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Tama opinnaytetyo kasittelee datavisualisoinnin hyddyntamistéd analysoitaessa datasta jalos-
tettua informaatiota. Tavoitteena on antaa lukijalle kuvaus datavisualisoinnin mahdollistamis-
ta keinoista seka ymmartaa dataa paremmin ja loytamaan helpommin eroavaisuuksia tutkit-
tavan aineiston sisalla. Opinnaytety6lla ei ole toimeksiantajaa. Tyo jakautuu teoriaosuuteen,
empiiriseen osaan sek& pohdintaan.

Teoriaosuudessa tarkastellaan tiedon visualisointia hahmolakien seka havaintopsykologian
nakokulmasta sekéa ihmisen luontaista kykya hahmottaa kuvia, véreja ja kokoeroja paremmin
kuin pelkkaa tekstia ja numeroita.

Empiirisessa osuudessa tarkastellaan datavisualisoinnin hyddyntadmisen mahdollistavia teki-
joita, eli mita kaikkea datalle pitaa ensin tehda jotta siitd syntyisi informaatiota, jota voisi sen
jalkeen datavisualisoinnilla hyédyntaa. Lisaksi kayn lapi tiedon itsepalveluvisualisointivalinei-
den markkinoita seka suosituimpia ohjelmistoja. Tarkastelen case-tyyppisen toimeksiannon
kautta avoimen datan hyddyntamisté ja tiedon visualisointia Tableau Desktop —visualisointi-
ohjelmistolla.

Opinnaytety6n tutkimuksen tuloksina voidaan todeta, etta tiedon maaran eksponentiaalisen
kasvun myotad on myos tiedon hyddyntdminen muuttunut haasteellisemmaksi. Tiedon siilou-
tuminen seka hajauttaminen perinteisiin konesaleihin seka pilvipalveluihin on tuonut haasteita
kasvaneen tietomaaran hallintaan ja hyddyntamiseen. Big datan myota kaytettavissa olevan
datan maara on kasvanut myos yritysten ulkopuolella ja néin ollen kasittelematonta dataa
seka osittain jalostettua dataa on yha moninaisemmassa muodossa tarjolla hyédynnettavaksi
myds globaalisti. Yritysten strategisen paattksenteon tukemiseksi tarvitaan analysointia ole-
massa olevasta datasta nopeasti ja tehokkaasti. Tiedon visualisointi on noussut merkittavaan
asemaan vastattaessa taéhén haasteeseen.
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Kasitteet

Big data ‘ei rakenteellista’ massadataa

Data mart tieto-varastosta/lahteesta jalostettu sisalloltéan spesifinen
tietomalli tai kuutio

lot esineiden internet, teollinen internet (Internet of Things)

ETL prosessi

tiedonsiirtoprosessi lahdejarjestelmista tietovarastoon (extract
transform load)

Data merkkeja ja symboleja siséltavas digitaalisesti tallennettua
potentiaalista informaatiota

Informaatio datasta tulkittua, muotoiltua tai muodostettua tietoa

Tieto informaatiosta tehtyja havaintoja paatéksenteon tueksi

Strukturoimaton data

ei rakenteellista, volyymiltaan suurta maaraa dataa

Strukturoitu data

edellisesta louhittua rakenteellista (hierarkista) dataa

Niche

pienen markkina-alueen segmentti

Paatospuu -malli

analyysimalli paatdsvaihtoehtojen ja seurausten hahmottami-
seen

Spektri

valon aallonpituusalueen vérijakauma

ODBC

avoin tietokantarajapinta




1 Johdanto

Visualisointi ei ole mikdan uusi ilmid. Kuten Vaisanen (2017 15.8.2017) kirjoituksessaan

toteaa, on visualisointeja tehty jo 1700-luvulta asti, kuvaten esimerkiksi Napoleonin sota-
retkid, epidemioiden leviamista seka vaestonkehityksen trendeja. Mika sitten datan visu-
alisoinnin puolella on niin ihmeellistéa? Vaisasen (2017 15.8.2017) mukaan se on interak-

tilvisten visualisointiohjelmistojen kasvanut kysynta.

Tiedon méaaran kasvaessa eksponentiaalisesti tuo se haasteita tiedon hyddyntamisraja-
pintaan. On ennustettu etta datan kokonaismaéara kaksinkertaistuu joka toinen vuosi ja
vuonna 2020 datan maaréa olisi n. 50-kertainen ja palvelinten maara kasvaisi kymmenker-

taiseksi nykyhetkeen verrattuna (Taloussanomat 2011.)

Interaktiiviset datan itsepalveluohjelmistot, kuten QlikSense, Tableau ja Power Bl ovat
tuoneet datavisualisoinnin suuren yleison tietoisuuteen. Perinteiset Excel- sek& muut vas-
taavanlaiset taulukkolaskentaohjelmat ovat kykenemattdmia suoriutumaan datan kasitte-
lysta nykyvaatimusten mukaisesti. Interaktiivinen itsepalveluvisualisointi antaa kayttajalle
mahdollisuuden tutkia dataa itsendisesti ja tehda omia johtopaatoksia havainnoista (Vai-
sanen 2017 15.8.2017.)

Miten analysoida ja l6ytaa suuresta tietomassasta nopeasti ja tehokkaasti hyddyllinen
tieto. Datasta sovelletut graafiset esitykset kertovat korrelaatioista eli muuttujien valisista
riippuvuussuhteista ja poikkeamista paljon nopeammin kuin numeroita ja tekstia sisaltavat
taulukot. Tiedon visualisoinnin avulla kayttgjat voivat havaita nama korrelaatiot ja poik-
keamat aineistosta yhdella silmayksella ja ryhtya nain ollen nopeammin asianmukaisiin
toimiin (Eckerson, W. & Hammond, M. 2011.)

Yhdistettdessa dataa moninaisista lahteistd ja huomioiden sen kiihtyvan kasvun, ollaan
ongelman ytimessa. Dataa pitd4 siirtda, tallentaa, muokata ja yhdistella sek& analysoida
mahdollisimman tehokkaasti, jotta sité voisi myds hyddynt&déa (Salo 2013, 21.) Ihmisten
tuottaman datan liséaksi automaattista dataa syntyy erilaisista mittauslaitteista, valvontalait-
teista, huoltojarjestelmistd, terveydenhuollon jarjestelmistd, alypuhelimista, sensoreista ja
monista muista tietoverkkoihin kytketyista laitteista. Kaikkea edell& mainittua dataa toki
hyddynnetéan jo nyt omilla sovellusalustoillaan, mutta suuri osa datasta jaa hy6dyntamat-

ta seka siitd johdetusta informaatiosta tallentamatta (Salo 2013, 21.)

Tiedon analysointia varten ovat raportointiohjelmistojen markkinoita hallinneet datan visu-

alisointiin erikoistuneet itsepalvelutydkalut, jotka helppokayttdisyydellaan auttavat hyddyn-



tajad ymmartamaan datan sisaltéad nopeasti ja vaivattomasti. Tiedon visualisoinnilla voi-
daan paremmin ymmartaa mita data voi meille kertoa. Naiden ohjelmistojen kayttajakyn-
nys on madaltunut niiden helppokayttdisyyden myoéta, kuka tahansa yrityksen liiketoimin-
tayksikdn edustaja voi tehda havaintoja kaytettavissa olevista tietomalleista itsenaisesti
ilman yrityksen IT-osaston apua. IT-tukitoiminnoilta ei vaadita kuin toiminnan mahdollis-
taminen. Toki tietomallien rakentamisella ymmarrettavadn muotoon sisallon osalta, on iso

merkitys hyodyntajan nakodkulmasta.

Olen tyoskennellyt yli kymmenen vuotta tiedolla johtamisen parissa ja toteuttanut perin-
teista taulukkoraportointia seké& datavisualisointeja eri raportointi- ja analytiikkavalineill&.
Olen ollut mukana mygs toteuttamassa tietovarastohankkeita, joissa eri lahdejarjestelmis-
ta kerattya dataa on johdettu ETL-prosessin l&pi tietovarastoihin. Olen viimeisen kymme-
nen vuoden aikana havainnut miten Bl-analytiikan itsepalvelutyokalujen seka perintei-
sempien suurien Bl-alan toimittajien raportointi- ja analytiikkavalineiden yhteinen kehitys-
suuntaus on painottunut yha voimakkaammin interaktiivisuuden, visuaalisuuden seké
helppokayttdisyyden korostamiseen. Kayttajakohderyhmana ovat nyt johtajat ja paatok-
sentekoon vaikuttavat henkilot, eivat enaa perinteiset IT-osastot.

1.1 Tutkimusongelma

Digitaalisen tiedon maara on kasvanut huimaa vauhtia sosiaalisen median, big datan ja
lot:n myota. Lisaksi yritysten tallentama digitaalinen data erilaisista liiketoimintatapahtu-
mista on lisaantynyt. Tastd suuresta tietomassasta pyritaan tallentamaan kaikki se oleelli-
nen informaatio jota voidaan hyddyntaa paatdksenteon tukemiseksi. Informaatiosta pitaa
jalostaa tietoa ja esittaa se ymmarrettavassa muodossa. Tata tietoa analysoidaan ja ra-
portoidaan erilaisilla raportointiin ja analytiikkaan erikoistuneilla interaktiivisilla tiedon visu-

alisointivalineilla.

Opinnaytetydssa selvitetdan seuraavien tutkimuskysymysten kautta:
o Miksi hybdyntaa datavisualisointia perinteisen taulukkoraportoinnin sijaan?

e Miten tietoa kannattaa visualisoida?

