhou
hodnotu a tim | kontinuum, pomoci
ktereho lze barvy prirazovat hodnotam
zobrazovanym ve vizualizaci.

Estimated fraction of precipitation

lost to evapotranspiration 1971-2000
0.0-0.00 [l 05-0.50 N 1.0-1.00

P o1-019 il 06-065 I 1.1-1.19

B oz-02 Jo7-o7 [ 12-120

B os3-030 08-0.89

I o<-049 09-099

KOSARA, R. (2014). How the rainbow color map misleads. eagereyes. Retrieved November 22, 2021, from https.//




™ 0.0-0.00 M o5 -059 N 1.0- 1.0 Pri pph[edu na barevngu legendu mapy al(_e vidime,.ie toto - |
B 0.1-0.19 [ 0.6 -0.69 [ 1.1 - 1.19 kontlrnuum nere'spekt,t,ue a“pf,eskakwe mezi ruznymi hg_dnotamuasu |
B 02-0.20 N 07 -0.70 [ 12-120 ©dStnu. Barevne schema jinymi slovy nerespektuje .prirozeny”
B 03-039 [ 08-089 zpusob barevneho zobrazeni kvantity; pokud byste mapu dostali bez
B 0.4 - 0.49 — P legendy, s velkou pravdepodobnosti byste se spletli pfi porovnavani,
ktera ze zobrazenych hodnot je vyssi a ktera nizsi.

- Barva reprezentuje kvalitativni kategorie
Kvalitativni kategorie je nejlepe reprezentovat kontrastnimi barevnymi odstiny.
Pri vyberu barev je vhodné zvazit kulturni konotace dane barvy. V pripade
environmentalni problematiky samozrejme i realne barvy nekterych fenomenu.

Uzitecne nastroje pro praci s barvami:
https.//colorbrewer2.org
https.//color. .com/cs/create/color-contrast-analyzer




Pro navigaci muzete pouzivat sipRy na Rlavesnici, nebo
ve spodni casti obrazovRy.
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Vybér typu vizualizace

pri vybéru vizualizace je nutné mit
zodpovezeno minimalne nasledujici otazky:

Nesplnila by jednoducha textova Existuji prilezitosti zaradit
informace dany ucel lépe nez vizualizaci do $irsiho narativniho
vizualizace? kontextu?

Je vizualizace v konkurenci o Je uréena spise pro laické
pozornost ¢tenart s dalSimi publikum mimo odbornou
zdroji informaci (napr. v médiich, verejnost?

na socialnich sitich nebo jako

soucast delsiho textu)?

Je Zadouci vysoka mira interaktivity, nebo radéji staticka vizualizace?
Je pro danou potrebu relevantnéjsi vizualizace explorativniho, nebo
explanativniho typu?

Proces
vyberu




Nesplnila by jednoducha textova
informace dany ucel lépe nez
vizualizace?

Je vizualizace v konkurenci o
pozornost ctenaru s dalsimi
zdroji informaci (napr. v meédiich,
ha socialnich sitich nebo jako
soucast delsiho textu)?

Existuji prilezitosti zaradit
vizualizaci do sirsiho narativniho
kontextu?

Je urcena spise pro laicke
publikum mimo odbornou
verejnost?

Je zadouci vysoka mira interaktivity, nebo radeji staticka vizualizace?
Je pro danou potrebu relevantnéjsi vizualizace explorativniho, nebo

' explanativniho typu?



V zavislosti na zodpovézeni vyse zminénych otazek tak stojime pred volbou mezi
nasledujicimi typy vizualizaci:

- zadna vizualizace - pouze tabelarni data, popr. text

- explanativni vizualizace - hlavnim ucCelem je zfejmost predavaneho sdeleni
- staticka vizualizace (nebo vizualizace s velmi jednoduchou interaktivitou)
- jednoducha infografika s akcentem na sdéeleni

- exploratorni vizualizace - hlavnim ucelem je podniceni divaka / ctenare k vlastnimu
objevovani problematiky

- komplexni staticka infografika

- interaktivni webova vizualizace dat s moznosti objevovat data do vetsi hloubky

Jakkoli je otazka volby typu vizualizace zasadni, heexistuji univerzalne platne
odpoved!.



Jaky typ vizualizace potrebu;ji?

Moje publikum ma dostatek ¢asu i ochotu analyzovat
data a zabyvat se jimi v rdmci moji vizualizace do hloubky.

