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Sanasto

data

datatiede

datan puhdistaminen
funktio

parametri
argumentti

tietorakenne

tiedostomuoto

ohjelmointikirjasto

ohjelmointikieli

DataFrame

Prosessoimatonta tietoa, mita on keratty jostain lahteesta.
Suhteellisen uusi tieteenala, missa tutkitaan mm. erilaisia tapoja
tehda datasta paatelmia.

Prosessi, missa kasiteltdvasta datasetista poistetaan
korruptoitunutta ja/tai sinne kuulumatonta dataa.

Aliohjelma, joka suorittaa jonkun yksittdisen tehtavan.

Jokin arvo, minka funktio voi ottaa vastaan (esim. sukupuoli).
Jokin arvo, mika funktiolle sy6tetdaan (esim. mies).

Auttaa datan tallentamisessa ja kasittelyssa. Tietorakenteita on
erilaisia ja paras valinta riippuu kasiteltavasta datasta.

Kuvaa sitd, missa muodossa data esiintyy.

Isompi koodikokonaisuus, mika sisaltaa valmiita luokkia ja
funktioita, joita voi kayttaa eri kayttotarkoituksiin.

Jokin kieli, minka avulla voidaan sy6ttaa tietokoneelle ohjeita
suoritettavaksi.

Pandas-ohjelmointikirjaston kaksiulotteinen tietorakenne, jota

voidaan kayttda mm. csv-tiedostojen kasittelyssa.
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1 Johdanto

Teknologian kehityksen myota datan maara kasvaa vuosi vuodelta. Data on darimmaisen
arvokas voimavara esimerkiksi yrityksille, silla sita voidaan hyddyntaa muun muassa
mainonnassa sekd muussa liiketoiminnan paatoksenteossa. Data ei kuitenkaan ole kovin
hyodyllista, mikali sita ei osata kasitella oikein. On siis |6ydettava keinoja, joilla datasta saa
jotain irti. Yksi talldinen keino on datan visualisointi. Datan visualisoinnilla tarkoitetaan
tiedon muuntamista sellaiseen graafiseen tai kuvalliseen muotoon, mika on ihmisen

ymmarrettavissa.

Opinndytetyon tarkoituksena on johdattaa lukija datan visualisointiin seka teoriassa etta
kdaytannossa. Kaytannon osassa hyédynnetdaan Python-ohjelmointikielta. Python on
monikayttoinen, korkean tason ohjelmointikieli. Syntaksiltaan se on erittdin yksinkertainen ja
ymmarrettavissa ilman erityista ohjelmointitaustaa. Pythonin tarjoamat kirjastot ja
tietorakenteet tuovat ldhes kaikki tarvittavat tydkalut nykypaivan visualisointitehtaviin, ja se

onkin yksi suositummista data-analytiikassa kaytetyista ohjelmointikielista.

Kiinnostus opinndytetyon ideaan herasi alun perin Business Analytics and Business
Intelligence -moduulin aikana, joka jarjestettiin Himeen ammattikorkeakoulussa syksylla
2020. Moodulissa opiskelijat johdatettiin muun muassa tilasto- ja datatieteen seka
koneoppimisen perusteisiin. Edelld mainituille taidoille on nykypaivan tyomarkkinoilla paljon

kysyntaa, minka takia koen opinnadytetyon aiheen olevan sen puolesta ajankohtainen.

Opinndytetyossa tutustutaan dataan ja sen yhteiskunnallisiin vaikutuksiin, minka jalkeen
kdaydaan teoriatasolla lapi datan visualisointia. Tdman jalkeen tutustutaan opinndytetyossa
kaytettaviin menetelmiin, kuten Pythoniin ja sen kirjastoihin sekd Anaconda -alustaan ja
Jupyter Notebook -ohjelmointiymparistoon. Kdytannon osassa suoritetaan tarvittavat
asennukset ja muut toimenpiteet, minka jalkeen suoritetaan visualisointiharjoitteita.

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

e Mita data on?
e Mita tarkoittaa datan visualisointi?

e Miten dataa visualisoidaan Python-ohjelmointikielella?



2 Data

Jotta kdytannon osasta saisi mahdollisimman paljon irti, on aluksi hyva tutustua hieman
teoriaan. Tassa luvussa tutustutaan tarkemmin opinnaytetyon kannalta olennaisiin
maaritelmiin, datan yhteiskunnallisiin vaikutuksiin sekd johdatetaan lukija datan

visualisoinnin peruskasitteisiin.

2.1 Olennaista terminologiaa

Latinan kielen sana data on monikkomuoto sanasta datum, mika tarkoittaa suomeksi sanaa
annettu Sanan alkuperdisen maaritelman mukaan datalla tarkoitetaan “matemaattisten
laskutoimitusten pohjatiedoksi annettua faktatietoa.” (Etymonline, n.d.) Arkikielessa termeja
tieto ja data pidetdan usein synonyymeina (Brown, n.d.). Todellisuudessa data on kuitenkin
vain prosessoimatonta tietoa, mista ei suoraan voida tehda mitdan johtopaatdoksia (Meleen,
n.d.). Sanalla datasetti tarkoitetaan datakokoelmaa, joka sisdltda useita muuttujia. Suurien
datasettien kanssa tyoskennellessa kay usein ilmi, etta ne sisaltavat korruptoitunutta tai
vaarda dataa. Datan puhdistamisella tarkoitetaan sita prosessia, missa tallainen data

havaitaan ja sille tehdaan kontekstista riippuen tarvittavat toimenpiteet. (Alonso, 2019)

2.2 Datatyypit

Data ilmenee eri muodoissa, eli on olemassa erilaisia datatyyppeja. Data jakautuu kahteen
paatyyppiin: numeraaliseen eli kvantitatiiviseen dataan ja kategoriseen eli kvalitatiiviseen
dataan. Nama kaksi jakautuvat jalleen neljaan alatyyppiin: nominaaliseen, ordinaaliseen,
diskreettiin seka jatkuvaan dataan. Datatyypit ovat olennainen osa data-analyysia, ja ne
tulee ymmartaa hyvin. Esimerkiksi kategorisen ja jatkuvan datan analysointiin on erilaiset

lahestymistavat. (Donges, 2018)

Numeraalinen data jaetaan diskreettiin ja jatkuvaan dataan. Diskreetti data on mita tahansa
laskettavissa olevaa dataa. Kivel3 et al. (2000) toteavat, ettd data on diskreettid, kun ”vain
tietyt arvot tulevat kysymykseen”. Arvosana-asteikolla 4—10 on kdytdssa vain seitseman eri
arvoa, eikd esimerkiksi arvosanaa 12 voida antaa. Jatkuva data on dataa, mita voidaan

mitata. Hyvia esimerkkeja jatkuvasta datasta ovat ihmisen pituus tai lampétila.



Kategorinen data esittda jotain kuvailevaa, kuten paikkakuntaa tai sukupuolta. Vaikka
kategorinen data on usein tekstimuodossa, se voidaan myods ilmaista numeraalisesti. Nailla ei
kuitenkaan ole mitaan matemaattista arvoa. Kategorinen data jakautuu nominaaliseen ja
ordinaaliseen dataan. Nominaalinen data kuvaa muuttujien nimia. Nominaalisella datalla ei
voi suorittaa matemaattisia operaatioita. (Donges, 2018) Esimerkiksi paikkakunnista Porvoo,

Joensuu, Helsinki, Imatra ei voida laskea keskiarvoa. Kuva 1 sisaltda nominaalista dataa.

Kuva 1. Esimerkki nominaalisesta datasta (Donges, 2018).

Are you married? What languages do you speak?
O Yes O Englisch
O No O French

O German

O Spanish

Ordinaalinen data ei eroa nominaalisesta datasta muuten kuin siten, etta se on tietyssa
jarjestyksessa. Ordinaalista dataa voidaan kayttaa esimerkiksi asiakastyytyvaisyyden
mittaamisessa, missa 1 kuvaa tunnetta "erittdin tyytymaton” ja 5 tunnetta "erittdin

tyytyvainen”. (Donges, 2018)

2.3 Datan historiaa

Ihmisilla on kautta aikojen ollut tarve kerata ja sadstaa hyodyllista tietoa. Esihistoriallisina
aikoina dataa varastoitiin muun muassa kaivertamalla merkint6ja tikkuihin ja luihin (Marr,
2015). Tiedon maaran kasvaessa kehitettiin kirjastot. Nykykasityksen mukaan ensimmainen
kirjasto pystytettiin noin vuonna 700 eaa. nykyisen Irakin alueelle (Andrews, 2016). Kenties
ensimmainen oikea data-analyysikokeilu suoritettiin lontoolaisen John Grauntin toimesta
vuonna 1663. Kuolintietoja tutkimalla Graunt arveli pystyvansa kehittdamaan paiseruttoa

ehkaisevan varoitusjarjestelman. (Marr, 2015)



1940-luvulla yhdysvaltalainen kirjastonhoitaja Fremont Rider havahtui kasvavaan
ongelmaan: tietoa syntyi liikkaa. Riderin arvioiden mukaan kirjastojen koko tuplaantui
kuudentoista vuoden valein. Vuonna 1941 kaytettiin ensimmaisen kerran termia
tietordjahdys. (Press, 2013) Kasitteelld big data tai massadata viitataan ilmi6oon missa datan
maara on niin suurta tai monimutkaista, etta sen analysointi tai muu kaytto tuottaa
merkittavid haasteita (Press, 2014). Data-alan markkinajatti IDC ennustaa, ettad vuoteen 2025
mennessa maailmassa olisi yhteensa 175 zettabittia dataa, kun vuonna 2013 vastaava luku
oli 4,4 (Khvoynitskaya, 2020). Datan maara maailmassa kasvaa rajahdysmaista vauhtia.
Vaikka massadata usein mielletaan negatiivisena asiana, siind on myos hyvat puolensa.
Suurien datamaarien avulla voidaan tutkia asiakkaiden kayttaytymista tai parantaa

esimerkiksi asiakaspalvelun tasoa (Ciklum, 2019).

