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Tassa tutkielmassa kasitellddn datan suhteellisten osuuksien visualisointia ja havainnointia ja
erityisesti visualisointitavan valintaan liittyvia tekijoitd. Aiheesta on tehty useita tutkimuksia
erilaisilla menetelmilla ja erilaisia asioita painottaen ja naiden tutkimusten lopputulokset ovat
usein olleet ristiriidassa keskenaan. Tassa tutkielmassa pyritdan kokoamaan tutkimustuloksia
erilaisten teemojen — kuten diagrammin ominaisuudet, havainnointitilanne ja kaavion tarkoitus —
alle, ja jasentamaan miten erilaiset asiat vaikuttavat havainnointiin ja siten diagrammityypin
valintaan.

Kuten sanottua, aiheen ymparilld tehdyn tutkimuksen tulokset ovat olleet monilta osin
ristiriitaisia keskenaan, eika niista ole vedettavissa mitddn muuta kaikenkattavaa johtopaatdsta
kuin se, ettd mikali datasta pitda saada selville tarkkoja arvoja, on taulukko tdhan tehtavaan paras
visualisointitapa. Usein pelkka tarkkojen arvojen lukeminen ei kuitenkaan riitd, vaan dataa
visualisoidaan, jotta siitad voitaisiin helpommin nahda esimerkiksi trendeja, muutosta edelliseen
vuoteen tai osioiden suhteita toisiinsa tai kokonaisuuteen. Riippuen naista havainnointitarpeista,
voidaan valita erilaisia visualisointitapoja, kuten viivadiagrammi trendien havainnointiin, pylvas-
tai palkkidiagrammi arvojen vertailu sekd ympyradiagrammi osion vertaamiseksi kokonaisuuteen.

Havainnoinnin tarkoituksen lisdksi tdssd tutkielmassa kaydaan I1api diagrammin
ominaisuuksien  vaikutuksia  havainnointin  sekd  havainnointitilanteen  vaikutusta.
Diagrammityyppia valitessa ja visualisointia tehdessa on syytd huomioida vertaillaanko asioita
yhden diagrammin sisalld vai useamman diagrammin valilla, sijaitsevatko vertailtavat osiot
vierekkain vai erilldan toisistaan, kuinka paljon osioita on ja voiko osioiden maara vaihtua ajan
kuluessa merkittdvasti, onko datassa selva rakenne ja miten esimerkiksi erilaiset asteikkomerkit,
apuviivat, asettelu, varien kayttd ja muut ominaisuudet vaikuttavat datan luettavuuteen ja
havainnoinnin sujuvuuteen. Toisaalta myds kaytettavissa oleva aika, havainnoitavan ongelman
monimutkaisuus, lukijan ennakkotieto ja kokemus seka yksildiden valiset erot tuovat kaikki oman

mausteensa datan visualisointiin ja vaikeuttavat sopivan diagrammityypin valintaa.

Avainsanat ja -sanonnat: Datan visualisointi, tiedon visualisointi, visualisointi, kirjallisuuskatsaus,

ympyradiagrammi, pylvadsdiagrammi, viivadiagrammi, taulukko.
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1. Johdanto

Datan suhteellisten osuuksien visualisointi on yksi yleisimmistd visualisointitehtévista.
Suosituimmat datan visualisointimenetelmit ovat yli 200 vuotta vanhoja, mutta kiistely niiden
paremmuudesta jatkuu tidndkin pdivénd. Erityisesti mielipiteitd jakaa suositun ympyrddiagrammin
kéyttdminen; osa kieltdisi ympyrddiagrammin kdyton kokonaan, osa taas puolustaa kaavion kéyttoa
tietyntyyppisissd visualisointitehtidvissd. Tdssd tutkielmassa esitellddn luvussa kaksi yleisimmit
datan suhteellisien osuuksien visualisointiin kdytettdvit menetelmait ja niiden variantit, kdydéén lépi
niiden ominaisuuksia ja historiaa, sekd pohditaan jo alustavasti miten erilaisten diagrammien
ominaisuudet vaikuttavat havainnointiin.

Luvussa kolme kéydéddn lipi erilaisia malleja, joita visualisointimenetelmien paremmuutta
arvioitaessa on kiytetty. Ndiden mallien ja menetelmien ymmartdminen avaa koko aiheen taustaa ja
monimutkaisuutta ja luo pohjan sille, miten luotettavina aiheesta tehtyjd tutkimuksia voidaan
ylipddtansd pitdd. Erilaisten mittaus- ja arviointimenetelmien laaja kirjo tuo toisaalta oman
hankaluutensa tdmén yhteenvetotutkielman koostamiseen: kun eri tutkimuksissa diagrammien
paremmuutta on arvioitu kiyttden erilaisia menetelmid, on tutkimustuloksia hankala verrata
aukottomasti toisiinsa.

Neljannessd luvussa siirrytddn kidymiadn ldpi sekd datan ettd erilaisten diagrammien
ominaisuuksia ja vertailemaan niiden vaikutusta havainnointiin. Ensimmaéisessd alaluvussa
kasitelldadn Glevelandin ja McGillin (1984) kuvaamia havainnointitehtévid, joiden ymmartdminen
auttaa erilaisia diagrammien ominaisuuksia vertailtaecssa ja niiden paremmuutta arvioitaessa.
Seuraavissa alaluvuissa kdyddan jarjestyksessd ldpi osuuksien vertailu erikokoisten diagrammien
vililld, vertailtavien osioiden sijainti eri kohdissa diagrammia, osien lukumadridn vaikutusta, datan
rakenteellisuutta sekd apuviivojen, asteikkomerkkien, asettelun, vérien kédyton kuvioroinan
merkitystd havainnointia avustavina tai haittaavina tekijoina.

Viidennessd luvussa késitellddn erilaisia havainnointitilanteita, joita voivat olla kdytettavissi
oleva aika, ongelman monimutkaisuus, lukijan ennakkotieto, oppimisen tai alemman kokemuksen
vaikutus sekd yksiloiden viliset erot. Kaikella tdlla on merkitystd, kun mietitddn oikean
diagrammityypin valintaa; esimerkiksi henkilo, joka on hyvin tottunut lukemaan talouslukuja
taulukosta, pystyy todenndkodisesti hyvin nopeasti 10ytdméddan merkitykselliset tiedot toisesta,
vaikkakin védhin erilaisesta talouslukuja sisdltdvistd taulukosta, mutta jos hidnen pitddkin tulkita
vaikkapa pylvisdiagrammia, jossa visualisoidaan materiaalien kemiallisia koostumuksia, on tulkinta
todenndkdisesti paljon vaikeampaa. Toisaalta yksinkertaiseen ongelmaan voi olla helppo 16ytdd
ratkaisu kdyttden mitd hyvénsé visualisointitapaa, kun taas vaikeaan ongelmaan, joka vaatii datan
syvéllisempdd ymmartdmisté ja esim. jonkin trendin havaitsemista, vastaus voi olla vaikea 16ytd4 jos
valittu visualisointitapa on vaara.

Lopulta kuudennessa luvussa késitellddn itse kaavion tarkoitusta. Kaavion tai visualisoinnin
tarkoitukset voidaan jaotella karkeasti seuraaviin luokkiin: yksittdisen osion vertaaminen

kokonaisuuteen, osien vertaaminen toisiinsa, tarkan arvon maéérittiminen, muutoksen havainnointi



sekd joko nopea tiedon viélittdminen tai tiedon syvéllinen ymmartdminen. Néité kaikkia tarkoituksia
kasitellddn omissa alaluvuissaan ja téstd joukosta 10ytyy ainoa sellainen asia, josta ldhes kaikki
tutkijat ovat yksimielisid — nimittdin miké&li kaavion (ainoa) tarkoitus on viélittda tarkkoja numeerisia
arvoja, on taulukko tidhdn tehtdvidn ylivoimaisesti paras vaihtoehto. Useinkaan yksittdisen tarkan
luvun selvittdiminen datasta ei kuitenkaan ole ainakaan ainoa visualisoinnin tehtévd, vaan yhden
diagrammin pitdisi vastata moneen muuhunkin tarpeeseen, minkd vuoksi onkin niin vaikea antaa
yksiselitteisid neuvoja diagrammityypin valintaan. Tétd pyrin kuitenkin edes jossain miérin tissd

tutkielmassa tekemién ja luvun seitsemén yhteenvedosta niité loppupédtelmié voi lukea tarkemmin.

2. Suhteellisten osuuksien visualisointimenetelmiit

Puhuttaessa datan suhteellisista osuuksista tarkoitetaan prosenttiosuutta, jonka kyseinen osio on
jostakin kokonaisuudesta. Esimerkiksi suomen viestd voidaan jakaa osajoukkoihin muun muassa
sukupuolen, idn, didinkielen tai uskonnon mukaan. Niistd tilastokeskuksen tuoreimpien lukujen
mukaan esimerkiksi miesten osuus viestOstd on noin 49 prosenttia ja naisten osuus vastaavasti noin
51 prosenttia, suomea &idinkielenddn puhuvia on noin 87,6 prosenttia, ruotsia puhuvia noin 5,2
prosenttia, saamenkielisid noin 0,04 prosenttia ja muita kielid puhuvia noin 7,1 prosenttia
(Tilastokeskus, 2019). Laskettaessa suhteelliset osuudet yhteen, saadaan aina tulokseksi 100
prosenttia. Suhteellisten osuuksien visualisoinnilla puolestaan tarkoitetaan sitd, millaisessa muodossa
tieto on esitetty.

Edellisessd kappaleessa tieto on esitetty melko hankalasti hahmotettavassa tekstimuodossa,
mutta se voitaisiin tdmén lisdksi esittdd esimerkiksi taulukon tai erilaisten diagrammien, kuten
ympyrddiagrammin tai pylvdsdiagrammin avulla. Hyvin pienen datajoukon kohdalla
tekstimuotoinenkin esitystapa voi olla jarkevad, mutta datajoukon kasvaessa on tekstid hankalampaa
sisdistdd ja esimerkiksi datan erityispiirteiden kuten riippuvuuksien tai trendien havaitseminen tekstin
joukosta voi olla haastavaa. Se millé tavalla data paddytddn esittimadn, riippuu monista asioista,
kuten esitettivistd tiedon madrdstd, kohdeyleisosta seka siitd mitd datasta olisi tarkoitus havaita. Alan
asiantuntijat eivdt myoskdén ole lainkaan yksimielisié eri visualisointitapojen paremmuudesta, mikd
el ainakaan helpota oikean visualisointitavan valintaa. Téssd luvussa esitelldén péépiirteittdin
muutamia yleisimpid datan suhteellisten osuuksien visualisoinnissa kéytettidvid kaaviotyyppejd ja
niiden muunnoksia. Eri visualisointimenetelmien valintakriteereihin paneudutaan tarkemmin

luvuissa 4, 5 ja 6.

2.1. Taulukko

Taulukko on yksinkertainen datan esitysmuoto, jossa data on jdrjestetty riveihin ja sarakkeisiin
havainnoinnin helpottamiseksi. Yleensd ainakin taulukon sarakkeilla ja usein myos riveilld on liséksi
otsikko, joka helpottaa taulukon lukemista. Esitettdessd datan suhteellisia osuuksia taulukon avulla
tulee huomata, ettd esitysmuodosta riippuen joko taulukon sarakkeen tai rivin solujen yhteenlasketun

summan tulisi olla 100 prosenttia. Esimerkiksi taulukossa 1 kunkin rivin solujen yhteenlaskettu



summa on 1 (eli 100 %), ja solujen arvot kuvaavat prosenttiosuutta kokonaisuudesta. Taulukon 1
dataa on kéytetty myohemmissé kappaleissa esitettyjen erilaisten diagrammien pohjana.

Ehrenberg (1977) esittelee taulukon hyvyyden arviointia varten kaksi kriteerid: hyvén taulukon
vahvan kriteerin mukaan datan mallin ja poikkeuksien pitdisi olla itsestddn selvid pelkéstidén
taulukkoa vilkaisemalla, kun taas hyvédn taulukon heikko kriteeri antaa hieman enemmén
litkkkumatilaa maédritellen, ettd mallin ja poikkeuksien pitdisi olla itsestddn selvid taulukkoa
vilkaisemalla sen jélkeen, kun lukija tietdd mitd taulukosta etsid. Ndistd Ehrenberg (1977) mainitsee
heikon kriteerin olevan tarkedmpi, silld se pdtee kaikissa tilanteissa, joissa datan oletettu malli on
tiedossa etukiteen. Kriteeri toimii monimutkaistenkin taulukkojen kanssa ja pitee kokeneisiin
lukijoihin. Samoin kriteeri toimii tilanteissa, joissa taulukon siséltd avataan joko kuvatekstissd tai
leipatekstissa.

Jotta Ehrenbergin (1977) kriteerit tdyttyisivét taulukon kohdalla, pitdd sen katselemisen olla
visuaalisesti helppoa. Tapoja joilla taulukon katselemista voi helpottaa, on Ehrenbergin (1977)
mukaan useita, esimerkiksi taulukon arvojen pyoristiminen kahteen merkitsevain numeroon (lopun
nollia lukuun ottamatta), eli esimerkiksi luku 576,4 pyoristettdisiin luvuksi 580, rivien ja sarakkeiden
keskiarvojen ilmoittaminen rivin tai sarakkeen lopussa, datan jarjestiminen niin, etti vertailtavat asiat
ovat allekkain, taulukon alkioiden jarjestiminen esimerkiksi suurimmasta pienimpddn tai
aikajérjestykseen seké taulukon jarkeva otsikointi. Niistd ohjeista erityisesti arvojen pyoristimisen
ja jarjestamisen allekkain suurimmasta pienimpdin on tarkoitus helpottaa arvojen vertailua, koska
talloin merkittivat numerot ovat mahdollisimman l&dhekkiin ja arvojen erotuksen laskeminen kiy

luonnollisemmin, kun ylempéni oleva arvo on alempaa suurempi.

Taulukko 1 Esimerkki yksinkertaisesta taulukosta, jossa jokaisen solun arvo on prosenttiosuus ja laskettaessa rivien

luvut yhteen, saadaan jokaisen rivin summaksi 1,00 (eli 100 %). Taulukon luvut ovat taysin keksittyja.

A B C D E
tl 0,05 0,10 0,20 0,25 0,40
t2 0,07 0,11 0,18 0,25 0,39
t3 0,10 0,12 0,15 0,28 0,35
t4 0,12 0,13 0,13 0,29 0,33
t5 0,14 0,14 0,11 0,27 0,34
t6 0,16 0,15 0,09 0,25 0,35

2.2. Ympyridiagrammi

Ympyriadiagrammin (myds piirakkadiagrammi tai ympyridkaavio) kehitti William Playfair, joka
esitteli kaavion vuonna 1801 ilmestyneessé teoksessaan The Statistical Breviary. Y mpyradiagrammin
tarkkaa syntytarinaa ei tunneta, mutta todennékoisesti Playfairin inspiraationa ovat toimineet
saksalaisen filosofin G. W. Leibnizin ja sveitsildisen matemaatikon Leonhard Eulerin teoksissaan

kayttadmat kuviot, joissa esiintyy sisdkkdisid ja toisiaan leikkaavia ympyroita (Spence, 2005). Playfair



oli kuitenkin tiettdvisti ensimmiinen henkild, joka jakoi ympyrdn sektoreihin, joiden osuus
ympyristd oli suhteessa esitettidvien osien todellisiin suhteisiin.

