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Sazetak

Ovo istrazivanje proucava utjecaj vizualizacije podataka za komuniciranje prema nestru¢noj
publici. U radu se vrsi pregled relevantne literature povezane s temom te pregled teorijskih
okvira koji se primjenjuju pri vizualizacijama podataka. Nakon toga detaljno se opisuje
empirijska faza testiranja, koja ukljuCuje provodenje strukturiranog upitnika s ciljem
prikupljanja podataka o odabranim vizualizacijama od strane nestru¢ne publike. Upitnik je
dizajniran kako bi se procijenila ucinkovitost vizualizacije podataka, pronasle mane i
potencijalna poboljSanja. U iducoj fazi istrazivanja provodi se temeljita analiza dobivenih
rezultata s ciliem boljeg razumijevanja utjecaja vizualizacije za komunikaciju podataka na
razumijevanje podataka. U zaklju¢noj fazi rada provodi se diskusija, donose zakljucci i potice

na dodatna istrazivanja u smjeru konteksta primjene vizualizacija.
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Semiotika, teorija gestalta, vizualizacija podataka, istrazivanje, graf, modeli kognitivnih
procesa, interaktivnost, efikasnost, dizajn, linijski graf, tortni graf, mapa, dijagram rasprsenja,

tehnike vizualizacije, graficki prikazi, ispitanici, skupovi podataka.
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1. Uvod

1.1 Opis teme istrazivanja i konteksta

Danasnji svijet prepun je raznovrsnim podacima koji su postali nezaobilazna komponenta
svakodnevnog Zivota i poslovanja. Koli¢ina dostupnih informacija svakodnevno raste, a
sposobnost interpretacije i komunikacije tih podataka vazna je za donoSenje informiranih
odluka. Potreba za efikasnom komunikacijom podataka najviSe je izrazena kada je ciljna
publika nestru¢na o odredenoj temi. U takvim situacijama, koristenje razli¢itih tehnika
vizualizacije podataka postaje kljuéno sredstvo za olakSavanje interpretacije i razumijevanja
informacija. Zbog danas sveprisutne digitalizacije i dostupnosti raznih alata za vizualizaciju,
vazno je razumjeti koje tehnike, kada i kako primijeniti da bi informacije bile ¢im jasnije publici

kojoj se prezentiraju.

1.2 Ciljevi istrazivanja

Cilj ovog zavrSnog rada je istraziti u¢inkovitost nekoliko razli¢itih tehnika vizualizacije podataka
u kontekstu komunikacije prema nestruc¢noj publici. U okviru ovog zavrsnog rada bit ¢e opisani
pojedini teorijski okviri koji se primjenjuju u podrucju vizualizacije podataka, uz pregled nekih
dosadasnjih istrazivanja, te ¢e se provesti istrazivanje ucinkovitosti razli¢itih tehnika

vizualizacije (grafova) koristeci anonimno online anketiranje uz zadane kriterije.

1.3 Vaznost istrazivanja

S obzirom na koli¢inu podataka i informacija koje se svakodnevno vizualno prezentiraju
ljudima kroz razne digitalne alate, razumjeti kako ih oni procesuiraju te sposobnost prenosenja
istih postaje iznimno vaina. Covjek je vizualno bice te puno lak$e pamti informacije koje su
prikazane na odredeni nacin koristeci boje, linije, oblike, teksture i druge komponente u
odnosu na samu informaciju koja je prikazana u tablicnom, tekstualnom ili nekom trecem
obliku. Ovo istrazZivanje potencijalno moze pomocdi dizajnerima, podatkovnim stru¢njacima i
ljudima koji se bave sli¢nim profesijama u boljem razumijevanju publike (ljudi) te prezentacije

informacija koristeci razne tehnike vizualizacije.



2. Pregled literature

2.1 Pregled dosadasnijih istrazivanja

U ovom dijelu bit ¢e dan kratki pregled nekih od prethodno provedenih istrazivanja iz podrucja
vizualizacije podataka i njihove komunikacije prema publici. S obzirom na brzinu generiranja
novih informacija i promjena u danasnjem svijetu, u obzir su uzeta samo novija istrazivanja,
od 2000. godine do danas. Istrazivanja koja su pregledana su uglavnom kompleksnije prirode
u svrhu znanosti, medicine i obrazovanja, ali su lako primjenjiva i na neka jednostavnija
podrucja. S obzirom da su trenutna istrazivanja iz ovog podrucja rasprSena kroz razne druge

grane znanosti, teze je dobiti jasnu sliku s kojom bi se svi slozili.

Fokus je stavljen na viSe studija koje su empirijski testirale vizualizaciju podataka. Studije
uklju¢ene u ovaj pregled mogu se podijeliti u pet Sirih kategorija: usporedba tipova
vizualizacije, grafovi, ikone, ostalo, i online. U vecini pregledanih istrazivanja pokusavalo se
dobiti odgovor na pitanje koja metoda vizualizacije je bolja od neke druge. U svim
promatranim istrazivanjima, cilj je bio saznati koliko dobro nestru¢na publika uspijeva

razumjeti prezentirane (kompleksnije) podatke.

Usporedba razlicitih tipova vizualizacije
e Brojeviiikone
Jedina razlika izmedu reprezentacija podataka koristeci brojeve i ikone koja je utjecala

na razumijevanje podataka je bila razlika izmedu grafike i brojeva, no razina ikonosti

grafa nije utjecala na razumijevanje podataka (Wolfgang, 2011).

e Piktogrami i stupcasti grafikoni
Razlika izmedu piktograma i stupcastih grafova dolazi do izrazaja ovisno o velicini skale
koju se Zeli prikazivat. Piktogrami su bolji format kada se Zele prikazivati male
vrijednosti i mali rasponi, dok su stupcasti grafikoni bolji za vece vrijednosti i raspone

(McCaffery, 2012).

e Piktogrami i tablice
Piktogrami su percipirani kao efektivniji i pouzdaniji nacin za prikaz podataka kada se

Zeli prikazati neki omjer. Npr. Omjer uloZzenog i dobivenog, rizika i nagrade. (Tait, 2021)



Uvecani stupcasti grafikon, uvecéani graf s ikonama, dijagram toka i/ili kombinacija sva

3 grafikona

Kombinacija sva tri formata vizualizacije imala je zna¢ajno veéu statisticku preferenciju

u odnosu na prikaz jednog od formata (Golan & ladarola, 2008).
Animacije i stati¢ke vizualizacije

Animacije nemaju znacajnog utjecaja na bolje razumijevanje prezentiranih podataka,
u nekim slucajevima su pokazale ¢ak i degradirajuc¢i uc¢inak u odnosu na staticke

vizualizacije (Zikmund-Fisher & Wittemann, 2012).

