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1 JOHDANTO

Datan visualisointi on noussut yhdeksi tarkeimmista tyokaluista suurten ja mo-
nimutkaisten tietoaineistojen kasittelyssa ja ymmarrettavassa esittdmisessa.
Teknologian nopea kehitys on avannut uusia mahdollisuuksia tiedon tehok-
kaaseen visualisointiin, mik& on lisdnnyt sen merkitysta tutkimuksen, liiketoi-
minnan ja julkishallinnon kaytannoissa. Visualisoinnin pdamaarana ei ole pel-
kastaan tiedon esittdminen, vaan sen avulla pyritdan helpottamaan tiedon ym-

martamista ja tukemaan perusteltua paatdksentekoa.

Onnistunut visualisointi rakentuu monen tekijan yhteisvaikutuksesta. Naita
ovat muun muassa tiedon tarkkuus, esityksen selkeys, visuaalinen houkutte-
levuus ja saavutettavuus. Vaikka nykyiset tyokalut tarjoavat lukuisia mahdolli-
suuksia monipuolisten visualisointien luomiseen, niiden onnistunut kaytto
edellyttda ymmarrysta siitd, mitka tekijat tekevat visualisoinnista tehokkaan ja
tarkoituksenmukaisen. Pelkka esteettisyys ei riitd, vaan visualisoinnin tulee

my06s perustua datan oikeellisuuteen ja olla selkeasti tulkittavissa.

Tama opinnaytetyd keskittyy kartoittamaan datan visualisoinnin onnistumisen
mittareita ja kriteereita teoreettisen tarkastelun kautta. Tydssa selvitetaan, mi-
ten visualisointien tehokkuutta voidaan arvioida ja mita kaytannon kriteereita
voidaan soveltaa erilaisissa tilanteissa. Paakysymyksia ovat muun muassa:
miten datan visualisoinnin onnistumista voidaan mitata, mitka tekijat vaikutta-
vat erityisesti visualisoinnin vaikuttavuuteen ja kuinka naita tekijoité voidaan

huomioida suunnitteluprosessissa.



2 VISUALISOINNIN MERKITYS DATAN ANALYSOINNISSA

Datan visualisointi on keskeinen osa tiedon analysointia ja esittamista, erityi-
sesti silloin, kun tavoitteena on tehda perusteltuja paatoksia suurista ja moni-
mutkaisista tietomaarista. Visualisoinnin avulla numeerisesta datasta voidaan
luoda visuaalisia esityksia, kuten kaavioita, graafeja tai karttoja, jotka auttavat
havaitsemaan trendejd, poikkeamia ja suhteita, jotka jaisivat piiloon pelkkaa

numeerista dataa tarkasteltaessa.

Tassa luvussa tarkastellaan, miten visualisointi tukee paatdksentekoa ja aut-
taa vastaamaan nykypaivan liiketoiminnan vaatimuksiin. Liséksi pohditaan,
miksi selkea kayttajalahtéinen suunnittelu ja empiirisen tutkimuksen hyodynta-
minen ovat tarkeitd osia onnistuneessa visualisoinnissa. Lopuksi kasitellaan

muistettavuuden ja tiedon omaksumisen merkitysta tehokkaassa analyysissa.

2.1 Rooli paatoksenteossa

Artikkelissa The Role of Data Visualization in Business Decision-Making: A
Review (Manchekar & Jain, 2023) todetaan, etta visualisointi ei rajoitu vain
ulkonadn parantamiseen, vaan se luo toimivan yhteyden datan ja kayttajan
valille mahdollistamalla monimutkaisen informaation omaksumisen ymmarret-
tdvasséd muodossa. Hyvin toteutettuina visualisoinnit nopeuttavat seka tiedon
analysointia etta paatoksentekoa, mik& on erityisen hyodyllista liketoiminnan
strategisessa ja operatiivisessa johtamisessa. Esimerkiksi myyntianalytiikassa
visualisoinnin avulla voidaan tunnistaa tehokkaimmin menestyvat tuotteet eri
markkinoilla, ja talousanalytiikassa sen avulla voidaan seurata kassavirran ke-

hitysta sek& arvioida mahdollisia taloudellisia riskeja.

2.2 Kilpailullisen liiketoimintaympariston vaatimukset

Nykyisessa kilpailullisessa liiketoimintaymparistdssa on ensiarvoisen tarkeéa
tehda paatoksia paitsi nopeasti myos luotettavan datan pohjalta. Dataohjau-

tuva paatoksenteko onkin  noussut modernin liiketoimintastrategian



keskeiseksi osatekijaksi, silla sen avulla yritykset voivat vahvistaa kilpailuase-
maansa, tehostaa toimintaansa ja parantaa asiakaskokemusta (Manchekar &
Jain, 2023). Samalla big datan ja tekoalypohjaisten analyysimenetelmien ai-
kakaudella visualisoinnin rooli korostuu entisestdén, koska havainnollistavien
esitysten avulla paatdksentekijat kykenevat tarkastelemaan laajoja tietomaaria

huomattavasti nopeammin kuin pelkalla numeerisella datalla.

