
МАТЕМАТИЧКИ ОМНИБУС, 7 (2020), 45 − 61           
http://im-pmf.weebly.com/matematicki-omnibus-kniga-7.html 

 
 
ВИЗУАЛИЗАЦИЈА НА ПОДАТОЦИ 
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1. ВОВЕД 

Покрај познатата изрека „Сликата вреди илјада зборови“, која ва-
жи општо за учењето преку слика во однос на учењето преку зборови, 
ја одвојувам и следнава изрека специјално наменета за визуализацијата 
на податоци, [3]: „Визуализацијата ви дава одговори на прашања на кои 
не сте ни помислиле.“ – Бен Шнеидерман (Ben Shnederman), професор 
по компјутерски науки на универзитетот во Мериленд, САД. 

Во ова време на информациски технологии во кое живееме, може 
да се каже дека сме преплавени од податоци. Секојдневно се собираат 
податоци повеќе отколку што можеме да замислиме. Според магазинот 
Форбс (прилог од 7.8.2019, [6]), Американците во секоја минута корис-
тат 4 416 720 GB интернет податоци, што вклучува 18 100 000 пораки и 
4 497 420 пребарувања на Google. Сешто се пребарува, пребројува, ком-
паниите собираат податоци во обидот да профитираат повеќе, научни-
ците собираат податоци за да одговорат на неодговорени прашања. На 
таков начин се добиваат огромни множества со податоци, кои во сирова 
форма не даваат скоро никаква идеја за поврзаноста на изнесените број-
ни или текстуални податоци, некакви разлики или сличности, екстрем-
ности или трендови. На Сликата 1 е прикажано како изгледаат првите 
неколку редици од една релативно мала табела со податоци. 

 
Слика 1. Податоци за доцнењата на авионите на одреден аеродром,  

во одреден период.
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Сè додека не се визуализираат, ваквите табели со податоци, изгле-
даат скоро бескорисно. Се добива чувство дека сте во магла и не се гле-
да ништо. Со визуализацијата, просто кажано, маглата се расчистува. 

2. КВАРТЕТОТ НА АСКОМБИ 

Квартетот на Анскомби (Anscombe’s Quartet) конструиран во 1973 
год., е уште една потврда, со математички пристап, за потребата од ви-
зуализација на податоците, [1]. Примерот опфаќа четири различни мно-
жества податоци со по 11 вредности на променливите x и y (Табела 1). 

1 2 3 4 
x1 y1 x2 y2 x3 y3 x4 y4 

10,0 8,04 10,0 9,14 10,0 7,46 8,0 6,58 
8,0 6,95 8,0 8,14 8,0 6,77 8,0 5,76 
13,0 7,58 13,0 8,74 13,0 12,74 8,0 7,71 
9,0 8,81 9,0 8,77 9,0 7,11 8,0 8,84 
11,0 8,33 11,0 9,26 11,0 7,81 8,0 8,47 
14,0 9,96 14,0 8,10 14,0 8,84 8,0 7,04 
6,0 7,24 6,0 6,13 6,0 6,08 8,0 5,25 
4,0 4,26 4,0 3,10 4,0 5,39 19,0 12,50 
12,0 10,84 12,0 9,13 12,0 8,15 8,0 5,56 
7,0 4,82 7,0 7,26 7,0 6,42 8,0 7,91 
5,0 5,68 5,0 4,74 5,0 5,73 8,0 6,89 

Табела 1. Квартетот на Анскомби 

Податоците имаат еднакви вредности на неколку дескриптивни 
статистики, како што е наведено во Табелата 2, [3, 4]. 

 средна вредност на променливата x 9 
средна вредност на променливата y 7,500 
варијанса на x 11 
варијанса на y 4,125 
корелација помеѓу x и y 0,816 
регресиона права y =3,00+0,50x 

Табела 2. Квартетот на Анскомби има еднaкви вредности на неколку 
дескриптивни  статистики.
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Но сепак, доколку податоците се претстават во дводимензионален 
координатен систем, се гледа колку се тие различно распределени во 
рамнината (Слика 2). 

    

    
Слика 2. Графички приказ на квартетот на Анскомби. 