Tekst, tablice i stupcasti grafikoni

U slucaju usporedbe stupcastih grafikona te tablicnog i tekstualnog prikaza podataka,

vrijedi gotovo uvijek riskirati s odabirom stupcastih grafikona i to iz dva razloga:

1. Puno vise privlace paznju publike,
2. Laksi prikaz vaznih informacija za koji je potreban maniji kognitivni napor
Sto na kraju rezultira boljim razumijevanjem (Smerecnik, 2006).

Tablice i stupcasti grafikon

Publika je pri prikazu oba formata, puno viSe preferirala stupcaste grafikone. Publika
iskusnija sa stupcéastim grafikonima smatra ih mnogo jednostavnijim od tablica, dok ih
publika koja je iskusnija s tablicama smatra jednako razumljivim ili jednostavnijim od
tablicnog oblika. Najveca razlika u korist stupcastih grafikona izmedu ova dva formata
dosla je do izrazaja kada su prezentirani rezultati grani¢ne prirode (Meloncon &

Warner, 2017) (Brewer, 2012).



2.2 Pregled teorijskih okvira
U ovom dijelu napravit éemo kratki pregled teorijskih okvira koji se obi¢no koriste za evaluaciju

tehnika vizualizacije podataka. Evaluacija raznih tehnika vizualizacije podataka ima jednu od
klju¢nih uloga u daljnjem razvoju novih efikasnih i korisnih alata kojima se mozZe ¢im bolje
vizualno analizirati i interpretirati podatke. Postoji dosta raznih teorija i pristupa kojima se
evaluiraju tehnike a ovdje ¢emo proci neke od njih.

2.2.1 Teorija Gestalta

Ovaj se teorijski okvir fokusira na psiholoski aspekt percipiranja i prepoznavanja elemenata te
njihova organiziranja i spajanja u cjelinu. Ovaj okvir pomaze razumjeti kako razliciti dijelovi
vizualizacije zajedno Cine smislenu cjelinu te kako to ¢im efikasnije primijeniti u dizajnu
vizualizacija. Teorija se sastoji od nekoliko principa koji pomaZzu da vizualizacije podataka budu
razumljivije, estetski privlacnije i organiziranije te efikasnije pri komuniciranju podataka

nestrucénoj publici (Machilsen, et al., 2009).
Klju€ni principi Gestaltove teorije:
e Nacelo blizine

Ovo nacelo kaZe da se objekti koji se nalaze u blizini percipiraju kao medusobno povezanim

odnosno grupiraju se u cjelinu.
e Nacelo sli¢nosti

Ovo nacelo kaZe da ljudi naginju ka tome da grupiraju objekte koji imaju zajednicke

elemente poput oblika, boja, veli¢inu, stil i drugo u jednu cjelinu.
e Nacelo zatvaranja

Ovo nacelo kaZe da ljudi imaju tendenciju da vide zatvorene oblike kao jednu cjelinu Sto u
vizualizaciji podataka nudi moguénost da se pomocu zatvorenih oblika istakne grupa

podataka ili da se stvori iluzija o cijelosti.
e Nacelo kontinuiteta

Ovo nacelo kaze da ljudi preferiraju kontinuiranost u oblicima, linija i teZze tome da vide tok i
kontinuitet. U vizualizaciji podataka to je posebno korisno nacelo za prikaz vremenskih

podataka ili procesa, te prikaz mijenjanja podataka kroz vrijeme.



e Nacelo simetrije

Ovo nacelo kazZe da se simetricni oblici u o¢ima publike vide kao estetski privlacniji i

organiziraniji. U vizualizaciji podataka pomaze jasnoci prikaza i estetici.
e Nacelo "sudopera"

Ovo nacelo se odnosi na percepciju. Pomocu boja i kontrasta moze se prikazati prednji plan
odnosno pozadina na nacin da se u prednjem planu prikazuju vazniji elementi dok se u
pozadini prikazuju manje vazni elementi ali vazni za dobivanje cjelokupne slike (Koppen &

Kaori, 2007) (Marlies, 2014).

2.2.2 Teorija semiotike

Igra znacajnu ulogu u aspektu vizualizacije podataka jer joj podrucje proucavanja ¢ine znakovi,
simboli i njihova znacenja. PomazZe razumjeti kako se vizualne informacije pretvaraju u neko
smisleno znacenje i kako ih komunicirati s publikom. Razumijevanje principa baziranih na

semiotici pomaze pri stvaranju jasnih, privlacnih i efikasnih vizualizacija (Bertin, 1983).
Nekoliko principa semiotike:
e Upotreba simbola i znakova

Podrazumijeva koristenje grafickih elemenata kao Sto su ikone, simboli i oznake na

intuitivno razumljiv nacin publici.
e Izbor simbolai boja

Ovaj princip podrazumijeva izbor boja, simbola i ostalih vizualnih elemenata pri
dizajniranju vizualizacija. Odluka kada, kako i u kojim sluc¢ajevima koristiti odredene
boje ili simbole moZe imati velikog utjecaja na krajnji ishod i kona¢no razumijevanje

prezentiranih podataka/informacija publici.
e Kreativnost u dizajnu

Osim Sto pruZa smjernice za komunikaciju podataka, semiotika otvara i prostor za

kreativnost pri dizajnu jedinstvenih i efektnih prikaza podataka.



e Konteksti kultura

Igraju bitnu ulogu u semiotici kada se promatra kroz vizualizacije podataka.
Razumijevanje nacina na koji kontekst i kultura utjeu na razumijevanje i interpretaciju
podataka od izuzetne je vaznosti pa je tako moguce jedan skup podataka pokazati na
dva potpuno razli¢ita nacina dvjema razlic¢itim publikama koje se razlikuju zbog njihovih
kulturalnih, geografskih, jezi¢nih, obicajnih ili drugih razlika, a dobiti jednake/slicne
rezultate interpretacije. Moguc je i suprotan scenarij gdje dvjema razlicitim skupinama
publike prikazemo isti vizualni prikaz odredenog skupa podataka koji moze biti

potpuno drugacije interpretiran (Bertin, 1983).