I
I |
ANO NE

Exploratorni vizualizace Explanatorni vizualizace
(interaktivni - webové formaty) (staticka webova nebo tisténa)
I |
Moje publikum ma existujici Moje publikum ma existujici
povedomi o pfedmeétu vizualizace povedomi o predmétu vizualizace
(technické publikum) (technické publikum)
I I
| | | I
ANO NE NE ANO
Zvysit uroven Umocnit kontextualizaci, vest Zvazit vizualizace, ktere
interaktivity divaka napr. pomoci obstoji samostatne a
narativnich prvku, anotaci, poskytuji rychly nahled na
popisku data (napf, vizualizace v ramci

publikace nebo samostatné
infografiky, ilustrace, mapy
nebo fotografie).

Prevzato z webu EEA,
https.//
www.eeq.europa.eu/
data-and-maps/daviz/
learn-more/chart-dos-
and-donts




DILEMATA ATENZE

Jednim ze zajimavych konceptu, ktere dovoluji premyslet o vlastni tvorbe vizualizaci dat, je ,vizualiza€ni kolo", se
kterym prisel Alberto Cairo. Kazda vizualizace ma nekolik zakladnich parametru, kterée ji spolecné charakterizuiji,

Pravodnim znakem techto parametru je ale tenze, ktera je provazi: je napriklad obtizne dokonale vyvazit
pozadavek na funkénost vizualizace na jedné strané a jeji dekorativni (neboli estetickou) funkci. Neni to pritom
nemozne; obvykle je ale tvorba vizualizace vyméennym obchodem mezi takto navzajem rozpornymi
charakteristikami.

abstrakce - figurace funkcionalita hutnost - lehkost
BT e K - . neboli vysoké mnozstvi informaci
gl\t}it}r/airg rZ;Li\;;JI R dekorativnost versus jednoduchost sdéleni

multidimenzionalita originalita - znamost novost - redundance
. o , , prosta informace versus
napf. konvencni grafy, jako je mnohokrat - tfeba z jinych uhld -

jednodimenzionalita sloupcovy nebo kolacovy graf. vs. opakovana informace pro zvyseni
inovativni graficke formy porozuméni




More complex
and deeper
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DILEMATA ATENZE

Jednim ze zajimavych konceptu, ktere dovoluji premyslet o vlastni tvorbe vizualizaci dat, je ,vizualiza€ni kolo", se
kterym prisel Alberto Cairo. Kazda vizualizace ma nekolik zakladnich parametru, kterée ji spolecné charakterizuiji,

Pravodnim znakem techto parametru je ale tenze, ktera je provazi: je napriklad obtizne dokonale vyvazit
pozadavek na funkénost vizualizace na jedné strané a jeji dekorativni (neboli estetickou) funkci. Neni to pritom
nemozne; obvykle je ale tvorba vizualizace vyméennym obchodem mezi takto navzajem rozpornymi
charakteristikami.

abstrakce - figurace funkcionalita hutnost - lehkost

grafy predstavuji vysokou . neboli vysoke mnozstvi informaci
abstrakci reality dekorativnost versus jednoduchost sdéleni

multidimenzionalita originalita - znamost novost - redundance
o napr. konvencni grafy, jako je ploste mfprmay:e NEISe
mnohokrat - treba z jinych uhlu -

sloupcovy nebo kolacovy graf, vs.

. e , kovana inform ro zvyseni
inovativni grafické formy oparovand INformace pro zvyse

porozumeni

jednodimenzionalita
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Vybér typu vizualizace

pri vybéru vizualizace je nutné mit
zodpovezeno minimalne nasledujici otazky:

Nesplnila by jednoducha textova Existuji prilezitosti zaradit
informace dany ucel lépe nez vizualizaci do $irsiho narativniho
vizualizace? kontextu?

Je vizualizace v konkurenci o Je uréena spise pro laické
pozornost ¢tenart s dalSimi publikum mimo odbornou
zdroji informaci (napr. v médiich, verejnost?

na socialnich sitich nebo jako

soucast delsiho textu)?

Je Zadouci vysoka mira interaktivity, nebo radéji staticka vizualizace?
Je pro danou potrebu relevantnéjsi vizualizace explorativniho, nebo
explanativniho typu?