Nykyédén ympyrddiagrammi ja sen variaatio rinkilddiagrammi ovat pylvésdiagrammin ohella
yleisimmin kéytettyjd kaavioita, kun halutaan kuvata kokonaisuuden jakautumista osioihin.
Ympyradiagrammeja kdytetdéin yhtd lailla esimerkiksi yritysmaailmassa kuvaamassa budjetin tai
litkketoiminnan jakautumista osa-alueisiin kuin mediassa viestittdméssd vaikkapa erilaisten
mielipidemittausten tuloksia. Ympyradiagrammin suosio johtuu todenndkoisesti suurelta osin sen
miellyttavéstd ulkonddstd verrattuna moniin muihin kaavioihin, silld ihmisten on havaittu pitédvin
enemmaén pyoreistd kuin kulmikkaista muodoista (Bar & Neta, 2006). Ympyriddiagrammin laaja
kiyttd aiheuttaa kuitenkin my0s runsaasti arvostelua; Tuften (1983) mukaan ainoa
ympyriadiagrammia huonompi asia on monta ympyriadiagrammia ja Few’n (2007) mielesti piirakat
kelpaavat vain jalkiruuaksi.

Ympyradiagrammilla kuvataan aina kokonaisuuden jakautumista osiin, jolloin osien
yhteenlaskettu summa on siis 100 %. Yleisend sdéntoné pidetién, ettd ympyradiagrammissa ei saisi
olla enempéa kuin kuusi sektoria ja sektorit tulisi jarjestdd suuruusjarjestykseen alkaen kello kolmesta
ja edeten vastapdivadn (Karjalainen & Karjalainen, 2009, s. 27; Kuusela, 2000, ss. 145-149), joskin
my0s kello kahdestatoista myotdpdivadn etenevdd jarjestystd kdytetddn paljon. Usein
ympyriadiagrammi vaikuttaakin hankalasti hahmotettavalta sen vuoksi, ettd yleisid sdantdja ei ole
noudatettu; osia on liian monta ja/tai ne on jirjestetty huonosti.

Ympyrddiagrammin variaatioita ovat muun muassa rinkilidiagrammi, kerroksittainen
ympyradiagrammi, rdjdytetty ympyrddiagrammi (eng. exploded pie chart), polaaridiagrammi (eng.
polar area diagram) ja spie-diagrammi (eng. spie chart). Rinkilddiagrammissa ympyradiagrammin
keskusta on poistettu ja keskiosaan jadvaa tilaa hyddynnetdédn usein lisddmaélld sinne kaavioon liittyva
kuva tai selite. Kerroksittaisessa ympyradiagrammissa on ikddn kuin kaksi ympyradiagrammia (tai
rinkilddiagrammia) sisdkkdin. Kuvion tarkoituksena on helpottaa ympyrddiagrammien
vertailtavuutta. Kerroksittaisen ympyradiagrammin kayttd on kuitenkin melko harvinaista.
Réjaytetylld ympyradiagrammilla puolestaan tarkoitetaan kuviota, jossa joko kaikki ympyran sektorit
on irrotettu toisistaan tai yksi sektori on irrotettu muusta kokonaisuudesta. Yhden sektorin

irrottamista saatetaan kayttéa korostuskeinona, kun katsojan huomio halutaan kiinnitt44 nimenomaan
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tiettyyn sektoriin.

’

Kuva 1 Taulukon 1 datan pohjalta muodostetut ympyriadiagrammi, rdjaytetty ympyradiagrammi, rinkilddiagrammi ja

kerroksittainen rinkilddiagrammi.



Polaaridiagrammi puolestaan on Florence Nightingalen (1858) kehittelemd muunnos
ympyriadiagrammista. Polaaridiagrammissa kaikki sektorit ovat yhtd leveitd mutta niiden pituus
vaihtelee datan miirin mukaan (kuva 2). Spie-diagrammi on Feitelsonin (2003) kehittima
diagrammi, jonka tarkoituksena on kerroksittaisen ympyradiagrammin tapaan helpottaa muutoksen
havainnointia eri tilojen vélill4. Spie-diagrammissa on pohjana tavallinen ympyradiagrammi, jonka
sektoreita venytetddn ulos tai sisddnpéin sen mukaan onko sektorin osuus kokonaisuudesta kasvanut
vai pienentynyt (kuva 3). Sekd polaaridiagrammia ettd Spie-diagrammia voisi pitdd siis
ympyriadiagrammin ja pylvdsdiagrammin yhdistelmina.
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Kuva 2 Nightingalen (1858) polaaridiagrammin paivitetty versio (Friendly, 2008).

Shinui
Center-Party
Am-Echad
Likud
Labor
Yisrael-Baaliya
Nationalist
Meretz
Mafdal
Hadash
Other-Arab
Unjted-Arab-List Shas

ahadut-Torah

Kuva 3 Spie-diagrammi (Feitelson, 2003).



Ympyrddiagrammin kanssa ei normaalisti kédytetd mitdéin asteikkoa. Segmenttien koko
saatetaan merkitd joko suhteellisena osuutena tai absoluuttisena midrdnd, tai se voidaan jattdd
kokonaan merkitsemittd. Merkintd voidaan tehdi joko segmentin sisille tai ympyrin ulkopuolelle
kunkin segmentin kohdalle. Segmentin koon liséksi merkitddn vield kullekin segmentille selite. Selite
voi sijaita arvon tapaan joko segmentin sisd- tai ulkopuolelle tai sitten voidaan kéyttdd erillistd
nimidlaatikkoa diagrammin vieressd. Yleisesti erillisen nimidlaatikon kayttdd suositellaan
vélttdimidn ja pyritddn ennemmin merkitsemddn selite mahdollisimman ldhelle sithen liittyvéa
segmenttid, koska tdma lisdd kuvion tehokkuutta, kun lukijan ei tarvitse muistaa kunkin selitteen véri-

tai kirjainkoodia ja samalla turha silmien liike itse kuvion ja sen selitteen vélilld vihenee.

2.3. Pylvisdiagrammi

Pylvdsdiagrammin kehittéjénd pidetddn ympyridiagramminkin kehittényttd William Playfairia, joka
vuonna 1786 julkaistussa teoksessaan Commercial and Political Atlas kéytti pylvisdiagrammia
kuvaamaan Skotlannin vuoden 1781 kauppakumppanien vienti- ja tuontituotteiden maaraa.
Playfairin inspiraationa kaaviolle toimi Joseph Priestlyn 1765 julkaisemat aikajanakaaviot, joissa hin
kuvasi tunnettujen henkildiden elinidn pituutta (Beniger & Robyn, 1978). Playfairin kaavio oli
kuitenkin ensimmaéinen sellainen kuvio, jossa data ei ollut sidoksissa mihink&én paikkaan tai aikaan,
vaan pylvéiden keskindiset suhteet olivat riittdvid niiden keskindiseen vertailuun (Beniger & Robyn,
1978). Pylvdsdiagrammi on sittemmin kasvattanut suosiotaan ja onkin nykydin yksi eniten
kiytetyistd, jos ei jopa kiytetyin, datan visualisointitavoista.

Pylvdsdiagrammilla voidaan kuvata sekd kokonaisuuden jakaantumista osioihin, etti osioiden
madrien muutosta. Pylvdsdiagrammi soveltuu siis kéytettdviksi samoissa tilanteissa kuin
ympyradiagrammi mutta toisin kuin ympyrddiagrammilla on pylvdsdiagrammin avulla helppo kuvata
myo6s osien suhteiden muutosta esimerkiksi eri ajanhetkind. Ympyrddiagrammista poiketen voi
pylvédsdiagrammissa joko kaikkien pylvédiden yhteenlaskettu osuus olla 100 % kokonaisuudesta, tai
yksittdinen pylvds voi edustaa 100 %:a mitatusta asiasta jonain tiettynd hetkend. Toisin kuin
ympyradiagrammiin ei pylvidsdiagrammiin kohdistu kovinkaan paljoa kritiikkid, vaan
pylvdsdiagrammia pidetdén yleisesti melko soveliaana tapana hyvinkin monenlaisen datan
esittdmiseen.

Pylvidsdiagrammin variaatioita (kuva 4) ovat palkkidiagrammi ja ositettu pylvisdiagrammi.
Siind missd pylvdsdiagrammissa pylvdit ovat pystyssd, on ne palkkidiagrammissa kadnnetty
vaakatasoon. Ositetussa pylvasdiagrammissa puolestaan pylvdit on ikddn kuin pinottu yhteen ja
niistd muodostuva kokonaisuus edustaa (ympyradiagrammin tapaan) aina 100 %:a kokonaisuudesta
ja kokonaisuuden osiot tiettyd prosenttiosuutta kokonaisuudesta. Pylvisdiagrammeja voidaan myds
ryhmitelld (kuva 5); titd kiytetddn erityisesti silloin, kun halutaan kuvata muutosta eri ajanhetkien
vililld. Yksi pylvéisrykelma voi tdlloin olla datan jakauman kuvaus tammikuussa, seuraava rykelma

helmikuussa, kolmas maaliskuussa ja niin edelleen.
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Kuva 4 Taulukon 1 ensimmdiisen rivin data esitettynd pylvdsdiagrammilla, palkkidiagrammilla ja ositetulla

pylvésdiagrammilla.

Pylvdsdiagrammien kanssa kiytetddn usein asteikkoa ja toisinaan sen lisdksi myos
asteikkoviivoja helpottamassa pylvdiden koon arviointia. Asteikko merkitddn yleensd
pylvisdiagrammin vasempaan reunaan ja palkkidiagrammin alareunaan. Toisinaan diagrammilla
saatetaan kuvata kahta eri asiaa (esimerkiksi 1dmpdétilaa ja sadekertymii) ja télloin diagrammin
kummassakin laidassa voi olla oma asteikko. Asteikkoa tehdessd on hyva huomata, etté asteikon tulee
aina alkaa nollasta ja olla tasavilinen, jotta diagrammin esittima tieto ei ole véadristynytta.
Esimerkiksi mainonnassa nédkee kuitenkin usein pylvdsdiagrammeja, joihin on kuvattu vain
pylvéiden huiput, jolloin niiden véliset erot saadaan usein vaikuttamaan suuremmilta kuin mitd ne
todellisuudessa ovat. Mikéli pylvait muodostavat 100 %:a jostakin kokonaisuudesta, ei asteikon ja
asteikkoviivojen kéyttiminen kuitenkaan ole vilttimétontd, vaan kuviosta pitdisi olla suoraan
havaittavissa osioiden viliset erot ja osuus kokonaisuudesta. Joskus pylvésdiagrammiin saatetaan
merkitd my0s pylvdén tarkka korkeus pylvdan ylapuolelle, mutta titi ei pidetd kovin suositeltavana.
Yleisesti ajatellaan, ettd diagrammin pitdisi selittdd itse itsensd ja tarkkojen arvojen

kommunikoimiseen suositellaan kiytettdviksi taulukkoa diagrammien sijasta.
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Kuva 5 Taulukon 1 koko data esitettynd ryhmitellylld pylvdsdiagrammilla ja ositetulla palkkidiagrammilla.
Ryhmiteltyyn pylvdsdiagrammiin on merkitty asteikko vasempaan reunaan ja ositettuun palkkidiagrammiin

asteikkoviivat 20 %:n vélein.

Pylvisdiagrammeissa pylvdiden selitteet voidaan sijoittaa piirakkadiagrammin tapaan joko
pylvdin vilittomaan ldheisyyteen (usein alapuolelle, mutta toisinaan myds pylvédédn yldpuolelle, tai

palkkidiagrammissa pylvddn vasemmalle tai oikealle puolelle, ositetun pylvdsdiagrammin kohdalla



joskus, jos tilaa riittd4, myds osion sisddn) tai sitten erilliseen nimidlaatikkoon joko diagrammin
alapuolelle tai oikealle puolelle. Pylvdsdiagrammin kohdalla pdtee sama séantd kuin
ympyriadiagramminkin kohdalla, eli mitd 1dhempéna selitettdvéa osiota selite on, sitd parempi. Joskus
diagrammi voi tosin mennd kovin sekavan ja tukkoisen nékoiseksi, jos pylviitd on paljon eikd

selitteille tahdo riittdd tilaa, jolloin voi olla parempi turvautua erilliseen nimidlaatikkoon.

2.4. Viivadiagrammi

Viivadiagrammin kehittdjastd ei ole samanlaista yksimielisyyttéd kuin piirakka- ja pylvésdiagrammien
kehittdjastd. Friendlyn ja Denisin (2001) historian katsauksesta kdy ilmi, ettd ensimmadiset tunnetut
viivadiagrammit ovat 1700-luvulta, jolloin Francis Hauksbee (vuonna 1712), Nicolaus Samuel
Cruquius (1724), Johann Heinrich Lambert (1765) ja William Playfair (1786) kiyttivit niitd
tutkimuksissaan visualisoimaan muun muassa veden hoyrystymisti ja taloutta. Viivadiagrammissa
mittaustulokset on yhdistetty toisiinsa viivalla, jolloin saadaan jatkuva kuvaus, josta mittaustulosten
véliset erot kiyvét helposti ilmi. Viivadiagrammin vahvuus onkin selkedsti muutoksen kuvaamisessa
eri ajanhetkien viélilla.

Viivadiagrammin variaatioita ovat muun muassa porrasdiagrammi, sddediagrammi (eli
tutkadiagrammi tai polaaridiagrammi), aluediagrammi, summaviivadiagrammi ja erotustyyppinen
viivadiagrammi (eli nauhaviivadiagrammi). Porrasdiagrammissa havaintopisteet on kuvattu
vaakaviivoilla, jotka on pdistddn yhdistetty toisiinsa pystysuorilla viivoilla, muodostaen
porraskuvion. Sddediagrammi poikkeaa muista viivadiagrammin muunnoksista siind, ettd se
piirretdén polaarikoordinaatistoon, jossa ympyrin keskustasta ldhtee siteitd kohti ympyrin kehéa ja
asteikkoviivat muodostavat pienempié kehid ympyrin sisélle. Sidediagrammia ei pidd, muodostaan
huolimatta, missdén nimessa sekoittaa ympyradiagrammin kanssa, silld sddediagrammilla kuvataan
nimenomaan (yhden tai useamman muuttujan) muutosta eri ajankohtien vililld, eikd yksittdisen
hetken tilannetta segmenttien avulla, kuten ympyriadiagrammissa. Sddediagrammia voidaan kayttaa
esimerkiksi silloin kun kuvataan sulkeutuvia i1lmi6itd, kuten pdivéin tai vuoden kuluessa tapahtuvia
muutoksia. Aluediagrammissa viivadiagrammin viivan alapuolinen osio on tdytetty virilld tai
rasteroitu, ja tistd syystd on huomattava, ettd asteikon on aluediagrammin kohdalla alettava aina
nollasta. Aluediagrammilla voidaan kuvata yksittdisen viivan alapuolista osiota tai joskus useiden
viivojen alapuolisia osioita, jolloin on kuitenkin haasteena, ettd osa alueista jdd helposti piiloon
toisten taakse (kuva 6, keskimmaéinen diagrammi), ja diagrammia piirrettdessd onkin kiinnitettava
erityistd huomiota sithen missé jarjestyksessd osat esitetddn. Summaviivakaaviosta on kyse silloin,
kun ylempéni olevat osat on summattu alempana olevien pdille ja viliin jddvét osiot on viritetty.
Suhteellisten osioiden visualisoinnissa ylin viiva on tidlloin aina 100 %:n kohdalla. Erotustyyppiselld
viivadiagrammilla esitetdén tyypillisesti kahden eri arvon vilistd eroa, esimerkiksi syntyvyyden ja
kuolleisuuden tai tulojen ja menojen vilistd eroa. Siind ndiden kahden viivan viliin jdavd alue
véritetddn ja voidaan kdyttdd eri vérejd sen mukaan, kumpi viivoista on yldpuolella (esimerkiksi

vihreda jos tulot ovat suuremmat kuin menot ja punaista jos toisin pdin).
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Kuva 6 Taulukon 1 koko data esitettynd viivadiagrammilla (vasemmalla), aluediagrammilla (keskelld) ja

summaviivadiagrammilla (oikealla).

