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Kulcsszavak: Osszefoglaléds
adatvizualizacio Az adatvizualizacié az adattudomany egyik jelentés pillére,
data science amely hidat képez az adatok feldolgozasa és azok megértése
adattudomany kozétt. A tanulméany célja, hogy feltarja az adatvizualizacio
statisztika térténeti gybkereit és elméleti alapelveit, valamint bemutassa,
Keywords: miként alakitottak ezek a 21. szazadi adattudomany vizualis
data visualization kultarajat. A tanulmany attekinti az adatabrazolas fejlédését,
data science majd vizsgalja a 21. szazadi digitalis fordulat hatasait. A
statistics tanulmany kiemeli, hogy az olyan alapelvek, mint az aranyossag,
Cikktérténet az egyszer(iség és a torzitasmentesség, ma is meghatarozzak
Beérkezett 2025. oktdber 22. az feltar6 adatelemzés, a modellértelmezés gyakorlatat. A
Atdolgozva 2026. aprilis 24. modern data science eszkOzei ezeket a klasszikus elveket
Elfogadva 2026. majus 10. algoritmizalt formaban alkalmazzak, megteremtve a vizualis

gondolkodas és a gépi adatfeldolgozas kbzds nyelvét.

Abstract

Data visualization is one of the key pillars of data science, serving
as a bridge between data processing and understanding. The
aim of this study is to explore the historical roots and main
principles of data visualization, and to demonstrate how these
have shaped the visual practices of twenty-first-century data
science. The paper reviews the development of graphical data
representation and examines the impact of the digital
transformation of the twenty-first century. It highlights that
fundamental principles such as proportionality, simplicity, and
freedom from distortion continue to define the practice of
exploratory data analysis and model interpretation. Modern data
science tools apply these classical principles in algorithmic form,
creating a common language between visual thinking and
machine-based data processing.
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1. Bevezetés

Az adatok koraban a vizualizacié az emberi megértés egyik legfontosabb eszkdze. A
statisztikai abrazolas tobb szaz éves torténete soran az adatvizualizacié folyamatosan
alkalmazkodott a tarsadalmi, technoldgiai €s tudomanyos kdrnyezet valtozasaihoz. A 18—-19. szazad
uttordi (pl. William Playfair, Florence Nightingale) a grafikus abrazolas segitségével tették lathatova
az addig nem ismert dsszefliggéseket. Ezek kdzds jellemzdje, hogy az adatok vizualis format dltve
valtak ertelmezhetévé és a meggydzés eszkdzeive. A grafikon az érvelés és a megértés tamogatdja
lett.

A 21. szazadban az adatvizualizacio Uj dimenziét nyert az adattudomany, vagy mas néven
data science térhoditasaval. Az adatok robbanasszerli ndévekedése, az interaktiv technoldgiak
megjelenése és a mesterséges intelligencia elterjedése jelentésen megvaltozattdk a vizualis
kultarat. Mig korabban a grafikon nagyrészt a statisztikusok gyorsjelentéseit, hivatalos kiadvanyait
illusztralta, ma mar ezen felll szamos foglalkozas eszkdztaraba bekerilt. Kézllik kiemeljik a data
scientisteket, akik a vizualis eszk6zok segitségével fedezik fel a mintazatokat, azonositjak az
anomaliakat, és kommunikaljak a modellek eredményeit. A vizualizacié igy nem kiegészit6 elem,
hanem a data science gondolkodasmaodjanak alapvetd eleme lett.

E folyamatban a klasszikus elvek — aranyossag, egyszerliség, kontextus és pontossag —
tovabbra is érvényesek, am uj format oltéttek. A vizualizacié ma algoritmizalt: a modern szoftverek
automatikusan alkalmazzak azokat a szabalyokat, amelyeket a 20. szazad gondolkodéi fogalmaztak
meg.

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa, miként élnek tovabb az adatvizualizacio torténeti és
elméleti alapjai a data science gyakorlataban. A vizsgalat kitér arra, hogyan valik a vizualizacié az
feltard adatelemzés (EDA) és a modellértelmezés kdzponti elemévé. A cikk arra a kérdésre keresi
a valaszt, hogy a klasszikus adatvizualizacids elvek hogyan alkalmazkodtak a digitalis korszak Uj
kihivasaihoz.