Proces
vyberu
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Existuje rada riaznych pomucek, ktere radi, v jake situace

pouzit jaky typ grafu. Mezi nejotiskovanéjsi patri tenhle
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Zakladni prehled typu grafa a
principy dobre praxe

Plosny Bublinovy

Kolacovy a graf @) (o5 graf

prstencovy

graf @
Sloupcov&@

graf

Bodovy
graf

Kartogram

@ Tabulka

Vybér spravneho typu grafu je vzdy souhrou rady kritérii a v posledni
instanci i otazkou citu.



Liniove (spojnicoveé, carove) grafy patfi ke zdaleka nejcastéji vyuzivanym grafum a jsou vhodné k
zobrazeni trendu a miry kolisani spojitych casovych rad.

Dobra praxe pro vytvareni liniovych grafu:
- maximalné 3-4 linie v jednom grafu (pri vice liniich zobrazit v samostatnych grafech vedle sebe);
- zvyraznit barevné nejdulezitéjsi linii, ostatni upozadit;
- popisky primo u linii jsou Citelngjsi nez legenda vzdalena od grafu;

- nikdy nespojovat body, mezi kterymi ve skutecnosti chybi data; chybegjici data [ze zobrazit bud
prerusovanou carou, nebo uplnym vynechanim linie;

- na rozdil od sloupcovych grafu neni povazovano za spatnou praxi, pokud osa y nezacina na nule;
zatimco interpretace sloupcoveho grafu zavisi na spravnem cteni vysky grafu od zakladu, u linioveho
grafu zavisi volba osy na sdéleni, které chce tvurce vizualizace zduraznit;

« Sirkou grafu i Upravou os lze ovlivnit implicitni sdeleni o vyznamnosti trendu, vtomto ohledu je tedy
treba vyhnout se neumyslnym manipulacim.



Alternativy viéi liniovym grafum:

- plosné grafy - vhodnée zejmena pro pridani vizualniho
durazu pri zobrazovani Jedne kategorie

- pasoveé grafy - akcentuji zejmeéna relativni poradi
Jednotlivych kategorii

- sloupcoveé grafy - vhodny pro relativné nespojita data,
popr. pro kratSi Casove useky
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Zakladni prehled typu grafa a
principy dobre praxe

Plosny Bublinovy
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@ Tabulka

Vybér spravneho typu grafu je vzdy souhrou rady kritérii a v posledni
instanci i otazkou citu.



Sloupcovy graf vyuziva vysky sloupcu ke komparaci hodnot napric nespojitymi kategoriemi.

Sloupcove grafy maji nekolik ruznych variant:
skladané sloupcové grafy,

skupinové (clustered) sloupcové grafy
nebo horizontalni sloupcove grafy.

Alternativy vucéi sloupcovym grafum:
» horizontalni sloupcove grafy

» liniove grafy (pro zobrazeni casovych rad)

- prstencove grafy, kolaCcove grafy, skladané horizontalni grafy (pro porovnani kategorii mezi
sebou)



Dobra praxe:
- zvolit dostatecnou Sirku sloupcu

- nevolit odliSné odstiny pro jedinou proménnou "
« vyhnout se samoucelnemu stinovani, 3D | I I I I
efektum apod. I I I I
P | l- ll-_ nh

- vzdy zacinat osu y na hodnoté o
- pokud by bylo nutné vertikalni sloupcovy graf

popsat otocenymi popisky, radeji zvolit
horizontalni graf

- pokazde zobrazovat legendu ve stejnem poradi
Jako kategorie v grafu. I | | I I | I



Horizontalni sloupcove grafy

Neexistuje zadny inherentni duvod, proC pouzit radgji horizontalni sloupcovy graf namisto
vertikalniho. Obe varianty jsou vicemene ekvivalentni (az nha nekolik vyjimek nize) a volba
Jjedne nebo druhe z alternativ je spise otazkou prostoroveho usporadani a grafickych naroku.

Dobra praxe:
« vyhnout se mrizkam oznacujici hodnoty, radgji volit primé popisky

- volit logicke razeni sloupcu (zejm. podle hodnoty, popf. podle abecedy / roku)

- pro zobrazeni negativnich hodnot preferovat vertikalni sloupcovy graf

Podle Wong (2013) je zobrazeni negativnich
hodnot - zejména v pripade, ze prevazuji, tak -
jako na grafu vedle - vhodnégjsi sloupcovy
graf, protoze na nem léepe vynikne prave to, ze
jde o negativni hodnoty. Na horizontalnich
grafech se take hure porovnavaji velikosti

sloupcu, namisto mrizky jako na obrazku je x
tedy vhodngjsi volit primé popisky.