 
Анскомби со овие множества сакал да им ја долови на статистича-

рите важноста на визуелното претставување на податоците, но и влија-
нието на екстремните вредности (outliers) и распределбата на податоци-
те, врз дескриптивните статистики на една популација.  

3. ЕДНОСТАВНИ ДИЈАГРАМИ ЗА  
ВИЗУАЛИЗАЦИЈА НА ПОДАТОЦИТЕ 

Едноставните примери за визуелизација на податоците ги опфаќа-
ат стандардни дијаграми кои може да се најдат дури и во учебниците за 
основно образование, а повеќето се среќаваат подоцна, во средно или 
високо образование: столбест дијаграм, секторски дијаграм или пита 
(pie chart), хистограм, точкаст дијаграм (scatterplot), полигонална крива 
или линиски дијаграм, правоаголен дијаграм (boxplot), но и: повеќесло-
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ен столбест дијаграм (stacked bar graph), меурест дијаграм (bubble chart), 
дијаграм радар или пајак (radar or spider chart), водопаден дијаграм 
(waterfall chart), географски мапи, и многу други, како и нивни комби-
нации и варијанти. Разни дијаграми се прикажани на Слика 3 и Слика 4.  

Изборот на дијаграмот зависи од проблемот кој се обработува, или 
од карактеристиката која треба да се потенцира. На пример, столбест 
дијаграм најчесто се употребува за прикажување на категориски пода-
тоци (на пример, пол - машки и женски, или регион – Европа, Азија, 
Африка, итн.), хистограм – за прикажување нумерички податоци, рас-
пределени во последователни интервали. Понатаму, секторскиот дијаг-
рам се употребува кога ни е важна процентуалната застапеност на пода-
тоците, но не е погоден за употреба кога процентуалната застапеност 
има блиски вредности, бидејќи тешко визуелно ќе се разликуваат круж-
ните исечоци (сектори). Полигоналната крива и точкастиот дијаграм се 
користат кога треба да се долови трендот на податоците, односно 
специфичното однесување на податоците, како на пример, растење, 
опаѓање, тежнеење код одредени вредности или групирања на подато-
ците. Точкастиот дијаграм е попожелен кога множеството податоци е 
релативно големо. А  полигоналната крива е попогодна кога треба да се 
доловат интервали на растење и опаѓање, највисоки и најниски вред-
ности, но и еволуирање на одредени податоци со текот на времето.  

Со додавање на визуелни ефекти може да се нагласи одредена ин-
формација, на пример ако во секторскиот или столбестиот дијаграм са-
каме особено да потенцираме една група податоци, тогаш ставаме впе-
чатлива боја или форма кај тој податок (на пример, црвената боја на 
столбестиот дијаграм на Слика 3, или столпчињата на дијаграмот 6 од  
Слика 4).  
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Слика 3. Некои основни видови дијаграми, направени во Excel.  
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Слика 4. Различни варијанти на: секторски дијаграм (1 и 2), столбест 
дијаграм (3 и 4), линиски дијаграм (5) и комбинација  

од столбест и линиски дијаграми (6). Сите се направени во Excel. 

Понатаму, во ист координатен систем може да се претстават два 
или повеќе дијаграми, со што се прави споредба на податоци поврзани 
со исти или слични прашања (Слика 4, вториот до шестиот дијаграм). 
Секако дека треба да се внимава да не се пренатрупа еден координатен 
систем со повеќе дијаграми, бидејќи би се оневозможило доловување 
на важните информации, или суштината на приказната.   
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4. НАПРЕДНИ ДИЈАГРАМИ ЗА  
ВИЗУАЛИЗАЦИЈА НA ПОДАТОЦИТЕ 

Откако ќе се обработи едно множество податоци, во насока на 
извлекување една или повеќе негови карактеристики, потребно е да се 
осмисли како соодветно да се претстави пред публиката. Понекогаш 
основните дијаграми опишани во претходното поглавје се доволни. За 
да се осмисли што посоодветна и поефектна визуализација, потребно е 
добро да се проникне во суштината на проблемот кој се обработува, да 
се разберат извлечените карактеристики од податоците, да се има 
чувство за нивно едноставно и функционално претставување, да се биде 
креативен, а и чувството за естетика ќе помогне за постигнување што 
посилен впечаток.  