Viiva- ja aluediagrammien kohdalla kiytetddn pylvdsdiagrammin tapaan usein asteikkoja ja
toisinaan myos asteikkoviivoja. Viivan selite voidaan merkitd viivan oikeaan paityyn tai erilliseen
nimidkenttddn, alue- ja summaviivadiagrammissa selite voidaan merkitd myos alueen sisille, mikali

siind on tilaa.

2.5. Pistediagrammi

Ensimmadiset abstraktit, matemaattiset koordinaatistot esiteltiin 1630-luvulla Descartesin Fermat’n
toimesta, joskin karttoihin perustuvia koordinaatistoja oli ollut olemassa jo antiikin ajoista ldhtien
(Friendly & Denis, 2005).

Pistediagrammi (kuva 7) on varmaankin yksinkertaisin datan visualisointimenetelma: siiné
yksinkertaisesti xy-koordinaatistoon piirretdén piste (tai ruksi, nelié tai muu kuvio) x ja y-arvojen
leikkauspisteeseen. Akselit voivat olla jatkuvia (esim. hinta tai aika), tai epdjatkuvia (esim. sukupuoli,
luokka). Kuuselan (2000) mukaan pistediagrammin teho perustuu siihen, ettd ihmissilmé on tarkka
havaitsemaan pisteparven muodon, sddnnonmukaisuudet, tihentymdt ja  poikkeamat
pistediagrammissa. Esimerkiksi pisteparven muodosta voidaan paitella mahdollisten riippuvuuksien
olemassaolo: mitéd pitkulaisempi pisteparven muoto on, sitd voimakkaampi riippuvuus datassa on,

hajanaisesta parvesta puolestaan voidaan paatelld, ettd riippuvuutta ei ole.
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Kuva 7 Taulukon 1 ensimmaéisestd rivistd (vasemmalla) ja koko datasta (oikealla) muodostetut pistediagrammit.

Muiden esiteltyjen diagrammien tapaan myo0s pistediagrammista on olemassa muunnelmia,
joista yksi esimerkki on kupladiagrammi, jossa pisteiden sijaan alkioita kuvataankin eri kokoisilla

ympyrdilld, joissa ympyrin koko on suhteessa esimerkiksi esiintymien mééraén. Kupladiagrammissa
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saadaan ndin visualisoitua kahden muuttujan suhteiden sijaan kolmea eri muuttujaa. Kuplien tilalla
voidaan periaatteessa kiyttdd myos vaikkapa ympyriadiagrammeja, jolloin saadaan mukaan vield
liséé uusia ulottuvuuksia. Talloin on kuitenkin varottava, ettd diagrammista ei tule liian sekavaa ja
vaikeaselkoista. Usein jokin toinen visualisointimenetelma tai useamman erillisen diagrammin kaytto

onkin jarkevampéaa.

2.6. Muita datan suhteellisten osuuksien visualisointimenetelmi

Edelld mainitut diagrammityypit ovat selvisti yleisimpid datan suhteellisten osuuksien
visualisointitapoja. Nididen lisdksi on tietysti paljon erilaisia, vihemmin kaytettyjad
visualisointimenetelmid, joista esimerkkeind mainittakoon puukartat, infografiikka ja Sankey-
diagrammi, joiden olemassaolo ja kdyttdtavat on hyvé tiedostaa, vaikka niitd ei laajemmin téssd
tutkielmassa kisitelldkddn, silldi modernit visualisointityokalut ovat tuoneet némaikin
visualisointimenetelmét yhi useampien kéytettaviksi, ja niitd nidkee enenevissd madrin erilaisissa
raporteissa.

Puukartta on huomattavasti modernimpi visualisointimenetelmd kuin aiemmin esitellyt
diagrammit. Alkuperdisen puukartan kehitti Ben Shneiderman vuonna 1990 huomatessaan
tarvitsevansa paremman visualisoinnin tietokoneensa kovalevyn rakenteesta, kuin mihin perinteiset
puurakenteet pystyivit (Ahomaa, 2001). Puukartta onkin useimmille tuttu nimenomaan tietokoneen
kovalevyn kdyton visualisoinnista. Puukartan avulla voidaan esittdd hierarkkista tietoa vierekkiin ja
sisdkkdin aseteltujen suorakulmioiden avulla. Puukartassa koko kartan pinta-ala vastaa 100
prosenttia, timén jélkeen suurin alue on jaettu pienempiin suorakulmioihin, joiden koko on suhteessa
niiden suhteelliseen osuuteen kokonaisuudesta. Niin edetdédn puurakenteessa alaspdin, kunnes
viimeinenkin taso on kuvattuna pienelld suorakulmiolla. Kuvassa 8 on visualisoitu puurakenteen
avulla Suomen véeston puhumien kielten jakaumaa (johon kyseinen visualisointimenetelma ei
kuitenkaan ole ideaali). Suomen kielen osuus on selvésti suurin ja saamen kielen osuus puolestaan
niin pieni, ettd se ei edes ndy visualisoinnissa. Jokaisessa osiossa sekd miesten etti naisten osuus on

suunnilleen yhté suuri.

Vaeston puhumat kielet

Maiset Miehet

Kuva 8 Puukartta Suomessa puhuttujen kielten jakaumasta.
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Infografiikka puolestaan on kuvallinen esitys datasta, jolla ei ole mitdin erityistd méardmuotoa.
Infografiikassa visualisoitavat asiat on usein kuvattu jotenkin itse asiaan liittyvélld tavalla,
esimerkiksi voidaan kuvata suomen videstd piirtdmélld 100 pientd piirroshahmoa, joista 49 on
véritetty siniseksi ja 51 punaiseksi, kuvaten véeston sukupuolijakaumaa (kuva 9). Infografiikkaa
kéytetddn erityisen paljon mainonnassa ja markkinoinnissa sen huomiota herattavan ulkonddn vuoksi
ja siind voidaan yhdistelld vapaasti tekstid ja erilaisia visualisointimenetelmid yhdeksi

kokonaisuudeksi.

Vaeston sukupuolijakauma
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Kuva 9 Infografiikka suomalaisten sukupuolijakaumasta.

Sankey-diagrammilla kuvataan virtausta eri osa-alueiden vélilld. Sitd kdytetddn yleisesti
esimerkiksi visualisoimaan energian kulumista erilaisissa prosesseissa tai kuvaamaan valtion tulojen
koostumista ja edelleen jakautumista menoihin (kuva 10). Sankey-diagrammissa kunkin nuolen tai
viivan paksuus on suhteessa sen osuuteen kokonaisuudesta ja nuolien suunta kuvaa virtausta osioiden
vililla. Diagrammi on nimetty irlantilaisen kapteeni Matthew Henry Phineas Riall Sankeyn mukaan,
joka kaytti eri vahvuisista nuolista koostuvaa virtauskuvaa vuonna 1898 kuvaamaan hdyrykoneen
energiatehokkuutta. Ehki tunnetuin Sankeyn-diagrammi on kuitenkin vuonna 1869 Charles Minardin
piirtdima kartta Napoleonin sotaretkestd Venijille vuonna 1812 (kuva 11). Kyseistd kuvaa on muun
muassa Edward Tufte (1983) kutsunut mahdollisesti kaikkien aikojen parhaaksi tilastolliseksi
kuvioksi. Kuvio yhdistdd Sankey-tyylisen diagrammin karttapohjan piélle kuvaten Napoleonin
armeijan etenemisen kohti Moskovaa ja ndyttden samalla armeijan koon pienenemisen sotaretken

edetessi ja lopulta perddntymisvaiheen Moskovasta takaisin kohti Ranskaa.
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Kuva 10 Osa valtion tulojen ja menojen jakautumista kuvaavasta Sankey-diagrammista (http://valtionbudjetti.fi/).
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Kuva 11 Minardin kuuluisa kuvio Napoleonin armeijan etenemisestd Moskovaan ja perddntymisestd takaisin kohti

Ranskaa (https://en.wikipedia.org/wiki/Sankey diagram).
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3. Havainnointiprosessien mallintaminen

Kun erilaisten diagrammien paremmuutta on tutkittu, on samalla kehitelty erilaisia malleja, joilla
pyritddn kuvaamaan sitd, mitd ihmisten mielessé tapahtuu diagrammeja lukiessa. Erilaisia malleja on
lukematon méiéré, joista tdssd kappaleessa kdydadn l4pi muutamia esimerkkeji, jotka liittyvat téssa
tutkielmassa lapi kaytéviin tutkimuksiin. Téssd luvussa esitellyt mallit ovat osittain hyvinkin erilaisia
ja toisaalta monessa niisté toistuu samoja elementtejd. Mitddn yhté, kaiken kattavaa kuvausta siitd
mité lukijan pdén sisélld tapahtuu ei varmasti ole edes mahdollista tehdd, mutta ymmaértdmalla tissa
luvussa kuvattuja malleja ja prosesseja on mahdollista paremmin ymmaértdd sitd, minkd vuoksi
erilaiset diagrammit soveltuvat erilaisiin tilanteisiin. Gillan (2009) huomauttaa, ettd ymmaéartamalla
havainnoinnin taustalla olevia prosesseja voitaisiin jatkossa kehitelld uusia, entistd parempia

diagrammeja.

3.1. Diagrammien ymmaértimisen teoria

Pinker (1990) luonnehtii diagrammeja seuraavasti: “Jokainen diagrammi yrittdd kommunikoida
lukijalle joukon arvoja erilaisilla matemaattisilla asteikoilla sellaisten kohteiden avulla, joiden
visuaaliset ulottuvuudet (esimerkiksi pituus, paikka, kirkkaus, muoto) vastaavat niille kuuluvaa
asteikkoa ja joiden arvot kussakin ulottuvuudessa korreloivat vastaavan asteikon kanssa.” Bertinin
(1983) mukaan téstd diagrammin mééritelméistd voidaan johtaa kolme asiaa, jotka diagrammin
lukijan on tehtdvé:
1) Ulkoinen tunnistus (eng. external identification): lukijan on tunnistettava konsepti tai
tosieldmin vastine, josta diagrammi viélitt44 tietoa
2) Sisdinen tunnistus (eng. internal identification): lukijan on tunnistettava diagrammin
kuvaaman siséllon vaihtelun oleelliset ulottuvuudet ja maddritettdivd mikd visuaalinen
ulottuvuus vastaa mitékin késitteellistd muuttujaa tai asteikkoa
3) Vastaavuuksien havainnointi (eng. perception of correspondence): lukijan on kéytettdva
kunkin visuaalisen ulottuvuuden tasoja johtopédatoksien tekemiseen jokaisesta kasitteellisesti
asteikosta.

Pinker (1990) puolestaan maéirittelee teoriassaan neljd prosessia, joiden avulla graafista
informaatiota kuvataan. Namé prosessit ovat tdsmaytysprosessi (eng. the MATCH process), viestin
kokoaminen (eng. message assembly), kuulustelu (eng. interrogation) ja paittelyprosessi (eng.
inferential processes). Pinkerin (1990) mukaan tdsméaytysprosessissa vertaillaan visuaalista kuvausta
muistissa oleviin malleihin (eng. schema) ja valitaan parhaiten sopiva malli. Mallilla tarkoitetaan
yleistd kognitiivista rakennetta, joka on opittu aiheesta aiemman kokemuksen yhteydessd ja
tallennettu pitkdkestoiseen muistiin ja joka ohjaa havainnoijaa jdrjestimddn uuden informaation
monimutkaiseksi tiedon esitykseksi (Simkin & Hastie, 1987). Tdsmiytysprosessin avulla siis
tunnistetaan diagrammin tyyppi (esimerkiksi ympyri- tai pylvidsdiagrammi).

Viestin kokoamisella Pinker (1990) puolestaan tarkoittaa prosessia, jossa visuaalinen

informaatio muunnetaan késitteelliseksi informaatioksi. Tédssd vaiheessa edellisen kohdan mallin
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ilmentymaésta etsitddn viestimerkkeja (eng. message flag) (esimerkiksi korkeus, arvo, trendi, erotus)
joiden sisdlto liitetddn kasitteelliseen viestiin. Kédytdnndssd tdssd vaiheessa siis havaitaan kaavion
osioiden suuruusjérjestys ja arvioidaan osioiden arvot. Koska kdytdnndssi kaikkea informaatiota ei
pystytd viestin kokoamisvaiheessa liittdmdin kisitteelliseen viestiin, voidaan kuulusteluprosessi
(eng. interrogation) ottaa kayttoon niissd tilanteissa, joissa lukija tarvitsee lisédtietoa kuviosta.
Pinkerin (1990) mukaan kuulustevaiheessa mallista etsitdin kysymysti vastaava viestimerkki ja
aktivoidaan se. Mikili viestimerkki sisdltdd jo valmiiksi arvon se voidaan suoraan lisdti
késitteelliseen viestiin. Jos viestimerkki siséltdd pelkidn parametrin, pitdd mallia tutkia tarkemmin ja
etsid parametrille arvo. Mikili parametrin arvoa ei pysty lukemaan suoraan kaaviosta, pitdd haluttu
tieto etsid kuviosta muita arvoja apuna kiyttden. Esimerkiksi pylviasdiagrammissa kahden pylvédén
erotusta ei useinkaan pysty suoraan lukemaan, vaan sitd varten pitdd ensin arvioida kummankin
pylvdén pituus ja niiden perusteella pituuksien erotus. Kun haluttu tieto on ldydetty, se voidaan
jélleen liittad kisitteelliseen viestiin. Viimeisend Pinker (1990) mainitsee paittelyprosessit (eng.
inferential processes), joilla hin viittaa muun muassa ihmisten kykyyn péételld, mika tieto kaaviossa

on huomionarvoista kulloisessakin tilanteessa ja miten tietoa voitaisiin kdyttdd jatkossa.

3.2. GOMS
GOMS on Cardin, Moranin ja Newellin (1983) kehittdma, laajalti kdytdssi oleva mallijoukko, jonka

avulla voidaan kuvata kiyttdjdn toimia jonkin tehtdvdn suorittamisen aikana. Nimi GOMS on
akronyymi englannin kielen sanoista Goals, Operators, Methods ja Selection rules (Lohse, 1997a),
jotka voisivat olla vapaasti suomennettuna tavoitteet, toiminnot, menetelmdt ja valintasdinnot.
GOMS on suunnattu selvisti enemmain kéyttdjan prosessien kuvaamiseen jonkin tietokoneohjelman
kéyttamisen yhteydessd, mutta sitd on mahdollista soveltaa my0s passiivisempien, mielen sisdisten
prosessien kuvaamiseen ja arvioimiseen. Kuvaamalla kéyttdjan prosessi jonkin tietyn
visualisointimenetelmén kohdalla ja antamalla toiminnoille aika-arviot, on mahdollista arvioida ja
vertailla eri visualisointimenetelmien tehokkuutta ilman osallistujia vaativia testeja.