Wong, D. M. (2013). The Wall Street journal guide to information

graphics: The dos and don'ts of presenting data, facts, and figures.
New York: Norton.



Skladané sloupcoveé grafy obohacuji jednoduché sloupcove grafy o pohled na slozeni
kategoril. Na rozdil od kolacovych grafu mohou zobrazovat jak kategorie, jejichz soucet se
rovna 100 %, tak ty, které nepredstavuji tento pripad.

Alternativy vici skladanym sloupcovym grafim:
- panel jednoduchych sloupcovych grafu

« skupinove sloupcove grafy

- liniove grafy (podle poctu dimenzi bud s kategoriemi znazornenymi v ramci jednoho grafu,
nebo jako panel grafl).



Dobra praxe:

- skladane sloupcove grafy neumoznuji snadnée porovnani jednotlivych kategorii napric
casovou radou, snadno lze porovnavat pouze jejich soucty. Az na vyjimky (Ucelem neni
porovnavat vyvoj kategorii mezi sebou / chci porovnavat pouze jednu nejviditelngjsi
kategorii) je tedy vhodnejsi se skladanym sloupcovym grafum vyhnout

« Schopnost ¢tenaru porovnavat jednotlive kategorie se zvysi, pokud skladany sloupcovy graf
Jozbijeme” na nekolik jednoduchych sloupcovych grafu prezentovanych v panelu za sebou
nebo vyuzijjeme skupinovy sloupcovy graf; v samostatnem grafu je mozne znazornit i celkovy
soucet jako samostathou kategorii.

Jak ukazuje Robert Kosara, porovnavani velikosti
jednotlivych kategorii v ramci sloupcového grafu se
vyznacuje jesté vétsi chybovosti nez porovnavani
jednotlivych segmentu kolacovych grafu, kde je
chybovost take velmi vysoka. Graf vySe muze byt
uzite€ny v pripadeé, pokud chceme ctenari sdelit
pouze tolik, ze se jednotlivé hodnoty rozpadaji do
kategorii (a nikoli jak se jednotlivé kategorie méni).
Uziteény muze byt také tehdy, kdyz chceme
znazornit promeénlivost nejspodnéjsi kategorie, ktera
je relativné nejcitelnégjsi.




S tématem skladanych sloupcovych grafu narazime na obecnéjsi problem,
ktery ma ve vizualizaci dat jen velmi obtizna reseni. Jak ve vizualizaci dat
zkombinovat zobrazeni ¢asové rady a vztahu ¢asti a celku?

Krome skladaneho grafu nas mohou napadnout moznosti jako je série
kolacovych grafu nebo skladany plosny graf. Znazorneni techto moznosti
muzete najit v Clanku Stephena Fewa, ze ktereho jasne vyplyva, ze zadna z
uvedenych moznosti neni prilis uspokojiva, a ktery se nakonec priklani k vyuziti
ruznych kombinaci liniovych grafu.

Few, Stephen (2011). Quantitative Displays for Combining Time-Series and Part-to-Whole Relationships.
Citovano 18/11/2021 z http.//www.perceptualedge.com/articles/visual _business_intelligence/
displays for combining time-series and part-to-whole.pdf.
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Vybér spravneho typu grafu je vzdy souhrou rady kritérii a v posledni
instanci i otazkou citu.



Kolacove (vysecové, kruhové) grafy jsou vhodné ke znazornéni podilu jednotlivych casti na
celku, a to predevsim tehdy, kdy znazornovanych kategorii neni mnoho (max. 5-6) a kdy jsou
podily relativne odlisne. Je poteba si uvedomit, ze je pomerne jednoduche vytvorit
manipulativny kolacovy graf.

V pripade, kdy ucelem neni porovnani casti a celku, ale spise jednotlivych Casti navzajem, se
vyuziti kolacového grafu nedoporucuje. Taktéz neni vhodné porovnavat nekolik kolacovych
grafu mezi sebou.

Alternativy ke kolacovym grafum:
- prstencovy graf - ekvivalentni funkce i efekt jako v pripade kolacoveho grafu
- skladany sloupcovy graf - umoznuje srovnani cast — celek i cast — cast, a to i pri vetsim
pocCtu dimenzi

Prstencovy graf je velmi podobny kolacovemu grafu a zasady pouziti jsou prakticky stejnée.