2.3 Kayttajakeskeisyys ja selkeyden rooli

Antony Unwin (2020) toteaa artikkelissaan Why Is Data Visualization Im-
portant? What Is Important in Data Visualization?, etta visualisoinnilla on kes-
keinen merkitys datan puhdistuksessa, rakenteen ymmartamisessa ja poik-
keamien tunnistamisessa. Unwinin mukaan esimerkiksi lampdkartat ja kluste-
rianalyysit voivat selkeyttdd monimutkaisia aineistoja, parantaa analyysin laa-
tua seka helpottaa tulosten viestimista eri sidosryhmille. Tarkeda on myas, etta
visualisoinnit ovat helposti tulkittavissa kayttdjille, joilla ei ole syvallista teknista
osaamista. TAméa saavutetaan interaktiivisilla tydkaluilla ja selkeilla kayttoliitty-

milla, jotka mahdollistavat datan joustavan tarkastelun.

Kelleher ja Wagener (2011) tuovat esiin, ettd tehokkaassa datan visualisoin-
nissa on ratkaisevaa tarjota ymmarrettava konteksti, korostaa olennaista tietoa
ja valita varimaailma harkiten. Liian monimutkaiset tai puutteellisesti suunnitel-
lut visuaaliset ratkaisut voivat hamartad datasta saatavia johtopaatoksia.

Lisaksi Cleveland ja McGill (1984) tuovat esiin, etta ihmisen oma visuaalinen
jarjestelma on erinomainen kuvioiden ja hierarkioiden erottamisessa. N&in ol-
len selkeat, hyvin suunnitellut visuaaliset esitykset voivat merkittavasti paran-

taa datan ymmarrettavyytta verrattuna pelkkddn numerodataan.

2.4 Empiiristen tutkimusten merkitys

Lam ym. (2011) painottavat empiiristen tutkimusten merkitysta informaation
visualisoinnin kehittdmisessa. Heidan mukaansa kayttajilta saatu palaute, eri-

laiset testausmenetelmat ja todellisten kayttdtilanteiden havainnot ovat



olennaisia, kun tavoitteena on luoda laadukkaita ja tarkoituksenmukaisia visu-
aalisia esityksia. Kayttajakeskeinen lahestymistapa takaa, ettd visualisoinnit

vastaavat todellisiin tarpeisiin ja tukevat tehokkaasti paatoksentekoa.

2.5 Muistettavuus ja tiedon omaksuminen

Borkin ym. (2016) osoittavat omassa tutkimuksessaan, etta tarkkaan suunni-
tellut visualisoinnit eivat ainoastaan helpota tiedon omaksumista, vaan myos
lisdavat sen muistettavuutta. TAma on keskeista esimerkiksi oppimistilanteissa
tai tilanteissa, joissa tietoa taytyy palauttaa mieleen myéhemmin strategisten

paatosten perustaksi.

2.6 Strateginen arvo

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd datan visualisointi ei ole pelkkaa visuaalis-
ten elementtien kokoamista vaan strateginen lahestymistapa, joka auttaa ym-
martdmaan monimutkaisia tietomaaria, tukee paatdksentekoa ja ohjaa organi-
saatioita tunnistamaan kehitys- ja riskikohtia. Kun visualisoinnit suunnitellaan
kayttajien tarpeet huomioiden, niista hyotyvat seka teknisesti suuntautuneet
analyytikot etta paatoksentekijat, joilla ei ole varsinaista data-analyysin taus-
taa. Monimutkaisten ja laajojen aineistojen aikakaudella onnistunut visuali-
sointi on valttaméatonta, jotta tieto voidaan jalostaa syvalliseksi ymmarrykseksi
ja hyddyntaa tehokkaasti eri paatoksentekotilanteissa.

Seuraavassa kappaleessa kasitellaan, miten datan visualisoinnin onnistumista

voidaan mitata ja arvioida.
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3 DATAN VISUALISOINNIN ONNISTUMISEN MITTARIT JA KRI-
TEERIT

Datan visualisoinnin onnistumista voidaan tarkastella monista nakokulmista,
mutta keskeista on, etta arviointi perustuu selkeisiin ja hyvin maariteltyihin mit-
tareihin. Tama kappale tarjoaa yleiskatsauksen visualisoinnin arviointikritee-
reistd ja avaa seuraavissa alikappaleissa kasiteltavien teemojen merkityksen.
Onnistunut visualisointi ei ainoastaan esitd dataa, vaan auttaa sen kayttgjia
ymmartamaan ja hyédyntdmaan tietoa tehokkaasti. Ta&méan tavoitteen saavut-
tamiseksi on kehitetty mittareita, jotka ohjaavat visualisointien suunnittelua ja
arviointia. Seuraavissa alikappaleissa kasitellaan neljaa keskeista kriteeria,
joiden tarkoituksena on varmistaa, etta visualisointi tukee tiedon tehokasta
hyddyntamista ja on samalla teknisesti seka visuaalisesti laadukas:
e Tarkkuus (luku 3.1): Varmistaa, ettd data esitetdan oikein ja virheetto-
masti.
e Selkeys ja tehokkuus (luku 3.2): Auttaa kayttajaa keskittyméaan olennai-
seen tietoon ilman ylimaaraista hairiota.
o Kayttdjakeskeisyys (luku 3.3): Korostaa, etta visualisointi tulee suunni-
tella kayttajien tarpeet ja erilaiset tausta huomioiden.
e Esteettisyys ja varien kaytto (luku 3.4): Vaikuttaa visualisoinnin miellyt-
tavyyteen ja kykyyn kiinnittdd huomiota.
Seuraavissa alikappaleissa tarkastellaan kutakin mittaria erikseen ja avataan

niiden roolia onnistuneessa datan visualisoinnissa.