John ja Kieras (1996) jakavat GOMS-mallin neljdén erilaiseen variaatioon, jotka ovat
painallustason malli (eng. keystroke-level model, KLM), CMN-GOMS (CMN tulee kehittdjien Card,
Moran ja Newell nimistd), luonnollisen kielen notaatioon pohjautuva NGOMSL (eng. Natural
GOMS Language notation) sekd CPM-GOMS (akronyymi CPM tulee englannin kielen sanoista
Cognitive, Perceptual ja Motor processor). John ja Kieras (1996) kuvailevat GOMS:n variaatioiden
vilisid eroja karkealla tasolla seuraavasti:

1) Toisin kuin muut variaatiot, KLM:44 ei ole kirjoitettu ohjelmamuodossa.

2) NGOMSL on ainoa variaatio, joka arvioi opetteluun kuluvan ajan

3) Kéytetyn ajan ennustaminen eroaa KLM:n, CMN-GOMS:in ja NGOMSL:n vililld niin, ettd
KLM:ssd on vain yksi karkea arvio kaikille mentaalisesti tapahtuville toiminnoille,
NGOMSL:ssd jokaiseen askeleeseen sisdltyy jonkin verran kognitiivista suoritusaikaa, kun

taas CMN-GOMS:ssa kognitiiviselle suoritukselle ei ole laskettu ollenkaan aikaa. Kaikki
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kolme kuitenkin varaavat suunnilleen saman médrin aikaa kognitiivisille ja mentaalisille
prosesseille, aika vain varataan eri kohdissa mallia.

4) CPM-GOMS olettaa kéyttdjan olevan todella kokenut, ja suorittavan kaikki toiminnot
mahdollisimman nopeasti, eikd tdmén vuoksi laske juuri ollenkaan aikaa kognitiivisten ja
mentaalisten tehtdvien suorittamiselle.

Niitten erojen takia eri variaatiot ovat hyodyllisid erilaisten tehtdvien kohdalla. Esim. CPM-GOMS
on paras tilanteissa, joissa kayttéjét toistavat hyvin samanlaista tilannetta kerrasta toiseen ja tuntevat
ohjelman paipiirteittdin lépikotaisin. Tdssd tutkielmassa ei kidydd tarkemmin ldpi GOMS:n
variaatioiden eroja tarkemmalla tasolla, vaan seuraavissa kappaleissa keskitytdén puhtaasti GOMS:n

yleisiin piirteisiin.

3.2.1. Tavoitteet

GOMSissa tavoitteella tarkoitetaan kuvausta siitd, mitd kayttdja yrittdd toimillansa saavuttaa. Lohsen
(1997a) mukaan analysoijan tehtdvdnad on etukdteen yrittdd mdiéritelld esittdd ne tavoitteet, joita
tyypilliselld kéyttdjalla on. Lohse (1997a) jatkaa kertomalla, ettd tyypillisesti tavoitteet pilkotaan
pienemmiksi osatavoitteiksi, joilla on usein hierarkkinen jirjestys. Télldin suuremman tavoitteen
saavuttaminen vaatii ensin hierarkiassa alempana olevien osatavoitteiden saavuttamista. Hierarkia ei
Johnin ja Kierasin (1996) mukaan kuitenkaan ole vélttdmitontd, vaan jotkin GOMSin variaatiot
sallivat useiden yhtéaikaisten tavoitteiden olemassaolon.

Datan visualisoinnin nikokulmasta tavoitetta asetettaessa tulisi mééritelld minkélaisiin
kysymyksiin tyypillinen havainnoija yrittdd datasta 16ytié vastauksia. Onko tavoitteena saada tietoa
tarkoista luvuista, verrata osien suhdetta kokonaisuuteen, verrata osia toisiinsa vai kenties havaita
trendejd. Mikéli tavoitteena olisi vaikkapa selvittdd kummalla kahdesta asiasta A tai B on suurempi
osuus tiettynd ajanhetkend, voisi tdimén jakaa edelleen osatavoitteisiin, joita voisi olla esim. “selvitd
asian A osuus tiettynd ajanhetkend”, “selvitd asian B osuus tiettynd ajanhetkend” ja “vertaile

osuuksia keskenddn” .

3.2.2. Toiminnot

John ja Kieras (1996) kuvaavat toimintoja toimiksi, joita kéyttdjd suorittaa tavoitteen
saavuttamiseksi. Johnin ja Kierasin (1996) mukaan toiminnot voivat olla aistillisia, kognitiivisia tai
motorisia tai niiden yhdistelmid, ja ne voivat muuttaa kayttdjin mielensisdistd tilaa tai fyysisesti
muuttaa ulkoista néhtévissé olevaa tilannetta. Datan visualisoinnin kohdalla kyse on kidytdnnossid aina
mielensisdisen tilan muutoksista, silli normaalisti kayttdjélld ei ole mahdollisuutta muuttaa
visualisointia omilla toimillansa. John ja Kieras (1996) huomauttavat, ettd toimintojen tarkeimpien
parametrien, kuten suoritusajan, oletetaan olevan riippumattomia kdyttdjan edellisistd toimista.
Tédmin vuoksi on mahdollista arvioida toimintojen ajankdyttod, toiminnosta riippuen joko vakiolla,
todennikoisyysjakaumaan perustuvalla arviolla tai jonkin parametrin funktiona. Tdméin vuoksi
GOMSin antaman aika-arvion tarkkuus riippuu arvioidun toimintoketjun tarkkuudesta sekd

yksittéisen toiminnon aika-arvion tarkkuudesta.
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Jos jatketaan edellisen kohdan esimerkilld, niin tavoitteeseen “kummalla kahdesta asiasta A
tai B on suurempi osuus tiettynd ajanhetkend” johtavia toimintoja pylvisdiagrammissa voisi olla
esimerkiksi “etsi nimiostd A:ta kuvaavan pylvddn viri”, “silmdile diagrammin x-akselia, kunnes
loyddt halutun ajanhetken” tai “etsi pylvddn B huippu”. Kun jokaiselle tilld tavalla kuvatulle
toiminnolle annettaisiin aika-arvio, niin tdmén perusteella olisi mahdollista arvioida kokonaisen
tavoitteen suorittamiseen vaadittu aika. Jos vastaavat arviot tehtdisiin kullekin erilaiselle
diagrammityypille, niin tdmén perusteella voitaisiin saada arvio siitd, mikd diagrammi suoriutuisi
kustakin tavoitteesta parhaiten. Tamén perusteella vastaavasti olisi mahdollista pddttdd mitd

diagrammia kussakin tilanteessa olisi jarkeva kayttaa.

3.2.3. Menetelmiit

Menetelmilld tarkoitetaan Johnin ja Kierasin (1996) mukaan toimintojen ja osatavoitteiden
sekvenssejd, joiden myo6ti tavoite saavutetaan. Lohse (1997a) huomauttaa, ettd suuri osa GOMSin
avulla tehtdvin analyysin tyomaérastd koostuu siitd, ettd analysoija kuvaa tavoitteen suorittamiseksi
tehtdvat vaiheet yksityiskohtaisesti. Menetelméin kuvaaminen on niin ollen mahdollisesti tdrkein
vaihe GOMSia.

Aiemman esimerkin mukainen menetelma tavoitteen “kummalla kahdesta asiasta A tai B on
suurempi osuus tiettynd ajanhetkend” saavuttamiseksi pylvdsdiagrammin avulla voisi olla
seuraavanlainen:

1) Etsi nimiostd A:ta kuvaavan pylvién véri

2) Paina A:ta kuvaavan pylvdan viri mieleen

3) Etsi nimidstd B:ta kuvaavan pylvéén véri

4) Paina B:ta kuvaavan pylvéén véri mieleen

5) Silmaéile diagrammin x-akselia, kunnes 10ydéat halutun ajanhetken
6) Hae tyomuistista pylvaan A véri

7) Etsi oikeasta kohdasta x-akselia vastaavan vérinen pylvés
8) Etsi pylvéddn A huippu

9) Hae tyomuistista pylvdian B viri

10) Etsi oikeasta kohdasta x-akselia vastaavan vérinen pylvés
11) Etsi pylvdén B huippu

12) Vertaa pylvéiden A ja B korkeuksia

13) Péittele kumpi pylvéistd on korkeampi

3.2.4. Valintasiannot

Valintasédntdja tarvitaan, mikéli tavoitteen saavuttaminen on mahdollista tehdd kéyttden useampaa
kuin yhtd menetelmdd. Valintasdéntojen avulla midritellddn yksiselitteisesti, mitd menetelmai tulee
kéyttdd kussakin tilanteessa. Johnin ja Kierasin (1996) mukaan sdénnét perustuvat kisilld olevan
tehtévén erityisiin ominaisuuksiin, ja sddntdjen méadrittelyssad auttaa médrittelijan kokemus tehtavin

ominaisuuksista. Lohse (1997a) puolestaan mainitsee, ettd mikéli tavoitteen saavuttaminen on
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mahdollista kdyttden useampaa menetelmdd, niin tavoitteesta pitdisi eriyttdd joukko spesifejd
tavoitteita, joiden kunkin saavuttaminen on mahdollista vain yhtd menetelmiéd kéyttden. Tamén
jilkeen Lohse (1997a) neuvoo analysoijaa méérittelemddn toisensa poissulkevia ehtoja, joiden
perusteella on mahdollista yksiselitteisesti maaritelld mitd menetelmédd kussakin tilanteessa tulisi
kéyttaa.

3.3. Yksinkertaiset mentaaliset prosessit

Simkin ja Hastie (1987) kuvaavat puolestaan viisi prosessia, joita kdytetddn arvioitaessa ositetun
pylvisdiagrammin osion tai ympyridiagrammin sektorin kokoa. Namé yksinkertaiset mentaaliset
prosessit (eng. elementary mental processes) ovat ankkurointi (eng. anchoring), silmiily (eng.
scanning), projektio (eng. projection), paillekkdin asettaminen (eng. superimposition) ja
havaitseminen (eng. detection). Havaitsemista lukuun ottamatta prosessit on kuvattu kuvassa 12.
Ankkuroinnilla Simkin ja Hastie (1987) tarkoittavat diagrammin (esim. pylvddn tai ympyrin)
jakamista standardikokoisiin osiin, jotka toimivat perustana diagrammin osioiden koon arvioimiselle.
Esimerkiksi ympyradiagrammin kohdalla luonnolliset ankkuripisteet ovat 25 %, 50 %, 75 % ja 0 /
100 %, koska ympyrd on totuttu jakamaan neljanneksiin ja suora kulma ja oikokulma on helppo
havaita ympyréstd. Pylvdsdiagrammin kohdalla vastaavia yhtd luonnollisia ankkuripisteitd ei ole,

mutta siitdkin on mahdollista arvioida ainakin 50 %:n kohta kohtuullisella tarkkuudella.

anchoring projection
anchor projection
. | 25% . | b
L ] [ ]
super- 7
. uper- ] imposition
scanning . s p . — > //
34% imposition — Zz
scan . .
>
L] .
25%

Kuva 12 Ankkurointi, silméily, projektio ja heijastus kuvattuna Simkinin ja Hastien (1987) tutkimuksessa.

Silmailylld Simkin ja Hastie (1987) puolestaan viittaavat katseen pyyhkdisemiseen arvioitavan
alueen ylitse. Simkin ja Hastie (1987) epdilevit, ettd arvio alueen koosta perustuu silméiilyn kestoon,
ja aika toimii siis ikddn kuin mittanauhana arviota tehtdessé. Tutkimuksissa (Gillan & Callahan, 2000;
Simkin & Hastie, 1987) on havaittu, ettd arvion tarkkuus laskee silmdilyyn tarvitun matkan pidetessa.
Arviointi on siis tarkempaa ankkuripisteiden ldheisyydessd ja muuttuu epitarkemmaksi mitd
kauemmas ankkuripisteestd liikutaan.

Projektiota Simkin ja Hastie (1987) kuvaavat prosessiksi, jossa ldhetetdin sdde yhdestd

diagrammin kohdasta toiseen. Tétd tapahtuu esimerkiksi, kun halutaan verrata kahden pylvéin (osan)



18

pituutta toisiinsa tai pylvaén pituutta asteikkoon. Projektio tapahtuu yleensé pysty- tai vaakasuoraan
ja on myos tarkinta ndissi tapauksissa.

Simkinin ja Hastien (1987) kuvaamalla pééllekkiin asettamisella tarkoitetaan prosessia, jossa
diagrammin elementtejé siirretdén uuteen paikkaan yleensd niin, ettd elementit asettuvat prosessin
nimen mukaisesti paéllekkdin. Esimerkiksi jos halutaan verrata kahta ympyriadiagrammin sektoria
toisiinsa, voidaan jompaakumpaa sektoria siirtdd mielessd niin, ettd sektorit asettuvat (osittain)
paillekkdin. Vastaavasti mikéli ositetun pylvdsdiagrammin osiot ovat eri korkeuksilla, voidaan ne
asettaa mentaalisesti pdéllekkdin arvioinnin helpottamiseksi. Simkin ja Hastie (1987) huomauttavat,
ettd padllekkéin asettamista kiytetddn yleensi vain, jos yksinkertaisempaa ja tarkempaa prosessia ei
voida tilanteeseen soveltaa.

Viimeisend prosessina Simkin ja Hastie (1987) listaavat havaitsemisen, jolla tarkoitetaan
operaatioita, joilla havaitaan erot kahden diagrammin osioiden koossa. Prosessi on hyvin
yksinkertainen, silld siind mééritetdén ainoastaan se, kumpi kahdesta kohteesta on suurempi ja kumpi
pienempi. Taméa yksinkertainen analyysi mahdollistaa nopean vasteajan.

Kuvatut prosessit ovat nimensd mukaisesti hyvin yksinkertaisia ja helposti ymmarrettivia
kokonaisuuksia. Yhdistelemélld prosesseja on mahdollista selviytyd monimutkaisemmista
vertailutilanteista, joita ei pelkdstddn yhden prosessin avulla pysty suorittamaan. Esimerkiksi
yhdistaimélld projektion, ankkuroinnin ja silmdilyn tai pééllekkdin asettamisen, ankkuroinnin ja
silmidilyn on mahdollista vertailla diagrammien osioiden kokoeroja jo hyvin monenlaisissa
tilanteissa. Téssd kuvatut prosessit ovat meille automaattisia, eikd kaaviota lukeva henkild joudu
erikseen ajattelemaan mitd prosessia on kiyttdmissd. Prosessien kuvaaminen auttaa kuitenkin
ymmartdméin sitd miksi erilaiset kaaviot toimivat eri tavalla eri tilanteissa, ja miksi vertailu, joka

yhden kaavion avulla on yksinkertaista, muuttuu monimutkaiseksi toisen kaavion kohdalla.