Tiedon visualisoinnilla on merkittéava rooli tiedolla johtamisen mahdollistajana. Sen avulla
voidaan, aineiston kokomaarasta riippumatta, tuoda esiin monimutkaistenkin ongelmien
taustalla piilevat syyt joita olisi perinteisilla taulukkolaskentamallisilla nakymilla vaikea ha-
vaita. Kaikkea tietoa ei tietenk&én pida visualisoida, vaan loytaa paras mahdollinen vaih-
toehto ja kombinaatio eri tilanteisiin. Joskus on hyva pidattaytya perinteisessé taulukko-

mallisessa esitystavassa, mutta siihenkin on mahdollista ja suositeltavaa lisata visuaalisia



elementteja nostamaan oleellinen osa tiedosta korostettuna esiin. Tasta esitan konkreetti-

sen esimerkin opinndytetydn empiirisen osion case -osuudessa.

Miten sitten toteutetaan datavisualisointia oikein? Onko olemassa oikeaa ja vaaraa tapaa?
Visualisointi vaatii suunnittelua, resursseja seké osaamista. Tekijan on ymmarrettava da-
taa myds isommassa kuvassa ja saada datasta tuotua esiin kaikkein olennaisin tieto. Tie-
dolla johtaminen on tullut tarkeaksi kasitteeksi yritysten pyrkiessa kasvattamaan liiketoi-
mintaansa kilpailijoita tehokkaammin. Se kuka kykenee hyodyntamaan parhaiten omat ja
ulkoiset tietolahteet, hyodyntaen edistyneen analytiikan avulla tuotettuja ennusteita tule-
vaisuuden skenaarioista, on etulydntiasemassa markkinoilla. T&Ahan kaikkeen tarvitaan
datavisualisointia avuksi. Opinnaytetyon tarkoituksena on antaa lukijalle hyvan kaytannon
mukaiset perusteet datavisualisoinnin hyédyntamiseen, huomioiden psykologiset tekijat
hahmolakien osalta, sekd otannan nykypaivan Bl-analytiikan ja raportoinnin interaktiivisis-
ta tyokaluista.

1.2 Viitekehys

Tyoni keskittyy kasittelemaan teoriaosuudessa visualisoinnin etuja hahmopsykologian
kautta, perustuen ihmisen luontaiseen kykyyn hahmottaa kuvioiden ja varien symboliikkaa
paremmin kuin pelkkaa tekstia ja numeroita. Empiirinen osuus (luku 3) perustuu havain-
noimaan keskitetyn tietovaraston merkitysta tiedon johtamisen néakdkulmasta seka miten
kasvavasta tietomassasta jalostetaan rakenteellisia tietolahteita visuaalisten raportointi-
tydkalujen kayttoon. Kasittelen opinnaytetytssani myds big data kasitetta eksponentiaali-
sesti kasvavan tiedon maaran kuvaajana, mutta en kasittele big dataa arkkitehtuurinako-
kulmasta. En my6skaan kasittele tiedon louhintaa seka koneoppimista teknisesta nako-

kulmasta, vaan yhtena tiedon jalostuksen prosessina.

Opinnaytetytn lopputuloksena on kattava katsaus tiedon visualisoinnin merkityksesta da-
tassa piilevan informaation oivaltamiseksi, huomioiden havaintopsykologiset tekijat seka

visualisoinnin mahdollistavat itsepalveluraportoinnin valineet.

1.3 Tutkimusmenetelmét

Opinnaytetydn tutkimusmenetelmana on kirjallisuuskatsaus ja oman tyokokemuksen tuo-
ma nakemys kasvaneeseen tarpeeseen ymmartaa datasta luodun informaation sisaltéa
visualisoinnin keinoin. Tutkin havaitsemisen teorioita havaintopsykologian ndkdkulmasta,
miten ihminen havaitsee poikkeavuudet ja korrelaatiot tehokkaammin, kun dataa on esitet-

tyna visuaalisesti. Kasittelen datavisualisointiin tarkoitettujen ohjelmistojen ominaisuuksia



ja alan markkinoita Gartnerin nelikenttdanalyysin kautta. Kayn l&pi tietovarastoinnin perus-
teita ja ETL-prosessia seka tiedon jalostamisen merkitysta raportoinnin ja analytiikan taus-
talla. Toteutan case-luonteisen datavisualisointi toimeksiannon Tableau -ohjelmistolla ko-
timaisten yritysten pilvipalveluiden kayttéonoton kehityksesta vuosina 2013 - 2017, hyo-

dyntéen Tilastokeskuksen julkaisemaa avointa dataa.

Opinnaytetydn aiheen ajankohtaisuuden seka aihealueen johdosta kaytan tassa tydssa
paljon kuvamateriaalia, jotta datavisualisoinnin merkityksen sanoma tulisi esiin mahdolli-
simman tehokkaasti. Kaytan myos paljon Business Intelligence eli Bl-alan blogi- ja verk-
kosivuja lahtein&, koska datavisualisoinnin ja analytiikan kentta on muuttunut viime vuosi-
na nopeasti tiedon maaran lisdantymisen myoté seka tiedolla johtamisen noustessa yha
suurempaan rooliin tukemaan paatdksentekoa. Tasté syysta tuorein tieto alan trendeista,
visualisointivalineiden paivitetyistd ominaisuuksista seka Bl -alan markkinoista, ei |[0ydy

kirjajulkaisuista, vaan globaalista Internetista.



2 Havaitsemisen teorioita

Ulric Neisserin (1982, 10) mukaan kognitiolla tarkoitetaan tiedon hankintaa, sen jarjesta-
mista ja kayttoa, jotka yhdistyvéat tietamisen toiminnaksi. Kognitiivisen psykologian Kirjois-
sa kasitellaankin ensin havaitsemista, ja vasta sen jalkeen muistia sek& muita tiedon si-
saistamisen toimintoja (Neisser 1982, 19). Ennakoivat skeemat ovat nakdaistin kannalta
ratkaisevia kognitiivisia rakenteita, joiden kautta havaitsija vastaanottaessa nakéhavain-
toa, hyvaksyy toisenlaista tietoa muun totutun tiedon sijaan (Neisser 1982, 24). Ennakoi-
vat skeemat ovat havaintotoimintaan liittyvia suunnitelmia ja valmiuksia vastaanottamaan
maaritellyin tavoin rakennettua optista tietoa, kuten Neisser (1982, 25) asian kuvaa ha-

vaintosyklia esittdvassa kuvassa.
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Kuva 1. Havaintosykli (Neisser, U. 1982, 25)

Sinkkonen, Kuoppala, Parkkinen & Vastamaki (2006, 71) toteavat, ettéa fysikaaliset koh-
teet seka ulkomaailmasta heijastuvat valonléhteet séteilevat tai heijastavat valon eri aal-
lonpituuksia. Niiden kohdatessa silman verkkokalvon, lahettavét silman aistinsolut arsyk-
keen saatuaan signaaleja edelleen aivoihimme. Aivokuoremme hermosoluissa tapahtuu
vari-informaation kasittelyd, aariviivojen suuntien kasittelyd seka liikkeen havainnointia,

joiden aistimuksista aivomme tulkitsevat havaintokuvan (Sinkkonen ym. 2006, 71.)

Néakdoaistin kohdatessa yksittaisia arsykkeita havaintojarjestelmamme ryhmittelee ne
isompiin kokonaisuuksiin, joista havaittu kohde pyritd&n tunnistamaan hyédyntéaen mie-
lemme odotuksia sekd aiempien havaintojen kautta tutuksi tulleita luokitteluja. Kaikista
arsykkeiden yksityiskohdista ja yhdistelmistd ihminen hahmottaa yleisimmin ne jotka ovat

yksinkertaisia ja tuttuja (Sinkkonen ym. 2006, 89.) Erillaén olevia kuva-alkioita yhdistele-



malla ne koetaan saman kohteen osiksi tai kokonaisuuksiksi. Kun aivomme tekevét ta-
mankaltaista ryhmittelya toistuvasti, niin naista osista muodostuu yha laajempia kokonai-
suuksia (Sinkkonen ym. 2006, 89.) Naita ihmisen synnynndisia piirteiden yhdistelytapoja,

kuvaavat parhaiten hahmolait (Sinkkonen ym. 2006, 89).

2.1 Gestaltin hahmolait (Gestalt laws)

Laine (18.2.2004) kuvailee tutkielmassaan Gestaltin hahmolakeja. Sana ” Gestalt” tulee
saksan kielesta ja tarkoittaa "hahmoa”. Saksassa ja Itavallassa 1890 luvulla syntynyt Ges-
talt -teoria, jonka taustalla oli hahmopsykologinen koulukuntasuuntaus. Taman suuntauk-
sen kohteena oli tutkia, kuinka mielemme muodostavat kokonaisuuksia nahdessamme
epataydellisia ryhmittelyja. Teoria hahmolaeista pyrkii osoittamaan tavan, jolla aivot muo-
dostavat kokonaisuuksien yhdistelmia eri visuaalisten havaintojen yksityiskohdista. Ylei-
simmat ja kaytetyimmat Gestaltin hahmolait ovat kokonaisuuden laki (engl. completeness)
seka tunnettuuden laki (engl. familiarity). Inminen hahmottaa yleensé ensin kokonaisuu-
den josta itselleen tutut kuviot hahmottuvat ensimmaisina. (Laine 18.2.2004.) Gestaltin
hahmolaeista voidaan datan visualisoinnin nakékulmasta tarkastella Laineen (18.2.2004)
mukaan seuraavia ryhmittelyyn perustuvia lakeja, jotka ovat tarkemmin esitelty alaluvuis-
sa2.1.1,212ja2.13.

2.1.1 Samankaltaisuus (engl. similarity)

Ihminen mieltdd samankaltaiset muodot, varit seka kuviot yhteenkuuluviksi. Mitéd enem-
man kohteet ovat toistensa nakagisia, aivot mieltavét nilden muodostavan ryhmia. Saman-

kaltaisuuden lakia hyddynnetdan esimerkiksi "Scatter Plot” mallinnuksessa.
. I
. .