2.4 Data-analyysiprosessi

Kun dataa on paljon, heraa kysymys miten suuresta datamaarasta saataisiin kaikki
mahdollinen hyoty irti. Data on arvokas resurssi. Se auttaa paatoksenteossa ja oikein
kasiteltyna antaa vastauksen moniin kysymyksiin. Data-analyysilla kuvataan prosessia, missa
dataa tutkitaan ja kasitellaan niin, ettd maariteltyihin tutkimuskysymyksiin saadaan vastaus
(Statistics Canada Quality Guidelines, 2009). Koko data-analyysiprosessi jakautuu useaan

vaiheeseen, joita on havainnollisettu kuvassa 2.

Kuva 2. Data-analyysiprosessin eri vaiheet (Ma et al., 2017).

Exploratory
v > Data Analysis
Date: »| DataPre- Clean Data
Collection processing v
il l > Confirmatory
Data Analysis
Y Yy¥v - ¢ o
, Visualization / Scientific
Derived Data L o
Communication § Findings

Decision
Making




Prosessin pdavaiheet ovat keradys, esiprosessointi, puhdistaminen, analysointi, ja
kommunikointi. Kerdysvaiheessa maaritelldaan mita dataa halutaan kerata, minka jalkeen
suoritetaan itse datan keruu. Dataa voidaan kerata eri menetelmin, kuten haastattelemalla,
tekemalla kyselyita, tai kerdamalla kamera- tai sensoridataa. Yritykset voivat kerata dataa

esimerkiksi asiakkaiden ostotapahtumista. (Nantasenamat, 2020)

Kun haluttu data on keratty, siirrytdan esiprosessointivainheeseen. Datan esiprosessointi on
olennainen osa koko prosessia. Esiprosessointivaiheessa kerattyyn dataan tutustutaan
ensimmaisen kerran tarkemmin. Ensimmaiseksi varmistetaan, etta data on oikeassa
muodossa, ja ettd se on keratty oikein. Taman jalkeen data organisoidaan tarvittaessa
ymmarrettavaan muotoon. Kun esiprosessointi on suoritettu, data puhdistetaan. Kuten
alaluvussa 2.1. mainittiin, datan puhdistamisella tarkoitetaan vaaran ja korruptoituneen
tiedon poistamista keratysta datasta. Esiprosessointi ja puhdistaminen ovat pitkalti samaa

prosessia. (Nantasenamat, 2020)

Puhdistamisen jalkeen keratty data analysoidaan. Datasta pyritdan l6ytamaan muun muassa
virheitd, poikkeamia, muuttujien valisia suhteita sekd muita ominaisuuksia hyddyntamalla

esimerkiksi datan visualisointia ja kuvailevaa tilastoanalyysia (Seltman, 2018).

3 Datan visualisointi

Visualisointi on olennainen osa koko data-analyysiprosessia. Sitda hyodynnetdan niin
eksploratiivisessa data-analyysissa kuin tulosten kommunikoinnissa. Datan visualisoinnilla
tarkoitetaan tiedon esittamista graafisessa muodossa. Datan visualisoinnissa hyddynnetaan
visuaalisia elementteja kuten pisteita, viivoja, kaavioita ja karttoja, joiden avulla pyritaan
tekemadan johtopaatdksia. (Tableau Software, 2018) Datan visualisoinnin varhaisesta
kehityksesta ei ole tarkkaa tietoa, ja tieto vaihtelee ldhteittdin. Yksi ensimmaisia oikeita
graafisia esityksia lienee kuitenkin 900-luvulta peraisin oleva aikasarjakaavio, joka kuvaa
seitsemdn suurimman planeetan liikkeita taivaalla. 1600-luvulla René Descartesin ja Pierre
de Fermat’n tekema tyo analyyttisen geometrian ja koordinaatiston eteen oli suuri

edistysaskel tilastotieteelle ja sitd myo6ta tiedon esittamiselle. (Chen et al., 2008)



1800-luvun alkupuolta pidetdaan modernin visualisoinnin syntyhetkena. Tallin kehitettiin
muun muassa piste-, linja- ja pylvaskaaviot seka histogrammit. Kaikki nama menetelmat ovat
kaytossa edelleen téna paivana, ja niihin tutustutaan tarkemmin kaytannon osassa.
Tietokoneiden ja ohjelmointikielten kehitys mullisti data-analyysin ja datan visualisoinnin.
1900-luvun loppuun mennessa datan visualisoinnista oli tullut monitieteellinen tutkimusala.

(Chen et al., 2008)

3.1 Visualisoinnin motivaatio

Nykypaivan datavetoisessa yhteiskunnassa on vaikea ajatella sellaista alaa, mika ei hyotyisi
datan visualisoinnista. Uusia datariveja syntyy pdivittdin miljardeja lisda. Kun datan maara
kasvaa, sen olemuksesta ja siitd tehdyista johtopaatoksista tulee myos vaistamatta
monimutkaisempia. (Tableau Software, 2018) Tiedon esittdminen visuaalisessa muodossa on
erittdin tehokas keino esittda monimutkaisia konsepteja. Tama perustuu ihmisten
aivotoimintaan. lhmisen nako- ja ajattelukyky hyddyntavat eri osia aivoista. Nakokykymme
on tyypillisesti nopea ja tehokas — se siis ikddn kuin antaa lisdtehoa aivoillemme kasitella
tietoa. Toisin sanoen ihmiset kayttavat enemman aivokapasiteettia tiedon sisdistamiseen,

kun se on esitetty visuaalisessa muodossa. (Treehouse Technology Group, n.d.)

3.2 Onnistuneen visualisoinnin piirteet

Datan visualisoinnin tarkein pddamaara on valittaa tietoa lukijalle selkeasti ja tehokkaasti.
Data ei saa olla esitettyna liian vaikeasti, vaan siitd vedetyt johtopadatokset tulee ilmeta
vaivatta. Onnistunut visualisointi tarvitsee osaavan suunnittelijan. Ongelmana on usein
tasapainon Ioytaminen estetiikan ja toimivuuden valilla. Kun estetiikkaan panostetaan liikaa,
visualisoinnin tarkein pdamaara — tiedon valittdminen — unohtuu helposti. Onnistuneessa
datan visualisoinnissa yhdistyy kolme paaperiaatetta: kohdeyleisén tunteminen, selkea

esitysmuoto ja tiedon tehokas valittyminen. (Friedman, 2008)

Visualisointia laatiessa on olennaista tietaa, kenelle visualisointia tekee. Onko kohdeyleiso
ala-asteluokka vai kenties joukko tilastotieteen ammattilaisia? Millaista terminologiaa on
sopiva kayttaa esityksessa? Mihin kysymykseen kohdeyleisé haluaa saada vastauksen? Miten

esitetysta datasta voidaan tehda johtopaatoksia, ja miten sitd voidaan hyddyntaa



padtoksenteossa? (Stikeleather, 2013) Esimerkiksi edelld mainittuja kysymyksia on hyva

pohtia ennen prosessin aloittamista.

Visualisoinnin laatijan on varmistettava, etta esitys on selked. Kaikkien esityksen
tulkitsijoiden tulee olla yhtad mielta siitd, mita visualisoinnissa esitetdan. Esityksen
semantiikan taytyy siis olla johdonmukaista; esimerkiksi kaikki muuttujat tulee nimeta oikein
ja jokaisella esityksessa esiintyvalla asialla tulee olla jokin tarkoitus. (Stikeleather, 2013)
Englannin kielen termilla chart junk tarkoitetaan kaikkea sellaista, mika ei tuo esitykseen

mitaan lisdarvoa, vaan ldhinna vaikeuttaa sen ymmartamista (Tufte, 1983, s. 107).

Stikeleatherin (2013) mukaan visualisointi on onnistunut, kun se on mukaansatempaava ja
sen tieto valittyy vakuuttavasti ja tarinanmukaisesti. Jotta tieto valittyy vakuuttavasti, tulee
visualisoinnin laatijalla olla hyva kasitys kasiteltavan datasetin sisalloésta. Datan visualisointi
toimii erinomaisena tarinankerrontatytkaluna etenkin tilanteissa, missa data on
monimutkaista. Tdma johtuu siita, ettd ihmisen nakokyky auttaa tulkitsemaan sellaisia
konsepteja, mitka olisivat muuten haastavia sisdistaa. Kuvassa 3 esitetaan satelliittien

muodostaman avaruusjatteen maaraa maittain.

Kuva 3. Esimerkki onnistuneesta visualisoinnista (Snyder & Gamio, 2018).

Debris in low-earth orbit by launch date and perigee

China




Maiden varit eroavat selkeadsti toisistaan. Esityksessa ei ole turhaa tekstid, ja jokaisella
merkinnalld on selkea tarkoitus. Vertikaalinen akseli kuvaa satelliitin laukaisuvuotta.
Horisontaalinen akseli kuvaa sita korkeutta, missa satelliitti on lahimpana maan pintaa sen

kiertoradalla.



4 Opinndytetyodssa hyodynnettavat ohjelmistot

Nykypdivan data-analyysihaasteisiin tarvitaan nykyaikaiset valineet. Mita kadytettaviin
teknologioihin tulee, valinnan varaa on paljon — niin maksullisia kuin maksuttomia. Valinta
tulee tehda sen perusteella mita on tekemassa. Tutkimustydssa voidaan esimerkiksi
hyodyntaa maksullista mutta tehokasta MATLABIa, kun taas jokapaivaiseen ohjelmointiin
soveltuu paremmin ilmainen Python. Tdssa luvussa tutustutaan opinnaytetyossa
kdytettavaan valineistoon. Kaikki opinndytetyossa kaytettavat valineet (alusta,
ohjelmointikieli ja kirjastot) ovat ilmaisia ja perustuvat avoimeen ldahdekoodiin, eli ne ovat

kenen tahansa ladattavissa ja muokattavissa.