3.1 Tarkkuus mittarina

Tarkkuus viittaa siihen, kuinka hyvin visualisointi esittaa alkuperaisen datan
ilman vaaristymié. Visualisoinnin tehtdva ei ole ainoastaan havainnollistaa tie-
toa, vaan myds sailyttdd sen oikeellisuus ja luotettavuus. Hyvin suunniteltu vi-
sualisointi auttaa kayttdjia tekemaan luotettavia paatoksia ja vahentaa virhe-
tulkintojen riskid, mikéa tekee tarkkuudesta yhden keskeisimmista visualisoin-

nin onnistumisen mittareista.
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3.1.1 Data-ink ratio ja visuaalinen selkeys

Edward Tufte (1983) esitteli "data-ink ratio" -periaatteen, jossa korostetaan,
ettd jokaisen visuaalisen elementin tulisi palvella tiedonvalitysté ilman tarpee-
tonta halya. Tama periaate auttaa valttamaan visuaalista ylikuormitusta ja lisaa
visualisoinnin tarkkuutta. Tufte tiivistdd tAman periaatteen osuvasti toteamalla:
"Above all else, show data.” Kaytdanndssa tama tarkoittaa esimerkiksi sellais-
ten graafisten elementtien vahentamista, jotka eivat tarjoa lisdarvoa datan ym-

martamiselle.

3.1.2 Ylikuormitetut visualisoinnit

Ylikuormitetut visualisoinnit, kuten monimutkaiset ympyrékaaviot tai 3D-kaa-
viot, voivat myds heikentaa tarkkuutta (Kuva 1; Kuva 2). Tallaiset visualisoinnit
tekevat datan vertailun hankalaksi ja voivat johtaa virheellisiin johtopaatoksiin.
Cleveland ja McGill (1984) osoittavat, etta yksinkertaiset visuaaliset esitykset,
kuten hajontakaaviot ja viivakaaviot, ovat usein tarkempia, koska ne helpotta-
vat yksittaisten tietopisteiden ja trendien tunnistamista. Tallaiset visualisoinnit
minimoivat virhetulkintojen mahdollisuuden ja tarjoavat kayttajalle selkean ka-

sityksen datan rakenteesta.
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What Are the Top Causes of Death in the
National Parks?

Fatalities in National Parks (2007-2023) by Cause of Death

@® Avalanche

@ Drowning

® Fall

® Flash flood

@ Homicide

@ Hypothermia

® Hyperthermia

@ Medical

@ Other

@ Other Transportation (e.g. bicycl...

@ Poisoning
\\ @ Rockfall

@ Suicide

® Undetermined

@ Vessel Incident

Kuva 1. Esimerkki ylikuormitetusta ympyrakaaviosta. (Luzmo 2024)

D.J. Coser et al./ Jowrnal of Clinical Epidemiology 57 (2004) 10861095

>

Mortality Rate (per 1,000 patients)

¢L

7
Hematocrit Group (%)

Kuva 2. Esimerkki monimutkaisesta 3D-kaaviosta. (Jotform n.d)
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3.1.3 Tarkkuus eri konteksteissa

Tarkkuus on olennainen elementti datan visualisoinnissa varsinkin silloin, kun
paatoksentekoon tai tutkimukseen liittyy merkittavia riskeja. Esimerkiksi tie-
teellisissa julkaisuissa pienetkin visualisointiin liittyvét virheet voivat johtaa

vaariin tulkintoihin tai piilottaa olennaisia havaintoja suuresta aineistosta.

Kelleher ja Wagener (2011) muistuttavat, etta visualisoinnin tehtéava on tuoda
suuria tietomaaria selkedan, kaytettavissa olevaan muotoon. Kun data on esi-
tetty havainnollisesti, siitd voidaan tehokkaammin tunnistaa poikkeavuuksia,

trendeja ja jopa uusia syy-seuraussuhteita.

3.1.4 Kayttajalahtoisyys, saavutettavuus ja kognitiiviset kyvyt

Tarkkuus ei koske vain datan esittamista, vaan myos sen tulkintaa. Kayttajan
kognitiiviset kyvyt, kuten tydmuisti ja tarkkaavaisuus vaikuttavat merkittavasti
siihen, kuinka tarkasti data ymmarretddn. Tama korostaa saavutettavuuden ja
kayttajaystavallisyyden merkitysta tarkkuuden varmistamisessa. Visualisoin-
nin suunnittelijoiden on otettava huomioon kayttajien erilaiset tarpeet ja rajoit-
teet, kuten varindon hairiét (Saavutettavasti.fi) tai kognitiiviset vaikeudet (Pa-
punet), jotta esitykset olisivat mahdollisimman saavutettavia ja tarkkoja kaikille

kayttajille.