3.4. Yhdistetty aritmeettisaistillinen malli (MA-P model)

Yhdistetty aritmeettis-aistillinen malli (eng. Mixed Arithmetic-Perceptual (MA-P) model) on Gillanin
ja Lewisin (1994) kehittimd malli, joka kuvaa diagrammin lukijan ajatusprosessia diagrammin
tulkinnan aikana. Gillan ja Lewis (1994) selvittivit tutkimuksensa aluksi yleisimpid diagrammien
avulla suoritettuja toimenpiteitd ja analysoivat diagrammin lukijoiden toimintaa havainnoimalla
heidédn toimiaan ja pyytdmailla heitd selostamaan prosessiaan déneen sitd mukaa kun he suorittivat
tehtdavid. Haastattelujen perusteella Gillan ja Lewis (1994) selvittivit, ettd yleisimpid diagrammin
kayttotarkoituksia ovat: arvojen vertailu toisiinsa, trendien havaitseminen, keskiarvon
madrittdminen, arvojen erotuksen madrittiminen, yksittdisen arvon selvittiminen, arvojen summan
selvittiminen ja kahden arvon suhteen maiirittdminen. Nédiden diagrammin kiyttotarkoitusten ja
tekemiensd havaintojen perusteella Gillan ja Lewis (1994) muotoilivat viisi diagrammin lukijoiden
kayttdimaa yleistd prosessia, jotka ovat:

1) Indikaattorin etsintad

2) Indikaattorin arvon méérittiminen
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3) Aritmeettisten operaatioiden suorittaminen mééritetyille indikaattorin arvoille
4) Spatiaalisten suhteiden vertailu
5) Vastaaminen

Indikaattorin etsinndlld tarkoitetaan yksinkertaisesti sité, ettd lukija etsii diagrammista jotakin
yksittéistd elementtid kuvaavan merkin. Indikaattori voi olla diagrammista riippuen esimerkiksi piste,
pylvién ylapaa tai viiva, joka kuvaa kyseisen osion arvoa. Kiytannossi lukija siis etsii ensin vaikkapa
pylvddn A ja sen jilkeen pylvddn yldpddn, joka merkkaa diagrammissa pylvddn pituutta (tai
korkeutta). Kun indikaattori on ldydetty, voidaan sen arvo médrittdd. Arvon médrittiminen voi
tapahtua esimerkiksi siirtdmélld katse y-akselille samalle korkeudelle kuin millé indikaattori on, ja
lukemalla akselilta arvo. Mikéli asteikkoa ei ole kédytdssé tai siité ei voi suoraan lukea indikaattorin
arvoa, joudutaan arvo madrittelemdén muilla tavoin. Esimerkiksi ositetun pylvdsdiagrammin
kohdalla arvo voidaan méérittdd lukemalla osion yld- ja alapuolisten indikaattorien arvot, ja
vihentamélld pienempi suuremmasta. Asteikon puuttuessa arvon maiérittdmiseen voidaan kayttad
suhteiden arviointia.

Mikéli diagrammin havainnointitehtdva edellyttdd sitd, seuraavaksi indikaattorien arvoille
voidaan suorittaa aritmeettisia operaatioita, kuten yhteen-, vihennys- tai jakolaskua. Operaatiot
suoritetaan normaalisti padssilaskuna. Kaytdnnossé aritmeettisten operaatioiden avulla voidaan siis
madrittdd esim. haluttujen osioiden summa, erotus, keskiarvo tai suhde. Spatiaalisten suhteiden
vertailua taas tarvitaan silloin, kun diagrammista pitdd madrittdd yksinkertaisesti suurin tai pienin
osio, tai jirjestdd osat suuruusjirjestykseen. Tdssd vaiheessa siis verrataan kahta indikaattoria,
paitellddn, kumpi niistd on suurempi, ja asetetaan ne lopuksi suuruusjirjestykseen. Viimeisessi
vaiheessa diagrammista on saatu jokin tulos, joka toivon mukaan vastaa esitettyyn kysymykseen.

Gillanin ja Lewisin (1994) MA-P malli huomioi, ettd kaikkien havainnointitehtdvien
yhteydessd ei kdytetd kaikkia edelld kuvattuja menetelmid, eikd niitd aina vélttimattd kaytetd
my0Oskdin samassa jirjestyksessd. Esimerkiksi osion arvon méérittimiseen kaytetdén eri menetelmia
kuin suurimman osion valitsemiseen tai keskiarvon laskentaan. Prosesseissa on myds eroja lukijoiden
vilill, ja diagrammia paljon kéyttdnyt henkild saattaa joissain tilanteissa pystyé oikaisemaan jonkin
vaiheen ohi, koska pystyy soveltamaan muita menetelmid havainnointitehtavaén.

Gillan ja Lewis (1994) esittavit paperissaan kaksi erilaista versiota MA-P mallista, joiden
avulla olisi mahdollista arvioida ja selittdd lukijoiden vastausaikoja erilaisissa havainnointitilanteissa.
Yksinkertaisemmassa muodossa vasteaika = a + b * (prosessin operaatioiden lukuméird) ja
monimutkaisemmassa muodossa vasteaika = a + b; * (aritmeettisten operaatioiden lukumééard) + b,
* (ei-aritmeettisten operaatioiden lukumaiird). Gillan ja Lewis (1994) testasivat MA-P mallien
toimivuutta kahdessa eri koeasetelmassa, ja totesivat ettd yksinkertaisemman mallin avulla oli
mahdollista selittdd keskimédrin 77 % vasteaikojen vaihtelusta ja monimutkaisemman mallin avulla
keskimiirin 82 % vasteaikojen vaihtelusta. Gillan (2009) huomauttaa, ettd malli ei ole tdydellinen

tai valmis ja alkuperdisen tutkimuksen jdlkeen monista asioista on saatu lisétietoa.
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Hollands ja Spence (1998) paittelevit omassa tutkimuksessaan, ettd Gillanin ja Lewisin (1994)
kuvailema, pylvis tai pistediagrammeihin sopivia operaatioita voidaan soveltaa ja laajentaa sopimaan
ympyradiagrammin tulkitsemisessa. Tdmén pddtelmin perusteella Hollands ja Spence (1998)
listaavat seuraavat, kiinteiksi yleisoperaatioiksi kutsumansa operaatiot:

1) Osion paikallistaminen (eng. locating the part / search)

2) Osion koon mieleenpainaminen (eng. encoding the magnitude of the part)

3) Kokonaisuuden koon mieleenpainaminen (eng. encoding the magnitude of the whole)

4) Osion ja kokonaisuuden kokojen vertailu (eng. comparing magnitudes / ratio estimation)

5) Vastauksen suunnittelu (eng. response planning)

6) Vastaaminen (eng. response execution)
Hollandsin ja Spencen (1998) tutkimuksen ensimmaéisen koeasetelman mittaustulokset osuvat
Gillanin ja Lewisin (1994) MA-P mallin méérittelemiin raja-arvoihin ja tukevat mallin oikeellisuutta.
Hollandsin ja Spencen (1998) toisessa koeasetelmassa painotettiin vastausten oikeellisuutta ja timén
seurauksena arviointiin kdytetty aika piteni. Hollands ja Spence (1998) péaittelivat kdytetyn ajan
pitenemisen johtuvan siitd, etté joitakin yleisoperaatioita toistettiin arvioinnin aikana. Tdma selittiisi

sen, miksi mittaustulokset kasvoivat eikd aiheuttaisi ristiriitaa MA-P mallin kanssa.

Taulukko 2 MA-P mallin mukaiset diagrammin lukemisen osaprosessit (Gillan, 2009)

Aritmeettiset prosessit Kuvaus

Lisdys Arvojen yhteenlasku paissédlaskuna
Vihennys Arvojen erotuksen laskeminen pédssilaskuna
Jako Arvojen jakaminen pédssélaskuna

Visuaaliset prosessit

Visuaalinen etsinté Diagrammin osion arvon indikaattorin etsinti

Spatiaalinen vertailu: korkeus | Tunnista korkein indikaattori

Spatiaalinen vertailu: pituus | Tunnista pisin indikaattori

Arvon méidritys Etsi indikaattoria vastaava arvo y-akselilta

Spatiaalisen eron mééritys Maéritd indikaattorien vélinen korkeus- tai pituusero

Mielen siséiset prosessit

Kuvan siirto Siirrd indikaattorin mentaalista kuvaa x- ja/tai y-akselilla

Kuvan kierto Kierrd indikaattorin mentaalista kuvaa osion pain tai keskikohdan
suhteen

Ankkurin valinta Tunnista ympyradiagrammin ankkuripisteet 25 %, 50 % ja 75 %

Kuvan vertailu Vertaa mentaalisesti siirretyn tai kierretyn indikaattorin kuvan

korkeutta tai pituutta fyysiseen indikaattoriin

Kuvan eron mééritys Maérita kahden mentaalisen kuvan indikaattorien tai mentaalisen

ja fyysisen kuvan indikaattorien korkeuksien tai pituuksien ero
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Gillan (2009) kertoo, ettdi myohempien tutkimusten aikana on tunnistettu kolmenlaisia
osaprosesseja, joita kdytetddn diagrammin tulkitsemisen yhteydessd: aritmeettis-kognitiiviset ja
visuaalis-spatiaaliset prosessit sekd kognitiivis-spatiaaliset prosessit, jotka havaittiin ympyri- ja
tahtidiagrammien yhteydessd. Gillan (2009) esittdd taulukon 2 mukaisen jaottelun erilaisille
osaprosesseille. Diagrammin ja havainnointitehtdvan tyypistd riippuen diagrammin tulkitsemiseen
voidaan kayttd4 erilaisia yhdistelmid taulukossa mainituista prosesseista. Gillanin (2009) mukaan
yksildiden kayttdmissd prosesseissa voi olla jonkin verran eroavaisuuksia kokemuksen ja
taipumusten mukaan. Yksilollisien erojen vaikutuksia diagrammin tulkitsemisessa kasitelldén

tarkemmin luvussa 5.6.

3.5. Summausmalli

Hollands ja Spence (1998) esittelevit tutkimuksessaan summausmallin (eng. summation model),
jonka avulla he pyrkivit selittdméan sitd, miten lukija arvioi tavallisen pylvdsdiagrammin pylvéiden
osuutta kokonaisuudesta, jos kiytettdvissd ei ole prosenttiosuutta ilmoittavaa asteikkoa.
Summausmallin mukaan lukijan pitd4 mielessdén ensin laskea pylvdiden korkeudet (tai pinta-alat)
yhteen ja tdmén jalkeen verrata yksittdistd pylvésta télld tavalla luotuun kokonaisuuteen. Vastaavaa
operaatiota ei ole tarpeen kéyttdd esimerkiksi ympyriddiagrammin tai ositetun pylvidsdiagrammin
kanssa, koska niissd kokonaisuus on valmiiksi nikyvissa.

Summausmallin mukaan summausoperaatio saa syotteekseen kaksi pylvéstd ja tuottaa
tulokseksi ndiden pylvdiden yhteenlasketun korkeuden. Summausoperaatiota toistetaan niin kauan
kuin pylviitd on jiljelld, eli yhteensd n-1 kertaa, jos n = pylvdiden lukumédird. Tdmén perusteella
pylvédsdiagrammin yhden pylvédén osuuden arvioimiseen menee sitd kauemmin aikaa mitd enemmén
pylvéditd diagrammissa on. Yhden pylvddn osuuden arviointiin kdytettivd aika voidaan esittdd
formaalisti kaavalla:

T = 1tsN+1,+e,

missé Tg on yhteen summausoperaatioon meneva aika, 7, on kiinteisiin operaatioihin meneva aika, e
on satunnaisvirhe ja N on summausoperaatioiden lukumadré, eli yksi vihemmén kuin pylvdiden
lukumédrd diagrammissa (Hollands & Spence, 1998). Télloin 7 kasvaa lineaarisesti
summausoperaatioiden lukuméaarin kasvaessa. Ympyrddiagrammin ja ositetun pylvidsdiagrammin
kohdalla N = 0 riippumatta diagrammin osioiden lukumééréstd, koska summausoperaatioita ei
vaadita kokonaisuuden maéérittelemiseksi eikd osioiden lukumdérdlld siis pitdisi olla juurikaan
vaikutusta arviointiin kédytettdvadn aikaan.

Hollands ja Spence (1998) testasivat summausmallin paikkansapitdvyyttd kolmessa eri
koeasetelmassa ja havaitsivat, ettd mikéli lukijoiden kdytossd olevaa aikaa ei rajoitettu hyvin
lyhyeksi, he vaikuttivat toimivan pylviasdiagrammin kohdalla summausmallin kuvaamalla tavalla.
Tutkimuksen perusteella Hollands ja Spence (1998) raportoivat, ettd mallin oletuksen mukaisesti
pylvédiden lukumdirdn kasvaessa kdytetty aika kasvoi lineaarisesti ja yhteen summausoperaatioon

kéytettdvd aika vaikuttaisi olevan n. 1,7 sekuntia. Muiden diagrammien kohdalla vastaavaa kasvua
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kiytetyssd ajassa ei havaittu, mikd tukee oletusta, ettd summausoperaatioita tarvitaan ainoastaan

pylvisdiagrammin kanssa.

3.6. Visuaalinen hakumalli (VSM)
Meyerin (2000) kehittdima visuaalinen hakumalli (eng. the Visual Search Model, VSM) on suunniteltu

ennustamaan erilaisten taulukkojen ja diagrammien suorituskykya erilaisten hakutehtavien kohdalla.
Malli on suunniteltu yleiseksi menetelmiksi, joka on kiyttokelpoinen tietynlaisten tehtdvien ja
diagrammien sijaan suurella joukolla erilaisia tehtivid ja visualisointitapoja. Meyerin (2000) malli
perustuu seuraaviin oletuksiin:

1) Havainnoitavaan kohteeseen tehtdvét perdkkéiset haut vaativat tietyn méddrin operaatioita
jokaista havainnoitavaa kohdetta kohti. Esimerkiksi jos pitdéd selvittdd viivadiagrammista
tietynlaisen asian kuvaamiseen kdytetyn viivan tyyli tai védri, on havainnoijan luettava
nimidkentén arvoja, kunnes oikea arvo osuu kohdalle. Jokaisen luetun arvon kohdalla on
tehtévi seuraavat asiat:

a) Lue listalta arvo

b) Vertaa sitd mielessisi etsittyyn arvoon

¢) Mikili luettu arvo on sama kuin etsitty arvo paina merkintdtapa mieleen. Muussa
tapauksessa siirry listan seuraavaan arvoon.

Silmukan ldpikdyntien madrd riippuu kaaviossa olevien kohteiden tai sarjojen marésta.
(n+1)

Iteraatioiden keskiarvo n:1l1d kohteella on , kun kohteen todenndkdisyys esiintyd missa

tahansa kohdassa listaa on yhti suuri.

2) Kohteen etsiminen jérjestimattomaltd listalta (kuten diagrammin nimid) vaatii
perdkkdisillakin kerroilla kaikkien kohteiden ldpikdymisen, kunnes haluttu kohde on
16ytynyt. Sen sijaan jarjestetyilld listoilla (kuten x-akseli) kohteen etsimisen oletetaan
perékkdisilla kerroilla jatkuvan siitd, mihin edelliselld kerralla jéétiin.

3) Kaikki operaatiot ovat paikallisia, toisin sanottuna niissd késitellddn vain tietyssd kohdassa
kaaviota olevan pisteen tai viivan ominaisuuksia. Tdmi ei tarkoita, etteikd globaaleja
prosesseja olisi olemassa, vaan ettd niiden mairitteleminen on vaikeaa eikd VSM sen vuoksi
kéytd niitd.

4) Kun havainnoija kayttdd kuvitteellista viivaa tai projektiota diagrammin arvojen
arvioimiseen, niin viivan pituus vaikuttaa viivan piirtimiseen kdytettyyn aikaan. X-akselin
suuntaisen kuvitteellisen viivan kohdalla jokainen x-akselin arvon ylitys vaatii yhden
yliméérdisen operaation.

Kun diagrammin ominaisuudet ovat tiedossa, on ndiden oletusten perusteella mahdollista laskea arvio
kunkin tehtidvan suorittamiseen vaadittavasta ajasta.