Kuva 2. Erikokoiset, erimuotoiset ja samanvariset objektit (Laine 18.2.2004)

YIl& olevassa kuvassa on objektit esitetty samanvarisind mutta erikokoisina ja erimuotoisi-
na. Yleisimmin katsojan kohde kiinnittyy objektien kokoeroon enemman kuin muotojen

eroon ja ndin ollen kokoeroavaisuutta kaytetdan usein ryhmittelyyn (Laine 18.2.2004.)



Kuvassa 3 ovat objektit esitetty samankokoisina, mutta variltaan erilaisilta. Kun varisavyt
ovat huomattavasti toisistaan poikkeavat, voidaan varia kayttaa onnistuneesti ryhmittelys-
sa. On kuitenkin huomioitava, ettei kayta esimerkiksi harmaan eri savyja, joita on hankala
silmélla erottaa. (Laine 18.2.2004.)
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Kuva 3. Erimuotoiset ja erivariset objektit (Laine 18.2.2004)

Kuva 4. Erimuotoiset ja samanvariset objektit (Laine 18.2.2004)

Kuvassa 4 kiinnittyy huomio vain objektien muotoon. Se on ainoa toisistaan erottava teki-
ja. Tama esitystapa sopii hyvin, jos aiempia ryhmittelyesimerkkeja ei voida kayttaa. Kun
muotoerot ovat selkeitd ja yksinkertaisia, kuten kuvassa, niiden ryhmittely on ihmiselle
luontaista (Laine 18.2.2004.)

2.1.2 Laheisyys (engl. proximity)

Kun kuviot on sijoiteltu Iahekkain, ne mielletaan yhteenkuuluviksi. Laheisyyslaki perustuu
etdisyyssuhteisiin, eli mitd lahempéana objektit sijaitsevat toisiaan, sitd todennakodisemmin

ne tiedostetaan ryhmaksi.

Kuva 5. Lahella sijaitsevat objektit (Laine 18.2.2004)




Yll& ndkyvassa kuvassa (kuva 5, 9) on kuvattu kolme ryhméaa ja yksi ryhmaan kuulumaton
objekti, pikkuympyra alakulmassa. Ryhmittelyssa on kaytetty kokoeroa sekéd muotoa se-
kaisin, eika se ole enda aivan yhta selkeasti eroteltavissa kuin aiemmat esimerkit. Ta-

mankaltaista ryhmittelya kaytetadn kuitenkin usein tekstinkasittelysséa (Laine 18.2.2004.)
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Kuva 6. Kosketuksessa olevat objektit (Laine 18.2.2004)

Kuvassa 6 on osa objekteista kosketuksissa toisiinsa ja ne muodostavat havaittavia siteita
toisiinsa ryhmén sisalla. Huomattavaa on kahden samanmuotoisen objekti kosketus, joka
erottuu joukosta parhaiten, koska se perustuu myods samankaltaisuuden lakiin. (Laine

18.2.2004.)
@

Kuva 7. Limittain olevat objektit (Laine 18.2.2004)

Kuvassa 7 erimuotoiset ja erivariset, limittdinen sijoittuneet objektit, luovat illuusion syvyy-
desta. Erot ryhmittelyn sisalla ovat huomattavissa ja vahvimmin erottuvat kaksivariset li-
mittyneet ryhmat (Laine 18.2.2004.)
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2.1.3 Valiomuotoisuus (engl. good shape)

Periaatteena on, ettd ihnminen pyrkii ymmartamaan erilaisia kuvioita parhaiten, jos ne on

esitetty mahdollisimman yksinkertaisessa ja sdanndonmukaisessa muodossa.

L =]

Kuva 8. Valiomuotoiset objektit (Laine 18.2.2004)

Kuvassa kahdeksan_esitetdan objektit ihmiselle tuttuina, yksinkertaisina ja sdannénmukai-
sina kuvioina. Nama objektit mielletaan nelioksi, kolmioksi ja ympyréaksi vaikka ne koostu-

vat kahdesta sisakkaisesta ympyrasta (Laine 18.2.2004.)

Datavisualisoinnin onnistuneeseen lopputulokseen paasemiseksi, on Kosken (2015) mu-
kaan syytd muistaa seuraavat tekijat:

- Ole tietoinen mit&, miksi ja kenelle olet tekeméssa visualisointia.

- Tutustu esimerkkeihin epédonnistuneista visualisoinneista.

- Kay lapi visuaalisen suunnittelun perusteita.

- Muista hahmolakien merkitys visualisoinnin asettelussa.

- Ala lisaa liikaa tarkoituksetonta grafiikkaa.

- Ei enempaa kuin kahta kirjasintyyppia.

- Vareja ei pida kayttaa perusteettomasti.

- Liian varikas lopputulos vain rasittaa silmia.

- Visualisointia ei pida jakaa lian moneen nakymaan.

- Valtd ympyradiagrammin kaytt6a, kaytd mieluummin pylvasdiagrammia.

Sinkkosen ym. (2006, 97) mukaan havaitsemisen toiminto itsessaan ei ole ihmiselle sa-
malla lailla luontaista kuin ndk6-, kuulo-, haju- tai makuaistiminen. Tama johtuu siita, etta
ihminen ei pysty kiinnittdmaan huomioita suurempaan maaraan tietoa, kuin mitéa han pys-
tyy aivoissa prosessoimaan. Ihminen ei voi prosessoida yksityiskohtia kuin yhdesta koh-
teesta kerrallaan, joten rajallinen tietojenkasittelykapasiteetin kayttd pakottaa toistuvaan

aisti-informaation valikointiin (Sinkkonen ym. 2006, 97.)
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3 Datavisualisoinnin toteuttaminen massadatasta

Massadatalla tarkoitetaan rakenteetonta ja monimuotoista, eri lahteista koottua dataa, jota
voivat olla esimerkiksi tekstimuotoinen data, kuva- ja musiikkitiedostot. Taméankaltaisen
rakenteettoman massadatan kasittelyssa on isoin haaste saada se esikasiteltyd rakenteel-
lisempaan muotoon, jolloin siitd on mahdollista tehda analysointeja hyédyntaen hajautet-
tua laskentaa, kuten esimerkiksi Spark -ohjelmistoa, joka hajauttaa datan laskennan eri
laskentaklustereihin (Aunimo 25.10.2017.)

Kanervan (11.9.2016) mukaan datavisualisoinnilla tarkoitetaan digitaalisesta datasta jalos-
tettua tietoa esitettyna visuaalisessa muodossa. Se voidaan nahda apuvélineena datan
ymmartamisessa ja sisallon esiintuomisessa. Perinteisesta transaktio- ja masterdatasta
voidaan toki tehda yksinkertaisia laskenta- ja ristiintaulukointia mutta kun datasta jalostet-
tua informaatiota halutaan todella analysoida, ei endaa puhuta perinteisesta raportoinnista,
vaan analytiikasta. Suurempien tietomassojen, kuten big datan kohdalla, on valttamaténta

hyddyntaa visualisointia, jotta tieto olisi ymmarrettdvassa muodossa (Kanerva 11.9.2016.)

3.1 Keskitetty tietovarastoratkaisu

Yrityksen liiketoiminta tuottaa yh& enenevassa maarin tallennettavaa tietoa. Monissa suu-
rissa yrityksissa eri liiketoimintayksikdiden ydintiedot ovat yha tallennettuina eri tietokan-

toihin, eli yrityksen liiketoimintatietoa on siilloutuneena eri jarjestelmiin. Toteutusteknologi-
oita voi olla kaytdssa useita, osa tiedoista voi olla tallennettuna Oraclen, DB2:n, MySQL:n
tai SQL Serverin kantaan, liséksi yrityksen dataa voi olla tallennettuna myds pilvialustoille,
esim. Microsoftin Azure -tallennuspalveluihin. TAmantapainen hajautettu ydintiedon hallin-
ta ei valttamatta palvele yrityksen paattksentekoa. Hajautetusta ydintiedosta on vaikeaa

ja hidasta tuottaa nopeasti koko yrityksen toiminnan kattavia analyyseja, joista olisi todel-

lista hyotya tukemaan yrityksen paatoksentekoa.

Yksi ratkaisu nopeampaan ja tehokkaampaan tiedonhallintaan seka tiedolla johtamiseen
on keskitetty tietovarastoratkaisu, jossa yrityksen toiminnalle seka strategiselle ohjauksel-
le tArked transaktio- ja ydintieto kootaan eri lahdejarjestelmista yhteiseen tietovarastoon
ETL -prosessin avulla. Myds ulkoisista lahteista voidaan tuoda tietoa yrityksen tietovaras-
toon. Tietovarastosta mallinnetuista datamarteista tai OLAP-kuutioista koostettujen raport-
tien, ennusteiden seké analyysien avulla voivat eri liiketoimintayksikot hyodyntaa yrityksen

yhteista tietovarastosisaltod paatoksentekonsa tueksi.
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Yksinkertaistettu tietovarastointiprosessi, jossa eri tietolahteista keratty data muokataan
ETL- vaiheessa ennen tietovarastoon (DW) lataamista ja edelleen hyédyntamisrajapintoi-

hin, on kuvattu alla. Prosessi etenee vasemmalta oikealle.