Lintunen ym. (2024) osoittavat tutkimuksessaan, ettd ihmisen kognitiiviset ky-
vyt, kuten tydmuisti, vaikuttavat merkittavasti siihen, miten kayttajat ymmarta-
vat ja tulkitsevat dataa. Tama tutkimus vahvistaa, ettd suunnittelussa on otet-
tava huomioon kayttajien kognitiiviset ominaisuudet ja varmistettava, etta vi-

sualisoinnit tukevat tiedon ymmartamista selkedasti ja intuitiivisesti.



3.1.5 Yhteenveto: tarkkuuden merkitys
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta tarkkuus on keskeinen mittari datan visu-

alisoinnin onnistumiselle. Se varmistaa, etta data esitetaan luotettavasti ja joh-

donmukaisesti, mika tukee seka tiedon tulkintaa etta paatdksentekoa. Hyva

tarkkuus edellyttaa yksinkertaisia ja intuitiivisia esityksia, jotka minimoivat vir-

heiden mahdollisuuden ja maksimoivat tiedon ymmarrettavyyden.

3.2 Selkeys ja tehokkuus mittarina

Selkeys tarkoittaa visualisoinnin kykya valittaa tietoa ilman ylimaaraista kogni-

tiivista kuormitusta. Selkeyden perusidea on esitetty useissa tutkimuksissa,

joissa korostetaan, ettd tehokkaat visualisoinnit valttavat tarpeettoman moni-

mutkaisuuden ja auttavat kayttajia keskittymaan olennaiseen dataan (Kuva 3).

‘Sum of Tolal

Total items sold

0 | T

Cluttered chart

(bad data visualization example)

Sum of Total

Total items sold

13850

8766

4143.2

4
o s 1560.57

Item =

Clean chart

(good data visualization example)

Kuva 3. Hyvin ja huonosti toteutetut pylvasdiagrammit selkeyden nakokul-

masta. (Agnese 2024)
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3.2.1 Yksinkertaisuus ja kognitiivinen ergonomia

Midway (2020) painottaa, ettd yksinkertaiset ja selkeét visualisoinnit vahentéa-
vat kognitiivista kuormitusta, jolloin katsojat voivat helposti omaksua tiedon.
Tama tukee Tufteen (1983) minimalistista lahestymistapaa, jossa korostetaan
"data-ink ratio" -periaatetta: mitda vihemman mustetta kaytetaén ei-dataan, sita
selkeampi ja tehokkaampi on visualisointi. Kognitiivisen ergonomian nakokul-
masta visuaalisessa selkeydessa on kyse kayttajan tiedonkasittelykyvyn tuke-
misesta. Tyoterveyslaitoksen mukaan hyva kognitiivinen ergonomia vahentaa
aivojen kuormitusta ja auttaa kayttajia hahmottamaan tietoa tehokkaammin
(Tyoterveyslaitos, n.d.). Hyvin suunnitellut visuaaliset elementit, kuten selkea
sommittelu ja loogiset varikontrastit, voivat merkittavasti parantaa tiedon ym-

marrettavyytta (Midway, 2020; Tyo6terveyslaitos, n.d.)

3.2.2 Retoriset vaikutukset ja kompleksisuuden hallinta

Hullman ja Diakopoulos (2011) tuovat esiin, etté selked ja tehokas visuaalinen
esitys ei pelkastaan vahenna kognitiivista rasitusta, vaan voi myds ohjata kayt-
tajan huomion ja vaikuttaa tulkintaan. Tallaiset retoriset vaikutukset korostavat
suunnittelijan vastuuta selkeiden ja tarkoituksenmukaisten valintojen tekemi-
sessa. Esimerkiksi datan esittdminen tarinallisessa muodossa voi parantaa tie-
don ymmarrettavyytta ja sen kontekstuaalista merkitysta, miké tukee paatok-

sentekoa.

Quispel ja Maes (2018) huomauttavat, ettd visuaalisen kompleksisuuden ja
selkeyden tasapaino on kriittinen tekija erityisesti laajoille yleisdille suunna-
tuissa visualisoinneissa. He korostavat, etta selkeyttd voidaan parantaa valit-
semalla yksinkertaisia visuaalisia elementteja, kuten pylvasdiagrammeja, seka
rajoittamalla esitettavan datan maarda. Liséksi he suosittelevat varien ja kont-
rastien huolellista kayttoa, mika auttaa katsojia erottamaan tiedon eri osat sel-

keasti toisistaan.
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3.2.3 Oikean geometrian valinta ja paatoksenteon tuki

Midway (2020) korostaa, etta datan visualisoinnissa selkeys alkaa oikean geo-
metrian valinnasta. Esimerkiksi hajontakaaviot ja viivakaaviot ovat tehokkaita,
koska ne auttavat korostamaan tietojen valisid suhteita selkedlla tavalla. Toi-
saalta huonosti valitut visuaaliset muodot, kuten ylikuormitetut ympyrakaaviot,
voivat lisata kognitiivista kuormitusta ja johtaa virheellisiin tulkintoihin. Erityi-
sesti reaaliaikaiset visualisoinnit, kuten dashboardit, voivat hydtya selkeasta
rakenteesta ja helposti havaittavista visuaalisista vihjeistd, jotka ohjaavat kayt-

tajaa kohti kriittisia tietoja.