Потоа, на ред доаѓа примена на некоја од алатките за визуализаци-
ја, кои секојдневно се развиваат и надградуваат, нудејќи неограничени 
можности за изработка на најсофистицирани визуализации. Меѓу најко-
ристените алатки за визуализација на податоци во научни цели се 
пакетите вклучени во програмските јазици R и Python,  потоа софтвер-
ските пакети Mathematica и MATLAB, а доста се користи и Microsoft 
Excel, особено во општествените науки и во компаниите кои обработу-
ваат податоци. Постојат и многу други алатки, наменски развиени за 
визуализација и анализа на податоци, како што се Tableu, Qlikview, 
FusionCharts, Highcharts, Datawrapper, Plotly, Sisense и др.  

Во продолжение ќе објасниме како точкастиот дијаграм (во основ-
на форма прикажан на Слика 3), може да се надгради за да се добие со-
фистициран дијаграм кој прикажува повеќе информации отколку што 
на прв поглед се очекува од точкаст дијаграм. Имено, кон точките може 
да се придодаде боја, форма и големина, што ќе значи додавање на тре-
та, четврта и петта димензија на податоците. На пример, на Слика 5 е 
прикажан точкаст дијаграм со кругови и триаголници (наместо точки) 
во различни големини и бои, кој би можел да ги прикажува дрвјата во 
еден парк, на површина од 1 km2: (x, y) координатите ја претставуваат 
локацијата на дрвото во паркот; формата претставува тип на дрво – 
круг за листопадно, триаголник за зимзелено: понатаму, плоштината на 
геометриската фигура соодветствува на плоштината на најголемиот
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напречен пресек на крошната на дрвото – помала фигура за помала 
крошна, поголема фигура за поголема крошна: и на крај, бојата озна-
чува која институција го посадило дрвото (различните бои одговараат 
на различни институции). Дополнително е повлечена крива линија со 
која се одвоени листопадните од зимзелените дрва во паркот (Сликата 5 
е превземена од [9], а интерпретацијата е комплетно на авторот). 

  
Слика 5. Точкаст дијаграм, со додадени форма, 

 големината и боја на точките ([9]). 

На следните слики (Слики 6−12) извлечени од интернет, се дадени 
и други визуализации кои воодушевуваат со креативноста и проникли-
воста на авторите. На Слика 6 ([2]) се прикажани хистограми на про-
центуалната застапеност на возраста на која жените за прв пат раѓаат. 
Првиот хистограм ја прикажува ситуацијата во 1980 год., а вториот во 
2016 год. Се гледа дека во 1980 год. убедливо најмногу за прв пат 
раѓале жените на возраст од 19 години, а во 2016, со меѓусебна слична 
процентуална застапеност се жените помеѓу 18 и 32 години. Додавање-
то на бои кои се прелеваат од изразито виолетова, преку светла виоле-
това и светла зелена до изразито зелена, додаваат убав впечаток за ди-
јаграмот, придонесувајќи подобро да се отслика возраста (помладата 
возраст е со виолетова боја, а постарата е со зелена боја). 
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Слика 6. Возрасна застапеност на мајки кои прв пат раѓаат деца во 

САД, во 1980 и 2016. 

 
Слика 7. Новостите кои се среќаваат на Google се  

   организирани во правоаголници. 

Сликата 7 ([4]) содржи еден вид секторски дијаграм (веќе прика-
жан на Слика 4, дијаграм 1). Правоаголникот од оваа слика содржи вес-
ти кои се среќаваат на Google, при што плоштината на правоаголникот 
кој го опфаќа насловот на веста е правопропорционална со бројот на 
прилози поврзани со таа вест. Различната боја означува различни кате-
гории вести. На Сликата 8, [5], преку едноставен сликовит јазик прет-
ставени се односите помеѓу различните групации во Сирија. Односите 
се категоризирани во три групи: пријатели (зелено), непријатели (црве-
но) и „комплицирани“ (жолто).  

53 



Е. Хаџиева 

 
Слика 8. Дијаграм во кој се претставува кој против  

кого се бори во Сирија. 
 