112

32 |~ NEERNEEEEa g

Kuva 9. ETL-prosessin kuvaus (Tietokaira 2015)

3.2 Bigdata

Big data kasitteelld viitataan usein suureen datamaaraan, joka lisdantyy kiintyvalla tahdilla
ja on rakenteeltaan monimuotoista. Silla tarkoitetaan yleensa valtavan kokoisia luokittele-
mattomia tietomassoja jotka voivat olla jopa tera- tai petatavun kokoisia (Kolehmainen
18.11.2011.) Tamankaltainen data voi olla esimerkiksi tuotanto- ja toimitusprosessien
tuottamaa automaattista seurantadataa, lokitietoa, sensorien lahettamaa dataa (IoT) tai
jotain muuta monimuotoista, ei rakenteellista dataa (Salo 2014, 35 - 36). Avoin data liite-
taan kasitteena myods osaksi big dataa, talléin puhutaan osin paallekkain ja rinnan olevas-

ta avoimesta datasta seka myds linkitetysta datasta (Salo 2014, 43).

Yrityksilla on kaytossdan merkittava maara kayttokelpoista tietoa, joko omissa tai kump-
paneiden tietovarastoissa, eri operatiivisissa jarjestelmissa, paate- ja mobiililaitteissa, in-
tra- ja extranetissa, sahkdoisissa dokumenteissa, avoimena datana internetissa seké sosi-
aalisessa mediassa (Niemela 2018). Big Datan kasittelya ja hyodyntamista varten taméan-
kaltaisen datan kasittelyyn on kehitetty erilaisia algoritmeja hy6dyntévia tiedon louhinta-
menetelmia ja koneoppimista, joiden avulla tasta tietomassasta voidaan tehda erilaisia

visuaalisia tilastollisia analyyseja (Vakkuri 20.6.2013).
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Strukturoimattoman datan maaran eksponentiaalista kasvua kuvaa hyvin alla esitetty ku-

va, yksi eksatavu (EB) on 10*® tavua.
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Kuva 10. Tiedon maara ja kehitys eksatavuina (Holopainen 2016, 2)

3.3 Data mart

llman spesifioituja datamartteja, moniulotteisia kuutioita tai metadata malleja, on tietova-
rastossa olevasta transaktio-, master-, tai raakadatasta hidasta ja tehotonta saada kus-
tannustehokkaasti tarvittavia raportteja ja analyyseja. Datamartit voivat olla tahtimallin
muotoon rakennettuja tietomalleja, kuutioita tai napparia leveita tauluja, joko fyysisia tai
virtualisoituja (Hovi 17.5.2016). Eri liiketoimintajarjestelmista ja joissain tapauksissa myds
yrityksen ulkopuolelta kerattya dataa puhdistetaan, aggregoidaan ja yhdenmukaistetaan
keskistetysta tietovarastosta pienempiin tietomalleihin, Data Mart -rajapintoihin (llichenko
28.2.2017). Naita datamartteja voidaan hyddyntdd hyddyntamisrajapinnan tyévalineilla,
pilvipalvelumallisina tai lokaaleina itsenéiskayttoon tarkoitetuilla raportointitydkalulla (Self-

Service reporting tool).

3.4 Visualisointimenetelmia

Datavisualisointia toteutettaessa on syyta pohtia visualisoinnin sisdltda ja tavoitetta. Mita
visualisoinnilla halutaan tuoda esiin ja mille kohderyhmalle se on tarkoitettu. Visualisoinnil-
la voidaan menné& metsdan jos yritetdan ilmentaa liikaa informaatiota yhteen ja samaan
visualisointindkymé&an. Tiedon valittdmiseen visuaalisin keinoin on hyva soveltaa graafi-

sen suunnittelun ja hahmopsykologian oppeja. Seuraavan sivun kuvasta (Kuva 11, 15)

14



voimme todeta, ettd pylvaskaavioiden esitystavalla on helpompi hahmottaa vertailua kuin
ympyradiagrammin avulla. Tama pohjautuu aivojemme kykyyn hahmottaa pituuseroja

helpommin kuin pinta-alaeroja (Koski 3.3.2015.)
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Kuva 11. Pituuserojen hahmottaminen (Koski 3.3.2015)

Esimerkiksi kokoomaraportteja tai analyysiesityksia koostettaessa, on syyta huomioida
graafisen suunnittelun perusteita eli sommittelua, typografiaa seka varioppia (Koski
3.3.2015.)

Visualisoitavan datan sisaltt ja maara maarittelevat oikeaoppisen visualisoinnin esitysta-

van, kuten alla olevissa kuvissa 12 ja 13 on nahtavissa.

Kuva 12. Pylvaskaavio (bar chart), Histogrammi (histogram), Viivakaavio (line chart) (Kos-
ki 3.3.2015)
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Liséksi alla olevat kuvat 13-15 ovat esimerkkeja tyypillisista visualisointimalleista, joita

yleisimmin kaytetaan datavisualisoinnissa.
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Kuva 13. Funktion kuvaaja (function graph), Pinta-alakaavio (area chart), Pistekaavio
(scatter plot) (Koski 3.3.2015)

Kuva 14. Kuplakaavio (bubble chart), Kartogrammi (cartogram), Vuokaavio (flow chart)
(Koski 3.3.2015)

Kuva 15. Venn-diagrammi (Venn diagram), Ympyradiagrammi (pie chart), Tutkadiagrammi
(Radar chart) (Koski 3.3.2015)

3.5 Visualisoinnin kompastuskivet

Tarkea tekija visualisointia suunniteltaessa on I6ytaa oikeanlainen esitystapa tiedolle mita
halutaan viestia eteenpain. Mikali yritetdan sisallyttaa liikaa tietoa yhteen kuvaan, sen
viesti ja sanoma eivat nouse esille ja lopputuloksena on nakyma, jonka tulkinta ei ole no-
peaa ja yksiselitteista. Seuraavat kuvat 16 - 20 ovat esimerkkeja ns. huonoista data-

visualisointitoteutuksista (Kuvat 16 - 20, 17 - 19).
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Alla nékyvassa kuvassa numero 16 on visualisoinnissa kaytetty ympyrakaaviota todella
monen muuttujan kuvaamiseen. Kaavion viipaleen suhde kokonaisuuteen jaa vaikeaksi

hahmottaa seka viipaleiden yksil6inti varikartasta on todella haastavaa.

100 Most Active Tweeters

Kuva 16. Epaonnistunutta visualisointia, lian monen ulottuvuuden kaytté (loTalents 2018)

MoneyGame s/ Chartof the Day
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Kuva 17. Epaonnistunutta visualisointia, epaselvan sanoman esittaminen (loTalents 2018)
Kun esitettava asia on monimutkainen, niin visualisointikaan ei auta katsojaa ymmarta-

maan nakyman merkitysta (Kuva 17). Nakymassa on kaytetty vaikeaselkoisia akselimuut-

tujia seka liian monta varimuuttujaa.
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Alla nékyvassa esimerkissa (kuva 18) on aivan liikkaa muuttujia liitetty yhteen nakymaan.

Kaikkiin viipaleisiin ei edes mahdu muuttujan nimeéa sekéa nékyvét nimet ovat vaikeasti

luettavissa.

Kuva 18. Epaonnistunutta visualisointia, asemointi ja variongelmat (loTalents 2018.)
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Kuva 19. Epaonnistunutta visualisointia, ylikorostettu informatiivisuus (loTalents 2018.)

Oheisessa esimerkissa (kuva 19) on yritetty kertoa liian paljon eksaktia informaatiota yh-

dessa ympyradiagrammissa.
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Tummasta taustasta on vaikea hahmottaa oleellinen viesti, kuten alla nékyvasta kuvasta
20 voi todeta. Tassa esimerkissad on myos vaikea erotella ympyradiagrammin viipaleiden

samankaltaisia varisavyja.
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Kuva 20. Epaonnistunutta visualisointia, varien kayttd (loTalents 2018.)

3.5.1 Varien varomaton kayttd

Vareja kaytettdessa on Sinkkosen ym. (2006, 132 - 133) mukaan syyta noudattaa seuraa-
via sdantoja:
- Jos halutaan kayttajan muistavan varien merkityksen, on varien maksimimaara 5 +
2 varia.
- Mikali haluaa antaa vareilla maaramerkityksen, olisi hyva kayttaa spektrin jarjes-
tystd, joka on punainen, oranssi, keltainen, vihrea ja sininen.
- Vareihin liitetddn myds syvyysvaikutus, jossa puhtaat, tummat tai lampimat varit
ovat lahimpina, eivatkad nain ollen sovellu taustavareiksi.
- Kirkkaat varit mielletddn huomiota herattaviin, muistuttaviin ja vaarasignaaleihin.
- Vierekkain ei kannata sijoittaa spektrin &&ripaiden vareja, kuten sinista ja punaista.

Varisokeiden huomioimiseksi Sinkkonen ym. (2006, 134) suosittelee ottamaan huomioon
seuraavat suunnitteluohjeet:

- Lisda monivarisiin kuvakkeisiin tekstivihjelaatikko tai selite.

- Valta kayttamastéa punaista, vihreda, ruskeaa, harmaata seka sinipunaista varia
vierekkain tai keskenaan muuttuvina vareina.

- Muista kontrastien kayttd, pois lukien tausta ja teksti, myos kuvien sisalla.

- Vérisokean on helpointa erottaa keskendan sininen, keltainen, musta ja valkoinen.

- Valta kayttAmasta varisignaaleja, kuten varien vaihtumista punaisesta vihreaksi,
punaisesta keltaiseksi tai vihreésta keltaiseksi (likennevalot).
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4 Datavisualisointi ja analytiikan hyddyntaminen

Datan visualisointiprosessi nahdaan usein osana laajempialaista analysointia, jossa dataa
tutkitaan ensin visualisointiohjelmistolla, pyritaan lIoytamaan relaatioita muuttujien valilla ja
lopuksi koostetaan yhtendinen nakyma datasta. Kun visualisointia hyddynnetaan data-
analyysiprosessin tukena, voidaan datasta havaita huomattavasti helpommin relaatiot
seka korrelaatiot muuttujien vélilla, joiden varaan voidaan alkaa soveltamaan edistyneem-

paa analytiikkaa, data-analyysin jatkoksi, toteaa Vaiséanen (15.8.2018.)