2.2.3 Efikasnost i preciznost

Fokusira se na mjerenje i ocjenjivanje kvalitete vizualizacije, odnosno fokus je stavljen na to
koliko dobro vizualizacija omogucava publici brzo i to¢no razumijevanje prikazanih podataka.
U ovom se okviru naglasava koliko se dobro korisnici snalaze s vizualizacijom i kolike su
mogucnosti da iz nje izvuku korisne i to¢ne zakljucke. Mjerenje efikasnosti i preciznosti bazira
se na korisni¢kim istrazivanjima, testiranjima sa publikom te analizi performansi. Pravilna
evaluacija efikasnosti i preciznosti zahtjeva suradnju sa ciljnom publikom i koriStenje metoda
mjerenja koje odraZavaju stvarne potrebe i zadatke korisnika. Dizajneri vizualizacija koriste
ove informacije kako bi poboljsali dizajn i osigurali da vizualizacija bude efikasna i precizna u

cilju olakSavanja donosenja informiranih odluka na osnovu podataka (Card, et al., 1999).
Kljucni aspekti (Card, et al., 1999) (Ying, 2007):

e Brzina razumijevanja

e Tocnost tumacenja

e Vrijeme potrebno za izvrSavanje zadatka
e Pouzdanost i dosljednost

e Interaktivnost

e Prakti¢na primjena

e |terativni dizajn



2.2.4 Model Interakcije Covjek-Racunalo

Model ¢ovjek-racunalo (eng. Human Computer Interaction — HCI) je teorijski okvir koji se
koristi za razumijevanje i analizu nacina na koji ljudi ostvaruju interakciju s racunalima i
digitalnim sistemima. Pri primjeni ovog modela na kontekst evaluacije i dizajna vizualizacije

podataka, isti¢u se klju¢ni segmenti:
e Korisnik kao centralni element

Fokus je na korisniku i razumijevanju njegovih potreba i ciljeva, te sposobnosti i ogranicenja.
e Kontekst upotrebe

Model HCI uzima u obzir kontekst u kojem se interakcija odvija. To ukljucuje okolinu u kojoj se

nalaze, zadatke koje izvrSavaju i druge faktore koji utjecu na interakciju.
e Interakcija i komunikacija

U ovom modelu prati se razmjena informacija izmedu korisnika i (interaktivnih) vizualizacija.
To ukljuCuje razumijevanje nacina na koji korisnici komuniciraju svoje potrebe te kakve

odgovore dobivaju povratno odnosno kako im se te informacije prezentiraju.
e Uskladenost s korisnicima

Koristeni dizajni i graficke metode moraju biti intuitivne i prijateljski nastrojene prema
korisniku i njegovom razumijevanju. U obzir se uzima prilagodba dizajna kako bi se udovoljilo

potrebama korisnika.
e lterativni dizajn

Model HCI ima iterativan pristup dizajnu i evaluaciji, Sto znaci da se provode kontinuirana

testiranja s korisnicima kako bi se unaprijedio dizajn i ¢&im bolje razumjeli podaci.
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e Evaluacija performansi

Ovaj model ukljuéuje mjerenje performansi sa stajaliSta korisnika, odnosno koliko dobro

korisnik tumaci informacije, izvrSava zadatke te koliko je zadovoljan (Dix, et al., 2004).

2.2.5 Modeli kognitivnih procesa

Modeli kognitivnih procesa igraju vaznu ulogu u tome kako ljudi obraduju, percipiraju i
interpretiraju vizualne informacije u kontekstu vizualizacije podataka. Ovi modeli pomaZu da
se dobije dublje razumijevanje nacina na koji se informacije obraduju u mozgu korisnika i kako

se donose odluke na temelju vizualnih informacija (Padilla, et al., 2018) (Michelle A., 2014).
Nekoliko kljuénih modela kognitivnih procesa:
e Model procesuiranja informacija

Ovim se modelom opisuje kako mozak obraduje informacije korak po korak. S gledista
vizualizacije podataka, model procesuiranja informacija primjenjuje se na razumijevanje
nacina na koji se vizualni podaci percipiraju, memoriraju, paZljivo obraduju i koriste za

donosenje odluka.

e Model dualnog koda
Prema ovom modelu, ljudski mozak obraduje informacije na dva nacina - verbalno i vizualno.
Vizualna informacija se ¢uva u posebnom vizualnom kodu $to moZe imati implikacije za dizajn
vizualizacija i kombiniranje vizualnih i tekstualnih elemenata.

e Modeli radne memorije

Radna memorija je kratkotrajna memorija koju mozak koristi za obradu i manipulaciju
informacija. Modeli radne memorije istrazuju kapacitet i funkciju ovog sustava i nacina na koji

se koristi za rad s vizualnim podacima.
e Modeli donosenja odluka

Ovi modeli istrazuju kako ljudi donose odluke na osnovu vizualno dobivenih informacija. To
uklju€uje analizu procesa donosenja zakljuéaka, procjenu rizika i izbor izmedu vise razlicitih

opcija.