На следната слика, Слика 9, е прикажан дијаграм за застапеноста 

на одредени медицински симптоми. Големината на кругот е правопро-
порционална со нивната застапеност во 7.200.000 проверени медицин-
ски досиеја (толкава била базата на досиеја која компанијата General 
Electric ја разгледувала, види [4]), истобојните симптоми припаѓаат на 
иста група болести (жолта – болести на респираторниот систем, црвена 
– на системот за варење, зелена – инфекции, и слично). Врски помеѓу 
круговите постојат, доколку симптомите често се јавуваат истовремено. 

Сликата 10 ([10]) ги прикажува дневните рутини на познати умет-
ници и научници. На хоризонталната оска е прикажано времето од де-
нот, почнувајќи од полноќ, преку пладне, до полноќ следниот ден. На 
вертикалната оска се прикажани имињата на познатите уметници и 
научници, како: Де Балзак, Бетовен, Дикенс, Фројд, Пикасо, и други. Со 
сино е означен периодот на спиење, со црвено – периодот на креативна 
работа, зелено – административна работа, жолто – слободно време, тем-
но-сино – физички активности, и сиво – друго. Одличен начин да се 
споредат дневните ритуали на избраните плодотворни личности. 
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Слика 9. Истражување направено од General Electric за медицинските    

симптоми, нивната застапеност и нивната меѓусебна поврзаност. 

 
Слика 10. Дневни рутини на познати уметници и научници ([10]).
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На сликата 11 ([8]) се претставени најинтерсните теми за Амери-
канците во 2014 година, изразено во број на твитови поврзани со одре-
дена тема. Различните бои се различна тема, а врвовите точно ги прет-
ставуваат најзборуваните теми. На пример, во ноември 2014 најинте-
ресна тема биле изборите, а во цела година најголемо внимание пре-
дизвикал Фергусон (највисокиот врв). 

 
   Слика 11. За што најмногу зборувале Американците во твитовите во 2014 г. 

На Слика 12 е претставена визуализација со анимација на ветро-
вите на целата планета, во реално време. Ова претставува многу добар 
пример на едукативна визуализација. Анимацијата може да се види на 
линкот [7]. 

 
Слика 12. Визуализација (со анимација) на ветровите на нашата планета. 
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5. КОГА ВИЗУАЛИЗАЦИЈАТА Е ДОБРА, А КОГА НЕ? 

Веќе видовме дека има многу различни дијаграми, во основна и 
напредна верзија, нивни варијанти и комбинации, уредени во зависност 
од тоа што сакаме да потенцираме пред публиката. Иако нема некои 
строги правила според кои треба визуелно да се претставуваат подато-
ците и нивните карактеристики, и значително тоа зависи од поентата 
што сака да ја долови авторот пред публиката, како и неговата имагина-
ција, сепак има одредени насоки што укажуваат кога визуализацијата е 
добра, а кога не, [1].  

Кога се смета дека визуализацијата е добра?  
Кога открива сличности, разлики и трендови нa податоците, кога е 

едукативна, им дава реално значење на податоците, дава нова перспек-
тива на веќе разгледуван проблем, ја предизвикува имагинацијата и 
љубопитноста на луѓето, ги претставува податоците на софистицирано 
убав начин, користи метафори, содржи приказна, облагородува со нови 
знаења и предизвикува нови прашања. Сликите 5−11, според мислењето 
на авторот на овој труд, прикажуваат добри визуализации. 

Кога се смета дека визуализацијата не е добра? 
Понекогаш во визуализациите непотребно се додаваат бои или 

ефекти (тридимензионалност), во надеж дека тоа ќе изгледа попривлеч-
но за публиката, но така може да се одвлече вниманието од проблемот 
кој треба да се разгледа. На пример, на Слика 4, дијаграмот 4 непотреб-
но е тридимензионален, при што не само боите туку и формите се раз-
ликуваат. Истата ситуација, многу подобро е претставена на дијаграмот 
3, кој е дводимензионален, не користи различни форми, туку само раз-
лични бои. Во литературата постојат бројни примери во кои еднос-
тавниот и прост дијаграм е најсоодветната визуелна претстава, [1].  