4.1 Python-ohjelmointikieli

Python on hollantilaisen Guido van Rossumin kehittama ohjelmointikieli. Van Rossum aloitti
kielen kehittamisen jouluna 1989, ja ensimmadinen versio siita julkaistiin helmikuussa 1991.
Python on yleiskayttéinen, korkean tason ohjelmointikieli, eli sitda voidaan kayttaa lahes
mihin tahansa kayttotarkoitukseen. (Python Software Foundation, 2021a) Ohjelmointikielen
taso kuvaa sen syntaksin abstraktiotasoa. Toisin sanoen, korkean tason ohjelmointikielet
vastaavat pitkalti ihmisen ymmartamaa kielta. Korkean tason kielet eivat ole parempia kuin
matalan tason kielet, vaan ne ovat vain helpommin luettavissa. Matalan tason kielia
kutsutaan matalaksi siksi, koska ne muistuttavat pitkalti konekielta. (Beal, n.d.)

Ohjelmakoodissa 1 on esimerkki Python-ohjelmasta.

Ohjelmakoodi 1. Yksinkertainen Python-ohjelma.

numerot = [2, 5, 7, 12, 10]

print (“Printataan for-silmukan avulla listassa esiintyvadt numerot”)

for numero in numerot:

print (numero)

Python soveltuu erinomaisesti datan analysointi- ja visualisointitehtaviin. Pythonin
valttikortteja ovat sen luettavuus seka kattavat kirjastot, mitkda mahdollistavat muun muassa
datan tehokkaan kasittelyn ja visualisoinnin. (Thumar, 2019) Alaluvuissa 4.2., 4.3. ja 4.4.

tutustutaan tdssa opinndytetyossa kaytettaviin Python-kirjastoihin.
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4.2 Pandas-kirjasto

Pandas on yhdysvaltalaisen Wes McKinneyn kehittama kirjasto Python-kielelle, joka
perustuu tunnettuun NumPy-kirjastoon. Pandas tarjoaa kayttdjalle tehokkaita ja joustavia
datan kasittelytydkaluja. Sen kaksi paatietorakennetta — DataFrame ja Series — soveltuvat
erinomaisesti finanssialan, tilastotieteen ja muiden insinddrialojen tyypillisiin
analysointitehtaviin. Pandasilla voi my6s visualisoida dataa, mutta tassa opinndytetyossa
visualisointi suoritetaan Matplotlib-kirjastoa kdyttdaen. Pandas-kirjaston kehittadjien tavoite
on tehda siita kaikista tehokkain avoimeen lahdekoodiin perustuva datan kasittelytyokalu.

(Python Software Foundation, 2021b)

4.3 Matplotlib-kirjasto

Opinnaytetyossa kaytettava Matplotlib-kirjasto on yksi Pythonin datan
visualisointityokaluista. Se tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden luoda staattisia, liikkuvia seka
vuorovaikutteisia visualisointiratkaisuja Python-kielella (Hunter, 2007). Yhdysvaltalainen
neurobiologi John Hunter laittoi projektin aluilleen vuonna 2002. Se kehitettiin aluksi
IPython-komentotulkin lisdosaksi, ja sen tarkoitus oli tarjota mahdollisuus muodostaa
interaktiivisia, MATLAB-tyylisia kaavioita. Lopulta siita kuitenkin muodostui oma kirjasto, ja

versio 0.1 julkaistiin vuonna 2003. (VanderPlas, 2013)

Heti julkaisun jalkeen kirjasto kerasi laajaa suosiota esimerkiksi tahtitieteen alalla. Kirjaston
menestyksen taustalla piilee lukuisia seikkoja. Ensinndkin, Hunter itse oli intohimoinen
Matplotlibin puolestapuhuja ja mainostaja. Toiseksi, kirjastoa voidaan kayttaa kaikissa
kayttojarjestelmissa mitka vain tukevat Pythonia. Lisaksi sen MATLAB-tyylinen kayttoliittyma

oli monen mieleen. (VanderPlas, 2013)

4.4 Seaborn-kirjasto

Seaborn on Matplotlibiin perustuva kirjasto. Seaborn pyrkii tarjoamaan kayttdjalleen
mahdollisuuden luoda kauniimpia ja kehittyneempia kaavioita kuin Matplotlib. Sita voidaan

siis pitaa ikaan kuin Matplotlibin lisdosana. Seabornin syntaksi on selkeampaa ja kaavioiden
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tyylittely on helpompaa. Lisaksi Seaborn sopii paremmin Pandasin DataFrame ja Series -

tietorakenteiden kasittelyyn. (Misal, 2019)

4.5 Anaconda-alusta ja Jupyter Notebook -ymparisto

Anaconda on data-analytiikassa kaytettava alusta. Anacondaan sisaltyy muun muassa
erilaisia komentotulkkeja, ohjelmointiymparist6ja ja visualisointityokaluja. Alustalla on laaja
yhteisollinen tuki, ja sille on saatavissa lukuisia avoimeen lahdekoodiin perustuvia
lisdpakkauksia. Alustasta on olemassa seka ilmainen etta maksullinen versio. Se on
lahtokohtaisesti ilmainen, mutta tietyt lisdominaisuudet ovat maksullisia. Toisin sanoen
alusta perustuu niin kutsuttuun freemium-lisenssiin. (Anaconda, 2021) Yksi Anaconda-
alustan sisdanrakennetuista ohjelmistoista on verkkopohjainen ohjelmointiymparisto Jupyter
Notebook, jolla voi ohjelmoida muun muassa data-analytiikassa suosituilla Python ja R -
ohjelmointikielilla. Pelkdn ohjelmointikoodin lisaksi silla voi kirjoittaa tavallista tekstia,
matemaattisia yhtalo6ita ja esittaa visualisointeja. Jupyterin projektitiedostoja kutsutaan
nimella notebook eli vihko. Jupyter Notebook on yksi useista Project Jupyter -sdation

kehittdmista ohjelmistoista. (Project Jupyter, 2021)

4.6 Datasetti

Opinnaytetyossa kaytettava datasetti on noudettu kaggle.com-sivustolta. Kagglen
nettisivuilta [6ytyy yli 40 000 julkista datasettia, joita voi kayttaa vapaasti esimerkiksi
visualisointi- tai koneoppimisharjoitteissa (Kaggle, n.d.). Kdytannon osassa kadytettava
datasetti sisaltaa tietoa 42 305:sta Spotify-musiikinkuuntelualustalla olevasta kappaleesta.
Jokaisesta kappaleesta on mitattu muun muassa niiden energia-, adnenvoimakkuus- ja
akustiikkatasot sekd monia muita piirteitd. Datasetti perustuu CCO Public Domain -lisenssiin,

eli sen muokkaaminen ja uudelleenkayttdminen on sallittua (Creative Commons, n.d.).
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5 Asennukset ja valmistelut

Tassa luvussa suoritetaan visualisointia edeltdavat toimenpiteet. Onnistuneen visualisoinnin
edellytyksena on hyva valmistautuminen. Aluksi asennetaan tarvittavat ohjelmistot, minka
jalkeen datalle suoritetaan pienimuotoista puhdistamista visualisointia varten.
Opinnaytetyossa kaytettavan datasetin saa ladattua ilmaiseksi osoitteesta

https://www.kaggle.com/mrmorj/dataset-of-songs-in-spotify.

5.1 Anaconda

Opinnaytetyon kaytannon osuus aloitetaan asentamalla Anaconda-alusta. Alustan saa

ladattua osoitteesta https://www.anaconda.com/products/individual. Kyseessa on ilmainen

Individual Edition, joka soveltuu opinnaytetyohon erinomaisesti. Kuva 4 on kuvakaappaus
sivun alareunasta, mista loytyy eri asennusvaihtoehtoja kayttojarjestelmasta seka

suorittimen bittisyydesta riippuen.

Kuva 4. Anacondan eri asennusvaihtoehdot.

Anaconda Installers

Windows & MacOs & Linux 0

64-Bit Graphical Installer (457 MB) 64-Bit Graphical Installer (435 MB) 64-Bit (x86) Installer (529 MB)

32-Bit Graphical Installer (403 MB) 64-Bit Command Line Installer (428 MB) 64-Bit (Power8 and Power9) Installer (279
MB)

Anacondan mukana tulee valtava maara automaattisesti asennettuja lisdpakkauksia. Naista
opinndytetyon kannalta olennaisimmat ovat Anaconda Navigator -kdyttoliittyma, Jupyter
Notebook -ohjelmointiymparist6é seka Python-ohjelmointikieli ja sen lukuiset lisdkirjastot.

Yksi Anacondan hyvista puolista on sen nopea kayttéonotto — alustan asennuksen jalkeen


https://www.kaggle.com/mrmorj/dataset-of-songs-in-spotify
https://www.anaconda.com/products/individual
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juuri mitaan lisdasennuksia ei tarvitse tehda. Kun Anaconda on asennettu tietokoneelle,

kaynnistetdaan kuvassa 5 Anaconda Navigator -kayttoliittyma.

Kuva 5. Anaconda Navigator -kayttoéliittyma.

o)

File Help

{2 ANACONDA NAVIGATOR

‘ Environments

* Learning

- Community

ANACONDA

Discover premium data
science content

Documentation

Anaconda Blog

bpiations o

2

e
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£
Ya.
E

CMD.exe Prompt

011
Run 3 cmd.exe terminal with your current
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Jupyter
L ]
Notebook
6.1.4
Web-based, interactive computing
notebook environment. Edit and run
human-readable docs while describing the
data analysis.