11



e Modeli paznje

Modeli paznje proucavaju kako se paznja korisnika usmjerava na odredene dijelove
vizualizacija. Razumijevanje usmjeravanja paznje korisnika moze pomodi pri postavljanju

klju€nih informacija na istaknute pozicije u vizualizaciji.
e Modeli mentalnih mapa

Ovi se modeli odnose na nacine na koji korisnici stvaraju mentalne mape i koncepte na osnovu
vizualno prikazanih podataka. Razumijevanje ovih procesa pomaze pri optimizaciji dizajna
kako bi se olakSalo stvaranje tocnih i korisnih mentalnih mapa (Eysenck & Keane , 2015)

(Padilla, 2018).
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3. Metodologija istrazivanja

3.1 Opis provedenog istrazivanja

Kao Sto je spomenuto u uvodu, istrazivanje smo proveli s ciliem boljeg razumijevanja
ucinkovitosti razli¢itih tipova vizualizacije za komuniciranje podataka prema nestru¢noj
publici. Kroz istraZivanje smo ispitivali razumijevanje i interpretaciju prikazanih podataka
koristeéi razlicite graficke prikaze. Uz navedeno, od ispitanika smo prikupljali informacije
poput spola, dobi, godina, stupnja obrazovanja, profesije te su ispitanici takoder odgovarali
na pitanja o njihovoj upoznatosti s konceptima vizualizacije podataka i koliko se ¢esto susre¢u
i koriste s njima. Sudionici istrazivanja bili su potaknuti na kritiku i sugestiju te se od njih trazilo
da istaknu mane i predloze promjene na ponudenim grafickim prikazima kako bi detektirali

probleme i najéesce greske.

3.2 Uzorak ispitanika
Ispitanici u ovom istraZzivanju su nasumicno odabrani sudionici koji su pristali sudjelovati u

anketnom istraZivanju putem internetskog obrasca. Sudionici predstavljaju raznoliku
populaciju, razlicite dobi, obrazovanja i profesionalnih pozadina kako bismo osigurali

reprezentativnost uzorka.

3.3 Prikupljanje podataka

Podaci su se prikupljali putem internetskog anketnog upitnika koji su sudionici popunili.

Upitnik sadrzi pet razli¢itih grafickih prikaza podataka:

Pie Chart (Torta)

Bar Chart (Stupcasti grafikon)
Line Chart (Linijski grafikon)
Map (Karta)

A

Scatter Plot (Grafikon rasprsenosti)

Sudionici su pregledali svaki prikaz podataka i odgovorili na nekoliko jednostavnih pitanja gdje
se testiralo razumijevanje podataka prikazanih na grafickim prikazima. Od sudionika se zatim
trazilo daizraze svoje zadovoljstvo prikazanim grafom i daju sugestije i kritike, odnosno istaknu

$to im je odgovaralo na grafu a $to bi mijenjali kako bi im vizualizacije bile jos razumljivije.
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Na svakom grafu u upitniku ima prostora za napredak, odnosno negdje namjerno nedostaju
dodatne oznake, negdje nisu dovoljno jasni podaci, negdje nedostaju oznake na osima, a sve
s ciliem da se korisnika potakne na kritiku kako bi se iz istraZivanja izvukli korisni zakljucci. Neka
pitanja gdje se testira razumijevanje su jednostavnog tipa a neka traze malo viSe koncentracije

i razumijevanja. Potpuni anketni upitnik nalazi se u Prilogu ovog rada.

3.4 Analiza podataka

Prikupljeni podaci analizirani su putem statistickih metoda kako bismo identificirali obrasce u
razumijevanju i preferencijama vezanih za graficke prikaze podataka. Poseban naglasak

stavljen je na analizu komentara i prijedloga sudionika za promjene na prikazima.

3.5 Vremenski okvir

Anketni upitnik bio je dostupan sudionicima tijekom razdoblja od 10 dana. Nakon zatvaranja

ankete, podaci su obradeni i analizirani kako bi se dobile relevantne spoznaje i zakljucci.

3.6 Skupovi podataka koristeni u istrazivanju

“India GDP Rate (1960-2022)"*

Ovaj skup podataka sadrzi informacije o bruto domac¢em proizvodu (BDP) Indije za razdoblje
od 1960. do 2022. godine. Podaci su razvrstani po godinama i ukljucuju informacije o

nominalnom i realnom BDP-u, kao i rastu BDP-a tijekom navedenog razdoblja.
“Netflix Shows and Movies Exploratory Analysis”?

Ovaj skup podataka omogudava istraZivanje sadrzaja na Netflixu. Podaci ukljucuju
informacije o filmovima i TV emisijama dostupnim na Netflixu, ukljucujuci Zanrove, ocjene,

trajanje, godinu izdanja, i druge relevantne informacije.

1 Dostupan na: https://www.kaggle.com/datasets/rajkumarpandey02/india-gdp-rate-19602022
2 Dostupan na: https://www.kaggle.com/code/shivamb/netflix-shows-and-movies-exploratory-analysis
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“Internet Users”2

Ovaj skup podataka sadrzi informacije o broju internet korisnika u razli¢itim zemljama i
regijama svijeta. Podaci se razvrstavaju po godinama i omogucavaju analizu trendova

povezanih s rastom korisnika interneta.
“Stack Overflow Developer Survey 2020”4

Ovaj skup podataka temelji se na anketi medu programerima i razvojnim stru¢njacima
provedenoj na platformi Stack Overflow u 2020. godini. Podaci sadrze informacije o
programerskim preferencijama, tehnologijama, placama, obrazovanju i drugim aspektima

vezanim za razvoj softvera.