Stephen Few (2004) laajentaa tata nakokulmaa esittdamalla seitsemén erilaista
“guantitative message” -tyyppia (nominal comparison, time-series, ranking,
part-to-whole, deviation, frequency distribution ja correlation), joiden avulla voi-
daan tunnistaa kullekin datalle parhaiten sopiva kaaviotyyppi. Alla on tauluk-
komuotoinen esitys Fewin kuvaamista seitsemasta "quantitative message” -
tyypista seka lyhyt selitys siita, millaisiin tilanteisiin kukin sopii ja millaisia kaa-

viotyyppeja olisi suositeltavaa kayttaa (taulukko 1).

Taulukko 1. Quantitative messages (Few, 2004) ja niille soveltuvat kaaviot
Message Kuvaus / Kayttotilanne Suositellut kaaviot

Eri kategorioiden (esim.

Nominal Com- |jtuote A, tuote B) arvojen _ _ )
_ . Pylvasdiagrammit: pystyt tai vaaka-
parison (katego- ||vertailu. _
_ _ o _ suuntaiset.
rinen vertailu) Kategoriat eivat ole tietyssa

jarjestyksessa.

Viivakaavio korostamaan yleista ke-
liImaisee, miten yksi tai use- |hityskulkua.

Time-Series (ai- ||ampi muuttuja kehittyy ajan ||Pylvasdiagrammi korostamaan yk-
kasarja) kuluessa (trendit, vaihtelut, ||sittaisia arvoja.

sykilit). Aika tulee aina asettaa vaaka-akse-

lille.
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Message

Kuvaus / Kayttétilanne

Suositellut kaaviot

Ranking (arvo-
jen jarjestami-

nen)

Kategorioiden arvot esite-
taan jarjestyksessa (nou-

seva tai laskeva).

Pylvasdiagrammit.

Jarjestettyna arvojen mukaan (nou-
seva/laskeva) sen mukaan halu-
taanko korostaa korkeimpia vai ma-

talimpia arvoja.

Part-to-Whole
(kokonaisuus ja
osa)

Osien osuudet kokonaisuu-
desta (esim. prosenttia ko-

konaismaarasta).

Pylvasdiagrammit,
Tarvittaessa pinotut pylvaat, jos ha-
lutaan korostaa seka kokonaisuutta,

ettd sen osia samassa kaaviossa.

Deviation (poik-

keama)

Arvojen vertailu tiettyyn vii-
tearvoon, josta halutaan
nayttaa erot (esim. tavoite

vs. toteutuma).

Pylvaat (vertikaalit), viivakaavio jos
mukana aikamuuttuja.
Lisda aina selkea viiteviiva, johon

poikkeamaa verrataan.

Frequency Dis-
tribution (ja-

kauma)

Nayttad, miten usein tietyt
arvot esiintyvat (esim. luokit-

telu histogrammina).

Histogrammi korostamaan yksittais-
ten luokkien esiintyvyytta.
Tiheyskayra/viivakaavio yleisen ja-

kaumamuodon korostamiseen.

Correlation (kor-
relaatio)

Kahden muuttujan yhteyden
tarkastelu, nouseeko tai las-
keeko toinen toisen mu-

kana.

Hajontakaavio ja trendiviiva
Paritetut pylvaat vaihtoehtona, jos

hajontakaavio ei ole niin tuttu.

Taman taulukon perusajatus on, etta jokainen tapa esittaa arvoja ja niiden va-

lisia suhteita vaatii omanlaisensa graafisen ratkaisun, jotta tiedon ydin paljas-

tuu mahdollisimman selkeasti.

Few’n (2004) malli taydentaa Midwayn (2020) seka Tuften (1983) periaatteita,

silld se ohjaa suunnittelijaa valitsemaan nimenomaan sen graafisen muodon,

joka parhaiten tukee aineiston sisaltamaa “viestia”. Nain valtetaan tilanne,

jossa vaara kaaviotyyppi hamartéisi olennaisen tiedon tai tekisi datan tulkin-

nasta tarpeettoman monimutkaista.



18

Selkedn geometrian valinta ei siis ole vain visuaalinen paatos, vaan strategi-
nen ratkaisu, jolla pyritddn ohjaamaan kayttajaa oivaltamaan keskeiset suhteet
ja tekeméan luotettavia paatoksia. Tarkoituksenmukainen valinta vahentaa
vaarintulkintojen mahdollisuutta erityisesti silloin, kun dataa kaytetaan nope-

aan paattksentekoon korkean paineen ymparistoissa.