5.2 Jupyter Notebook

Channels

a2

Datalore

©Online Data Analysis Tool with smart

coding assistance by JetBrains. Edit and run
your Python notebooks in the cloud and

share them with your team

Powershell Prompt

001

Run 2 Powershell terminal with your

current envirenment From Navigator
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1BM Watson Studio Cloud

IBM Watson Studic Cloud provides you the
tools to analyze and visuslize data, to
cleanse and shape data, ko create and train
machine learning models. Prepare data and
build models, using open source data
science teols or visual medeling.

Py

i

Qt Consale
477
PyQt GUI that supperts inline figures,
proper multiline editing with syntax
highlighting, araphical calltips, and more.

Refresh

]

JupyterLab
2.2.6
An extensible envirenment For interactive
and repreducible computing, based on the
Jupyter Notebook and Architecture

Spyder
415
scientific P'rthen Development
EnviRonment. Powerful Pythen IDE with
advanced editing, interactive testing,
debugging and introspection Features

Kuten kuvasta 5 huomaa, Anaconda Navigator tarjoaa kayttajaystavallisen kayttoliittyman,

mita kautta eri ohjelmistoihin paasee vaivatta kasiksi. Ohjelmistoja ja pakkauksia saa

tarvittaessa ladattua lisaa ja niita voidaan asentaa eri ymparistoille mikali kayttajia tai

kayttotarkoituksia on useita. Jupyter Notebook -ohjelmointiymparistén saa avattua

painamalla sen alapuolella olevaa Launch-painiketta. Jupyter Notebook avautuu internet-

selaimessa, ja sen kayttoliittyma on havainnollistettuna kuvassa 6.



Kuva 6. Jupyter Notebook -ohjelmointiympariston etusivu.

"~ Jupyter Quit

Files Running Clusters

Select items to perform actions on them. Upload

(J0 | v | @] Notebooks /| Oppari Name ¥ | Last Modified

0o muutama sekunti sitten

he notebook list is empty.
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Logout

Neww &

File size

Uutta projektia varten taytyy luoda uusi kansio. Uusi kansio luodaan painamalla oikealla

olevaa New-painiketta, minka jalkeen valitaan Folder. Tassa tapauksessa projektikansio

sijaitsee osoitteessa C:\Users\kayttajanimi\Notebooks\Oppari. Kansion sijainti ja nimi voi

olla mika tahansa, mutta projektissa kasiteltavien tiedostojen tulisi lahtékohtaisesti sijaita

samassa osoitteessa. Ennen kuin luodaan itse projektivihko, pitaa kasiteltava datasetti siirtaa

projektikansioon. Kaggle.com-sivustolta ladattu .csv-tiedosto tulee siirtaa luotuun

projektikansioon. Kun datasetti on siirretty kansioon, luodaan uusi tyhja projektivihko

painamalla jalleen New-painiketta, minka jalkeen valitaan Python 3. Uusi projektivihko

aukeaa valittomasti luomisen jalkeen. Projektivihkon saa halutessaan uudelleennimettya

kaksoisklikkaamalla sen vasemmassa ylakulmassa sijaitsevaa nimea, mika on oletuksena

Untitled. Kuva 7 sisaltaa kuvakaappauksen projektivihkosta.

Kuva 7. Tyhja projektivihko.

. J U p yte r Oplnnayletyﬂ [autosaved) #

Logout
File Edit View Insert Cell Kermnel Help Trusted | Python3 O
B+ 3= @ B 4 4 PRin B C W Code v =
In[ ]:

Projektivihkot koostuvat niin kutsutuista soluista (cell). Kuvassa 8 havainnollistetaan solujen

toimintaa. Soluihin voidaan kirjoittaa tdssa tapauksessa joko Python-koodia tai tekstia.
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Yhdessa solussa voi olla yksi tai useampi rivi koodia tai tekstia. Tydkalupalkin
pudotusvalikosta voidaan valita, kirjoitetaanko valittuun soluun koodia (code) vai tavallista
tekstia (markdown). Tavallinen teksti ja koodi tarvitsevat omat solunsa, eli niita ei voi
kirjoittaa sekaisin yhteen soluun. Yksittdinen solu ajetaan painamalla Shift+Enter -
nappadinyhdistelmaa. Projekteihin kertyy kuitenkin aina useita, jopa satoja soluja. Kaikki
projektin solut voidaan ajaa jarjestyksessa valitsemalla tyokalupalkista valilehti Cell ja
painamalla sieltd Run All. Ndin jokaista solua ei tarvitse ajaa erikseen. Tama on hyddyllista
silloin kun kasitelldan isoja projekteja. Solun voi poistaa klikkaamalla solua, minka jalkeen

tyokalupalkista avataan valilehti Edit ja valitaan Delete Cells.

Kuva 8. Solujen toiminta havainnollistettuna.

J U p y t E r O plnnay[etyﬁ {unsaved changes) # Logout
File Edit View Insert Cell Kamel Help Trustec | Python 3 O

B+ % 6B 4 ¥ PR B C W uarkiwn =

Tama on otsikko
Ylia oleva otsikko ja tama teksti ovat osa samaa solua.

Alla olevassa solussa on puhdasta Python-koodia. Kaytdssa on siis kaksi solua: yksi tavalliselle
tekstille ja yksi Python-koodille.

[
=
ui

—

: | print({"Hello World!™)

Hello World!

5.3 Datasetin esiprosessointi

Alaluvussa 2.4. kaytiin lavitse data-analyysiprosessia. Todettiin, ettd ennen kuin dataa
voidaan analysoida, se tulee putsata. Tassa alaluvussa datasetti esiprosessoidaan ja
tutustutaan ensimmaisen kerran konkreettisesti kdytettavaan datasettiin. Datan
putsaaminen ja tutkiminen suoritetaan hyodyntamalld Pandas-kirjastoa. Koska Pandas tulee
Anaconda-asennuksen mukana, kirjastoa ei tarvitse erikseen asentaa vaan sen saa kayttoon

katevasti ohjelmakoodissa 2 esiintyvalla koodirivilla.
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Ohjelmakoodi 2. Pandas-kirjaston tuonti.

import pandas as pd

Pythonin import-komentoa kaytetaan haluttujen moduulien tai pakettien tuontiin.
Ohjelmakoodissa 2 oleva koodi kertoo siis Pythonille, etta Pandas-kirjastoa halutaan kayttaa
projektissa. Komento as on valinnainen, ja sille annettu arvo voi olla mika tahansa.
Komennon idea on antaa tuodulle moduulille jokin helpompi nimi niin, ettei kirjaston koko

nimea tarvitse aina kdyttaa, kun sita kutsutaan myéhemmin koodissa.

5.3.1 Datasetin lukeminen read_csv()-funktiolla

Alaluvussa 5.2. kaytettava datasetti siirrettiin samaan projektikansioon, missa projektivihko
sijaitsee. Datasetti on tiedostotyypiltdan .csv-tiedosto, mika on yleinen formaatti
dataseteille. Pandas tarjoaakin hyddyllisen read csv () -funktion, milla datasetin sisaltd
voidaan lukea Pandasin DataFrame-tietorakenteeseen, mita kautta siihen paastaan helposti
kasiksi. Ohjelmakoodissa 3 on esitetty read csv () -funktion toimintatapa. Mikali datasetti ei

sijaitse projektikansiossa, tulee tiedoston nimen lisdksi syottaa sen sijainti tietokoneella.

Ohjelmakoodi 3. Pandasin read_csv()-funktio.

muuttujan nimi = pandas.read csv(’tiedoston nimi’)

5.3.2 DataFrame-objektin kasittely

DataFrame-objektiin, eli toisin sanoen kaytettavan datasetin sisaltéon, voi tutustua
kayttamalla Pandasin head () -funktiota. Oletuksena head () palauttaa datasetin viisi
ensimmaista rivia. Nopeasti katsottuna sisalté ndyttdaa hyvalta ja johdonmukaiselta. Kun
sarakkeisiin tutustutaan tarkemmin, voidaan kuitenkin todeta, ettd se sisaltda opinnaytetyon

kannalta turhia sarakkeita. Kuvassa 9 havaitaan turhat sarakkeet.
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Kuva 9. Datasetin turhat sarakkeet.

In [7]: df.head()

Qut[7]:

[uri] duration_ms time_signature genre m
30DSG343XFRK:  hitps /iapl spotify comivi/iracks/2VesNJaPWagD RS //ap! Spm‘z:;?él‘;f;\ﬂ“ 124539 4 [T]fa""p Re';‘:g;g?é NaN  NaN
MILTUGHMRJGp  hiips://apl.spotify.comfv1tracks/ TpgJBLVZSVmN. . ”“’35""3"‘Spnt‘f‘;ﬁgﬂ;é“’;,‘%“;jf’: 224427 4 '%z; Pathology NaN  Nal
XOWCGeNmuNhy  htps:fiapi.potil.comiv racks/vSWogAlipyed... S 1aPLSPotIY ComvIia - 93821 4 e Symbiote NaN NaN
wuH2eiin0Q1nu  hitps.api spotify.com/vitracks/0VSXnJgQkwuH... ““”“"a”‘S””“;"ngm:g@gﬂf’: 123661 3 [T’fa; -?F?Sgﬁ%%ﬁ% NaN NaN
TIMMPHUO7S3  hittps:/iapi.spotity.comiv fracks/4iCeguaaryTl... MPS//api 5""“”3?2?;’5‘:;;’;%‘1;? 123298 1 [TJfa"‘p venom NaN  NaN

4

In [9]: df.columns

Out[9]: Index(['danceability’', ‘energy’', 'key', 'loudness’', 'mode’, 'speechiness’,
'acousticness', 'instrumentalness', 'liveness', 'valence', 'tempo',
[id7, [uri’, [track href ], [‘analysis url’], "duration ms’,
‘time_signature’, 'genre’, |'song_name '|, |'Unnamed: e'|, "title'|],
dtype="object")

Datasetin kaikki sarakkeet saadaan nakyviin hyodyntamalla DataFrame-objektin columns-
attribuuttia. Kuvassa 9 turhat sarakkeet ovat merkitty punaisella. Turhien sarakkeiden poisto
datasetista onnistuu vaivattomasti drop () -funktiolla. Kuvassa 10 vanha DataFrame-objekti

yli kirjoitetaan uudella versiolla, missa turhia sarakkeita ei ole.