Vuonna 2004 alkanut trendi interaktiivisuuteen ja visuaalisuuteen perustuvien ketteran
analytiikan itsepalveluperusteisien Bl-ratkaisujen suosiolle ei nayta laantuvan, silla Gart-
nerin (Liite 1, 1) mukaan vuoteen 2020 mennessa markkinoita tulevat hallitsemaan BI
sektorilla automaattiseen tiedonjalostukseen perustuvat visuaaliset tiedon analyysityoka-

lut, joissa hyddynnettaisiin koneoppimista seka edistynytta analytiikkaa.

Hyoty

>
>

Panostus

Kuva 21. Analytiikan tasot (Datatiede 2014)

Data-analytiikalla tavoiteltavaa hyotya voidaan tarkastella kuvan 21 mukaisesti analytiikan
sovellusten skaalautuvuudella. Eri tasoja hyddyntaen on yrityksessa tai organisaatiossa
mahdollista tarkastella miten data-analytiikkaa hydodynnetéaan nyt ja tulevaisuudessa (Da-
tatiede 2014.) Analytiikan tasojen sisaltoa kuvataan Datatiede (2014) sivuston mukaan
seuraavasti:

- Kuvaileva analytiikka sisaltaa tilastotiedettd, tutkivaa data-analyysia ja visualisoin-
tia. Sen padmaarana on selvittda tapahtumien syita seka arvioida tuloksia.

- Diagnosoiva analytiikka keskittyy tarkastelemaan olosuhteita jotka johtivat em. ta-
pahtumiin, eli vastaamaan kysymykseen "miksi néin tapahtui?”. Siind analysoidaan
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aikaisempia tuloksia syy-seuraussuhteiden havaitsemiseksi syvéllisen analysoin-
nin kautta.

- Ennakoiva analytiikka keskittyy tulevien tapahtumien skenaarioiden kautta enna-
koimaan tapahtumia. Siina esitetaan ennusteita, luokitteluja ja assosiaatioita eri-
laisten tulevaisuuteen perustuvien tapahtumamallien kautta.

- Ohjailevan analytiikan avulla etsitdan vastauksia kysymykseen "mita nyt pitaisi
tehda?”. Siina pyritdan I6ytamaan parhaat toimintamallit erilaisten paatéspuu-
teorioiden, simulaatioiden ja optimoinnin avulla sekd hyédyntaa niista saadut tu-
lokset automaattisesti.

4.1 Gartnerin nelikenttd Bl tydkaluista

Bl analytiikan markkinoita ja alan toimijoita seuraava on oletettavasti tietoinen alla naky-
vasta Gartnerin nelikentasta (kuva 22). Gartner on Yhdysvaltalainen markkinatutkimus- ja
konsulttiyritys jonka vuosittain julkaisemilla Business Intelligence -alan markkinatilanteen
nelikenttdanalyyseilla (Magic Quadrant) on paljon painoarvoa yritysten investoidessa Bl
teknologiahankintoihin. Nelikentéssa eri alan toimijoita sijoitellaan 13 erilaisen valineen
kayttokokemuksien ja kehitysaktiivisuuteen perustuvien kriteerien perusteella (Pengon
28.10.2015))
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Kuva 22. Gartnerin nelikenttaanalyysi Bl ja analytiikkatoimijoista vuonna 2018 (LIITE 1)

Nelikentan arviointikriteereitd on kaksi, pystyakselilla "Ability to execute”, joka tarkoittaa
ohjelmiston suorituskykyda, kayttajaystavallisyytta seka asiakastyytyvaisyyttad seka vaaka-

akselilla "Completeness to vision”, joka tarkastelee toimijan monipuolisuutta, eli 16ytyykd
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tuoteperheesta tuotetta eri kayttdalustoille seka esimerkiksi edistyneeseen analytiikkaan
ja budjetointiin (Niemijarvi 2.4.2013.) Arviointikriteerien perusteella ohjelmistot luokitellaan
Niemijarven mukaan (2.4.2013) neljaan eri ryhmaan:

- Niche players (pienen markkinan toimijat)
- Visionaries (vision&areihin)

- Challengers (haastajiin)

- Leaders (johtajiin).

4.2 Tableau

Tableau (Kuva 23, 22) on noussut nopeasti karkeen Bl tydkalujen markkinoilla. Se on Yh-
dysvaltalainen ohjelmistoyhtid, joka on perustettu vuonna 2003 ja sen toiminta keskittyy
datavisualisointeihin ja liiketoimintatiedon hallintaan. Yritys tutki alkutaipaleellaan data-
visualisointitekniikoita Yhdysvallan puolustusministerille ja kaupallistivat toimintansa ky-

seisen tutkimuksen pohjalta.

Tableau Desktop interaktiivista datavisualisointitytkalua markkinoidaan kayttajaystavalli-
sena tuotteena, jonka kayttamiseksi ei tarvitse osata ohjelmointikielia. Se tarjoaa valmiit
datayhteydet teksti- ja Excel- ja statistiikkatiedostoista aina suoriin tietokantayhteyksiin
seka big data alustoihin erittdin kattavasti. Tarvittaessa voi kayttdd myos ODBC-rajapintaa
yhteyden luomiseen. L&hdedatan sisdanluvun jalkeen voi dataa muokata, yhdistella sekéa
suodattaa ennen visualisoinnin kehittdmiseen siirtymista. Datavisualisointien teko tapah-
tuu periaatteessa "drag and drop” tyylisesti ohjelmiston pyrkiessa taustalla automaattisesti

muodostamaan parhaan mahdollisen oletusvisualisoinnin kayttdjan valitsemasta datasta.
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Kuva 23. Tableau ohjelmistolla toteutettu "dashboard” (Aerow 13.4.2017)
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Tableaussa on my6s sisaanrakennettu karttapohja, jota voidaan hyddyntaa paikkatietoon
perustuvan visualisoinnin yhteydessa_(Kuva 23, 22). Se tunnistaa sisaanluettavasta da-
tasta koordinaattitiedon, kaupungin tai paikan nimia seka postinumerot. Tableau visu-
alisointeja voi koostaa interaktiivisiin dashboardeihin seké story -pohjaisiin esityksiin, jotka

muistuttavat hieman perinteistd MS Powerpoint -esitysta.

4.3 Power Bl

Power Bl_on kuvattu seuraavassa kuvassa 24, joka on Microsoftin vuonna 2015 julkaise-
ma tiedon visualisointiin perustuva raportointi- ja analysointityokalu. Siind on myés moni-
puoliset mahdollisuudet tuoda dataa eri lahteista ja yhdistella niista tietomalleja DAX-
ohjelmointikieltd hytdyntaen. Se on lyhyessa ajassa noussut vahvaksi tekijaksi alan
markkinoilla, johtuen kayttajaystavallisyydesta seka edullisesta hinnoittelusta ja sen kaytto
onkin yleistynyt analyytikkojen ja kontrollereiden keskuudessa perinteisen Excelin rinnalla
(Enho 30.1.2016.)

Retail Analysis Sample ) Share Dashboard
Total Stores. This Year's Sales This Year's Sales New Stores Opened This Year This Year's Sales
This Year's Sales, Last Year's Sales Sales Per Sq Ft. Total Sales Variance %, This Year's Sales Stores Opened This Year
© e Sles @ Lastvear Saes Ostit D01 @FD.02 ©£0.03 & FD o 6 u.02 8 U0 Guin @ Fashions D @ Undsers
e
b mlon b
‘ Sales Per Sq Ft
o=
@ paiEafinel
This Year's Sales This Year's Sales New Stores, New Stores Target
© New Store @ Same Store © Fashions Diret @ Lindseys © New Stores @ New Stores Tor,
:D STATES5 a8, o @ i
< [) shington ey 0
L5 T AP
2 GetData = 8o, KENTUCK RGN Sgmia b
- L STCD Noshile

Kuva 24. Power Bl ohjelmistolla toteutettu "dashboard” (Aerow 13.4.2017)

4.4 QlikSense

Ohjelmistoyhtio Qlik julkaisi vuonna 2014 itsepalveluraportointitytkalun QlikSensen (Kuva
25, 24). Siin&d on hyvin paljon samankaltaisuutta kuin kilpailija Tableaussa. Se on nimen-

omaan datan visualisointiin tarkoitettu helppokayttdinen ohjelmisto, jolla voi luoda oma-
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aloitteisesti raportteja, visualisointeja sekd analyysindkymia. Siihen voi my6s yhdistaa
dataa eri lahteista ja analysoida seka yhdistaa ristiin eri lahteiden tietoja seka kayttaa
myd6s mobiililaitteilla (Qlik 18.9.2014.) Qlik yhtié on perustettu v.1993 Ruotsissa ja se on
saavuttanut vankan markkina-aseman pohjoismaiden Bl raportoinnin ja analytiikan sekto-
rilla, raskaamman’” raportointialustansa, QlikView:n my6ta. QlikSensen kayttajat ovat ke-

huneet sen "drill-down” eli hierarkisen tiedon porautumis-ominaisuuden helppoutta.