3.2.4 Yhteenveto: selkeyden ja tehokkuuden merkitys

Yhteenvetona voidaan todeta, etta selkeys ja tehokkuus ovat keskeisia datan
visualisoinnin onnistumisen mittareita. Ne eivat pelkéastaan paranna tiedon ym-
marrettavyytta, vaan myos edistavat kayttdjien paatoksentekokykya ja vahen-
tavat virheellisen tulkinnan riskia. Naiden ominaisuuksien huomioiminen jo
suunnitteluvaiheessa varmistaa, etta visualisoinnit ovat intuitiivisia, kayttajays-

tavallisia ja tarkoituksenmukaisia erilaisissa kayttokonteksteissa.

3.3 Kayttajakeskeisyys mittarina

Kayttajakeskeinen suunnittelu tarkoittaa visualisoinnin mukauttamista kaytta-
jan tarpeisiin, taitotasoon ja tavoitteisiin. Tavoitteena on luoda visualisointeja,
jotka vahentavat kayttajalle aiheutuvaa kognitiivista kuormitusta ja auttavat

heitd ymmartamaan tietoa tehokkaasti.

Liu ym. (2013) korostavat, ettd interaktiivisuus on keskeinen tekija kayttajays-
tavallisten visualisointien suunnittelussa, silla se mahdollistaa kayttajan keskit-
tymisen heille térkeisiin tietoihin ja helpottaa monimutkaisten tietokokonai-
suuksien kasittelya.

3.3.1 lteratiivinen suunnittelu ja kayttajapalautteen hyédyntaminen

Sedlmair ym. (2012) esittelevat iteratiivisen suunnittelumallin, joka perustuu
jatkuvaan yhteisty6hon kayttajien kanssa. Heidan mukaansa suunnittelupro-
sessiin tulisi sisallyttdd prototypointi, kayttajatestaus ja palautteen hyddynta-

minen. Taman avulla voidaan varmistaa, ettd visualisointi vastaa kayttajien
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todellisia tarpeita ja on helposti omaksuttavissa. Liséksi iteratiivinen prosessi
mahdollistaa visualisointien mukauttamisen kayttajien kehittyvien tarpeiden
mukaisesti, mika on erityisen tarkeda nopeasti muuttuvissa ymparistoissa, ku-

ten liiketoiminnassa tai teknologiasektorilla.

3.3.2 Kayttajakokemus ja tunnekokemukset

Kayttajakeskeisyys korostuu erityisesti tilanteissa, joissa kayttajaryhmat ovat
monimuotoisia. Esimerkiksi Saket ym. (2016) huomauttavat, etta perinteisten
kaytettavyyteen liittyvien mittareiden lisaksi tulisi arvioida myos kayttajan ko-
kemusta ja tunnekokemuksia. Kayttajaystavallinen visualisointi ei ole pelkas-
taan informatiivinen, vaan sen tulee myds herattad kayttajassa motivaatiota ja
kiinnostusta dataa kohtaan. TAméa on erityisen tarkeaa tilanteissa, joissa visu-
alisointien tarkoituksena on tukea paatoksentekoa tai ohjata kayttajan huo-

miota olennaisiin tietoihin.

3.3.3 Saavutettavuus ja kayttajatestauksen merkitys

Yksi kayttajakeskeisyyden kulmakivistéd on saavutettavuus. Visuaalisten ele-
menttien, kuten varien, symbolien ja interaktiivisten tydkalujen, tulee olla kaik-
kien kayttajien saavutettavissa rippumatta heidan taidoistaan tai mahdollisista
fyysisista rajoitteistaan. Interaktiivisten tydkalujen avulla voidaan mukauttaa vi-
sualisointeja kayttajaryhmien erilaisiin tarpeisiin. Tallainen lahestymistapa va-
hentad oppimiskynnysta ja tekee visualisoinneista kayttokelpoisia laajemmalle

yleisolle.

SedIimair ym. (2012) huomauttavat, etta kayttajatestauksessa keratty palaute
on arvokasta erityisesti suunnittelun alkuvaiheessa, jolloin on mahdollista
tehdd merkittavid parannuksia ilman suuria kustannuksia. Palautteen analy-
sointi auttaa tunnistamaan yleisimmat haasteet ja kehittdmaan ratkaisuja, jotka
tekevat visualisoinneista intuitiivisempia ja kaytannollisempid. Lisaksi kaytta-
jatestaus tuo esiin ongelmia, joita suunnittelijat eivat valttamatta huomaa ilman

todellisten kayttajien panosta.
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3.3.4 Yhteenveto: kayttajakeskeisyyden merkitys

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kayttajakeskeinen suunnittelu edellyttéaa
huolellista tasapainoa interaktiivisuuden, saavutettavuuden ja visuaalisen sel-
keyden valilla. Iteratiivisen suunnittelun ja kayttajapalautteen avulla voidaan
luoda visualisointeja, jotka paitsi tukevat tiedon ymmartamista, myos paranta-
vat kayttdjakokemusta kokonaisuudessaan. Kayttajakeskeisyys ei ole pelkas-
taan tekninen tai esteettinen tavoite, vaan se on strateginen lahestymistapa,

joka lisda visualisointien arvoa ja hyodyllisyyttd monenlaisissa ymparistoissa.