3 Dostupan na: https://www.kaggle.com/datasets/ashishraut64/internet-users
4 Dostupan na: https://www.kaggle.com/datasets/aitzaz/stack-overflow-developer-survey-2020
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4. Rezultati istrazivanja

4.1 Profil ispitanika i frekvencija upotrebe vizualizacija

Istrazivanje je provedeno na 42 sudionika razli¢itih dobnih skupina i obrazovnih stupnjeva.
Sudionici su tako odabrani kako bi se osigurala raznolikost u uzorku i ¢im bolje razumijevanje
percepcije pri prikazu vizualizacija podataka. Raspon dobi sudionika bio je od 18 do 75 godina.
Sudionike istrazivanja cCinili su muskarci i Zene, ¢ime smo osigurali rodnu raznolikost
istraZivanja. Prevladavali su muskarci s udjelom od 64% (27/42), dok je udio Zena bio 36%
(15/42). Ispitanici su bili raznih stupnjeva obrazovanja. Stupnjevi obrazovanja variraju od
zavrSene srednje Skole do magisterija. Najveéi udio ispitanika ima zavrSeno srednjoskolsko
obrazovanje s udjelom od 40% (17/42) dok prvostupnici sudjeluju s udjelom od 31% (13/42).
Preostalih 29% ispitanika ima zavrSen magisterij. Sudionici istrazivanja raznih su profesija:
automehanicari, konobari, ucitelji, inZenjeri, ekonomisti i dr. Rezultati istraZivanja otkrivaju da
vecina ispitanika ima neko ograni¢eno poznavanje koncepta vizualizacije podataka, bududi da
36% (15/42) sudionika izjavljuje da su malo upoznati s konceptima vizualizacije. Drugi dio
ispitanika, njih 28% (12/42), pokazuje solidno razumijevanje vizualizacije podataka. Preostali
ispitanici rasporedeni su u tri ostale kategorije, one koji imaju vrlo malo, umjereno i vrlo dobro
razumijevanje, pri ¢emu se njihovi postoci prilicno ravhomjerno rasporeduju. Prema dalje
prikupljenim podacima o ispitanicima, 19% (8/42) sudionika istraZivanja ne sluZi se

vizualizacijama u svakodnevnom Zivotu, dok se njih ¢ak 45% (19/42) sluZi ponekad.

Znacajan broj ispitanika, ¢ak 71% (30/42), izjavljuje da ima iskustva u komuniciranju podataka,

bilo da se radi o prezentacijama pred kolegama, klijentima ili javnim prezentacijama.

Ispitanici su izrazili razliCite preferencije za komunikaciju informacija prema nestru¢noj publici,
pri ¢emu su grafikoni i tablice cesto izdvajani kao preferirani nacini zbog njihove
jednostavnosti i vizualne jasnoce. lako su grafikoni istaknuti zbog sposobnosti prezentiranja
Sire slike koriste¢i minimalno teksta i brojeva, neki od ispitanika naglasili su vaznost dodatnih

opisa kako bi informacije bile razumljivije i kako bi se podacima dao ispravan kontekst.
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4.2 Analiza rezultata

Sudionicima istrazivanja prikazano je pet razli¢itih grafickih prikaza podataka, svaki s nekoliko
pitanja gdje se testira razumijevanje podataka i nekoliko pitanja gdje korisnici ocjenjuju
jasnocu grafa. Osim toga, korisnici su odgovarali na pitanja otvorenog tipa o nedostatcima
svakog od pet prikazanih tipova vizualizacija te prijedlozima o mogucnosti uvodenja promjena

kako bi vizualizacije bile jasnije i razumljivije.

Prvi graficki prikaz (slika 1) koji smo analizirali bio je tortni grafikon koji prikazuje postotke
stupnja obrazovanja zaposlenih developera prema podacima iz istrazivanja "Stack Overflow
Developer Survey 2020". Sudionici su pokazali prilicno dobro razumijevanje ovog grafa. Kroz
dva pitanja koja su zahtijevala interpretaciju podataka s grafa, sudionici su postigli visoke
postotke to¢nih odgovora od 83% (35/42) i 93% (39/42). Medutim, na treCem pitanju koje je
zahtijevalo minimalno koristenje logike, postotak to¢nih odgovora smanjio se na 70%. Najveci
broj sudionika, njih 45% (19/42), ocijenilo je razumljivost sa ¢etvorkom (4), dok je 41% (17/42)
sudionika ocijenilo razumljivost s peticom (5). Ovo ukazuje na relativho visok stupanj
razumljivosti kruznog grafa. Ispitanici takoder sugeriraju prikaz manjeg broja podataka te
koristenje kratica kako bi se povecala preglednost na grafovima tortnog tipa. Takoder,
ispitanici su istaknuli zadovoljstvo odabranom paletom boja, uz nekoliko preferencija za bijelu

pozadinu.
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Stupanj obrazovanja zaposlenih developera prema istrazivanju iz 2020. godine

Osnovna Skola: 0.6%

Ostalo: 1.0%

5

Visa skola: 1.7%/

~

Doktorat: 2.7%
Struéni pristupnik: 3.5%
Srednja Skola: 4.9%

Nezavrseni fakultet: 11.9%
Prvostupnik: 46.9%

Magisterij: 26.8%

Prvostupnik Magisterij [l Nezavrseni fakultet [l Srednja $kola
B strucni pristupnik [l Doktorat [l Visa skola [ Ostalo Osnovna skola

Slika 1 - Stupanj obrazovanja zaposlenih developera

Drugi prikazani graficki prikaz (slika 2) koji smo detaljnije analizirali je dupli stupcasti grafikon
koji prikazuje broj mobilnih uredaja na 100 stanovnika i postotak korisnika interneta u
Hrvatskoj u razdoblju od 2000. do 2020. godine. Ispitanici istraZivanja su pokazali visoko
razumijevanje ovog grafa. Na sva tri pitanja koja su provjeravala razumijevanje podataka s
grafa, postignuti su visoki postoci tocnih odgovora od 83% (35/42), 79% (33/42) i jako visokih
93% (39/42). Kad je rije¢ o razumljivosti grafa, vecina sudionika - 52% (22/42) ocijenila je
razumijevanje s najvisom ocjenom, dok je 26% (11/42) ispitanika dalo ocjenu Cetiri, Sto ukazuje
na visoku razumljivost. Sudionici istraZivanja sugeriraju dodatne oznake te produljenje X-osi
grafa kako bi se povecala vidljivost na manjim ekranima i lakSe ocitavale godine. Manjem broju
korisnika su odabrane boje preintenzivne te smatraju da su tekstualni elementi na grafu mogli
biti bolje postavljeni radi veée preglednosti. Veéina ispitanih korisnika pozitivno je ocijenila

ovaj grafikon i smatra ga korisnim alatom za bolje razumijevanje prikazanih podataka.
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Praéenje trenda upotrebe mobilnih uredaja i interneta u Hrvatskoj od 2000.
godine
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Slika 2 - Pracenje trenda upotrebe interneta i mobilnih uredaja na 100 stanovnika u razdoblju
od 2000.-2020