Kuva 25. QlikSense ohjelmistolla toteutettu dashboad (Aerow 13.4.2017)

Yhteistéa néille ylla esitetyille datavisualisointiohjelmistoille on mahdollisuus liittda niihin R,
avoimen lahdekoodin ohjelmointiymparist6, jolla voidaan toteuttaa edistyneempéaé analy-
tiikkaa. R on maailmanlaajuisesti tunnettu tilastollisille malleille suunniteltu ohjelmointikiel,
jota hyddynnetadn myo6s ennusteanalyysien tuottamisessa suuristakin datamassoista
(Storas 18.2.2015). R ohjelman kautta saadut laskentatulokset voidaan tuoda esitettaviksi

visualisointiohjelmille ja liittd& nakymiin.
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5 Case: Pilvipalveluiden hyédyntaminen yrityksissa

Toimeksiantona tédssa case-esimerkissa on visuaalisen hakyman toteuttaminen Tableau
ohjelmistolla kotimaisten yritysten, suuruusluokkaa yli 100 henkil6a/yritys, pilvipalveluiden
kayttoonoton laajuudesta 5 - 6 vuoden aikajaksolla. Lahteena kaytetaan avointa dataa
Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannasta.

5.1 Lahdeaineiston hankinta

Tilastokeskuksen julkaisemaa avointa dataa voi ladata vapaasti esimerkiksi heidan tar-
joamaltaan StatFin-tilastotietokannan alustalta. Tama tietokanta sisaltaa eri aihealueittain

Suomea koskevaa tilastotietoa, kuten alla nakyvasta kuvasta voidaan todeta.

Il Statistikcentralen Statistics Finland Hakemisto | Siukartta | Palaute | Yhieystiedot
/]
. ol Hae shustolta
Tilastokeskus
ETUSHLI TILASTOT ~ TIETOA TILASTOISTA TIEDONKERUUT TUCTTEET JAPALVELUT  IEAEITSEIIEIERES TILASTORESKUS
Etusia = Thottest 2 paiveint = Tiastotietokannat P& svenska In English
TUOTTEET JA PALVELUT
Tilastotietokannat Tilastotietokannat
Pituntepathe (entinen PC-Ais- Tila.smkeskuksen tilastot\etof(annmsta |yt mympuo.!isest\ tau.\ukk?muotoista l?lasmtiema.
EEREE) Tarjolla on maksuttomia, avoimen datan palveluja seka rmaksullisia tietokantoja, joissa on
tarjolla pidempia alkasarjoja Ja yksitriskohtaisempia tistoja.
Kawttdohjeet

Tilastokeskuksen tilastotietokannat on toteutettu Pr-iteb-tekniikalla. Voit hakea maksuttomista
tietokannoista tilastotietoja APFrajapinnasta seuraavissa muodoissa: XLSX, CEV, JSOM,
JSON-stat ja P (PC-Axis)

MUUALLA PALVELUSSA

Luokitukset Ligatietoja tilastotietokannoista saat ottamalla vhieytta tietokannatidtilastokeskus fi.

Aupin dzta MaksUttomat tilastotietokannat (avoin data)

Maksuttomat tietokannat sisaltivat runsaasti keskeists perustistoa Suomesta ja maailmalta.
Maksuttomien tietokantojen kéyttiehdot noudattavat CC BY 4.0-lisenssii

Palvelun esittelysivut Linkki tietokantaan

StatFin StatFin-tilastotietokantaan

Tietokanta sisaltaa Suomea koskevaa tilastotietoa
aihealueittain suomen, ruotsin ja englannin kielella.

Tarkin aluetaso: kunta

Kuva 26. Tilastokeskuksen tilastotietokannat, tuotteet ja palvelut (Tilastokeskus 2018)

Tilastokeskus tuottaa avoimen datan kayttdjille valmiita rajapintoja. Opinnaytety6ta kirjoit-
taessa rajapintojen luominen oli aloitettu StatFin-tietokannasta ja sita oltiin laajentamassa
vaiheittain. Tasséa case-esimerkissa kaytetty data on uudesta PX-Web tietokannasta joka
kayttaa PX-Web API rajapintaa. Se mahdollistaa avoimen tilastodatan hakemisen koneel-
lisesti xIsx, csv, json, json-stat sekd px(PC-Axis) -formaateissa. Vastaavanlainen toteutus

on kaytdssa myds Ruotsin tilastovirastossa (Tilastokeskus 2018.)
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Pilvipalveluiden kayttéa kuvaava aineisto 16ytyy tilastosta "Tietotekniikan kayttd yrityksis-
sa&” (Kuva 27). Tilastossa kuvataan suhdelukuina yritysten tietotekniikan ja sahkoisen liikke-

toiminnan kayttoastetta.

]
Tilastokeskus il Tilastokeskuksen PX-Web-tistokannat

# >> StatFin

Valitse taulukko

StatFin

3 statfin
3 Asuminen
3 glnolat
=] Energia
3 Hinnat ja kustannulset
53 3ulkinen talous
9 kansantalous
=1 Kauppa
3 kulturi ja viestints
3 Koultus
3 Liikerne ja matkailu
3 Maa- metss- ja kalatalous
3 oikeus
3 pakat ja tydvoirnakustannukset
3 Palvelut
3 rahaitus ja wakuutus
3 Rakentaminen
3 Sosiaalinrva
3 Teolisus
=] Terveys
3 Tiede teknologia ja tietoyhteiskunta
(3 Tietoteknikan kayttd yrityksissa
[ 001 - Tietateknikan leayttd yritvksissa

Kuva 27. Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat, StatFin taulukot (Tilastokeskus 2018)

Aineistosta kuvan 28 mukaisesti valitaan vuosi, suuruusluokat seka tarkasteltavat tiedot,

tassa tapauksessa pilvipalveluiden kayttéa kuvaavat attribuutit.

001 -- Tietotekniikan kéyttd yrityksissa

Valitse muuttujat Tietoja taulukosta

Merkitse valintasi ja valitse esitysmuoto (taulukko ruutuun tai tiedostomuota), Walintaohje
#-merkityille muuttuiille tarvitaan ainakin yksi arvo

Yuosi * Suuruusluokka * Tiedot *

200 =200 =200

thteensa 16 Valittu 5 thteensa S valittu 1 vhieensd 18 valittu 8
Yhteensd = ||| Sosiaalinen medi -pohjainen tiedon jakaminen, % yrityksists =
1010 et i e

Etsi B Etsi (> Etsi

[7] Rivin alusta 7] Rivin alusta [7] Rivin alusta

Kuva 28. Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat, muuttujien méaarittely (Tilastokeskus
2018)
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Koska vuodelta 2012 ei tilastoitua dataa ole pilvipalveluiden osalta saatavilla (Kuva 28,

26), rajataan otanta koskemaan vain vuosia 2013 - 2017.

Tiedosto kannattaa ladata csv -formaatissa, koska talldin siséltd saadaan ryhmittelemat-
tdmana ja on nain ollen valmiimpi sisdan luettavaksi visualisointiohjelmistoon. Mikéli tie-
dosto halutaan xlIsx -formaattina, joutuu sitd hieman muokkaamaan, poistaen ryhmittelyja
esimerkiksi vuosikentén osalta. Tilastokeskuksen PX-Web palvelu tarjoaa my6és mahdolli-
suuden tarkastella aineistoa visuaalisesti jo suoraan heidan verkkosivullaan, mutta kuten

alla ndkyvasta kuvasta 29 nahdaan, ei esitystapa ole kovin selkeé talle aineistolle.

suomi -

I
Tilastokeskus i Tilastokeskuksen PX-Web-Hetokannat PX-Web API

# >3 StatFin >3 Tiede teknologia ja tietoyhteiskunta >3 Tietotekniikan kaytto yrityksissd >> 001 -- Tietotekniikan kaytto yrityksissa

MNayta taulukko

Naytd taulukko Tietoja taulukosta

Muuta ja laske * Tallenna nimells v MazkapylEskuvio - ﬂﬂ
sy [iam [xisx[IPx | 2EmE

= Kuvioasetukset

+ Tallenna poirninta

Tietotekniikan kayttd yrityksissa muuttujina Suuruusluokka, Tiedot ja Vuosi

Vuosi
2017
2016
2015§
2014
2013
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
%
mm 50-99 Pilvipalvelutkaytossa, o, 50-99, Tietokantojenyliapio gy 60-99, Asiakkuuden hallinia 100-, Pilvipalvelutkaytossa,
% yrityksisti pilvipalveluna, % yrityksis (CRM) pilvipalveluna, % yrityksista % yrityksist
50-59, Sahkbposti pilvipalveuna, 50-98, Tizdostojentallennus 50-99, Laskentatehoa sovellustan 100-, Sahkbposti pilvipalvena,
% yrityksist pilvipalveluna, % yrityksis [ ajamiseen pilvipalveina, % yrityksist
[ 50-99 Toimisto-ohjinia m 50-99. Kirjanpitosovelluksia % yrityksisti m 00- Toimisto-ohjeimia pilvipaiveuna,
pilvipalveluna, % yrityksisti pilvipalveluna, % yrityksisti % yrityksisti

Kuva 29. Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat, aineiston lataaminen (Tilastokeskus
2018.)

Ladataan valittu aineisto csv -tiedostona omalle tydasemalle ja luetaan sisaan tekstitie-

dostona Tableau -ohjelmistolla aineiston visualisointia varten.

5.2 Aineiston visualisointi Tableau ohjelmistolla

Sisaan luetulle tiedostolle voidaan tehda muutoksia "Data Source” valilehdella (kuva 30).

Kenttid voidaan pivotoida sekd muuttaa nimia ja tietotyyppia. Myds useampia lahdetiedos-
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toja voidaan kayttaa samanaikaisesti, jolloin tiedostoille tarvitsee antaa liitosavaimet seka
litosten tyyppimaarittely. Tassa esimerkissa on hyddynnetty Tableaun sisdanrakennettua
automaattista datatulkkia tiedon puhdistamiseen (Data Interpreter), se poistaa automaatti-
sesti esimerkiksi ylimaaraiset tyhjat- seka seliterivit, joita avoimen datan tiedostoissa tulee

usein mukana.