Dobra praxe pri vytvareni kolacovych grafu:

- nikdy nevyuzivat kolacove grafy pro hodnoty, ktere v souctu netvori 100 %, obsahuje
zaporne hodnoty Ci nulu, nebo kategorie neni kompletni Casti grafu

- graf neni vhodny jestli jsou mezi kategoriemi jen malé rozdily
- kolacovy graf neni vhodny jestli je kategorii prilis mnoho

- radit kategorie ve smeru hodinovych rucCicek a zaroven od nejvetsino k nejmensimu
« popisky pripojovat primo ke grafu
+ S barvami pracovat usporne

- nepouzivat graficke prvky jako stiny, 3D




Na obrazku vlevo vidime priklady spatnhe
praxe pouziti kolacoveho grafu. Zatimco v
prvnim pripade soucet jednotlivych kategorii
neni 100% (coz v praxi heni vzdy takto
napadne), vdruhem pripade jsou jednotlivé
kategorie tak blizko sebe, ze je velmi tezke
vycist rozdily mezi nimi a v poslednim grafu je
kategorii zase prilis mnoho, aby to umoznilo
smysluplnou interpretaci.

Na dalsim priklade grafu vlevo je zjevne, jak
nespolehlivym pomocnikem muze kolacovy
graf byt. Grafy pod sebou pokazde zobrazuiji
stejna data; jak vidno, jednoduchy sloupcovy
graf umoznuje srovnani mezi kategoriemi
vyrazné pohodlnegji nez kolacove grafy (mejte
pritom na pameéeti, ze ctenar obvykle Cte grafy
v radu nekolika vterin).
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Existuji dve stejne legitimni varianty plosneho grafu: vrstveny plosny graf a skladany plosny
graf. V pripade vrstveneho plosneho grafu se jednotlive plochy kladou ,pres sebe” a
hodnoty kazde plochy se tak odecitaji rozdilem od nuly; v pripade skladaneho plosneho
grafu se jednotlive plochy kladou ,na sebe” (ve smeru vertikalni osy) a hodnota v konkretni
plose se tak odecita rozdilem od plochy pod ni.

=. Prave v tomto obecnem
. rozdeleni narazime na
zakladni  problem s
plosnymi grafy.
Podivejte se na obrazek
vedle: jedna se o
skladany, nebo o)
vrstveny plosny graf?
Spravna odpoved je,
ze to nelzerict.




V principu by predesly graf mohl predstavovat kterykoli z obou pripadu a ctenar je
tak nucen tuto informaci odhadnout z kontextu (ktery na obrazku vyse chybi). To je
ale pro Citelnost grafu zasadni problém, protoze Spatna interpretace muze
zpusobit mylny odecet hodnoty nasobne jinak, nez kolik ve skutecnosti Cini.

Na obrazku vedle je jeden
Mozny zpusob reseni teto
situace, a to nastaveni
pruhlednosti.

Z obrazku je zjevne, ze se
plochy neprekryvaji, a nejde
tak o vrstveny, ale o
skladany graf.



Dobra praxe pfri tvorbé skladanych plosnych grafu:
- podobneé jako v pripade skladanych sloupcovych graft je velmi obtizneé porovnavat jednotlivé kategorie
mezi sebou

. ve skladaném plosnem grafu neni divakovi nikdy jednoznacné jasne, zda ve skutecnosti nejde o
jednoduchy vrstveny graf, je proto nutha maximalni graficka navodnost nebo zduraznéni kontextualnich
informaci pro usnadneni cteni grafu

« kazda vrstva skladaneho grafu se prizpusobuje vrstve pod ni, coz muze byt problematicke pri
interpretaci trendu

[ area charts focus on volume e B still in control 10 occlusion problem

I A line charts focus on trend
while many lines while many areas

underlying performances
or cumulative impact

Dobra praxe pri tvorbé vrstvenych
plosnych grafu.
- stavaji se neprehlednymi pri
zobrazeni 2 a vice kategorii;

[ still a mess while many areas

resenim je volit bud dostatecnou = —
miru pruhlednosti grafu, nebo with transparency
uprednostnit liniovy graf
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Dobra praxe vytvareni bublinovych grafu:
- je Siroce uznavanym faktem, ze lidska mysl je mimoradne Spatna pri porovnhani obsahu
kruhu. Misto toho ma ctenar tendenci porovnavat nikoli obsahy, ale prumery kruhu, coz
vysledky porovnani vyznamne zkresluje (podcenuje).