Meyerin (2000) omissa koeasetelmissa malli ennusti kahden arvon vertailuun kiytettya aikaa
hyvin, yksittdisten arvojen lukemiseen ja maksimiarvon havaitsemiseen kéytettyd aikaa

keskinkertaisesti ja trendien havaitsemiseen kdytettyd aikaa huonosti. Témén perusteella Meyer
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(2000) paéittelee, ettd VSM ennustaa hyvin kvantitatiivisia eroja, jotka johtuvat vertailtavien
datapisteiden sijaintien erosta havainnoitavassa diagrammissa. Sen sijaan VSM ei Meyerin (2000)
mukaan ota huomioon diagrammien integroituja ominaisuuksia, jotka ovat tirkeitd niille tehtaville,
joissa késitellddn esitettdvan datan rakennetta. Meyer (2000) myds huomauttaa, ettd malli ei ota
kunnolla huomioon vastausten antamiseen kiytettyd aikaa, joka on vakio eri tehtdvétyyppien ja
diagrammityyppien vililld. Kun arvioon liséttiin vakioarvo, mallin ennustustarkkuus parani Meyerin
(2000) tutkimuksessa.

Meyerin (2000) tutkimuksessa malli ennusti parhaiten taulukkojen ja heikommin viiva- ja
pylvisdiagrammien kohdalla suoritettuja tehtivid. Tdma johtuu Meyerin (2000) mukaan siitd, ettd
informaation lukeminen taulukoista koostuu perdkkiisistd prosesseista, joita VSM kuvaa hyvin, kun
taas diagrammien lukemisen ennustamiseen malli ei sovellu yhtd hyvin.

Mallin kuvaavuus pysyi Meyerin (2000) tutkimuksessa samana ldpi tutkimuksen, eli mallin
ennustavuus ei heikentynyt tai parantunut osallistujien kokemuksen kasvaessa. Tama viittaa Meyerin
(2000) mukaan siihen, ettd henkil6t eivdt muuttaneet diagrammien lukuprosessejaan kokemuksen

karttuessa, vaan pitdytyivét samoissa prosesseissa kuin aiemminkin.

4. Diagrammin ominaisuuksien vaikutus havainnointiin

Téssd luvussa kdydadn aluksi 1api diagrammien tarkasteluun liittyvid erilaisia havainnointitehtivié ja
sen jilkeen kisitellddn erilaisten diagrammin ominaisuuksien vaikutusta havainnointiin ja yritetdén
samalla jdrjestdd eri diagrammityyppejd paremmuusjirjestykseen havainnointitehtdvien ja
diagrammin ominaisuuksien avulla. Tehtdvd ei kuitenkaan ole yksinkertainen, silld erilaiset
ominaisuudet suosivat erilaisten diagrammien kayttoa.

Ensimmadisessd alaluvussa késitelldén erilaisia havainnointitehtévii, joita lukijat hyodyntavét
erilaisia diagrammeja tulkitessaan. Toisessa alaluvussa arvioidaan, miten osien vertailu onnistuu
diagrammien vililld, jos diagrammit ovat erikokoisia ja kolmannessa alaluvussa puolestaan
tarkastellaan vertailtavien osioiden sijainnin vaikutusta siihen, miten helppo niitd on diagrammin
sisdlld vertailla toisiinsa. Neljdnnessd alaluvussa selvitetdin miten diagrammissa esitettdvien
osioiden lukuméérd vaikuttaa diagrammin tulkintaan ja viidennessd alaluvussa tarkastellaan datan
rakenteen vaikutusta tulkintaan. Viimeiseni kuudennessa alaluvussa késitellddn muita diagrammien
ominaisuuksia, kuten asteikkoja, apuviivoja, asettelua, virejd ja kuvioroinaa ja niiden vaikutuksia

diagrammin tulkitsemiseen.

4.1. Havainnointitehtivit

Clevelandin ja McGillin (1984) mukaan tarkastelemme diagrammeja ja arvioimme eri osien
jarjestystd kymmenen yksinkertaisen havainnointitehtdvin avulla (eng. elementary perceptual task).
Néadméa havainnointitehtivit voidaan jarjestdd paremmuusjérjestykseen sen mukaan, miten tarkasti
niiden avulla on mahdollista jéarjestdd diagrammin elementtejd suuruusjirjestykseen. Clevelandin ja

McGillin (1984) mukaan jérjestys on seuraava:
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1) Paikka yhteiselld asteikolla
2) Paikka identtisilld asteikoilla, jotka eivét ole linjassa keskendén
3) Pituus, jyrkkyys ja kulman suuruus
4) Pinta-ala
5) Tilavuus ja kaarevuus
6) Sévyerot ja varikylldisyys
Jérjestys perustuu osittain aiempiin tutkimuksiin, joissa esimerkiksi pituuden on todettu olevan
tarkempi mittari kuin pinta-alan, joka puolestaan on tarkempi kuin tilavuus (Baird, 1970; Stevens,
1975), ja osittain Clevelandin ja McGillin (1984) omiin havaintoihin. Eri linjaisten asteikkojen
paremmuutta pituuden arvioimiseen nahden Cleveland ja McGill (1984) perustelevat silld, ettd
asteikolla olevat ylimiérdiset visuaaliset vihjeet helpottavat arvioimista pelkkdin pituuteen
verrattuna. Kohtien 3, 5 ja 6 osalta Cleveland ja McGill (1984) mainitsevat, ettid erottelua ei ollut
mahdollista tehdé puutteellisen tiedon vuoksi. Hollands ja Spence (2001) muokkasivat myohemmin
Clevelandin ja McGillin (1984) jarjestystd uuden tutkimustiedon valossa niin, ettd 3-kohdan
havainnointitehtdvit jarjestettiin  myds paremmuusjdrjestykseen. Piivitetty jérjestys on
seuraavanlainen:
1) Paikka yhteiselld asteikolla
2) Paikka identtisilld asteikoilla, jotka eivét ole linjassa keskenédén
3) Pituus
4) Jyrkkyys
5) Kulman suuruus
6) Pinta-ala
7) Tilavuus (ja kaarevuus)
8) Saivyerot ja varikylldisyys
Ensimmadiseen luokkaan kuuluvia diagrammityyppejd ovat esimerkiksi pistediagrammi,
viivadiagrammi ja pylvidsdiagrammi, joskin jalkimmaisen havainnointiin voi kayttdd myds pituuden
ja pinta-alan arviointia. Toiseen luokkaan kuuluvat ensimmadisen luokan kaaviot silloin, kun
vertaillaan kahta tai useampaa kaaviota keskendén, mutta kaaviot on aseteltu niin, ettd ne eivét ole
linjassa toisiinsa ndhden. Pituuden arviointia kdytetdin pylvdsdiagrammiin silloin kun kaavioon ei
ole merkitty asteikkoa ja ositettuun pylvdsdiagrammiin aina. Ympyrddiagrammin sektoreiden
suuruuden arvioinnissa kdytetddn normaalisti kulman suuruutta, mutta joissakin erikoistapauksissa
voidaan kdyttdd myos sektorin reunan jyrkkyyttd. Téallainen erikoistapaus voi olla esimerkiksi kahden
vierekkdisen ympyradiagrammin samassa paikassa sijaitsevien sektorien vertailu; jos esimerkiksi
toinen sektorin reunoista on molemmissa diagrammeissa pystyakselin suuntainen, voidaan arvioida
toisen reunan jyrkkyyttd kahden sektorin vélilld ja paitelld sen ndiden reunojen jyrkkyyden tai
loivuuden perusteella kumpi osioista on suurempi (kuva 14).
Pinta-alan arviointia voidaan kéyttdd esimerkiksi arvioitaessa erikokoisten ympyrdiden

suuruutta, joskin on mahdollista, ettd tilloinkin vertaillaan ensisijaisesti ympyroiden halkaisijoita (eli
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pituutta) eikd pinta-alaa (Cleveland & McGill, 1984). Tilavuuden arviointia voidaan kayttda
kolmiulotteisten kappaleiden yhteydessd, jos muita arviointikeinoja ei ole kdytdssd. Kaarevuuden
arviointi voi tulla tarpeeseen vertailtaessa kahden kédyrdn muutoksia erityisesti niiden huippujen ja
pohjien kohdalla. Kdyrien vertailusta Cleveland ja McGill (1984) mainitsevat erityiseksi ongelmaksi
sen, ettd vertailtaessa kahta kéyréa katsojalla on tapana verrata niiden vélisti lyhintd vdlimatkaa, joka
on esimerkiksi hyvin jyrkésti nousevissa kohdissa ldhes horisontaalinen, sen sijaan ettd pitiisi verrata
vertikaalista vélimatkaa. Viimeisend sidvyjen tai vérikylldisyyden eroja voidaan vertailla esimerkiksi
kartalle rajattujen alueiden kohdalla, joissa voidaan tiheisti asuttu alue vérittdd tummemmalla vérilla
tai tthedmmalld kuviolla kuin harvemmin asuttu alue.

Koska havainnointitehtivit ja siten my0s eri diagrammityypit on mahdollista jarjestda
paremmuusjdrjestykseen, esittdvit Cleveland ja McGill (1984), ettd diagrammi tulisi aina muodostaa
sellaiseksi, ettd sitd tulkitessa voidaan hyddyntdid jarjestyksessd mahdollisimman korkealla olevia
toimintoja. Tamin perusteella Cleveland ja McGill (1984) ehdottavat ympyrddiagrammin sijaan
kaytettiaviksi pistediagrammia, ositetun pylvisdiagrammin sijaan pistediagrammeja tai ryhmiteltyja
pistediagrammeja (kuva 13 keskell4) ja tilastollisissa kartoissa kdytettdvin véri- tai sdvyerojen sijaan
kehystetty nelikulmio -diagrammeja (eng. framed rectangle chart) (kuva 13 oikealla). My6hemmin
tutkijat (Gillan & Callahan, 2000; Hollands & Spence, 1992) ovat huomauttaneet, ettd Clevelandin
ja McGillin lista ei pade kaikissa tilanteissa, vaan parhaan diagrammin valintaan vaikuttaa myos se
millaisesta havainnointitehtdvisti on kyse. Erilaisien havainnointitilanteiden ja -tehtdvien merkitysta

kasitellddn tarkemmin luvuissa 5 ja 6.
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Kuva 13 Pistediagrammi, ryhmitelty pistediagrammi ja kehystetty nelikulmio -diagrammi (Cleveland & McGill, 1984).

4.2. Osuuksien vertailu erikokoisten diagrammien vililla

Toisinaan diagrammin koolla halutaan viestittda kuvattavan asian kokonaisméaaria, kuten esimerkiksi
valtion asukaslukua tai yrityksen budjettia, jolloin suurempi diagrammi tarkoittaa suurempaa
asukaslukua tai budjettia. Yleensd télloin koko diagrammin koon muutos on myds verrannollinen
todelliseen muutokseen, eli esimerkiksi 40 %:n kasvu yrityksen budjetissa tarkoittaisi myds 40 %:n
kasvua diagrammin koossa. Yleisimmin téllaisissa vertailuissa tuntuisi olevan kiytdssd
ympyriadiagrammi, mutta myos pylvdsdiagrammi tai ositettu pylvdsdiagrammi ovat mahdollisia.

Téllaisessa diagrammissa on kdytdnnossd kolme eri vertailtavaa asiaa:
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e Kokonaisuuksien vertaaminen keskendan

e Osion vertaaminen kokonaisuuteen

e Osioiden vertaaminen eri kaavioiden valilla
Néama vertailutehtdvdt ovat keskenddn jonkin verran erilaisia. Koska osion koon vertaaminen
kokonaisuuteen ei oikeastaan riipu kaavion koosta, késitelldén sitd vasta myohemmin kohdassa 6.1.

Hollands ja Spence (2001) tutkivat miten ihmiset vertailivat osioiden suhdetta, jos osiot
sijaitsivat kahdessa eri diagrammissa ja miten diagrammien kokoero vaikuttaa haavinnointiin.
Tutkimuksessa vertailtavat diagrammit olivat ositettu pylvdsdiagrammi ja ympyradiagrammi.
Samankokoisten diagrammien kohdalla havainnointiin voidaan kiyttdd Clevelandin ja McGillin
(1984) kuvaamia yksinkertaisia havainnointitehtévid, mutta kahden erikokoisen pylvidsdiagrammin
osioita ei pysty vertaamaan milldin kyseisen mallin esittimalla tavalla (tai vertailutulos ei ainakaan
vélttdmattd olisi oikea). Tamédn vuoksi Hollands ja Spence (2001) esittelevdtkin oman
inkrementaalisen arviointimallinsa (eng. incremental estimation model). Inkrementaalinen
arviointimalli laajentaa Clevelandin ja McGillin yksinkertaisien havainnointitehtdvien kuvausta
ottamalla huomioon, ettd diagrammin ominaisuuksien vertailukeinot muuttuvat, kun vertailtavat
diagrammit ovat erikokoisia tai vertailtavat kohteet eri kohdissa diagrammeja. Liséksi malli huomioi
sen, ettd tietyissd tilanteissa eri havainnointitavat voivat tuottaa ristiriitaista informaatiota:
esimerkiksi erikokoisissa ympyridiagrammeissa sektorin kulman suuruus voi diagrammissa A olla
pienempi kuin diagrammissa B, mutta vastaavien sektoreiden pinta-ala voi diagrammissa A olla
kuitenkin suurempi kuin diagrammissa B.

Ympyradiagrammin kohdalla erikokoisissa diagrammeissa olevia sektoreita voi edelleen
verrata luotettavasti  keskenddn vertaamalla sektoreiden kulmien suuruutta. Ositetun
pylviasdiagrammin kohdalla mikddn tavallinen vertailutapa (sijainti yhteiselld tai identtiselld
asteikolla, pituus tai pinta-ala) ei vélttimittd endd tuota oikeaa vertailutulosta. Tdméin vuoksi
Hollands ja Spence (2001) esittdvit, ettd erikokoisten ositettujen palkkidiagrammien kohdalla
havainnoija tekee kummankin kaavion kohdalla ensin operaation, jossa arvioidaan osion suhdetta
kokonaisuuteen. Tamin jdlkeen havainnoija vertaa saatuja arvioita toisiinsa ja péittelee vertailun
perusteella, kumpi osioista on suurempi. Hollands ja Spence (2001) arvioivat ettd tdllainen
padnsisdinen arviointi on todennédkoisesti epdtarkempaa kuin suoraan kuvion perusteella tapahtuva
vertailu ja tdmdn vuoksi erikokoisien ositettujen pylvdsdiagrammien osioiden vertailu olisi
vaikeampaa kuin erikokoisten ympyrddiagrammien osioiden vertailu. Oletus saa samassa
tutkimuksessa myds tukea: erikokoisten ositettujen pylviasdiagrammien osioiden vertailu on
huomattavasti hitaampaa ja virhealttiimpaa kuin vastaavien samankokoisten pylvidsdiagrammien tai
toisaalta erikokoisten ympyradiagrammien osioiden vertailu.

Erikokoisten diagrammien vertailussa pitdd kuitenkin ottaa diagrammien osioiden lisdksi
huomioon kokonaisuuksien keskindinen vertailu. Hollands ja Spence (2001) eivdt mainitse
tutkimuksessaan mitdédn kokonaisuuksien vilisestd vertailusta, mutta Croxton ja Stein (1932)

vertailivat omassa tutkimuksessaan erikokoisten pylvédiden, nelididen, ympyrdiden ja kuutioiden
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vélisten suhteiden arvioimista. Tutkimuksesta kidy ilmi, ettd eripituisten mutta tasalevyisten
pylvdiden vertailu, eli kdytdnnossd pituuksien vertailu, on paljon tarkempaa kuin erikokoisten
ympyroiden tai nelididen pinta-alojen vertailu, jotka puolestaan ovat tarkempia kuin erikokoisten
kuutioiden tilavuuksien vertailu. Erikokoisten ympyrdiden tai nelididen vilisessd vertailussa ei
16ytynyt merkittévid eroja kummankaan muodon eduksi.