2. Az adatvizualizacié fogalma

Friendly [1] szerint az adatvizualizacié a mennyiségi informaciok grafikus megjelenitése annak
érdekében, hogy elésegitse az informaciok kdzlését és kdvetkeztetések levonasat. Ertelmezésében
az adatvizualizacid kett6s funkciodt tolt be. Egyrészt kommunikaciés eszkdéz, melynek célja az
informaciok hatékony kozvetitése. Masrészt kognitiv eszkdz is, itt a megértés és a kdvetkeztetések
levonasa a cél. Osszefoglalva az adatvizualizaci6 nem csupan az adatok abrazolasa, hanem az
adatokrdl valé gondolkodas vizualis folyamata. Bertin [2] megfogalmazasaban a grafikus abrazolas
az informacio olyan vizualis megjelenitése, amely az dsszehasonlitast, a mintazatok felismerését és
a megeértést szolgalja. Szerinte az adatvizualizacié informacios nyelv. Ezzel szemben Ware [3] az
emberi észlelés fel6l kozelit: a vizualizaci6 a megismerés kiterjesztése. Az adatvizualizacio
modernebb definicidjat fogalmazta meg: az vizualizacié szamitdégéppel tdmogatott, interaktiv
vizudlis reprezentaciok alkalmazasa az absztrakt adatok megjelenitésére, a kognitiv folyamatok
erfsitése céljabal.

3. Az adatvizualizacio torténete

Az adatvizualizacioé kezdetei a statisztika és a grafikus kommunikacié kozds fejlédéséhez
kothet6k. A korai abrak célja az volt, hogy az adatok mogott rejlé mintazatokat érzékletesen
mutassak be, elésegitve a tényeken alapuld érvelést.

A kvantitativ informaciok legkorabbi grafikus abrazolasai k6zoétt emlithet6k meg a csillagok és
mas égitestek mozgasat leird6 diagramok, valamint a hajézasi térképek. Ezt kovetbéen a kezdeti
oszlopdiagramok megjelenése emelheté ki, azonban ezek még ,a levegében logtak”. Ennek oka,
hogy a koordinatageometria kialakulasa csak j6 300 év mulva kezdédott el. A Descartes-féle
koordinatarendszer hasznalataval kulénbdzd grafikonok abrazolasa is lehetévé valt. Amellett, hogy
a grafikai abrazolasmaéd fejlédésnek indult (majd a fejlédés az 1800-as években fokozddott), arra is
szukség volt, hogy a statisztika, mint a matematika egyik aga kifejlédjon, amely a diagramokhoz
szukséges adatokat rendszerezi és biztositja. A statisztikai adatok gydijtése és rendszerezése a 18.
szazadtdl a népességnyilvantartas, hadugy, valamint pénzigy teriletén voltak jellemzdk. [1]
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A XVIII. szazadban sziletett William Playfair nevéhez f(iz6dik a statisztikai adatokon alapuld
diagramok publikalasanak megjelenése [4] O mar tisztaban volt azzal, hogy miért és hogyan valnak
a diagramok hatasos kommunikacios eszkozzé. Az 1786-ban megjelent "The Commercial and
Political Atlas" cim( kényvében 44 diagramon mutatta be a brit kereskedelem, az import, az export,
a bevétel és a kiadas statisztikai adatait. K6z6ttik talalhaté a Skdcia kivitelét és behozatalat
Osszehasonlité dbra, mint a savdiagram elsé alkalmazasa. Késébbi munkaiban mar kor- és osztott
kérdiagramok segitségével hasonlitott 6ssze adatokat.

A 17-18. szazadban szamos jelentds szerzé statisztikai grafikai a mai adatvizualizacios és
elemzési technikak kdzvetlen elédjeinek tekintheték. Munkaik alapjat térképészeti, matematikai és
statisztikai ismeretek jelentik, és ezt a tudasukat szamszerisithet6 adatok vizualis formaba ontésére
hasznaltak fel. Grafikus abrazolasaik kozos tulajdonsaga, hogy a hatékony informacio-kozvetités
érdekében a grafikonok, térképek szerkesztésében akar aprobb torzitdsokat is alkalmaztak,
amennyiben ezek a valtoztatdsok hozzajarultak a kozvetiteni kivant tartalom, a Iényeg
kiemeléséhez.