Исто така не е добро кога во визуализациите се испушта цела 
група податоци, доколку е малку застапена. Тоа остава впечаток дека 
таа група податоци не постои, што не соодветствува на вистината. Тре-
ба да се изнајде адекватен начин да не се испуштаат информации. Ин-
формации може намерно да се испуштаат или искривуваат, за да се 
заблуди јавноста или да се пренасочи нејзиното внимание (она што 
често го прават политичките партии или големите компании за да ги 
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дискредитираат своите конкуренти). Искривувањето информации може 
да се прави со потенцирање на една, а занемарување на друга информа-
ција, така што ќе се игра со бои (поизразени или понеизразени, или 
групирање во слични бои, наместо јасно одвојување), или со букви 
(поголеми или помали, почитливи или понечитливи). Исто така, непод-
реденоста на податоците според значењето, како и нерамноправната 
позиција на дијаграмот, може да влијае за искривување на информаци-
јата. На пример, дијаграмот 6 од Слика 4, како и столбестиот дијаграм 
од Слика 3, кои беа спомнати како примери во кои една информација се 
потенцира во однос на другите, исто така може да се искористи како 
негативен пример, во кој информациите не се рамноправни – едната 
група е потенцирана и придонесува кон намалување на значењето на 
другите групи. Затоа, може да се каже дека визуализацијата на инфор-
мациите бара, покрај знаење и умеење,  голема одговорност и етичко 
однесување.  

Визуализацијата на сликата 13 (преземена од [6]), за примерот од 
магазинот Форбс спомнат на почетокот на овој труд, според мене, не е 
добра, заради неколку елементи: 

 
Слика 13. Визуализација од магазинот Форбс за размената 

            на податоци во една минута од страна на Американците ([6]). 
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- Некои исечоци зафаќаат поголема плоштина од други, без некоја 
јасна причина. 

- Некои од податоците се напишани со мал фонт или бели, а некои 
со поголем фонт или црни, што првите ги прави поневидливи и 
позанемарливи од другите, исто така без некоја јасна причина (споре-
дете „Tumber“ со „Texts are sent“). 

- Некои се со слични бои што може да укажува на некаква 
сличност и во квантитет или квалитет, но не е така (споредете Tumber, 
Skype, Instagram и Texts are sent) 

- Познато е дека заштитната боја на Youtube е јасна црвена боја, 
но овде е прикажана бледа црвена, што е поневпечатлива. 

- Постои преоптеретеност со бои и слики, иако овде може да се 
користи само една табела со подредени податоци. 

 
6. ЗАКЛУЧОК 

Во денешната ера на големи податоци, кога еден просечен 
документ со податоци има големина од неколку стотици мегабајти, 
визуализацијата е неопходна, не само заради почетно разбирање на 
податоците, туку и за добивање насоки за понатамошна нивна 
обработка и донесување заклучоци. Кога податоците се визуализирани, 
човечкото око прима многу информации за кратко време, што е обратно 
од невизуализираните податоци – малку податоци за долго време.  

Иако визуализациите се авторски дела, и не може да се дискутира 
за вкусовите на авторите, сепак постојат некои насоки кои укажуваат 
кога една визуализација е добра или не. Успешната визуализација значи 
дека податоците се добро организирани, естетски убаво претставени, со 
форми и бои кои придонесуваат за јасноста, важните информации се  
веднаш видливи, добро се проникнува во некои разлики, сличности или 
посебности на податоците, самата визуализација е оригинална, а луѓето 
за кои е наменета се чувствуваат инспирирано и мотивирано за носење 
заклучоци и правење нови анализи или визуализации. Со податоците 
лесно се манипулира, затоа е важно кога ги претставуваме да 
внимаваме на математичката коректност. 
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Додавањето анимација може многу да ја збогати визуализацијата 
претставена само со слика. На пример, визуализациите од сликите 6 и 
12 се пропратени со анимации, кои може да се видат на соодветните 
линкови. 

Визуализацијата на податоци, било само преку слика или анима-
ција, е поле со отворени можности, за сечиј математички, уметнички и 
иновативен ум. 
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