- To ilustruje obrazek vedle, ve
kterem jsou tataz data
reprezentovana jednou bublinovym,
podruhé sloupcovym grafem
pomér mezi hodnotou kategorie A
a hodnotou kategorie B je 1.2 y

- Ve vetsine pripadu je vhodne se
bublinovym grafum vyhnout a vyuzit
misto nich grafy sloupcoveé

- Bublinové grafy jsou vhodné pouze
Vv pripadé potreby uspory mista,
pricemz by tvurce vizualizace mel A me
mit na mysli jejich omezeni

Zdroj: CAIRO, Alberto (2013). The functional art : an introduction to information
graphics and visualization. Berkeley, CA :New Riders.
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Bodovy graf (nebo korelacni graf) je vhodny k zobrazeni vztahu mezi dvéma rtznymi

promennymi.

Tam, kde neni vztah na prvni pohled patrny, je vhodné uvadet smérnice trendu.

Proménna 1

He

|

Proménna 2

Pomoci korelacniho
diagramu je mozne
jednoduse zjistit
vzajemny vztah mezi
obéma proménnymi (a
to i nelinearni),
pripadne tuto zavislost
iInterpolovat (primkou,
krivkou, nebo jJinym
typem zavislosti).

Zdroj: http..7/www.thefunctionalart.com/2013/04/trend-lines-in-scatter-plots.html
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Kartogramy se v cestine obvykle chapou jako grafy, ve kterych je vyuzita barevna
reprezentace promennych v kombinaci s realistickou (velikostne nezkreslenou) mapou

(vyuziti vyrazu cartogram v anglictine je odlisne, pro zmineny typ mapy se vyuziva vyraz
choropleth).

Dobra praxe:
- nikdy neuvadeét absolutni, ale relativni udaje (v pomeéru k rozloze nebo populaci) - pri

uvadeni absolutnich udaju vypovida vizualizace mnohdy vic o obecnych parametrech,
jako je populace nebo rozloha, nez o promenne, kterou chceme skutecne zobrazit

- uvazlive volit barevnha schemata: binarni barevna schemata jsou arbitrarni a mohou byt
zavadegjici
- pokud je mozné zobrazit data na mape ve vetsi granularite, umozni to nejen vetsi

L

- v pripadech, kdy by odlisna hustota populace mezi regiony mohla zkreslit interpretaci
dat, zvazit vyuziti kartogramu s proporcnée upravenymi rozmery regionu



Mapa vyse ilustruje vyuziti binarnich
barevnych schemat. V tomto pripade
Jjde o data emisi GHG na hlavu;
cervena barva oznacuje hodnoty nad
prumerem, zelena pod prumerem.

Ackoli takove binarni rozdeleni dat
patri k ngjprirozenegjsim, sugestivni
vyuziti zeleno-cerveneho schematu
zde lze oznacit jako zavadgjici.

Opravdu jsou zeme v zelenem pasmu v poradku, jak konotace zelenée barvy naznacuje?
Cely soubor lze pochopitelne rozdelit i jinymi zpusoby, ale obdobnym otazkam je nutne v
pripadé volby binarniho barevného schématu celit neustale.

Zdroje:
httos //data.gov.cz/> / C4258Dl% C?/Ainhv/kartoaram choropleth

Introduct;on to Informatron Graphics and Visualization. Citovano 22/11/2021 z http. 7/ www.t
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Vyuziti tabulek by méelo byt az poslednim, nouzovym resenim. Zobrazeni v tabulkach je vhodnée
zejmena pro velmi male datasety, i v takovych pripadech ale tabulka poskytne ctenari obvykle
mensi miru nazornosti a nizsi zapamatovatelnost nez graficke zobrazeni dat.

Ctenar, ktery vyzaduje vétsi detail, nez vizualizace umoznuje, muze konkrétni udaje najit v
tooltipech nebo v pripojenych ,surovych® datech.