William Playfair szerint a kartografia és a statisztikai diagramok a vizualis informacio
megjelenités szempontjabdl alapveté hasonldsagokat mutatnak, ezzel az érvvel tamasztja ala, hogy
vizualis elemzési eszkdzokkel bemutatott statisztikainak gyljteményét atlasznak nevezi. Ahogy a
féldrajzban a tavolsagok, ugy mas mértékegységek, példaul a pénzmennyiség is abrazolhatdk
vizudlis formaban, amennyiben adott pénzmennyiséghez mértani egységet rendeliink. Allitasa
szerint barmely szammal kifejezhetd érték vonalként is felrajzolhato [5]. A fentiekre kivalé példa az
angol gazdasag exportjanak, illetve importjanak abrazolasa ugyanazon a diagramon, melyen az
egyes évekre vonatkozé értékek vonalként 6sszekotve olyan diagramot eredményeznek, amelyen
j6l lathat6 az export és az import egymashoz viszonyitott valtozasa az az 1700-as években.
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1. dbra. Anglia importjianak és exportjanak diagramja 1700-t6l 1782-ig

Az eddig felsoroltakon tul William Playfair nevéhez fliz6dik a kdrdiagram, mint vizualis
elemzési eszk6dz alkalmazasa is. Playfair tovabba kiemeli, hogy a vizualis eszk6zdk hasznalataval
az adatfeldolgozas, illetve az adatok informaciova torténd atalakitasanak ideje is jelentésen
csOkkenthet, ez pedig a késdbbi adatvizualizacidos eszkdzdk esetében is kulcsfontossagu
szempont. Elképzelése szerint a diagramok vizualis nyelvezete univerzalis, ezért nyelvi korlatok
athidalasara is alkalmas, kulonb6z6 orszagok adatainak Osszehasonlitasa igy jelentésen
egyszerUsithetd.

A kordiagram egyik specialis tipusat, az ugynevezett rozsadiagramot, Florence Nightingale
vezette be a XIX. szdzad derekan azért, hogy meggybzze Viktéria kiralynét a katonai kérhazak
feltételeinek javitasardl. A krimi haboruban szolgald apolond, a sebesiltek halalozasi aranyarol
készitett statisztikai grafikakat. Az altala készitett abrak a kdrdiagrammal mutatnak hasonldsagot,
bar itt a kor 12 cikkelye az egyes hoénapokat jeldli az 6ramutatd jarasanak megfeleléen. A
korcikkelyek nagysaga a halalozasok szamaval aranyos. [6]
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2. dbra. Nightingale halalozéasi okokrol szol6 diagramja

Az adatvizualizacié XX. szazadi térténete egy atmeneti korszakot jelent, amikor is a kézzel
készitett grafikonoktdl eljutunk a szamitégéppel tamogatott vizualizaciokig. Az adatvizualizacio
szempontjabdl jelentés személyiség volt Bertin, aki els6ként rendszerezte a vizualis valtozokat (mint
a pozicio, méret, szin, orientacié stb.). Ez a munkaja a mai adatvizualizacidés eszkdzok alapjait
fektette le. [2] A feltaré adatelemzés atyja, John W. Tukey, amerikai statisztikus (akinek a nevéhez
fliz6dik a dobozdiagram bevezetése is) a grafikus modszerek gondolkodastamogatd szerepét
tamogatta. Az 6 nevéhez fliz6dik az adatok hipotézisalkotas el6tti vizualis feltarasa. A munkassaga
hozzajarult ahhoz, hogy a data science jelentds eleme a vizualizacio.