Tredi analizirani graf (slika 3) prikazuje trend dodanih serija i filmova na Netflixu tijekom
godina. Sudionici istrazivanja su iskazali umjereno razumijevanje ovog grafa. Na pitanja koja
su testirala razumijevanje grafa, sudionici su postigli rezultate to¢nih odgovora od 38% (16/42)
i 50% (21/42), ali treba uzeti u obzir da je jedno od pitanja jako ovisilo o percepciji toga Sto
ispitanik smatra naglim porastom. Sudionici su sami ocijenili svoje razumijevanje relativno
visokim ocjenama, buduci da je 50% (21/42) sudionika ocijenilo razumijevanje s ocjenom 5,
dok je 41% (17/42) sudionika ocijenilo razumijevanje ocjenom 4. Ostatak sudionika ocijenio je
lakoc¢u razumijevanja ocjenom 3. U komentarima koje su dali, sudionici su istaknuli nekoliko
prijedloga za poboljSanje. Istaknuli su veci razmak izmedu linija trenda kako bi se poboljsala
vidljivost, dok dio ispitanika smatra da bi stupcasti grafikon bio pogodniji za prikaz ovakvog

tipa podataka. Osim toga, isticu veli¢inu fonta, te preferiraju bijelu pozadinu.
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Dodani filmovi i serije na Netflix kroz godine

Slika 3 - Dodani filmovi i serije na Netflix kroz godine

Cetvrti graficki prikaz (slika 4) u istraZivanju predstavlja mapu Europe na kojoj su prikazane
prosjecne bruto place developera po drzavama. Ovaj graf osim testiranja razumijevanja
prikazanih podataka takoder je sluZio i kao mjerilo "opéeg" znanja sudionika, buduci da su
odgovori bili otvorenog tipa i trazilo se navodenje naziva drzava. Rezultati su pokazali postotke
to¢nih odgovora od 67% (28/42) i 62% (26/42) na postavljena pitanja. Vazno je napomenuti
da se procjenjuje da bi dodatnih 10 do 15% sudionika moglo imati tocne odgovore, ali ih nisu
pruZili zbog ograni¢enog “opceg” i/ili “geografskog” znanja. Zanimljivo je da se ¢ak 43%
(18/42) sudionika izjasnilo da ne bi bili u stanju brzo usporediti pla¢e izmedu drZava na temelju
ovog prikaza, unato¢ tome $to 71% (30/42) njih smatra da im je graf pomogao bolje razumjeti
podatke. Na skali ocjena od 1 do 5, vecina sudionika ovaj je graficki prikaz ocijenila ocjenom
3. Komentari ispitanika dodatno su ukazali na potrebu za boljim prikazom informacija,
uklju€ujuc¢i dodavanje imena drzava te dodatnih oznaka koje bi olak$ale razumijevanje grafa.
Boje na ovoj mapi su takoder bile predmet kritike zbog premale razlike izmedu nijansi i
preslabe naglasenosti ekstrema uz nedostatak pokazne skale. Manji dio sudionika smatra da
bi drugi tip vizualizacije bio pogodniji za razumijevanje ovakvog tipa podataka. Unatoc
izazovima koji pruza ovakav nacin prikaza, sudionici su prepoznali korisnost i smatraju da

postoji potencijal u ovakvom nacinu vizualizacije podataka.
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Prosjeéna bruto plac¢a programera po drzavama izrazena u USD

Slika 4 - Prosjecna bruto placa programera po drZzavama izraZena u americkim dolarima

Na petom grafickom prikazu (slika 5), predstavljenom kroz graf rasprSenosti izmedu bruto
domaceg proizvoda (BDP) Indije i BDP-a po stanovniku u Indiji, moZemo uociti da su ova dva
podatka gotovo uvijek u korelaciji i to su prepoznali gotovo svi ispitanici (95%). Ispitanicima je
postavljeno pitanje Sto se moZe zakljuciti iz prikazane vizualizacije, na $to smo dobili
raznovrsne odgovore. Vecina sudionika je prepoznala rast BDP-a po stanovniku i opéenito
zakljucila da postoji korelacija izmedu BDP-a i BDP-a po stanovniku u Indiji. Razumijevanje
grafa ocijenjeno je s vrlo dobrim od strane 60% (25/42) ispitanika. Ispitanici smatraju da bi vedi
font te kvalitetniji izbor boja poboljsali preglednost grafa. Neki od njih su izrazili teSkoée u
razumijevanju gdje se na grafu nalaze godine, Sto sugerira da postoji potreba za boljim
oznakama koordinatnih osi te davanje dubljeg konteksta podacima od samog prikaza grafa

kako ne bi dolazilo do krivih interpretacija podataka.
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Dijagram rasprienosti indijskog BDP-a i BEDP-a po glavi
stanovnika 2000-2020

BDP po stanovniku (tisuca 5)

Slika 5 - Dijagram rasprsenosti indijskog BDP-a po glavi stanovnika u razdoblju 2000-2020
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5. Diskusija i zakljucak

5.1 Interpretacija rezultata i povezivanje s teorijskim okvirom

U ovom dijelu zavr$nog rada detaljnije ¢éemo analizirati rezultate provedenog istrazivanja i
njihovu povezanost s teorijskim okvirima na kojima se temelji vizualizacija podataka. Kroz ovo
istrazivanje mogli smo vidjeti kako su dobiveni rezultati i odgovori podrzali teoriju percepcije
i teoriju kognitivne psihologije u kontekstu vizualizacije podataka. Dobiveni rezultati i odgovori
ispitanika sugeriraju da ljudi bolje pamte, razumiju i interpretiraju vizualno prezentirane
podatke, Sto zadovoljava teoriju percepcije. Osim toga, teorija kognitivne psihologije takoder
ima znacajnu ulogu u interpretaciji nasih rezultata (Eysenck & Keane , 2015). Prema ovom
teorijskom okviru, ljudski kognitivni resursi su ograniceni, i stoga je vazno olaksati proces
razumijevanja i obrade informacija, a do toga ¢e se dodi ispravnim koristenjem vizualnih

elemenata i primjeni dobre prakse u prezentaciji i vizualizaciji podataka.