Alla nékyvan kuvan ylareunassa oleva yhteydenmaarittely (Connection) kayttaa suoraa
yhteytta lahdetiedostoon. Mikali kyseessa olisi tietokantayhteys, niin suositellumpi vaihto-
ehto olisi kayttaa "Extract” ominaisuutta, joilloin ohjelmisto lataa tietokannasta kompres-
soidun kopion tydaseman muistiin snapshot -tyyppisend TDE -tiedostona (Tableau Data
Extract). Suora yhteys usein hidastaa ohjelmistoa ja tiedoston paivityskyselyt ovat riippu-
vaisia tietokannan kuormituksesta ja suorituskyvysta.

File Dats Server Window Help
W € = <

E] " |Ct970017201700(1) Connecdtion Filters

2 Live Extract 0| Add
Connections Add

icte_001_201700¢1)
Teatle icte_001_201700(1).csv

Files bl

Cleaned with Data Interpreter

Review the results, (To undo
changes, clear the check hox)

EH icte_001 201700(1).c5w

B = Sortfields Data source order - Show aliases show hidden fields 360 rows
Abe Abe Abe #

EZ New Union Suuruusluokka Tiedot Yuosi Arvo i
100- Laajakaists, % yrityk. 2013 100
100 Wahintaan 10 Mbit/s i.. 2012 a6
100- Katisivut, % yrityksists 2013 93 |
100- Internet-myynti, % .. 2013 30
100- Toiminnanohjausjdrje 2013 a1
100~ Sosiaalinen media ka.. 2013 57
100 Sosiaalinen media: Yh.. 2013 52
100- Sosiaalinen rmedia: BI 2013 20
100 Sosiaalingn redia: M. 2012 20
100- Sosiaalinen media: W, 2013 16

B Data Source Sheetl | Sheetz [ H O

Kuva 30. Lahdeaineiston lataus Tableau desktop ohjelmistoon.

Kun datan muokkaus on saatu tehtya, voidaan siirtya tekemaan visualisointia "Worksheet”
valilehdelle kuvan 31 mukaisesti (Kuva 31, 29). Naita valilehti& voi rajattomasti lisata ja
tehda niille erilaisia datavisualisointeja, joita voidaan sitten myéhemmin liittdd koostesivuil-

le (Dashboard) tai esityssivuille (Storyboard).
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Huomioi seuraavasta kuvasta 31 "Marks” paneelin muotoiluvaihtoehdot (Color, Size, La-
bel, Detail ja Tooltip), joihin voidaan raahata tieto -objekteja vasemman reunan Data -
valikosta. Varimuotoilua (Color) tulen myéhemmin hyddyntamaan tassa toimeksiannossa.
Luodun tyéndkyman (Worksheet) voi myds kopioida uuden ndkyman pohjaksi ja tehda
siihen lisayksia tai muutoksia tarvitsematta aloittaa koko nakyman tekoa alusta. Tama on
myds hyddyllinen tapa saastaé aikaa, kun halua tehda erilaisia kokeiluja ja vaihtoehtoja

l6ytadkseen optimaalisimman esitystavan nakymalleen.

<#| Tableau - Pilvipalvelut - Tableau license expires in 13 days _.
File Data ‘“Worksheet Dashboard Story  Analysis  Map  Format  Server  Window Help
@ € = & § - iy - o - 83 g - & |rtwidth  ~  Hal- TF o8
Data  anabiics  * Pages i coturnns
Dimensions £ £~
Filters P . s - - PR
Abe Suuruusluokka Pilvipalveluiden kadytté yrityksissa (2014-2017, suuruusluokka >100
e Tiedot hléa/yritys)
e v . ctokannat
o e (o) Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat
Abe Megsure Mames Suuruusluokka: 100-
Vuosi
2014 yrityksists  [l9 =
harks s
I 7
mll Automatic ~ I =
H & Il 12
Color Size Label - 28
I 25
il | |
Detail | Tooltip 2015 yrityksists [l 12
. v
Measures -ZZE;
# Ao s
=4 Mumber of Records _36
#  Measure Values . M
I =
2016 vesista [l 15
I 2s
[ s
Asiakku ilvipalveluna ksista |
Toimisto-chjelmia pilvipalveluna, % yrit | k4 -
0 50 100
% yrityksistd =
O Data Source Sheetl Sheet? [} H O}
32 marks 32 rowws b 1 column SUMIArvo): 1114 [ ]

Kuva 31. Lahdeaineiston visualisointi.

5.3 Tulokset

Seuraavilla sivuilla esitetyt kuvat 32 — 34 esittavat erilaisin visuaalisin esitystavoin toimek-
siannon tuloksena syntyneet nakyméat. Kuvista voimme havaita, etta pilvipalveluiden kayt-
to yrityksissa, joiden kokoluokka on yli 100 henkil6d, on kehittynyt tasaisesti vuosittain.
Pilvipalveluita on kaytdssa jollain osa-alueella jopa 86 % yrityksista. Vuonna 2017 ylittyi jo
50 %:n raja sahkopostipalveluiden, tiedostojen tallennuksen- seké toimisto-ohjelmien kay-
tossa pilvipalveluina.
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Vahiten hyédynnetaan laskentatehoa sovellusten ajamiseen pilvipalveluna, vain 18 %
vuonna 2017, tosin sen maara on kaksinkertaistunut vuodesta 2014, joka on néhtavissa

alla olevasta kuvasta.

| Tableau - Pilvipalvelut -

Pilvipalveluiden kéytto yrityksisséd (2014-2017, suuruusluokka >100 hléa/yritys)
(Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat)

Vuosi  Tiedot
2014 Laskentatehos sovellusten ajamiseen pilvi

, % yrityksists [ ©

Kirjanpitosovelluksia pilyi R
Tietokantojen yllapito pil I |
Asiakkuuden hallinta (CRI P e

Pilvipalvelut k
2015  Laskentatehos sov

Kirjanpitosevelluksia pilvipal I

Tietokantojen yllapito pil sta P o

Asiakkuuden hallinta (CRI rityksists I -
Toimisto-ohjelmia pilv ve B I 2
Tiedostojen tallennus pilvipalveluna, % yrityksista T 3

Shkposti pilvipalveluns, % yrityksista I =

Pilvipalvelut k

vellusten ajamiseen pilvipalveluna, % yrityksistz [ NN 15

lluksia pilvipalveluna, % yrityksista P 2s
jen yllapito pil yri sta I s
Asiakkuuden hallinta (CRI rityksists I s

2016  Laskentatehoa

Toimisto-ohjelmia pily . =7

Tiedostojen tallennus pilvipalveluna, %y s . 7

Sahképosti pilvipalveluna, % yrityksista T s

Piluipalvelut kéytosss, %oyrityksista I — 51
2017  Laskentatehoa sovellusten ajamiseen pilvipalveluna, % yrityksists [ NN 15

Kirjsnpitosovelluksia pilvipalveluna, % yrityksista . 27

Tietokantojen yllapito pil e =

Asiakkuuden hallinta (CRI I

Toimisto-ohjelmia pily v y e s

Tiedostojen tallennus pilvipalveluna, % yrityksists _ 54

Sahkoposti pilvipalveluns, % yrityksista = B

Pilvipalvelut kéyt8sss, % yrityksista T s

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90

% yrityksistd =

Sheetl Sheetl | [ =

Kuva 32. Pilvipalveluiden kaytto yrityksissa (v. 2014 - 2017), yli 100 hl6&/yritys.

Kuvan 32 ndkymassa ovat aineiston tiedot sijoitettuna vaakasuuntaisen pylvasdiagrammin
muotoon, jossa tiedot on ryhmitelty vuositasolla ja prosentuaaliset kayttajamaarat eri tie-
tokategorioittain. Yhta varimallia kaytettdessa nahdaan suuruuserot helposti, ja kun né-
kymaan on viela lisatty myods prosenttiarvon lukema, niin sit ei tarvitse tulkita erikseen

akselin arvoasteikolta. Vuosittainen kasvu on nopeasti havaittavissa kaikilla osa-aluilla.

Alla nakyva visualisointi (Kuva 33, 31) on rakenteeltaan vastaava kuin edellinen ndkyma,
mutta tdssa on sijoitettu "Tiedot” dimensio my6s "Marks” paneelin varimuotoilun alle, jol-
loin siséltda voidaan korostaa oikeassa ylareunassa nakyvan tiedot/vari suodattimen avul-
la. Sen avulla voimme selkeammin tarkastella kolmea suosituinta pilvipalvelutoimintoa ja
havaita etté vuosien 2016 -2017 valilla on eniten lisdantynyt edellisvuodesta toimisto-
ohjelmien kaytto pilvipalveluna, peréti 14 prosentin kasvu edellisvuoteen. Sahkdpostin
kaytto yrityksissa pilvipalveluna jatkaa sen sijaan noin 10 prosentin kasvuvauhtia vuosita-

solla.
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Tiedot

i issd (2014-2017, suur
(Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat)

Vuosi
2014 n pilvipalveluna, % yrityksista
M Toimisto-ohjelmia pi..
Tiedostojen tallennu.
[ szhképosti pilvipaly.
I -
28
K
2015 % yrityksista
Toimisto-ohjelmia pilvip % yrityksi b kS
Tiedostojen tallennus pi na, % yrityksista 36
- : ty I 7
2016 rityksista
I =7
a7
[
017 na, % yrityksists
I 51
Tiedestojen tallennus pilvip 54
Sahksposti pilvipalveluna, 9 I — s
Pilvipalvelut kaytossa, % yrityksist
0 4 5

% yrityksista =

Kuva 33. Tieto -attribuutti varipaletin avulla esitettyna ja osittain korostettuna.