A 21. szazad elejére az adatvizualizaci6 a statisztika, a szamitégépes grafika és az ember—
gép interakcid hatartertletein helyezkedik el. Mig a 19-20. szazadban a vizualizacié a statisztikai
kozlés eszkbze volt, addig a digitalis korszakban a hangsuly az interaktiv felfedezésen, a valés idejl
dontéstamogatason és a kommunikativ narrativakon van. Az adatvizualizacié a korabbi statikus
abrakhoz képest ma dinamikus, tobbdimenzids és interaktiv. Az olyan eszkdzok, mint a Tableau,
Power BI, vagy D3.js, lehetbveé teszik, hogy a felhasznalé maga fedezze fel az adatstrukturakat — a
vizualizacié nem az elemzés végeredménye, hanem annak a folyamata lett. [3], [7]

4. A vizualis adatelemzés alapelvei

Az adatvizualizaci6é klasszikus alapelveit Tufte [8] fogalmazta meg. Ezek az egyszeriiség,
pontossag, aranyossag, torzitdsmentesség és informaciés hatékonysag. .Amig a 20. szazadban
ezek elsésorban grafikai dontések voltak, addig a 21. szdzadban kddolasi és elemzési dontésekké
valtak.

Spence [4] az alabbi vizualis elemzési iranyelveket fogalmazza meg:

* Helyes méretaranyok, léptékek megvalasztasa kulcsfontossagu, annak érdekében, hogy a
kivant Gzenetet megfeleléen kdzvetitsik.

* Felismeri a kontrasztok szerepét a vizualis érzékelésben: er6s, egymastol jol elkilonithetd
szineket alkalmaz, de sosem hasznal 3-4 szinnél tobbet.

+ A diagramok vizudlis tagolasat racsvonalak alkalmazasaval tehetjuk meg.

+ Rovid magyarazatokat flizott a diagramokhoz azok szamara, akik nem jaratosak a foldrajzban
és matematikai tudomanyokban. A feliratok és cimkék elrendezése is fontos.

A vizudlis adatelemzés feladatai kézé tartozik a mintazatok keresése a feldolgozando
adatokban, valamint ezen mintazatok vizualis formaba ontése a megfelel6 abrazolasi maod, illetve
diagramtipus kivalasztasaval. [9] A vizualis elemzések készitbinek ismerniik és értenitk kell az
elemezni kivant adatokat, azok hatterét, az Gzleti oldal elemzési szempontjait és elvarasait ahhoz,
az adatokat ennek megfeleléen tudjak a déntési helyzet kontextusaba helyezni. Fontos kérdés, hogy
egy vizualizacioés fellleten milyen mennyiségl informacié jelenitheté meg. Ez egyrészt jelenti az
egyes diagramokon abrazolt adat-dimenziék szamat, valamint a milszerfal fellleten egyszerre
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elhelyezett diagramok és elemzési tablak szamat és elrendezését. A felhasznaldi céloknak
megfeleld vizualis elemzési tablak elkészitésének és bevezetésének elengedhetetlen feltétele a
leendé felhasznaldk altali tesztelés, a visszajelzések begyljtése, valamint értékelése, mivel a
miszerfal elemek kivalasztasa és elrendezése egészen egyedi igényeket kdvethet. A vizualis
adatelemzésben tehat nem egyértelml szabalyok, hanem iranyelvek vannak.

A jol strukturalt miszerfal felulet Eckerson [10] szerint a végletekig letisztult, nélkiléz minden
oncélu esztétikai elemet, beleérve a racsvonalakat és a valtozatos szinhasznalatot. Joéllehet, a
jelenlegi adat-vizualizacios szoftvereken bellil valtozatos szinpaletta all a felhasznalok
rendelkezésére, az Uzleti elemzési iranyelvek ezek 6vatos, hasznalatara intenek. Lehet6ség szerint
egyetlen szincsalad kilonb6zd arnyalatit érdemes konzekvens mddon hasznalni, egyetlen
miszerfal fellleten maximum hét szint.