Tutkimusten perusteella ympyriadiagrammi soveltuu siis ositettua pylvasdiagrammia paremmin
erikokoisten diagrammien véliseen osuuksien vertailuun, kun taas (tasalevyiset) pylvisdiagrammit
sopivat erikokoisia ympyrddiagrammeja paremmin kokonaisuuksien vélisten erojen vertailuun.
Koska ei ole tiettdvésti tehty tutkimusta, jossa niméa molemmat ominaisuudet olisi otettu huomioon,
on vaikea antaa yksiselitteistd vastausta siitd kumpaa diagrammityyppid tulisi ensisijaisesti suosia
erikokoisten diagrammien vertailussa. Ratkaisevaa valinnan tekemisessd on varmaankin se,

halutaanko katsojan huomio kiinnittéé ensisijaisesti kokonaisuuden vai osien muutokseen.

4.3. Vertailtavien osioiden sijainti eri kohdissa diagrammia

Erikokoisten diagrammien lisidksi Hollands ja Spence (2001) tutkivat myos sitd miten vertailtavien
osioiden sijainti diagrammissa vaikuttaa osioiden vertailtavuuteen. Vertailtavien osioiden sijainti ei
muutu perinteisessd pylvasdiagrammissa, mutta jos vertaillaan osioita kahden ympyri- tai ositetun
pylvisdiagrammin vililld muuttuvat osioiden sijainnit samalla kun osioiden koot muuttuvat. Eli jos
yksi ympyradiagrammin sektori kasvaa suuremmaksi, muuttuu samalla sitd seuraavien sektoreiden
sijainti myota- tai vastapdivddn ympyran sisdlld. Vastaavasti ositetussa pylviasdiagrammissa osion
koon muuttuessa muuttuu samalla muiden osioiden sijainti pylvéédssd ylos- tai alaspdin. Nama
muutokset vaikuttavat sithen mité yksinkertaisia havainnointitehtdvii osioiden koon arvioimiseen on

kaytettdvissa.
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Kuva 14 Vasemmalla kaksi ositettua pylvdsdiagrammia, joiden sektorit A ja C ovat samoissa kohdissa, mutta sektorit B
eri kohdissa diagrammeja ja oikealla kaksi ympyrddiagrammia, joissa vataavasti sektorit A ja C ovat samoissa kohdissa

ja sektorit B eri kohdissa diagrammeja.
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Jos ympyriadiagrammin sektorit ovat samassa kohdassa ympyrdd, voidaan sektoreiden
kokoeroa arvioida sektorin reunan jyrkkyyden, sektorin kulman suuruuden tai sektorin pinta-alan
avulla. Jos sektorit kuitenkin ovat eri kohdissa ympyrddiagrammia (mik4 on yleisempéé kuin se ettd
ne olisivat tdsmélleen samoissa kohdissa), ei sektorin reunan jyrkkyyttd voida endd kayttdd
arvioinnissa apuna vaan jéljelle jaavét ainoastaan kulman suuruus ja pinta-ala, jotka ovat Hollandsin
ja Spencen (2001) mukaan molemmat epétarkempia havainnointimenetelmid kuin jyrkkyys.
Vastaavasti ositetun pylvdsdiagrammin kohdalla osioiden ollessa samassa kohdassa diagrammia
(esim. alin ja ylin osio), voidaan niiden vertailuun diagrammien vélilld kayttdd paikkaa yhteiselld
asteikolla, pituutta tai pinta-alaa. Jos ositetun pylvédsdiagrammin alin tai ylin osio kuitenkin ovat
erikokoiset vertailtavissa diagrammeissa, seuraa tésti, ettd diagrammin keskelld olevat osiot siirtyvit
alas- tai ylospdin eikd niiden vertailuun voida endd kiyttda paikkaa yhteiselld asteikolla (kuva 14).
Naéin ollen jéljelle jaavit ympyradiagrammin tavoin epiatarkemmat menetelmaét, pituus ja pinta-ala.
Hollands ja Spence (2001) arvelevat, ettd sen sijaan ettd lukija kiyttdisi vain yhtd (tarkinta)
havainnointimenetelméé osioiden kokojen vertailemiseen, on todennékodisempad, ettd eri menetelmia
kéytetiddn perdkkdin ja lopullinen arvio tehddén eri menetelmien keskiarvon perusteella.

Hollands ja Spence (2001) arvelivat yksinkertaisten havainnointimenetelmien
paremmuusjarjestyksen perusteella, ettd sekéd vasteaika ettd virhe ovat pienempid, jos diagrammin
osiot ovat samassa kohdassa, kuin jos ne ovat eri kohdassa. Vastaavasti he arvioivat myos, ettd
vasteaika ja virhe ovat pienempid ositetun pylvidsdiagrammin kuin ympyrddiagrammin kohdalla.
Liséksi he arvioivat, ettd osioiden koon eron kasvaessa sekd vasteaika ettd virhe pienenevit
nopeammin, jos diagrammin osiot ovat eri kohdissa, kuin jos ne ovat samassa kohdassa. Vastaavasti
vasteajan ja virheen arvioitiin pienenevdn nopeammin ympyridiagrammin kuin ositetun
pylvédsdiagrammin kohdalla. Hollandsin ja Spencen (2001) tutkimuksen tuloksista selvid, ettd edelld
mainitut oletukset olivat oikeita ja ositettu pylvasdiagrammi ndyttiisi siis olevan parempi menetelma
osioiden kokojen vertailuun, mikaéli osiot sijaitsevat eri kohdissa diagrammia, mika usein on tilanne
ainakin osan osioista kohdalla. Tulosten perusteella voidaan myos todeta, ettd mikali tarkoituksena
on vertailla yhden diagrammin osioita toisiinsa, niin ositettu pylvdsdiagrammi on télldinkin
ympyradiagrammia parempi valinta, koska osiot ovat télloin aina eri kohdissa keskenddn. Témén
lisdksi  tulokset tukevat aiemmin esitettyd yksinkertaisten = havainnointimenetelmien
paremmuusjdrjestystd, silli paremmiksi arvioiduilla menetelmilld arvioinnin tarkkuus tosiaan

vaikuttaisi olevan parempi.

4.4. Osien lukuméirin vaikutus arvion tekemiseen

Edella on keskusteltu erilaisista havainnointitehtdvistd ja todettu niiden vaikutus erilaisia
diagrammeja vertaillessa. Kuvattujen havainnointitehtavien perusteella ei kuitenkaan ole mahdollista
suoraan ennustaa onko diagrammin osioiden lukumaéérilld vaikutusta arvioitaessa osuuksien kokoa
tai vertailtaessa osioita keskendan. Osuuksien lukumééiran kasvaessa on kuitenkin todennakoisté, ettda

osuuksien kokojen erot pienenevit, minkd on aiemmin havaittu vaikuttavan arviointiaikaan ja
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virheiden méiédrdan. Tufte (1983) on toisaalta suositellut taulukoiden kayttéd pienempien ja
diagrammeja suurempien joukkojen kohdalla.

Hollands ja Spence (1998) tutkivat summausmallin paikkansapitdvyyttd vertailemalla
diagrammin osioiden osuuden arvioimiseen kiytettyd aikaa neljdn erityyppisen diagrammin
kohdalla, kun diagrammissa oli 2, 3, 5 tai 8 osaa. Summausmallin periaatteen mukaisesti
pylvisdiagrammissa yhden pylvédn vertaamiseksi kokonaisuuteen kéytetty aika kasvoi lineaarisesti
pylvididen lukuméddrin kasvaessa. Virheiden kohdalla vihiten virheitd tehtiin, kun diagrammissa oli
vain kaksi osiota, mutta muuten virheiden maara ei muuttunut merkittavasti. Virheiden méaarassa ei
ollut merkittavid eroja mydskédn diagrammityyppien vililld. Kuitenkin, kun diagrammin osioiden
osuuden arviointiin kiytettivaa aikaa rajoitettiin Hollandsin ja Spencen (1998) toimesta, huomattiin
ettd virheiden méérd kasvoi kaikkien diagrammityyppien kohdalla osien lukuméirin kasvaessa.
Muutos oli kuitenkin merkittdvié ainoastaan kahden ja kahdeksan osion vélilla.

Spence ja Lewandowsky (1991) puolestaan tutkivat kolmen eri diagrammityypin (ympyr4,
ositettu pylvasdiagrammi ja pylvisdiagrammi) avulla diagrammin osioiden lukuméérin vaikutusta
sithen, miten tarkasti diagrammeista pystyttiin havainnoimaan siti, kumpi kahdesta valitusta alueesta
on suurempi, jos vertaillaan alueita (A ja B), (A ja B+C) tai (A+B ja C+D) ja diagrammi on jaettu
neljddn, viiteen tai seitseméddn osioon. Spence ja Lewandowsky (1991) havaitsivat, ettd
yksinkertaisimmassa vertailussa (vertailtaessa alueita A ja B) diagrammin osioiden lukuméaéralla ei
ole merkitystd, mutta monimutkaisemmissa tilanteissa (vertailtaessa aluetta A alueeseen B+C tai
aluetta A+B alueeseen C+D) suuremman alueen tunnistaminen onnistui paremmin, jos diagrammissa
oli vain neljd osiota, kuin jos diagrammissa oli viisi tai seitsemdn osiota. Ero neljdn ja seitsemén
osion vililla toistui myos kahdessa muussa saman tutkimuksen koeasetelmassa. Diagrammin tyypilla
el vaikuttanut olevan vaikutusta, vaan ero oli havaittavissa taulukon, ympyriddiagrammin, ositetun
pylvédsdiagrammin ja tavallisen pylvdsdiagrammin kohdalla. Aiemmissa koeasetelmissa havaittu ero
neljdn ja seitsemdn osion vililld kuitenkin katosi Spencen ja Lewandowskyn (1991) neljdnnessa
koeasetelmassa, jossa osioita ei endd merkittykdén kirjaimilla, vaan vertailtavat osiot oli vérjétty
siniselld ja punaisella. Tdmén perusteella Spence ja Lewandowsky (1991) paittelivit, ettd ero el
johtunut siitd, ettd vertailu olisi ollut varsinaisesti vaikeampaa silloin, kun diagrammissa on enemmén
osioita, vaan ennemminkin siitd, ettd vertailtavien osioiden paikallistamiseen meni enemmaén aikaa,
kun osioita oli enemmén. Virejd kiytettdessd osiot kuitenkin 10ytyivdt yhtd nopeasti neljdn kuin

seitseménkin osion joukosta.

4.5. Datan rakenne

Toisin kuin keinotekoisissa koeasetelmissa, oikeassa elimissd datalla on yleensd jonkinlainen
rakenne, se on ainakin jossain madrin jarjestelmaillistd ja silld on jokin merkitys. Meyer, Shamo ja
Gopher (1999) huomauttavat, ettd titd datan ominaisuutta ei ole juurikaan huomioitu aiemmissa datan
visualisointimenetelmid selvittdneissd tutkimuksissa, vaikka asialla saattaa olla merkitystd tulosten

kannalta. Erityisesti vertailtaessa taulukon ja diagrammien eroja datan rakenteella voi olla paljonkin
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merkitystd, silld rakenne ndkyy niissd aivan eri tavoilla. Kdytdnnossd datan rakenne ei juurikaan niy
taulukosta, vaan taulukko, jossa on satunnaista dataa, niyttdd ulospdin suunnilleen samalta kuin
taulukko, jossa on jollakin tavalla jisentynyttd dataa. Sen sijaan siind missi satunnainen data niyttaa
diagrammissa selvisti satunnaiselta, voi jarjestiytyneen datan perusteella olla mahdollista suoraan
havaita trendeja tai hahmoja datassa. Meyer ym. (1999) huomauttavat, etti mikili datasta
havaittavissa oleva hahmo on olennainen havainnointitehtdvén kannalta, on diagrammeilla selvi etu
taulukkoon nidhden, mutta mikili havaittu hahmo on epdolennainen tai hahmoa ei ole néhtdvissa, ei
ole syyti olettaa diagrammeilla olevan etua taulukkoon nihden.

Meyer ym. (1999) selvittivit tutkimuksessaan, miten datan rakenteellisuus vaikuttaa erilaisiin
havainnointitehtdviin. Havainnointitehtdvind olivat tiedon eristiminen vertailemalla kahta
datapistettd (suurempi/pienempi) tai tunnistamalla trendin suunta (nouseva/laskeva) sekd vastaavien
ominaisuuksien ennustaminen tunnetun datan avulla. Vertailu tehtiin taulukon viivadiagrammin
valilld ja osallistujille ndytettiin joko satunnaisesti generoitua dataa tai sinifunktion avulla generoitua,
rakenteellista dataa. Rakenteellisen datan osalta osallistujat oli vield jaettu kolmeen ryhmaéén: niihin,
jotka eivit tienneet, ettd datassa oli rakenne, niihin, joille kerrottiin yleisesti, ettd datassa oli rakenne
ja niihin, joille kerrottiin tarkasti millainen rakenne (sinifunktio) datassa oli. Samassa tutkimuksessa
selvitettiin myds osallistujien ennakkotiedon ja oppimisen vaikutusta datan havainnointiin, néiti
tuloksia késitelldan tarkemmin luvuissa 5.4. ja 5.5.

Tiedon eristimisessd datapisteiden vertailun osalta Meyer ym. (1999) havaitsivat, etté pisteiden
vertailu oli huomattavasti nopeampaa taulukon kuin viivadiagrammin avulla. Ero tasaantui hieman
testin edetessd, mutta edes viimeisissd vertailuissa viivadiagrammin avulla tehty vertailu ei yltanyt
taulukon tasolle. Oikeiden vastausten kohdalla ero taulukon ja viivadiagrammin vélilld ei ollut
tilastollisesti merkittdva. Trendien havaitsemisen suhteen tilanne oli jokseenkin pdinvastainen, silld
Meyer ym. (1999) raportoivat havainnointinopeuden olevan marginaalisesti nopeampi
viivadiagrammin eduksi ja tarkkuuden merkittdvasti parempi viivadiagrammin kuin taulukon
kohdalla. Kummassakaan tapauksessa satunnaisen datan ja jdrjestetyn datan vililld ei 16ytynyt
tilastollisesti merkittdvid eroja, mikéli osallistujat eivit tienneet datan rakenteesta, mutta tarkka tieto
datan rakenteesta paransi vasteaikoja viivadiagrammin kohdalla. Toisaalta trendien tunnistamisen
oikeellisuudessa tarkka tieto heikensi tuloksia. Pelkédlld rakenteen olemassaololla ei siis tidmén
tutkimuksen perusteella vaikuttaisi olevan merkitystd, mutta jos havainnoija tietid mitd datalta
odottaa, vaikuttaisi rakenne nopeuttavan suoritusta viivadiagrammin kohdalla.