Pilvipalveluiden kéytt6 yrityksissa (2014-2017/, suuruusluckka >100 hl6a/yritys) ” VUD_S‘
Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat W 017
[ 2015
Tiedot W 2015
Las

ra. % yrityksists | W =012

Toimis
Tiedostojen ta

Sah

% yrityksists =

Kuva 34. Vuosi -attribuutin korostaminen véaripaletin avulla.

Kun aikamuuttujaa kaytetdan varimuotoilun kautta, voidaan pylvasnakymasta havaita eri

vuodet ja prosenttiluvut omina variosioinaan, kuten kuvasta 34 on havaittavissa. Va-

ri/vuosi suodattimella (oik. ylareuna) voidaan myos haluttaessa korostaa nakymasta eri

vuosien palkit, eli suodattimet toimivat interaktiivisesti. Kuvasta voidaan havaita Pilvipalve-

luiden kokonaisuudessaan hieman taantuneen vuositasolla 2014 — 2017, kumulatiivisen

muutoksen ollessa +10, +8 ja +5 prosenttia vuosille 2015 - 2017.

Datavisualisoinnin avulla aineiston tulkinta nopeutuu moninkertaisesti. Seuraavassa ku-

vassa 35 on sama aineisto esitettyna perinteisena taulukkondkymana. Kuten huomaam-
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me, on analyysien tekeminen huomattavasti hitaampaa, kun visuaaliset efektit jatetaan
pois nakymasta. Katsojan silma hakee lukuarvoista poikkeavuuksia ja aivoissa tapahtuu
muistiprosessointia ja lukuvertailuja.

Pilvipalveluiden kiyttd yrityksissd (2014-2017/, suuruusluokka >100 hl6a/yritys)
Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat;

Tiedot
Laskentatehoa
P Kirjanpitosovelluksia Tietokantojen yllépito  Asiakkuuden hallinta Toimisto-ohjelmia  Tiedostojen tallennus Sahkdposti _
. sovellusten ajamiseen ' i : ° ! " : : ! " Pilvipalvelut kaytossa,
Vuosi = N . pilvipalveluna, % pilvipalveluna, %  (CRM) pilvipalveluna, pilvipalveluna, % pilvipalveluna, % pilvipalveluna, % . N
pilvipalveluna, % rityksista rityksista % yrityksista rityksista rityksista rityksista Hoyrityksista
yrityksista yrity yrity o yrity yrity yrity yrityl

2017 18 27 33 36 51 54 59 86
2016 15 26 28 29 37 47 45 81
2015 12 17 20 22 25 36 37 73
2014 o} 13 17 18 13 28 29 63

Kuva 35. Aineisto esitettyna perinteisena taulukkonakymana.

aps . s gla e P e, - Lémpiskartta
Pilvipalveluiden kdyttd yrityksiss&d (2014-2017, suuruusluokka >100 hld&/yritys)
: : o
Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat - 26
Tiedot
Laskentatehoa Tietokantojen Asiakkuuden R o Tiedostojen R R
sovellusten . " Toimisto-chjelmia Sahkoposti Pilvipalvelut
R _ ) Kirjanpitosovelluk yllapito hallinta (CRM) N N tallennus A . - "
Vuosi = ajamiseen ~ . ~ . pilvipalveluna, % N . pilvipalveluna, % kaytossa, %
N | sia pilvip.. pilvipalveluna, % pilvipalveluna, % _ pilvipalveluna, % N N
pilvipalveluna, % N N yrityksista _ yrityksista yrityksista
yrityksista yrityksista yrityksistd yrityksista
2017 18 27 33
2016 15 26 28
2015 12 17 20
2014 9 13 17

Kuva 36. Taulukkondkymaan lisattyna lampdkartta efekti.

Edellisesta taulukkondkymasté saa valittdmasti erottumaan oleellisen tiedon kayttamalla
lampdokarttamallia tiedon visualisointiin, kuten ylla nakyvasta kuvasta 36 voimme havaita.
Katsojan nakoaistin valittama tieto aivoille varien muutoksista nakymassa riittaa nopean

analyysin tekemiseen siita mitd data haluaa meille kertoa. Lampokarttaa kaytettdessa on

hyva huomioida, etta varipaletista kaytetaan vain yhden perusvarin savyja.
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6 Pohdinta

Data visualisoinnin hydtynakokulmia on helppoa ymmartaa ja omaksua. Sanonta kuva
kertoo enemman kuin tuhat sanaa on jokaiselle tuttu lausahdus. Datasta on jopa sanottu
sen olevan tulevaisuuden 06ljy. Ei siis ihme, etta sen hyédyntamiseksi ovat syntyneet suu-
ret markkinat joissa on kyse isoista rahoista. Suurten perinteisten Business Intelligence -
toimijoiden rinnalle on syntynyt monia yrityskooltaan pienempia tiedon visualisointiin kes-
kittyneitéa toimijoita. Naiden innovatiivisten uusien toimijoiden valttina on ollut ohjelmistojen
helppokayttdisyys, jossa ei valttaméatta vaadita kayttajalta ohjelmointitaitoja ja syvempaa
ymmarrysta tietomallien rakenteista. Isot toimijat ovat hieman jalkijlunassa kehitelleet
omista raskaammista ohjelmistoistaan vastaavanlaisia visualikykyisempia ja helppokéyt-
toisia versioita. Hienoa kuitenkin huomata, etta markkinoille mahtuu kumpiakin toimijoita,
silla Gartenerin nelikentdssa nama innovatiiviset datavisualisoinnin "uudet” toimijat ovat jo

monta vuotta olleet nayttavasti esilla.

Raportoinnin ja analytiikan itsepalvelutytkalujen kayttajat tutkivat itsenaisesti heille spesi-
fioiduista datamalleista vastauksia kysymyksiinsa. Tiedan kokemuksesta etta helppokayt-
toiselld datavisualisointitytkalulla tytskentely on palkitsevaa ja kannustaa aidosti tutki-
maan aineistoista erilaisia lineaarisia riippuvuuksia ja poikkeamia seka esittamaan 10y-
doksia monin eri visuaalisin vaihtoehdoin. Ne parhaat ja selkeimmaét nakymat syntyvat

kuitenkin noudattaen noyrasti datavisualisoinnin parhaita kaytantoja.

Grafiikan elementeisté varien kayttssa piilee kuitenkin yksi merkittava vaara. Maailman
vaestosta 6 - 8 prosenttia (miehistd) ovat puna-vihervarisokeita (naisista 0,5 %) (Colblin-
dor 2006). Naiden henkildiden kohdalla voidaan datavisualisoinnin ymmartamattomalla
kaytolla epéaonnistua visualisoinnin lopputuloksessa, kun esiin nostetut eri varielementein
korostetut osa-alueet analyyseista jaavat vaille huomioita. On syyta kayttaa perusvarien
kirjoa sekoittamatta esim. punaisen ja vihrean eri vivahteita samalle visuaaliselle raportille

tai koosteraportille, kuten datavisualisoinnin kompastuskivet -kappaleessa todettiin.

On mielestani perusteltua vaittdd datavisualisoinnin olevan merkittdvasséa asemassa myos
tulevaisuudessa tiedon tehokkaimpana esitystapana, perustuen jo aiemmin esitettyihin
hahmolakeihin sekad ihmisen luontaiseen kykyyn havainnoida kuvia ja vareja. Teknologian
kehittyminen tuo meille lisaa informaatiohaasteita. Big datan seka loT:n mydta meilld on jo
nyt massiiviset maarat potentiaalista tietoa hyddynnettavaksi. Koneoppimisen, keinodlyn,
algoritmien ja automatiikan avulla saadaan tiedon louhintaan ja sen jalostamiseen yha
tehokkaampia ja nopeampia keinoja. Tiedon hyddyntamisrajapinnassa ei voimakkaampaa

ja tehokkaampaa tiedon valitystapaa ole kuin tiedon oikeaoppinen visualisointi.
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Strategic Planning Assumptions

By 2020, augmented analytics — a para digm that includes natiral language query and nar-
ration, augmented data preparation automatedadvanced analytics andvisual-based data
discovery capabilities —will be a dominant drver ofnew purchases ofbusiness intelli-
gence, analytics and data science andmacline leaming platforms and o fembedded analyt-
ics.

By 2020, the number o fusers of modem business mtelligence and analytics platfonms that
are differentiatedby aummented data discovery capabilities will grow at twice the rate —
and deliver twice the business value —ofthose that are not

By 2020, natwral-langnage generationand artificial intelligence will be a standard feature
of 00% ofmodem business intelligence platforms.

By 2020, 30% of analytical quenes will be generated via search natwral-langnage pro-
cessing or voice, or will be automatically generated.

By 2020, organizations that o fferusers accessto a curated catalog ofintemal and extermal
data will derive twice asmuch business value from analytics investimernts as those that do
not.

Through 2020, the mumber of citizen data scientists will grow five times fasterthan the
nurnber of expert data scientists.

Tableau

Tableauisinthe Leaders qua drant Contributions to this position include its efforts to build
product awareness globally; and its product roadmap, whichincludes NLP, augmented
data preparationand discovery and agile data cataloging, ameong others. Strongmarket
MOoMMeninmin an increasingly competitive and price-sensitive market; ongoing pro duct
improvements; and excellent customer reference scores for customer expenence andsue-
cess also drwveits position.

Qlik
Qlik's position in the Leaders quadrant is doven by progress onits roadmap for augmented
analytics, improvernents inmarketing strategy, and eaze of use. Its market executionis

poorerthan that ofthe other Leaders, largely due to its relatively low momentum slightly
lower product success, andits operations scores.

Microsoft

Microsoftis positioned in the Leaders qua drant again this year, with continued strong up-
take of Power BL, andhighlevels of customerinterest and adoption. Microsoft has clear
and visionary product roadmap that includes vertical industry conternt.
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