Kuva 10. Siistimpi DataFrame-objekti drop()-funktion jalkeen.

In [5]: |df = df.drop(columns=["type", 'id", 'uri’, "track_href', 'analysis_url®, 'song_name', 'Unnamed: @', 'title’])

In [6]: df.head()

curtels danceability energy key mode i acousti instrumentalness liveness valence tempo duration_ms time_signature genre
] 0.831 0814 2 -7.364 1 0.4200 0.0598 0.013400 0.0556 03890 156985 124539 4 ?raan(p
1 0719 0483 ] -7.230 1 0.0794 0.4010 0.000000 0.1180 01240 115.080 224427 4 [T]:;
2 0.850 0893 5 -4.783 1 0.0623 0.0138 0.000004 0.3720  0.0391 218.050 98821 4 [T]raan(p
3 0476  0.781 o -4.710 1 0.1030 0.0237 0.000000 0.1140 01750 186.948 123661 3 [T]z;
4 0798 0.624 2 -7.668 1 0.2930 0.2170 0.000000 0.1660 0.5910 147.988 123298 4 [T]raan(p

Funktiolle drop () syotetdan listamuodossa kaikki ne sarakkeet, jotka halutaan poistaa.
Turhien sarakkeiden poistaminen on tarkeaa, koska se tekee datasetista luettavamman ja
tehokkaamman kasitelld. Kun dataa on paljon, turhat sarakkeet hidastavat esimerkiksi
funktioiden kasittelynopeutta. Nyt jaljella on enda sarakkeita, jotka ovat mahdollisesti

visualisoinnin kannalta olennaisia.
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5.3.3 Ordinaalimuuttujien vaihtaminen kirjainmuotoon

Datasetin sarake key sisdltaa dataa kappaleiden nuottiavaimista. Nuottiavaimet ovat
merkitty numeroin 0-11, missa esimerkiksi numero 0 vastaa C-nuottia, numero 1 C#-nuottia,
numero 2 D-nuottia ja niin edelleen. Voimme tutustua tarkemmin sarakkeen sisaltoon

Pandasin value counts ()-funktion avulla, minka toimintaa on esitetty kuvassa 11.

Kuva 11. Eri nuottiavainten lukumaara.

In [1e]: df[ key'].value_counts()

out[18]: 1 7537
7 4275
11 4158
6 3714
-] 3470
8 3345
9 3254
18 3251
2 3847
5 2904
4 2368
3 288
N

51}
=
m

: key, dtype: int64

Tulevaa visualisointia varten nama tulisi olla kirjainmuodossa, eli jokaisen numeron tulisi
vastata jotain nuottiavainta. Sarakkeen arvojen sisdllén saa helposti vaihdettua replace () -
funktiota hyodyntden. Tassa tapauksessa funktiolle syotetaan kaksi listaa: ensimmaisessa
listassa on arvot, jotka halutaan muokata (numerot) ja toisessa listassa on uudet arvot, joilla
vanhat korvataan. Huomion arvoista on se, ettd arvojen tulee olla oikeassa jarjestyksessa

molemmissa listoissa. Toimenpide suoritetaan ohjelmakoodin 4 tavoin.

Ohjelmakoodi 4. Nuottiavaimien vaihtaminen numeroista kirjaimiksi.

df['key'] = df['key'].replace
[0111213141516171819110111]I
["c", "c#", "D", "D#", "E", "F", "F#", "G", "G#", "A", "A#", "B"] )

6 Visualisointi Matplotlib-kirjastolla

Kun alustat on asennettu ja datasetti putsattu, padstaan datasetin esittamisvaiheeseen eli
datan visualisointiin. Tassa opinndytetyossa dataa visualisoidaan Matplotlib-kirjastoa
hyodyntaden. Kirjaston saa tuotua mukaan projektiin samalla logiikalla kuin aikaisemminkin.

Matplotlib tuodaan projektiin ohjelmakoodin 5 tavoin.
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Ohjelmakoodi 5. Matplotlib-kirjaston tuontikomento.

import matplotlib.pyplot as plt

$matplotlib inline
Tarkemmin sanottuna ohjelmakoodin 5 ensimmaisella rivilla projektiin tuodaan Matplotlibin
Pyplot-moduuli, joka tarjoaa MATLAB-tyylisen kayttoliittyman. Toisella rivilla on niin kutsuttu
taikafunktio, joka kertoo Jupyter Notebookille, ettd Python haluaa esittda ja tallentaa
kaavioita projektivihkon sisalla. Seuraavissa alaluvuissa tutustutaan aluksi yksinkertaisiin

tapoihin esittaa dataa, mista edetaan hieman monimutkaisimpiin tapoihin.

6.1 Pylvaskaavio

Pylvaskaavio on yksi yksinkertaisimmista tavoista esittaa dataa. Se hyodyntaa nimensa
mukaisesti pylvaita esittddkseen jotain kategorista dataa. Ohjelmakoodissa 6 esiintyva
bar () -funktio antaa kayttadjalleen mahdollisuuden luoda pylvaskaavioita. Parametreina sille

tulee sy6ttaa vahintaan x- ja y-akselin arvot.

Ohjelmakoodi 6. Yksinkertainen pylvaskaavio bar()-funktiolla.

x = df['key'].unique ()

y = df['key'].value counts()

fig = plt.figure()

ax = fig.add.axes ([0,0,1,11])

ax.bar(x,vy)

plt.show ()
Ohjelmakoodissa 6 ensimmaisella rivilla muuttujaan x tallennetaan datasetissa esiintyvat 12
eri nuottiavainta hyddyntdaen Pandasin unique () -funktiota. Muuttujaan y sen sijaan
tallennetaan jokaisen nuottiavaimien esiintyvyysluku value counts ()-funktiolla, jonka
toimintaa esitettiin kuvassa 11. Matplotlibin figure () -funktiolla luodaan tyhja kaavio, mihin
lisdtadn akselit. Taman jdlkeen bar () -funktiolle sy6tetdan x- ja y-akselien arvot ja kaavio

printataan show () -funktiolla. Lopputulos ndhdaan kuvassa 12.



Kuva 12. Yksinkertainen pylvaskaavio.
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G000 1
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4000 1
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Pylvaskaaviot ovat siitd erinomaisia, etta ne suoriutuvat tehtavastaan ilman sen suurempaa

konfigurointia. Ne eivat tyypillisesti tarvitse samanlaista lisdakohennusta, kuten esimerkiksi

alaluvun 6.2. pistekaavio. Kuvan 12 kaaviosta voidaan esimerkiksi heti havaita kaavion suurin

ja pienin muuttuja, eli suosituin ja vahiten suosituin nuottiavain. Matplotlibia hyédyntaen

voidaan myos tehda ohjelmakoodin 7 tavoin ryhmiteltyja pylvaskaavioita missa on useampi

kuin yksi muuttuja.

Ohjelmakoodi 7. Ryhmitellyn pylvaskaavion esimerkkikoodi.

rnb = df.loc[(df['genre'] == 'RnB') ]
rnb = rnb['key'].value counts()
hiphop = df.loc[(df['genre'] == 'Hiphop')]

hiphop = hiphop['key'].value counts ()

import numpy as np
pylvaat = np.arange(len(x)) #len(x) = nuottiavainten lukumdara
leveys = 0.4

fig, ax = plt.subplots()
ax.bar (pylvaat - leveys/2, rnb, leveys, label='RnB')
ax.bar (pylvaat + leveys/2, hiphop, leveys, label='Hip hop')

ax.set xticks(pylvaat) f#x-akselille numerot 0-11
ax.set xticklabels(x) f#korvataan numerot nuottiavainten nimilla

ax.set title("Suosituimmat nuottiavaimet genreitt&din") #otsikko
ax.legend () #lisataidn selitteet oikeaan ylédkulmaan
plt.show ()

Ohjelmakoodissa 7 luodaan ryhmitelty pylvdaskaavio, missa verrataan kahden eri genren

nuottiavainjakaumaa. Valitut genret ovat RnB ja hip hop. Rivilla 1 alkuperaisesta df-
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objektista luodaan uusi DataFrame-objekti nimeltd rnb. Pandasin 1oc-ominaisuutta
hyodyntden muuttujaan tallennetaan vain ne kappaleet, joiden genreksi on merkitty RnB.
Taman jalkeen value counts ()-funktiolla lasketaan jokaisen nuottiavaimen esiintyvyysluku,
eli nyt muttuja rnb sisaltaa Series-objektin, joka sisdltda RnB-kappaleiden
nuottiavainjakauman. Tata voidaan hyodyntdaa myohemmin bar () -funktiossa. Riveilla 3 ja 4
sama toistetaan niille kappaleille, joiden genre on hip hop. Matplotlibin lisdksi hyédynnetdan
Numpy-kirjastoa. Numpyn arange () -funktiolla luodaan 12-alkioinen lista, missa jokainen
arvo esittdaa yhta nuottiavainta. Pylvaiden leveysarvoksi annetaan 0.4 jotta ne erottuvat
kaaviossa. Taman jalkeen luodaan tyhja kaavio, mille sy6tetdan akselit ja pylvaat. Pylvaille
syOtetdan alussa luodut rnb ja hiphop -nimiset Series-objektit. Lopputulos ndhdaan kuvassa

13.

Kuva 13. Ryhmitelty pylvaskaavio.