A diagramszerkesztés soran kiemelten fontos a Iéptékek, tengelyek aranyainak helyes
megvalasztasa — példaul a vonal- és a tertletdiagram esetében — az X illetve Y tengely rosszul
megvalasztott léptékei jelentésen torzithatjdk az adatokbdl leszilirhetd kovetkeztetéseket. Nem
szabad megfeledkezniink arr6l sem, hogy az adat-vizualizacidonak a szdveges elemek illetve a
szamok ugyanugy fontos részei lehetnek, mint a grafikus abrazolasok (Tufte, 2006). Bizonyos
esetekben pedig grafikonok helyett kereszttablak jelenthetik a megfelelé adat-vizualizaciés
megoldast.

5. A klasszikus elvek tovabbélése a data science gyakorlataban

A data science szakemberek szamara az adatvizualizacié nem csupan prezentacios eszkdz,
hanem a gondolkodas vizudlis terepe. Az elvek ezaltal Uj, funkcionalis szerepet kaptak. Az
adattisztitas és adatfeltaras fazisaban a pontossag és aranyossag biztositja, hogy a mintazatok
valdsak, ne pedig skalazasi hibak eredményei legyenek. Ebben a fazisban a kutatdk az alakészlelés
mentén a csoportosulasokat, trendeket és kiugré értékeket vizualisan mérik fel. A modellépités és
interpretalas fazisaban viszont a modern data science modellek gyakran ,fekete dobozként”
mikodnek, és csak a vizualizacio tudja visszaadni az értelmezhetéséget. Itt a pontossag elve a
modellek magyarazhatosagaban Ujraértelmezddik: vizudlis eszkdzok is segitenek megmutatni, hogy
mely valtozok vannak hatassal az output valtozéra és milyen iranyban.

Az eredmények kommunikaciojaban a Tufte-féle tisztasag és adat—tinta arany jatszik szerepet
és a dashboardok és riportok minéségét hatarozza meg. A j6l megvalasztott vizualizacié befolyasolja
a dontéshozatalt, illetve annak hitelességét.

A XXI. szdzadban medgfigyelheté az elvek algoritmizalédasa is. Az adattudomany egyik
sajatossaga, hogy a klasszikus vizualizacios elvek beépliltek a szoftverekbe. A Python, R és a BI-
eszk6zok fejlesztdi automatizaltak a Tufte- és Bertin-féle elvek egy részét:

1. Tablazat. Az adatvizualizaci6 elvei az adattudomanyban

Klasszikus elv Adattudoményi megfelels
Pontossag és torzitdsmentesség Model interpretability, bias detection
Egyszerliség és informaciés tisztasag Minimalista, jol skalazott vizualizaciok
Adat—tinta arany Adat és vizualizaciok egyensulya
Kognitiv olvashatésag Felhasznalo kdzpontu vizualizaciok
Aranyossag és kontextus Megfelel6 skalazas, normalizalas

igy az adatvizualizaciés szoftver nemcsak eszkdz, hanem az emberi vizudlis tudas kédolt
formaja. A felhasznalé — akar tudatosan, akar nem — Tufte és Bertin alapelveivel dolgozik minden
alkalommal, amikor grafikont hoz létre. [11], [3], [2],[8]

A 2010-es évektdl az adatvizualizaciot a mesterséges intelligencia és az automatikus grafikon-
generalas Uj szintre emelte. Ezek a rendszerek képesek a nyers adatstrukturak automatikus vizualis
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leképezésére. Igy Tufte és Bertin elveit implicit médon koédoljak (pl. perceptudlisan helyes
szinskalak, aranyos tengelyek), tehat a klasszikus vizualizaciés elvek itt is algoritmizalédnak.

6. Osszegzés

Az adatvizualizacié torténete a statisztikai gondolkodas és a vizualis kommunikacio
fejlédésének lenyomata, amely a XXI. szazadban Uj szerepet kapott az adattudomany
gyakorlataban. A tanulmany bemutatta, hogy az adatvizualizacié elvei — mint a pontossag, az
aranyossag, az informacios tisztasag és a torzitasmentesség — nem csupan torténeti 6rokségként
maradtak fenn, hanem beéplltek a modern adatfeldolgozé rendszerek algoritmikus logikajaba. A
vizualizacié ma mar nem a tudomanyos kdzlés végpontja, hanem a felfedezés, a modellértelmezés
és a déntéstamogatas aktiv folyamata.
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