3.4 Esteettisyys ja varien kayttd mittarina

Esteettisyys ja varien kaytto ovat keskeisia elementteja datan visualisoinnissa,
silla ne vaikuttavat seka tiedon ymmarrettavyyteen etta kayttajakokemukseen.
Hyvin valitut varit voivat korostaa tietoja ja auttaa kayttajad huomaamaan Kkriit-
tisia yksityiskohtia, kun taas huonosti valitut varit voivat johtaa hammennyk-
seen ja jopa virheellisiin tulkintoihin.

3.4.1 Véarien suunnittelu ja kontrastit

Midway (2020) korostaa, etta tehokas varien kaytto alkaa selke&sta suunnitte-
lusta, jossa vareilla on looginen jatkumo ja niiden kontrastit tukevat tiedon erot-
tuvuutta. Esimerkiksi lampdkarttojen tapauksessa asteittainen siirtyminen vaa-
leista tummaan varisavyyn voi parantaa tietojen luettavuutta. Vaarin valitut va-
ripaletit, kuten sateenkaarivarit, voivat sen sijaan aiheuttaa ongelmia etenkin
varisokeille kayttajille (Borland & Taylor Il, 2007). Lisaksi Midway painottaa,
etta varit tulee valita paitsi esteettisin perustein myos saavutettavuuden nako-

kulmasta, jotta ne palvelevat erilaisia kayttajaryhmid (Kuva 4; Kuva 5).
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bad

percent identifying as white

0% 25% 50% 75% 100%

Kuva 4. Esimerkki huonosta varien kaytosta. Varisavyerot tulisi kuvata arvo-
jen suuruuseroja selkeasti. (DePasquale 2019)

RAINBOW SCALE

RAINBOW SCALE - GREYSCALE

STANDARD GREYSCALE

Kuva 5. Harmaasavyversio esittaa tiedon selkeéasti, toisin kuin sateenkaaris-
kaala. (DePasquale 2019)
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3.4.2 Visuaalinen yksinkertaisuus ja muistettavuus

Tufte (1983) esittaa, etté visuaalisen yksinkertaisuuden periaatetta tulisi sovel-
taa my0s varien valinnassa. Varien tulisi palvella datan korostamista ilman tar-
peetonta visuaalista ylikuormitusta. Borland ja Taylor Il (2007) huomauttavat,
etta liiallinen varien kaytto voi hairita kayttajan kykya keskittya olennaiseen tie-

toon.

Myds Borkin ym. (2016) osoittavat, etté esteettisesti miellyttavat visualisoinnit
parantavat tiedon muistettavuutta, mutta tama ei saa tapahtua tiedon tarkkuu-
den ja selkeyden kustannuksella. Muistettavuuden lisaamiseksi vérien rinnalla

tulisi hyddyntaa myos muita visuaalisia symboleja, kuten selitteita tai ikoneita.

3.4.3 Yhteenveto: esteettisyys ja varien kaytto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd esteettisyyden ja varien kayton tulee olla
tasapainossa selkeyden ja saavutettavuuden kanssa. Hyvin suunniteltu vari-
maailma voi merkittavasti parantaa visualisoinnin tehokkuutta ja kayttékoke-
musta, kun taas huolimattomasti valitut vérit voivat johtaa heikkoon ymmarryk-
seen ja kayttajapettymaan. Lisaksi suunnittelijoiden tulisi huomioida erilaiset
saavutettavuusstandardit, kuten WCAG (Web Content Accessibility Guideli-
nes), varmistaakseen, etta varit toimivat mahdollisimman laajalle kayttajajou-

kolle.
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4 POHDINTA

4.1 Visualisoinnin keskeiset periaatteet

Datan visualisointi on nykyaikaisessa tietoyhteiskunnassa keskeinen tydkalu
suurten tietomaarien analysoimisessa ja ymmarrettavaksi esittamisessa.
Tassa opinnaytetytssa on tarkasteltu teoreettisesti datan visualisoinnin onnis-
tumisen mittareita ja kriteereitd, jotka vaikuttavat visualisoinnin tehokkuuteen,
kaytettavyyteen ja esteettisyyteen. Tarkastelu osoittaa, ettéd onnistuneen data-
visualisoinnin perustana ovat tarkkuus, selkeys, kayttajakeskeisyys seka es-

teettisesti miellyttava ja saavutettava toteutus.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd visuaalisen esityksen laatu ei perustu
pelk&astaan sen visuaaliseen houkuttelevuuteen, vaan myos siihen, miten hy-
vin se onnistuu valittamaan dataa tarkasti ja selkeasti. Esimerkiksi Edward Tuf-
ten “data-ink ratio” -periaate (Tufte, 1983) korostaa, etta jokaisen visuaalisen
elementin tulee tukea tiedonvalitysté ilman tarpeetonta visuaalista halya. Vas-
taavasti tarkkuus on olennainen mittari, silla se varmistaa datan oikeellisuuden
ja johdonmukaisuuden ja vahentaa virhetulkintojen riskia. Huonosti suunniteltu
tai liiallisesti koristeltu visualisointi voi hamartad datasta tehtavia johtopaatok-
sid, erityisesti tilanteissa, joissa paatoksenteon virheet voivat johtaa merkitta-

viin riskeihin.