Suosituimmat nuottiavaimet genraittain

mEm RnB
500 4 mm Hip hep

400 4

300 +

200 4

100 4

6.2 Pistekaavio

Pistekaaviota kaytetaan kahden numeerisen muuttujan valisen suhteen tutkimiseen. Tassa
tapauksessa datasetistd valitaan kaksi saraketta: tanssittavuus (danceability) ja kappaleen

nopeus (tempo). Tutkitaan, onko naiden valillad jotain yhteyttd. Matplotlibin scatter () -
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funktiolla voidaan luoda yksinkertainen pistekaavio, kun x- ja y-akselit ovat maaritelty.

Ohjelmakoodissa 8 esitetdaan funktion toimintaa.

Ohjelmakoodi 8. Pistekaavion luonti.

b
|

= df[’danceability’]
y = df [’ tempo’ ]

plt.scatter(x, vy)

Horisontaaliakselin muuttujaksi valitaan tanssittavuutta mittaava sarake. Vertikaaliakselin
muuttujaksi valitaan kappaleen tempoa kuvaava sarake. Taman jalkeen arvot syotetaan
Matplotlibin scatter () -funktiolle, minka jalkeen ohjelmakoodin 8 solu voidaan ajaa. Tasta

syntyva lopputulos on esitettyna kuvassa 14.

Kuva 14. Esimerkki huonosta pistekaaviosta.

Out[28]: «<matplotlib.collections.PathCollection at 8x20894c16853ha>

220 4

200 1

180 1

160 1

140 1

120

100

On sanomattakin selvaa, ettad kuvan 14 kaavio on sekava, eika siitd voida vetaa minkaanlaisia
johtopaatdksia. Tata ilmiota kutsutaan englanniksi nimella overplotting. Sanalle ei ole
tarkkaa suomennosta, mutta silla tarkoitetaan tilannetta, missa visualisoitavia datapisteita
on lilkaa, minkd myota johtopaatosten tekeminen vaikeutuu. Taman lisdksi myos akseleiden
otsikot puuttuvat. Lukija ei siis tiedd, mita kaaviossa tarkalleen ottaen mitataan. Ndama ovat
yleisia ongelmia, minka takia Matplotlib tarjoaa tytkalut kaikkien ndiden ongelmien
ratkaisemiseen. Ohjelmakoodissa 9 kuvan 14 kaavio luodaan uusiksi, talla kertaa

parannusten kera.
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Ohjelmakoodi 9. Pistekaavion tarkemmat maaritykset.

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

figure (figsize=(8,6)) #kaavion koko

title ("Kappaleen tanssittavuuden ja tempon suhde”) #otsikko
xlabel ("Tanssittavuus”) #x-akselin otsikko

ylabel ("Kappaleen tempo”) #y-akselin otsikko

scatter (x, vy, alpha=0.01, s=10, c='black’)

Neljalla ensimmaisella rivilla maaritelldadn muun muassa kaavion koko seka akselien otsikot.

Talla kertaa scatter () -funktiolle syotetaan lisdargumentteja. Ensimmaiseksi syotetdan x- ja

y-akselit niin kuin ennen, mutta naiden lisdksi annetaan muutama lisdargumentti.

Parametrin alpha avulla voidaan maarittaa pisteiden lapinakyvyys. Lapinakyvyyden

hyodyntaminen on yksi parhaimpia tekniikoita, kun isoja datamaaria halutaan esittaa

pistekaaviomuodossa. Parametrilla s maaritelladn datapisteiden koko. Kuvassa 14 esiintyvat

pisteet ovat hieman suuria, joten niita pienennetaan vakioarvosta. Viimeisena, parametri c

maarittaa datapisteiden varin. Tassa tapauksessa musta vari sopii valkoiseen taustaan

erinomaisesti. Kuvassa 15 pistekaavio on paremmin tulkittavissa.

Kuva 15. Paranneltu pistekaavio.

Out[29]:

<matplotlib.collections.PathCollection at @x2894dofiesex
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100 4
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Tanssittavuus

Kirjoitettavaa koodia lisattiin vain muutaman rivin verran, mutta kuten huomaa, ero on

valtava. Pelkdstaan tata yksinkertaista kaavioita silmdilemalla voidaan huomata, ettd

kappaleita, joiden tempo on lahelld lukua 130, on paljon ja ne ovat tyypillisesti
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tanssittavuustasoltaan korkeita. Taman lisaksi kappaleita, joiden tempo on ldhelld lukua 150

on paljon, mutta niiden tanssittavuustaso on paljon tasaisemmin jakautunut.

6.3 Histogrammi

Histogrammi on kaavio, joka muistuttaa ulkonadllisesti pylvaskaaviota. Kaavioiden ero on
kuitenkin se, etta pylvaskaavioilla tutkitaan kategorisia dataa, kun taas histogrammeilla
tutkitaan diskreettia dataa. Toisin sanoen, histogrammeja kaytetdaan muuttujien jakaumien
vertailuun. Histogrammeissa horisontaaliakselin vertailun kohteena olevan muuttujan eri
arvot jaetaan niin kutsuttuihin koreihin (bins). (Robbins, 2012). Vertikaaliakseli kuvaa
jokaisen korin taajuutta, eli sitd kuinka monta kertaa ne esiintyvat datasetissa. Taman luvun
esimerkissa tutkitaan RnB-kappaleiden energiatasojen jakaumaa. Matplotlibin hist () -
funktiolla voidaan luoda histogrammi. Funktiolle tulee syottaa vahintaan yksi argumentti:
horisontaaliakselin muuttuja, jota halutaan tutkia. Kappaleen esimerkissd muuttujaksi
valitaan lista, joka sisaltaa arvot jokaisen RnB-kappaleen energiatasosta. Taman lisaksi
funktion edgecolor-parametri saa argumentiksi arvon black, jotta pylvaat saadaan

erotettua paremmin toisistaan aariviivojen avulla.

Kuvassa 16 ndhdaan ohjelmakoodin 10 lopputulos. Matplotlib jakaa tassa tapauksessa datan
automaattisesti kymmeneen eri koriin, eli esimerkiksi oikeanpuolimmainen pylvas kuvaa

arvoja valilta 0,9-1,0. Kappaleita, joiden energiataso on talla valilld, on noin 75.

Ohjelmakoodi 10. Histogrammin luonti.

x = df.loc[df.genre=="'RnB', 'energy']
plt.hist(x, edgecolor='black')
plt.show ()
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Kuva 16. Yksinkertainen histogrammi.
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My®0s pylvaskaaviot tekevat tehtdavansa ilman suurempia konfigurointeja, mutta lisdaamalla
hieman koodia niista saa kuitenkin tehtya silmalle mukavamman. Lisaksi, kuvan 16 kaaviosta
puuttuu otsikot. Korien lukumaaraa voidaan muokata kayttamalla nist () -funktion
lisdparametria bins. Visualisoinnin kannalta sopiva korien lukumaara riippuu kasiteltavasta

datasta

Matplotlib tarjoaa kayttajalleen mahdollisuuden hyédyntaa varikarttoja pylvaiden
varittamiseen. Kaikki Matplotlibin varikartat |0ytyvat osoitteesta

https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colormaps.html. Taman lisaksi myos eri

kaaviotyyleja voidaan valita. Ohjelmakoodissa 11 kaytetty seaborn-whitegrid muokkaa
hieman otsikoiden fonttia seka tuo taustalle havainnollistamista helpottavan kehikon (grid).
Kaikki Matplotlibin tarjoamat tyylit |0ytyvat osoitteesta

https://matplotlib.org/3.3.4/gallery/style sheets/style sheets reference.html.

Ohjelmakoodin 11 tapauksessa hist () -funktio palauttaa arvon kolmelle muuttujalle.
Muuttujaan 1km tallennetaan jokaisen pylvaan korkeus eli toisin sanoen jokaisen korin
taajuus. Muuttujaan korit tallennetaan korien jakauma. Kun kasiteltavan datan
suurimmasta arvosta vahennetdan pienin arvo ja erotus jaetaan korien lukumaaralla (tdssa
tapauksessa 20), saadaan tulokseksi pylvdiden leveys. Muuttujaan pylvaat tallennetaan

jokaista pylvasta vastaava Rectangle-objekti, jotta varitys voidaan suorittaa for-silmukalla.


https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colormaps.html
https://matplotlib.org/3.3.4/gallery/style_sheets/style_sheets_reference.html
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Listaan variarvot madritetdaan jokaisen pylvaan vari sen taajuusarvon perusteella. Logiikka
toimii siis siten, etta mita korkeampi pylvas on, sitda tummempi sen vari tulee olemaan.
Silmukassa kaikki 20 pylvasta kdaydaan lapi ja jokaisen pylvdan yksittdinen variarvo maarittyy
sen y-akselin korkeuden perusteella. Lopuksi maaritelldan jalleen akselien otsikot.

Lopputulos ndahdaan kuvassa 17.

Ohjelmakoodi 11. Tyylitelty histogrammi.
x = df.loc[df.genre=="'RnB', 'energy']

cm = plt.cm.get cmap('Reds')
plt.style.use('seaborn-whitegrid"')

lkm, korit, pylvaat = plt.hist(x, bins=20, edgecolor="'#e0elel"',
alpha=0.8)

variarvot = (lkm-lkm.min())/ (lkm.max () -lkm.min())

for variarvo, pylvas in zip(variarvot, pylvaat):
plt.setp(pylvas, 'facecolor', cm(variarvo))

plt.ylabel ("Lukumaara")

plt.xlabel ("Energiataso")

plt.title ("RnB-kappaleiden energiatasot")
plt.show ()

Kuva 17. Kohennettu histogrammi.

FnB-kappaleiden energiatasot

200

w “““
o I| |I
0z 04 06 s 10

Energiataso

Lukumaara
— — —
= o
[ on [ [ ]

B8 &



27

6.4 Laatikko-janakuvio

Toinen yleinen tapa visualisoida jakaumia on hyddyntaa niin kutsuttua laatikko-janakuviota.
Laatikko-janakuviota voidaan kayttaa esimerkiksi useiden jakaumien vertailuun. Aluksi
laatikko-janakuvion toimintaa voi olla vaikea sisdistdaa, mutta todellisuudessa se on erittain

looginen.