5.2 Impliciranje rezultata za primjenu u praksi i daljnja istrazivanja

Dobiveni rezultati imaju znacajne prakticne implikacije za razli¢ite profesije koje se bave
komunikacijom podataka, kao Sto su novinarstvo, marketing, obrazovanje i mnoge druge.
Preporucujemo profesionalcima u tim oblastima da aktivno koriste vizualne alate i tehnike
kako bi olaksali razumijevanje informacija njihovim ciljnim skupinama. Nadalje, buduca
istraZzivanja mogla bi se usmjeriti na istrazivanje specificnih konteksta primjene i dublje
analizirati koje vrste vizualizacija su najucinkovitije za odredene vrste informacija ili ciljne
skupine. Bududéa istraZivanja bi trebala detaljnije istraZiti kontekste primjene i specificne

tehnicke aspekte vizualizacija kako bi se maksimizirala njihova ucinkovitost.

5.3 Zakljucak istrazivanja

Provedeno istraZivanje potvrduje vaznost koriStenja vizualizacija podataka u komunikaciji s
nestru¢nom publikom. Rezultati ukazuju na to da su graficki prikazi podataka efikasna sredstva
za olakSavanje razumijevanja informacija, Sto moZe doprinijeti boljem donosenju odluka i
kvalitetnijoj razmjeni znanja u danasnjem svijetu koji je ¢esto optereéen velikom koli¢inom
informacija. Takoder se pokazalo da je vrlo vaino napraviti dobar odabir boja na vizualizaciji
te pravilno postaviti oznake Sto olakSava razumijevanje prikazanih podataka. Kombinacija
raznih modela i teorijskih okvira koji se primjenjuju u vizualizaciji olaksava dizajnerima bolje

razumijevanje nacina na koji korisnici percipiraju i obraduju podatke putem vizualizacija. To
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znanje treba primijeniti kako bi se stvorile vizualizacije koje omoguéavaju brzo razumijevanje
i na temelju kojih ée se donositi informirane odluke. Treba uzeti u obzir da je ovo podrucje
jako neistrazeno te ima puno prostora za napredak zbog jako puno nepoznanica o nacinu na
koji ljudski mozak funkcionira. Kada bismo u potpunosti razumjeli cijeli proces obrade
informacija, mogli bismo kreirati “savrSene” vizualizacije, iz kojih bi se puno brze razumjeli

podaci, uéilo te donosile odluke.
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7. Prilog

U nastavku je prikazan potpuni anketni upitnik koji je koristen u istrazivanju.
(|

Istrazivanje ucCinkovitosti razli¢itih tehnika
vizualizacije podataka za komunikaciju
prema publici

Hvala Vam unaprijed na ispunjenom upitniku!

dominikdujmovic1@gmail.com Promijeni racun )

* Oznacava obavezno pitanje

E-posta *

Vasa e-posta

Kojeg ste spola? *

(O Zensko
O Musgko

Koliko imate godina? *

Vas odgovor
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Koji Vam je stupanj obrazovanja? *
O Doktor znanosti

O Magisterij

Prvostupnik

Peti stupanj

Srednja skola

O O OO

Osnovna skola

Koje ste profesije? *

Vas odgovor

Koliko ste upoznati s konceptima vizualizacije podataka? *

(O Vrlo malo
Malo
Umijereno

Dosta

O O OO

Vrlo dobro
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Koliko €esto koristite vizualizaciju podataka u svom radu ili svakodnevnom
Zivotu?

(O Nikada
(O Rijetko
(O Ponekad
(O Cesto

O Vrlo éesto

Imate li iskustva u komuniciranju podataka (npr., prezentacije pred kolegama,
prezentacije za klijente ili javne prezentacije)?

ODa
ONE

Koji su vasi preferirani nacini komunikacije informacija nestruénoj publici (npr.,
grafikoni, infografike, tablice, tekstualne opise, druge tehnike) i zasto?

Vas odgovor
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Promotrite kratko iduci graf, a nakon toga biti ¢e postavljeno par kratkih pitanja.

Stupani obrazovania zaposienih developera prema istrativaepa iz 2020 godine

Osnovna $kola: 0.6%
Ostalo: 1.0% —
Visa skola: 1.7% — =
Doktorat: 2.7% ~
Struéni pristupnik: 3.5% 7 :
Srednja Skola: 4.9%

Nezavrienl fakultet: 11.9°

Prvostupnik: 46.9%

Magisterij: 26.8%

Prvostupnik Magisterij [l Nezavrieni fakultet [ Srednja skola
M Strucni pristupnik Ml Doktorat Ml Visa skola [ Ostalo Osnovna $kola

Koji stupanj obrazovanja je najviSe zastupljen kod zaposlenih programera? *

(O Doktorat

(O oOstalo

O Magisterij

(O Visaskola

(O Nezavrseni fakultet
(O Osnovna skola
O Prvostupnik

(O Srednja skola

(O Struéni pristupnik
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Koji okvirni postotak ispitanika je u fazi studiranja ili je studirao pa odustao? *

Vas odgovor

Koliko ispitanika ima zavrsen barem neki stupanj fakulteta? *

25%
45%
65%

75%

OO O OO0

85%

Je li vam kruzni graf pomogao bolje razumjeti podatke nego da su bili prikazani
koristeci brojke i tekst?