Selkeys ja tehokkuus ovat yhta lailla tarkeitd mittareita. Niiden my6ta data on
mahdollista esittda ilman ylimaaraista kognitiivista kuormitusta, jolloin kayttajat
voivat keskittyd olennaiseen tietoon. Midwayn (2020) ja Tufteen (1983) havain-
tojen mukaan yksinkertaiset visuaaliset muodot tehostavat tiedon ymmarta-
mistad ja auttavat kayttdjia tekemaan nopeampia, perusteltuja paatoksia. Sel-
keyden merkitys korostuu erityisesti ymparistdissa, joissa paatoksentekoa teh-

daan kiireessa tai suuren stressin alaisena.
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4.2 Kayttdjakeskeisyys ja kaytannon sovellukset

Kayttajakeskeisyys on merkittava tekija silla se varmistaa, ettd visualisoinnit
vastaavat erilaisten kayttgjien taitotasoa, kognitiivisia kykyja ja tarpeita. Sedl-
mair ym. (2012) ovat osoittaneet, iteratiivinen suunnittelu, kayttajatestaus ja
saavutettavuuden huomioiminen takaavat, etta visualisoinnista hy6tyvat niin
tekniset asiantuntijat kuin myos ne, joilla ei ole data-analyysin taustaa. Kaytta-
jalahtoisyys ei ole vain yksittainen ominaisuus, vaan strateginen lahestymis-
tapa, joka lisda visualisoinnin arvoa ja hyodyllisyytta laajasti eri toimialoilla ja

ymparistoissa.

Esteettisyys ja varien kayttd puolestaan taydentavat visualisoinnin muita mit-
tareita, silla ne vaikuttavat suoraan tiedon ymmarrettavyyteen, muistettavuu-
teen ja kayttdjakokemukseen (Borkin ym., 2016). Varien suunnittelu ja kont-
rastien hallinta tulee toteuttaa harkiten, jotta informaatio ei huku koristeellisuu-
den alle tai muutu vaikeaselkoiseksi esimerkiksi varisokeille kayttgjille (Borland
& Taylor Il, 2007). Hyva varimaailma on tasapainossa selkeyden ja saavutet-

tavuuden kanssa, tukien dataan perustuvaa ymmarrysta.

Vaikka tdmé& opinnaytetyo keskittyy teoreettiseen tarkasteluun, tutkimus osoit-
taa, ettd visualisointien todellinen onnistuminen riippuu niiden soveltamisesta
erilaisiin kaytannon konteksteihin. Esimerkiksi liiketoiminnassa tehokkaat
myyntidatan visualisoinnit voivat auttaa resurssien kohdentamisessa, tervey-
denhuollossa visualisoinnit voivat parantaa potilastietojen analyysia ja hoito-
paatosten laatua. Nama esimerkit korostavat, miten tarkead on yhdistaa teo-
reettinen osaaminen ja kaytanndn soveltaminen entista paremman lopputulok-

sen saavuttamiseksi.

Keskeinen haaste on loytaa tasapaino eri mittareiden valilla. Visuaalinen hou-
kuttelevuus ei saa esimerkiksi heikentda tarkkuutta, eivatka runsaat yksityis-
kohdat saa liikaa kuormittaa kayttajaa. Lisaksi visualisointien suunnittelussa
on otettava huomioon tekniset rajoitukset, kuten nayttdjen resoluutio, varintois-

ton laatu seka eri alustat, joilla visualisointia tarkastellaan. Naiden rajoitusten
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tunnistaminen ja huomioiminen varhaisessa vaiheessa parantaa myds lopul-

listen visualisointien vaikuttavuutta.

4.3 Teknologian kehitys ja tulevaisuuden nakymat

Tulevaisuudessa visualisointi kehittyy yha alykkddmmaksi ja interaktiivisem-
maksi. Tekoalyn ja koneoppimisen sovellusten avulla on mahdollista luoda dy-
naamisia, reaaliaikaisia visualisointeja, jotka muokkautuvat kayttgjan toimin-
nan tai datan muutosten perusteella. My6s immersio teknologiat, kuten lisatty
(AR) ja virtuaalinen (VR) todellisuus laajentavat tapoja tarkastella dataa moni-
ulotteisissa ymparistoissa. Naiden teknologioiden yleistyessa on varmistet-
tava, etta perustason mittarit sailyttavat painoarvonsa ja uudet ratkaisut todella
palvelevat kayttajan tiedontarpeita.

Lopuksi voidaan todeta, ettd datan visualisointi on monitahoinen ja jatkuvasti
kehittyva ala, jonka onnistumisen arviointi vaatii seka teoreettista ymmarrysta
etta kaytdnnon kokemusta. Tarkkuuden, selkeyden, kayttdjakeskeisyyden
sekd esteettisen ja saavutettavan toteutuksen huomioiminen muodostavat
vankan perustan laadukkaalle visualisoinnille. Yhdessa naméa mittarit ja kritee-
rit tukevat tiedon hyddyntamista monipuolisesti erilaisissa tilanteissa, aina lii-

ketoiminnan strategisesta suunnittelusta terveydenhuollon paatdksentekoon.
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