Kuvassa 18 on esimerkki laatikko-janakuviosta. Laatikko-janakuvioissa on tyypillisesti viisi
padelementtia: minimiarvo, alakvartiili, mediaani, ylakvartiili ja maksimiarvo. Taman lisaksi
my0s datasetin poikkeamat (outliers) voidaan havainnollistaa. Keskelld oleva keltainen viiva
kuvaa datasetin keskimmaista arvoa eli mediaania. Kuvissa mediaani on kuitenkin harvoin
taysin keskelld, ja sen tarkka sijainti riippuu jakauman vinoudesta. Kuvan 18 esimerkki esittaa

normaalijakaumaa, joten mediaani on tassa tapauksessa tismalleen kuvan keskella.

Kuva 18. Laatikko-janakuvio havainnollistettuna (Galarnyk, 2018).

Interquartile Range
(IQR)
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l

5) @{ 00
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—4 _3 2 -1 0 1 2 3 4

Laatikko-janakuviossa esiintyva laatikko esittda niin kutsuttua kvartiilivalia (IQR). Kvartiilivali
kuvaa ylakvartiilin (Q3) ja alakvartiilin (Q1) erotusta. Toisin sanoen, se sisdltda jakauman
keskelld olevat havaintoarvot eli 50 % kaikista tapauksista. (Tilastokeskus, n.d.) Laatikosta
lahtee myos kaksi sinista viivaa. Vasemmanpuoleinen viiva kuvaa jakaumaa minimiarvon ja
alakvartiilin valilla, oikeanpuoleinen taas ylakvartiilin ja maksimiarvon jakaumaa. Viimeisen3,

datasetin poikkeamat (outliers) esitetdan yksittdisinad arvoina. Laatikko-janakuvio voi sijaita
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joko vaaka- tai pystyakselilla. Matplotlib-kirjaston boxplot () -funktiolla voidaan luoda

laatikko-janakuvio.

Ohjelmakoodissa 12 tallennetaan jokaisen genren energiatasot omaan muuttujaan. Taman
jalkeen luodaan lista, joka sisdltaa kaikki kolme muuttujaa. Lista syotetdaan taman jalkeen

poxplot () -funktiolle.

Ohjelmakoodi 12. Matplotlibin boxplot()-funktio

rnb_energia = df.loc[df.genre=='RnB', 'energy']

techno_energia = df.loc[df.genre=='techno', 'energy']

pop_energia = df.loc[df.genre=='Pop', 'energy']

genret = [rnb_energia, techno energia, pop energia]

plt.boxplot (genret)

plt.show ()
Kuvassa 19 ndhdaan ohjelmakoodin 12 lopputulos. Funktio boxplot () luo laatikko-
janakuvion automaattisesti pystyasentoon, mutta tdman saa tarvittaessa vaihdettua
syottamalla funktiolle argumentin vert=rFalse. Kuvasta puuttuu toistaiseksi otsikot, mutta
havaintoja voidaan jo tehda esimerkiksi jakaumien vinoudesta: keskimmadinen jakauma
nayttaisi olevan negatiivisesti vinoutunut, mika tarkoittaa, etta suurin osa arvoista on
keskiarvoa suurempia. llmiota kutsutaan englanniksi termilld negative skewness (tai
vastaavasti toiseen suuntaan positive skewness). Jakaumat vaikkutavat siis olevan

asymmetrisia, toisin kuin kuvan 18 esimerkki.

Kuva 19. Boxplot()-funktiosta syntyva laatikko-janakuvio.
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Ohjelmakoodissa 13 muokataan kaavion kokoa sopivammaksi ja lisdatdaan otsikot. Vaikka
koodia on ndaennaisesti paljon, suurimmat erot ohjelmakoodin 12 esimerkkiin tulee kuitenkin
boxplot () -funktion parametriosassa. Funktion widths-parametrilla voidaan saataa
laatikkojen leveytta tai korkeutta, riippuen ollaanko vaaka- vai pystytasossa. Parametrilla
showmeans voidaan ndyttaa jakauman keskiarvo. Lisaksi vert-parametri maarittaa, onko
kuvio pysty- vai vaakatasossa. Tassd tapauksessa valitaan vaakataso. Datasetin poikkeamat

merkitdaan o-merkin sijaan x-merkilla.

Ohjelmakoodi 13. Mukautettu laatikko-janakuvio

rnb _energia = df.loc[df.genre=='RnB', 'energy']

techno _energia = df.loc[df.genre=='techno', 'energy']

pop_energia = df.loc[df.genre=="'Pop', 'energy']

genret = [rnb energia, techno energia, pop energia]

fig, ax = plt.subplots(figsize=(14,4))

ax.set title('Pop, Techno ja RnB -kappaleiden energiatasojakaumat',

fontsize=16)

ax.set xlabel ('Energiataso', fontsize=15)

paksuudet = [.6,.6,.6]

plt.style.use('seaborn-pastel')

plt.boxplot (genret, widths=paksuudet, showmeans=True, vert=False,

sym="'x")

plt.yticks([1,2,3],['RnB', 'Techno', 'Pop'l, fontsize=12)

plt.show ()
Kuvassa 20 on selkeampi esitys kolmen eri genren kappaleiden energiatasojakaumista.
Punainen kolmio esittda jakaumien keskiarvoa, ja vihrea viiva mediaania. Jakaumien
vasemmalla puolella havaitut yksittaiset poikkeamat ovat merkitty x-merkilla. Kaikista
voimakkaammin vinoutunut jakauma on keskelld, kun taas alimmassa jakaumassa arvot ovat
jakautuneet yllattavan tasaisesti. Keskiarvo ja mediaani ovat melko ldhella toisiaan, mika
yleensa signaloi jakauman symmetrisyyttd. Negatiivista vinoutta on kuitenkin havaittavissa

myo6s alimmassa jakaumassa.

Kuva 20. Yksinkertainen laatikko-janakuvio.
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7 Visualisointi Seaborn-kirjastolla

Vaikka Matplotlib on tehokas ja paljon kaytetty kirjasto, sillda on myds omat haasteensa.
Koodiriveja tulee yleensa melko paljon, ja monimutkaisimmissa visualisoinneissa puhutaan
useista kymmenista riveistd. Taman lisaksi kaavioiden estetiikka on tyypillisesti melko ankea.
Seaborn luotiin osittain ratkaisemaan nama kaksi ongelmaa: milla keinoin voidaan tehda
kauniita kaavioita vahalla koodimaaralla? Kaikki luvussa 6 esiintyvat kaaviot voidaan tehda
myo6s Seabornia hyddyntdaen. Emme kuitenkaan lahde tekemaan niita toistamiseen. Seaborn
tarjoaa lukuisia kehittyneempia kaavioita, mita Matplotlib ei kykene tuottamaan. Seaborn-
kirjasto voidaan tuoda projektiin tutulla import-komennolla. Ohjelmakoodin 14 tapauksessa
sille annetaan nimeksi sns, samalla tavalla kuin luvussa 6 Matplotlibille annettiin lyhenne

plt.

Ohjelmakoodi 14. Seaborn-kirjaston tuonti projektiin.

import seaborn as sns

7.1 Ydinestimointikaavio

Ydinestimointikaavio toimii samalla logiikalla kuin alaluvussa 6.3. esitetty histogrammi,
mutta pylvaiden sijaan jakauma esitetdaan kdyran avulla. Ydinestimointikaavio on ikdan kuin
pehmedmpi versio histogrammista. Seabornin kdeplot () -funktion avulla voidaan luoda

ydinestimointikaavioita.

Seabornin kdeplot () -funktio voi ottaa vastaan useita argumentteja, mutta ainoa pakollinen
argumentti on sille syotettava data. Ohjelmakoodin 15 esimerkissa kdytamme jalleen
datasetissa esiintyvien kappaleiden energiatasoa. Taman lisdksi funktiolle syotetdan haluttu
vari, ja shade-parametrilld todetaan, etta syotetysta datasta syntyva kdyra halutaan varittaa

annetulla varilld. Lopputuloksena syntyy kuvassa 21 esiintyva kaavio.

Ohjelmakoodi 15. Ydinestimointikaavion luonti kdeplot()-funktiolla.

x = df[‘energy’]

sns.kdeplot (x, color="g’, shade=True)
plt.xlabel (“Kappaleiden energiataso”)
plt.show ()
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Kuva 21. Yksinkertainen ydinestimointikaavio.
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Ydinestimointikaavio koostuu nimensa mukaisesti niin kutsutuista ytimista.
Ydinestimointikaavion idea on, etta jokaisesta datapisteesta luodaan oma ydin (kernel) ja

lopuksi ndma summataan yhteen.

Kuvassa 22 havainnollistetaan ydinestimointikaavion toimintatapaa. Datasetissa on kolme
datapistetta x-akselin kohdissa 3, 4 ja 7. Jokaisesta datapisteesta luodaan samanlainen,
normaalijakaumaa muodostuma jakauma eli ydin. Lopuksi ytimet summataan yhteen ja
saadaan turkoosilla merkitty lopputulos, jota kutsutaan ydinestimointikaavioksi.
Ydinestimointikaavioita luodessa voi olla haastavaa |0ytaa ytimille sopiva leveysarvo. Kuvan

22 esimerkissa leveysarvoksi on merkitty 1, mikd on myds kdeplot () -funktion oletusarvo.



Kuva 22. Ydinestimointikaavion ytimet ja niiden summa. (Akinshin, 2020).
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Ydinten leveytta voidaan kuitenkin muokata funktion bw_adjust-parametrin avulla. Kuvassa

23 sama data on esitetty neljalla eri leveysarvolla. Kuten voidaan huomata, ero on valtava.