ODa
ONE

Postoji li nesto na ovom kruznom grafu $to vam nije bilo jasno ili zbunjujuce?
Biste li $to promjenili(boja, font, dizajn...)? Bi li neki drugi tip vizualizacije bio
pogodniji za prikaz ovih podataka?

Vas odgovor
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MNa skali od 1 do 5, koliko vam je lako razumijeti informacije prikazane na ovom *
kruznom grafu? (gdje 1 oznacava vrlo tesko, a 5 vrlo lako)

O O O O O

Promotrite kratko iduci graf, a nakon toga biti ¢e postavljeno par kratkih pitanja.

Praéenje trenda upatrebe mobilnih uredaja i interneta u Hrvatskej od 2000.

godine

" 125 I Ercj mobilnin
- uredaja na 100
g stanovnika
2 100 B % judi koji se
o karsh internatom
-zc;

£
g
2E
o8
s 8 S50
o
g
5
% 25
5

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2042 2014 2016 2018 2020
2001 2003 2003 2007 2009 2011 2013 2015 27 2019

Goding

Koje godine je u Hrvatskoj bilo najvise mobilnih uredaja po glavi stanovnika? *

Vas odgovor
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Koje je godine doslo do jedinog znacajnog pada korisnika interneta u odnosuna *
proslu?

Va$s odgovor

Ako ratunamo da Hrvatska ima 4 milijuna stanovnika, koliko se stanovnika 2018. *
sluzilo internetom u Hrvatskoj izrazeno u milijunima?

O 1
O 15
O 2
O 25
O 3
O 35
O 4

Na skali od 1 do 5, koliko vam je lako razumijeti informacije prikazane na ovom *
stupcastom grafikonu? (gdje 1 oznacava vrlo tesko, a 5 vrlo lako)

O O O O O

Je li vam stupcéasti graf pomogao bolje razumjeti podatke nego da su bili *
prikazani koristeci brojke i tekst?

ODa
ONE
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Postoji li nesto na ovom stupé&astom grafu §to vam nije bilo jasno ili zbunjujuce? *
Biste li Sto promjenili(boja, font, dizajn...)? Bi li neki drugi tip vizualizacije bio
pogodniji za prikaz ovih podataka?

Vas odgovor

Promofrite kratko iduci graf, a nakon toga biti ¢e postavljeno par kratkih pitanja.

Dodani filmovi | serije na Netflix kroz godine

Koje je godine doslo do najvece razlike izmedu dodanih serija i filmova? *

(O 2015
O 2016
O 2017
O 2018
O 2019
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Koje godine krece nagli skok novih serija dodatnih na platformu Netflix? *

2015
2016
2017

2018

OO O0OO0O0

2019

Na skali od 1 do 5, koliko vam je lako razumijeti informacije prikazane na ovom
linijskom grafikonu? (gdje 1 oznacava vrlo tesko, a 5 vrlo lako)

1 2 3 4 3

O O O O O

Je li vam linijski grafikon pomogao bolje razumijeti podatke nego da su bili *
prikazani koristeci brojke i tekst?

ODa
ONE

Postoji li nesto na ovom linijskom grafikonu $to vam nije bilo jasno ili zbunjujuce? *
Biste li $to promjenili(boja, font, dizajn...)? Bi li neki drugi tip vizualizacije bio
pogodniji za prikaz ovih podataka?

Vas odgovor
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Promotrite kratko iduci graf, a nakon toga biti ¢e postavljeno par kratkih pitanja.

Prosjecna bruto placa programera po drZavama izrazena u USD

U kojoj jugoistocnoj europskoj drzavi programeri imaju najvece prosje¢ne bruto  *
place?

Va$ odgovor

Koje dvije drzave u sredisnjoj europi imaju najvece bruto place i znacajno odskacu *
od ostatka ?

Vas odgovor
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Jeste li bili u moguénosti brzo i precizno usporediti place programera iz razliéitin  *
zemalja koristeci ovu mapu?

ODa
ONE

Na skali od 1 do 5, koliko vam je lako razumijeti informacije prikazane na ovoj *
mapi? (gdje 1 oznacava vrlo tesko, a 5 vrlo lako)

O O O O O

Koliko su vam boje na mapi pomogle u razumjevanju prosje¢nih placa? (gdje 1 *
oznacava nimalo, a 5 jako puno)

O O O O O

Je livam mapa pomogla bolje razumjeti podatke nego da su bili prikazani *
koristeci brojke i tekst?

ODa
ONE
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Postoji li nesto na ovoj mapi $to vam nije bilo jasno ili zbunjujuce? Biste li sto
promijenili(boja, font, dizajn...)? Bi li neki drugi tip vizualizacije bio pogodniji za
prikaz ovih podataka?

Vas odgovor

Promotrite kratko iduci graf, a nakon toga biti ¢e postavljeno par kratkih pitanja.

Dijagram rasprienosti indijskog BDP-a i BDP-a po glavi
stanovnika 2000-2020

e
=
H—
=
3
=)
=

BDP po stanovniku (tisuca %)

Sto zakljuéujete iz prikazanog grafa? *

Va$ odgovor

Postoji li korelacija izmedu indijskog BDP-a i BDP-a po stanovniku? *

ODa
ONE

*
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Ma skali od 1 do 5, koliko vam je lako razumjeti informacije prikazane na ovom *
grafu rasprsenja? (gdje 1 oznacava vrlo tesko, a 5 vrlo lako)

O O O O O

Je li vam graf raspréenja pomogao bolje razumjeti podatke nego da su hili *

prikazani koristec¢i brojke i tekst?

ODa
ONE‘

Postoji li nesto na ovom grafu rasprsenja *

§to vam nije bilo jasno ili zbunjujuce? Biste li $to promjenili(boja, font, dizajn...)? Bi
li neki drugi tip vizualizacije bio pogodniji za prikaz ovih podataka?

Vas odgovor

Podnesi A Stranica 1 od 1 Izbrisi obrazac
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