Dobra praxe pro zobrazovani tabulek:
» nezatezovat ctenare prilis mnoha carami mezi udaji, rozptyluji od Cteni dat

- pokud je to mozne, pripaojit vizualni prvek (napr. horizontalni sloupcovy graf primo v tabulce)

* na usporadani dat v tabulce zalezi: pro Ctenare je snazsi porovnavat vertikalnim smerem nez
horizontalne

Zdroj: Wong, D. M. (2013). The Wall Street journal guide to information graphics: The dos and don'ts of presenting
data, facts, and figures. New York: Norton.
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[Country/Region | COZEmissions| _ EnergyUsage] __ GOP| ___Population Total
Wbana | apoo3| 45| iisedizea207|  asassves|
Andoa | sowa| | joais44304] 09689
Beaus | 67| 33195 481644460675 125614000
[BosnaandHerzegovi |  288080[  63474] 162436064837 50251262
Cprus | &3e92|  27784|  23557/8304955] 13550436
Crech Repubi [ i3se;s| 59431 1900900264889] 134118454
Denmark | Sap016]  247162] 3412000000000 70914112]
[Estona | 1eas7a| 7724 2000552063| 17595520
Faercelsands | 8as| | 17oa6802004] 634431
[Fland | eea0sa|  4S6665| 2642000000000 68624950]
Fance | 4is1218]  3304341] 2830000000000 624938907
lceland | o3763]  seso8|  1722s61iems| 3041057
eland | a;i7;|  iesiis|  2491331500066]  55251905]
SleofMan | | | sosy724%9] 1054428
Wy | aoseoo7|  2250008| 2318000000000 756644197
Kosowo | | o4o;m| seeoases;9|  zasseer]
[atvia | Jsess|  so704]  ossssooaizes|  2873402]
Cechiensten | | | 3gioasasae] 454640
Lthwania | iagosa]  10ase3|  381307616919] 42503757
[Cwemboug | Ti3o72| s2ie6| 527133403930 6194192
Mata | o7eso|  oves|  eseoizia4ir| 5258163
Modoe | assoo|  sosa|  siaisesm4i7] _ 46685503]
Monaco | | | cajasesseeo] 450289
[NothMacedowa | 12525]  33043] 90249795740 27149735
[Noway | assooa]  362600] 4298000000000 61 1a14]
[Poiand | sasaers|  12o7om| 4536000000000 QEGlP20s|
Romania [ qozio0]  assiai]  1sa7siceccass| G0
Russis | 17emsa13l  7aeo470m]  133n7000000000l 200200 T RA6 SMIFAQ |

353!|
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Existuje rada riaznych pomucek, ktere radi, v jake situace

pouzit jaky typ grafu. Mezi nejotiskovanéjsi patri tenhle
rozhodovaci diagram
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Vybér typu vizualizace

pri vybéru vizualizace je nutné mit
zodpovezeno minimalne nasledujici otazky:

Nesplnila by jednoducha textova Existuji prilezitosti zaradit
informace dany ucel lépe nez vizualizaci do $irsiho narativniho
vizualizace? kontextu?

Je vizualizace v konkurenci o Je uréena spise pro laické
pozornost ¢tenart s dalSimi publikum mimo odbornou
zdroji informaci (napr. v médiich, verejnost?

na socialnich sitich nebo jako

soucast delsiho textu)?

Je Zadouci vysoka mira interaktivity, nebo radéji staticka vizualizace?
Je pro danou potrebu relevantnéjsi vizualizace explorativniho, nebo
explanativniho typu?

Proces
vyberu
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VIZUALIZACNI NASTROJE

Jak jiz bylo struche nastineno v uvodnim videu, v dnesni dobe existuje siroka
paleta ruznych vizualizacnich nastroju. Spravny vyber bude zalezet na aspektech
kyzene vizualizace, o kterych jsme mluvili v predeslych castech kurzu. Napriklad,
Jestli nastroj umoznuje vytvaret vizualizace staticke nebo dynamicke.

Mezi ty nejbézngji pouzivane nastroje
se kterymi jste se Jiz pravdepodobne
setkali patri:

Microsoft Excel

(https: /7 www.microsoft.com/cs-cz/ microsoft-365/excel)

Tableau

(https.//www.tableau.com/)

Microsoft Power Bl

(https: //powerbi.microsoft.com/en-us/)

Google Charts

(https.//developers.google.com/chart)




nastroje

visual.ly
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The R Project for Statistical Computing
r-project
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fusioncharts

Temperature in New York: Low & High

For 2017
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