Kuva 23. Ydinestimointikaavio eri bw_adjust-arvoilla.
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Punaisen kaavion leveysarvo on aivan liian pieni. Sinisessa kaaviossa asia on taas padinvastoin
— lilan suuri leveysarvo saa datan nayttdmaan normaalijakaumalta. Vihrealla merkityt kaaviot
ovat sen sijaan paremmin luettavissa. Visualisoinnin kannalta sopiva leveysarvo tulee valita

kasiteltdavan datan perusteella.

Ydinestimointikaaviolla voidaan kuvata myos kahden muuttujan suhteen esiintyvyystiheytta.
Talloin jokaisesta datapisteestad luodaan kdyran sijaan oma “rengas”, ja lopuksi renkaat
summataan yhteen samalla logiikalla kuin kuvan 22 esimerkissa. Ohjelmakoodissa 16
maaritetdan tuttuun tapaan ensiksi x- ja y-akselien arvot. Talla kertaa kdeplot () -funktion
parametri levels saa arvokseen 10. Parametrin avulla maaritetaan, kuinka monta
tiheysrengasta kaaviossa on, ohjelmakoodin 16 tapauksessa kymmenen. Lopputulos

nahdaan kuvassa 24.

Ohjelmakoodi 16. Kahden muuttujan ydinestimointikaavion luonti.

x1l = df.loc[df.genre=="'RnB', 'energy']

yl = df.loc[df.genre=='RnB', 'acousticness']
sns.kdeplot (x=x1, y=yl, levels=10, cmap='twilight')
plt.show ()

Kuva 24. Kahden muuttujan ydinestimointikaavio.
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Tastakin voidaan vield parantaa. Kuvassa 25 1evels-parametrin arvoksi on talla kertaa
asetettu 30. Taman lisaksi funktiolle on syotetty kolme lisdargumenttia: bw _adjust=2,
shade=True ja thresh=0. Talld kertaa bw _adjust-parametrin arvoksi on asetettu 2, mika
hieman pyo0ristdd 1evels-parametrin luomia renkaita. Parametri shade on niin kutsuttu

boolean-muuttuja, joka maarittaa varitetdaanko renkaiden sisalto. Tassa tapauksessa renkaat
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halutaan varittaa, joten sille annetaan arvo True. Viimeiseksi, parametri thresh maarittaa
arvojen ulkopuolelle jaavan tilan varityksen, eli kuvan 25 tapauksessa nolla-arvot saavat

twilight-varikartasta harmaan varin, mika tekee kaaviosta hieman katsojaystavallisemman.

Kuva 25. Kahden muuttujan ydinestimointikaavio parannuksilla.
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7.2 \Viulukaavio

Toinen mielenkiintoinen Seabornin tarjoama kaavio on niin kutsuttu viulukaavio. Viulukaavio
on ikdan kuin laatikko-janakuvion ja ydinestimointikaavion yhdistelma. Seaborn-kirjasto
tarjoaa violinplot () -funktion, jolla voidaan luoda viulukaavio. Funktion toimintaa

esitetaan ohjelmakoodissa 17.

Ohjelmakoodi 17. Viulukaavion luontikomento

sns.set theme (style="whitegrid")

sns.violinplot (x=df['energy'])

plt.show ()
Yksinkertaista viulukaaviota varten funktiolle ei tarvitse syottda muuta kuin sarake, jonka
jakauma halutaan visualisoida. Ohjelmakoodin 17 tapauksessa sille syotetdan sarake energy.

Ensimmaisella rivilla oleva set theme () -funktio on tdysin valinnainen Seabornin tarjoama

funktio, jolla voi muokata kaavion teemaa.

Kuvassa 26 on esitetty koodista syntyva viulukaavio. Siniselld oleva jakauma on toteutettu

luvussa 7.1. kasitellyn ydinestimointikaavion tavoin. Taman lisdksi siina esiintyy laatikko-
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janakaaviosta tuttu laatikko, jolla kuvataan jakauman kvartiilivalia. Taman lisaksi kvartiilivalin

sisalla on piste, joka kertoo jakauman mediaanin.

Kuva 26. Viulukaavio havainnollistettuna.
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Ohjelmakoodissa 18 luodaan usean muuttujan viulukaavio. Tarkoituksena on vertailla

kolmen eri genren energiajakaumaa, samalla tavalla kuin kuvan 20 esimerkissa.

Ohjelmakoodi 18. Viulukaavio usealla muuttujalla.

genret = df
(df ['genre'] == 'Pop') | (df['genre'] == 'RnB') | (df['genre'] ==
'techno')

]

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10,5))

sns.violinplot (x=genret['genre'], y=genret['energy'])
ax.set xlabel ("Genre")

ax.set ylabel ("Energiatasot")

ax.set title("Energiatasojakaumat viulukaaviolla")

plt.show ()

Vertailtavista genreista luodaan ensiksi oma DataFrame-objekti, minka jalkeen luodun
objektin genre-sarake valitaan x-akselin muuttujaksi ja syotetadn violinplot () -funktiolle.

Vertikaaliakselin muuttujaksi valitaan energy-sarake.

Kuten kuvasta 27 voi paatelld, viulukaaviot soveltuvat laatikko-janakuvioiden tapaan hyvin

esimerkiksi jakaumien vertailuun. Viulukaavio on katsojaystavallisempi tapa visualisoida
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jakaumia, ja niistd on helppo tehda johtopaatoksia. Tasta huolimatta viulukaavio ei ole yhta

suosittu, kuin esimerkiksi laatikko-janakuvio.

Kuva 27. Energiatasojakaumat viulukaaviolla.
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8 Yhteenveto

Datan visualisointi on valttamaton taito esimerkiksi datatieteen alalla, ja se on olennainen
osa tiedon valittamista nykypaivan tydelamassa. Taman opinndytetyon paatavoitteena oli
lisata tietoisuutta siitd, miten dataa visualisoidaan Python kielelld seka vastata johdannossa
mainittuihin tutkimuskysymyksiin. Mielestani tassa onnistuttiin hyvin. Kattava teoria- ja
kdaytannon osa antoi kokonaisvaltaisen kuvan datasta, datan visualisoinnista ja siitd, miten

dataa voidaan visualisoida hyodyntamalla Pythonin kirjastoja.

Ty6ssa kaytiin Iahinna lapi vain suosituimpia kaavioita, minka lisaksi Seaborn-kirjastolla
tehtiin pari vdhemman tunnettua kaaviototeutusta. Opinnaytetyon pituuden nimissa kaikkiin
mahdollisiin visualisointimenetelmiin ei voitu tutustua, vaan tyon tarkoitus on toimia ikaan
kuin ohjekirjana visualisoinnin aloittamiselle, seka tutustua yksinkertaisimpiin datan
visualisointiratkaisuihin. Lisaksi tarkoituksena oli selvittaa, miten nykyaikaisia, ilmaisia ja
avoimeen ldhdekoodiin perustuva ohjelmistoratkaisuja hyddyntamalla voidaan tuottaa
visualisointeja. Todettakoon, ettd Jupyter Notebook ei ole suinkaan ainoa ymparisto

toteuttaa kaavioita.

Ohjelmointikielena Python soveltuu erinomaisesti datan visualisointiin. Se on syntaksiltaan
korkeatasoinen kieli, eli se on helposti ymmarrettavissa ilman syvallista
ohjelmointiosaamista. Pandas-kirjastolla pystytaan kasittelemaan tehokkaasti csv-muodossa
olevaa dataa. Kirjaston DataFrame-tietorakenne sallii datasetin vaivattoman manipuloinnin,

minka lisdksi se on suhteellisen nopea isojakin datamaaria kasitellessa.

Itse visualisoinnissa hyodynnetyt Matplotlib ja Seaborn -kirjastot todettiin toimiviksi.
Huomattiin, ettd Matplotlibilld tehtyja kaavioita on tyypillisesti hieman vaikeampi tyylitell3,
ja etta niihin kaytettiin enemman koodia. Tasta huolimatta Matplotlib on edelleen tdna
pdivana Python-visualisoinnin de facto -standardi. Seaborn on kuitenkin ottamassa
visualisoinnissa jalansijaa. Se kayttda vahemman koodia, ja kaavioita on helpompi
kustomoida. Seaborn on opinnadytetyon kirjoittamisen aikaan kirjastona viela suhteellisen

uusi, ja on mielenkiintoista seurata, miten kirjastoa jatkokehitetdan tasta eteenpain.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Opinndytetyossa kaytetty datasetti on haettu kaggle.com-sivustolta. Datasetti pohjautuu Creative

Commonsin CCO Public Domain —lisenssiin, eli se on luovutettu vapaaseen yleiseen kayttdon.

Datasetin ja opinnaytetyosta syntyvien tiedostojen paaasiallisena sailytyspaikkana toimii
kotikoneen C-asema. Syy télle on se, ettad Jupyter Notebook -alustan on |6ydettava datasetti
jostakin tietokoneen kansiosta. Eli toisin sanoen datasetin on fyysisesti sijaittava koneella, jolla
opinnaytetyon kdaytannon osa tehdaan. Jokaisen kirjoitussession jalkeen syntynyt aineisto
varmuuskopioidaan. Varmuuskopiot sdilytetdaan henkilékohtaisella Google Cloud —palvelimella

seka Hdmeen ammattikorkeakoulun MyFiles—palvelussa.

Opinndytetyossa ei kasitelld luottamuksellista tietoa. Opinndytetydsta ei synny sellaista aineistoa,
mika olisi hyddynnettavissa esimerkiksi kaupallisessa tarkoituksessa. Datasetti voidaan kuitenkin

poistaa opinnaytetyon kdaytannon osan jalkeen, vaikka sille ei varsinaisesti ole mitdaan tarvetta.
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