Meyerin ym. (1999) tutkimuksen ennustamistehtidvét olivat muuten samanlaiset kuin edelld
kuvatut tiedon eristimistehtdvdt, mutta ennustamisessa osallistujille nédytettiin neljin
diagrammikuvan sarjoja ja neljannen kuvion jilkeen pyydettiin ennustamaan seuraavan kuvion
tilanne joko kahden pisteen tai trendin osalta. Pisteiden vertailun osalta taulukon ja viivadiagrammin
vdlilld ei 10ytynyt merkittdvdd eroa. Trendien ennustamisessa sen sijaan viivadiagrammin avulla
saavutettiin huomattavasti parempia tuloksia kuin taulukon avulla, jonka kohdalla tulokset jdivét

arvauksen tasolle. Satunnaisen datan kohdalla tulokset jdivdt oletetusti arvauksen tasolle
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kummassakin tehtdvdassd, mutta rakenteellisen datan kohdalla tulokset olivat rakenteesta
tietimattomien ja yleistd tietoa saaneiden kohdalla samaa luokkaa, hieman arvausta parempia, ja
tarkkaa tietoa saaneiden kohdalla selvisti arvausta parempia. Liséksi viivadiagrammi hydtyi selvisti
rakenteen olemassaolosta taulukkoon verrattuna. Trendien ennustamisessa siis jo pelkkd rakenteen
olemassaolo paransi tuloksia nimenomaan viivadiagrammin kohdalla, mika tukee sitd oletusta, ettd
rakenteen havaitseminen on helpompaa diagrammista kuin kaaviosta. Toisaalta mikali rakennetta ei
ole, tai rakenne ei vastaa havainnointitehtidvai, ei diagrammin kiytOstd vaikuttaisi olevan hyotya
taulukkoon néhden.

Oron-Gilad, Meyer ja Gopher (2001) sekd Porat, Oron-Gilad ja Meyer (2009) tutkivat
muutoksen havainnoimista rakenteellisesta datasta taulukon tai viivadiagrammin avulla.
Molemmissa tutkimuksissa tulokset olivat yhdenmukaisia Meyerin ym. (1999) tulosten kanssa siiti,
ettd mikéli datassa on rakenne, joka on visualisoitavissa, havainnoija on tietoinen rakenteen
olemassaolosta ja rakenteen havaitsemisesta on hyotyd havainnointitehtivdan kohdalla, niin
viivadiagrammi on selvésti taulukkoa parempi téllaisen datan visualisointiin. Poratin ym. (2009)
tutkimuksessa kivi ilmi myds, ettd vaikka sekd taulukossa ettd viivadiagrammissa esitettyd dataa
havainnoisi optimaalisella tavalla, sdilyi viivadiagrammi selvisti parempana
visualisointimenetelména.

Vaikka téssd luvussa kasitellyissé tutkimuksissa ei tutkittukaan erityisesti datan suhteellisia
osuuksia, voi tulosten perusteella kuitenkin vetda johtopéaétoksid, jotka patenevit myos suhteellisille
osuuksille. Pisteiden vertailua voidaan verrata suhteellisten osuuksien vertaamiseen toisiinsa, eli
vaikka tutkimuksessa pisteet eivit esittdneetkddn prosenttiosuuksia, voidaan olettaa, etti samat
tulokset patevit, jos verrataan taulukossa tai diagrammissa esimerkiksi kumpi osuuksista, 40 % vai
45 % on suurempi. Vastaavasti trendien ja ennustamisen kohdalla voidaan olettaa, ettd tulokset

patevit my0s silloin, jos verrataan suhteellisten osuuksien muutosta ajan kuluessa.

4.6. Muut ominaisuudet

Datan visualisoinnissa yleisend nyrkkisddantond on pidetty, ettd visualisoinnin tulisi esittdd data
mahdollisimman selkedssd muodossa ja héiritsevien visuaalisten elementtien kayttod tulisi valttaa.
Erityisesti Tufte (1983) puhuu yksinkertaisten visualisointien puolesta ja kehottaa valttimian
“kuvioroinaa” (eng. chartjunk), sekd maksimoimaan data-mustesuhteen (eng. data-ink ratio). Kaikki
tutkijat eivét kuitenkaan ole samaa mieltd ja esim. Hullman ym. (2011) ehdottaa, ettd diagrammin
tulkitsemisen vaikeus voi johtaa parempaan oppimiseen. Tédssd kappaleessa kdydddn lapi joitakin
diagrammien yleisid ominaisuuksia ja keskustellaan niiden hyodyistd ja haitoista eri

diagrammityyppien kohdalla.

4.6.1. Apuviivat ja asteikkomerkit
Viiva- ja pylvidsdiagrammeissa on usein tapana kiyttda x- ja/tai y-akselin suuntaisia apuviivoja, jotka
kulkevat diagrammin poikki asteikkomerkkien kohdalta. Viivojen tarkoituksena on helpottaa lukijan

havainnointia, erityisesti kauempana akselista olevien diagrammin osioiden kohdalla. Lohsen
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(1997b) mukaan apuviivat edesauttavat arvioinnin nopeutta ja tarkkuutta ja vdhentdvét tehtavin

vaatimaa tiedon prosessointia. Hollands ja Spence (1992) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd

apuviivoista ei ollut juurikaan hyotyd (joskaan ei haittaakaan) tehtdvissd, joissa muutosta

havainnoitiin viivadiagrammin tai pylvisdiagrammin avulla. He pééttelivdt, ettdi muutoksen

havainnointi onnistuu ndilld diagrammeilla helposti arvioimalla pelkidstdin (kuvitteellisen tai

todellisen) viivan kulmakerrointa riippumatta siitd onko apuviivoja tai asteikkoa kéytettdvissa.

Tehtédvissd, jossa osallistujien tuli arvioida osion kokoa pylvés- tai viivadiagrammista, asteikoista ja
apuviivoista sen sijaan niytti olevan selkeésti hyotya.

0 Ympyradiagrammiin asteikkomerkkejd ei ole ollut

D tapana merkité, vaikka sekin on mahdollista. Hollands ja

Spence (1992) sekd Gillan ja Callahan (2000) tarkastelivat

c tutkimuksissaan ympyradiagrammiin merkityn asteikon

vaikutusta havainnointiin osittain ristiriitaisin tuloksin.

A Hollands ja Spence (1992) vertailivat muutoksen

havainnointia sekd osion koon arviointia muun muassa

asteikollisten ja perinteisten ympyradiagrammien vélilla.

Asteikolliseen ympyrddiagrammiin asteikko oli merkitty

10 % vilein ympyrin kehille ja 0 % sekd 50 % kohdalle

50 oli merkitty prosenttiosuus lukuarvona (kuva 15).

Tutkimus antoi viitteitd siitd, ettd osallistujat tekevit

Kuva IS Ympyradiagrammi, johon on merkitty - openyman  virheitd, kun ympyridiagrammiin ei ole

asteikko 10 % vilein (Hollands & Spence, 1992) oty asteikkoa, kuin jos asteikko on merkitty.

Toisaalta asteikko ndytti hieman hidastavan osion koon arvioimista ympyradiagrammissa. Hollands

ja Spence (1992) arvioivat tdméan johtuvan siitd, ettd osion alkaessa muualta kuin nollan kohdalta

arvion tekeminen hankaloituu.

Gillanin ja Callahanin (2000) tutkimuksessa osallistujien tuli arvioida ympyrddiagrammin
osion kokoa joko asteikollisen tai perinteisen ympyriddiagrammin avulla. Gillan ja Callahan (2000)
kéayttivat samanlaista merkintdtapaa kuin Hollands ja Spence, mutta heidén tutkimuksessaan asteikko
oli merkitty ympyran kehille joko 25 % tai 20 % vilein, jolloin 25 % merkit osuivat luonnollisten
ankkuripisteiden kohdalle (0, 90, 180 ja 270 asteen kohdissa) ja 20 % merkit taas eivit nollaa lukuun
ottamatta osuneet yhteenkdidn ankkuripisteeseen. Tutkimuksessa havaittiin, ettd mikéli arvioitava
osio oli diagrammin niin sanotusti ensimmadinen osio (eli osio jonka toinen reuna oli nollan kohdalla),
el arviointiajoissa ollut juurikaan vaihtelua eri diagrammien vélilld, mutta jos arvioitava osio oli jokin
muu (kumpikaan reuna ei ollut nollan kohdalla), niin arviointiajoissa oli merkittdvésti eroa.
Jalkimmaisessad tilanteessa tavallinen piirakkadiagrammi oli nopein, diagrammi, jossa merkit olivat
ankkuripisteiden kohdilla jonkun verran hitaampi ja 20 % vilein merkitty diagrammi selvésti hitain,
arvioinnin kestdessd yli kaksi kertaa niin kauan kuin tavallisen diagrammin kohdalla. Tuloksista

ndkyi kuitenkin my0s, ettd mikdli osion reuna osui joko kuvitteellisten tai merkittyjen
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ankkuripisteiden ldheisyyteen tai 20 % vélein olevien merkkien ldheisyyteen, niin arvioinnin nopeus
kasvoi kaikissa tilanteissa. Virheiden osalta merkinnét sen sijaan ndyttdisivédt parantavan tilannetta,
ja virheet vdhenivit eniten, kun merkinnat oli tehty 20 % vilein. Virheiti tehtiin vdhiten, kun osion
reuna osui joko kuvitteellisten tai merkittyjen ankkuripisteiden tai 20 % vélein olevien merkkien
laheisyyteen.

Asteikon ja apuviivojen kiyttdod voi suositella kdytettdviksi pylvds- ja viivadiagrammien
kohdalla. Ympyrdadiagrammin kohdalla asteikon piirtdmisestd ympyran kehélle ndyttdisi olevan
jonkin verran hyotya tietyn tyyppisissé tehtdvissd, mikéli painotus on oikeellisuudessa eika tulkinnan
nopeudessa. Hyoty ei kuitenkaan ole kovinkaan merkittdvd eikd asteikon piirtdmistd voi ndiden

tulosten perusteella ainakaan tiysin varauksetta suositella.

4.6.2. Asettelun vaikutus

Onko sitten vilid milla tavalla data asetellaan kaavioon? Tufte (1983) esittdd, ettd ihmisen katseelle
on luontaisempaa etsid poikkeavuuksia horisontaalisesti kuin vertikaalisesti ja tdmin vuoksi
horisontaalisesti asetellut aikajanat ovat helpompia seurata katseella. Sen sijaan Ehrenbergin (1977)
mukaan taulukossa numeroiden lukeminen on helpompaa allekkain kuin rinnakkain. Témén
periaatteen nojalla olisi jarkevad jarjestdd taulukon alkiot niin, ettd yleisimmin vertailtavat arvot
olisivat samassa sarakkeessa. Esimerkiksi jos on useammin tarvetta vertailla asioita yhden vuoden
sisélld kuin eri vuosien vililld, olisi jarkevad asettaa eri vuodet sarakkeisiin ja vertailtavat asiat eri
riveille. Ehrenberg (1977) myds suosittelee jirjestiméddn datan riveille ja sarakkeisiin
suuruusjérjestyksessd, jolloin trendien ja hahmojen havaitseminen datasta helpottuu. Spence ja
Lewandowsky (1991) eivit kuitenkaan omassa tutkimuksessaan havainneet eroa siind oliko taulukon
tai diagrammien data jérjestetty suuruusjdrjestyksen vai ei. Turhaa tyhjai tilaa tulisi myos valttia,
silld Ehrenbergin (1977) mukaan asioiden vertaileminen helpottuu, kun ne ovat ldhempéna toisiaan.
Jos siis eri sarakkeissa olevien arvojen vertailu keskendédn on tarpeen, ei sarakkeiden véliin tulisi
jattad turhaa tilaa, joskin jonkin verran tyhjda pitda toki olla, jottei taulukko nédyta levottomalta.

Hollands ja Spence (1992) vertailivat tutkimuksessaan pylvdsdiagrammien asettelun vaikutusta
muutoksen havainnointiin. Tutkimuksessa he asettelivat eri ajankohtia kuvaavat pylviasdiagrammit
joko rinnakkain samalle aikajanalle, tai allekkain niin, ettd jokainen pylvdsryhmi oli itsendinen
diagramminsa. Tutkimuksessa havaittiin, ettd muutoksen havainnointi oli merkittdvasti helpompaa
ja nopeampaa rinnakkain kuin allekkain jarjestetyistd diagrammeista. Hollands ja Spence (1992)
olettivat eron johtuvan ainakin osittain siitd, ettd vierekkdin olevien pylvdsdiagrammien kohdalla
havainnoitsijoiden oli helppoa muodostaa kuviteltu viiva pylvéiden vilille ja arvioida timén avulla
niiden vélistd muutosta. Kun pylvédidt olivat allekkain, tillaista kuvitteellista viivaa ei ollut
mahdollista muodostaa, mink& vuoksi muutoksen havainnointi hankaloitui ja hidastui. Tdmé havainto
tukee myos Tuften (1983) viittdmad horisontaalisten sarjojen paremmuudesta.

Diagrammit siséltdvit normaalisti jonkinlaisen selitteen siitd mitd pisteet, palkit, viivat tai

lohkot merkitsevat. Selite voidaan sijoittaa joko erilliseen laatikkoon diagrammin viereen tai suoraan
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selitettivan elementin viereen. Molempia tapoja kdytetddn yleisesti, mutta selitteen sijoittamista
suoraan elementin viereen pidetddn tehokkaampana vaihtoehtona, koska tidmé tapa vidhentdd
tydmuistin kuormaa ja havainnoitsija voi keskittyd olennaisempiin asioihin kuin muistamaan
selitelaatikon sisdllon. Lohse (1997b) huomasi tutkimuksessaan, ettd tyOmuistin rajan tullessa
vastaan osallistujat katselivat useammin selitelaatikon sisdltod muistuttaakseen itselleen mitd kukin
diagrammin osio merkitsi. Toisaalta Shah ja Freedman (2011) havaitsivat, ettd erillisen selitelaatikon
kéyttdminen suoran selitteen sijaan johti diagrammin siséllon parempaan ymmirtdmiseen ja
muistamiseen.

Taulukon ja diagrammien kohdalla kannattaa siis kdyttdd jonkin verran aikaa optimaalisen
visualisointitavan miettimiseen, koska hyvin organisoitu data on lukijoille paljon helpompaa
hahmottaa kuin huonosti organisoitu. Asettelulla voi my6s jonkin verran suoraan ohjata lukijoita
havaitsemaan tiettyjd asioita datasta. Kannattaa kuitenkin huomata, etti joskus lukijoilla on my0s

tapana 10ytdd datasta hahmoja, joita ei ole oikeasti olemassa (Meyer et al., 1999).

4.6.3. Viirien kayton vaikutus
TyOmuisti on tunnetusti yksi suurimmista pullonkauloista graafisen informaation prosessoimisessa.
Lohsen (1997b) mukaan vdhentamilld tyOomuistin tarvetta tiedon prosessoinnissa, diagrammien
avulla tehtyjen havaintojen nopeuden ja tarkkuuden pitdisi kasvaa. Yksi tapa vidhentdd tyomuistin
kuormitusta on kéyttdd diagrammeissa vérejd, silld Treismanin (1982) mukaan vérien tunnistaminen
tapahtuu yhtdaikaisesti ja automaattisesti muun tarkkailun yhteydessd. Lohse (1997b) selittia, ettd
tydmuistiin mahtuu kerrallaan vain muutama asia eli mieltdmisyksikkd, mutta méardd voidaan
kasvattaa liittdmaéll4d samankaltaisia havaintoja yhteen ryhmiksi, jolloin yksi ryhma muodostaa yhden
mieltdmisyksikon ja tyomuistin kuorma pienenee. Lohse jatkaa kertomalla, ettd virikoodaaminen
muodostaa asioista havaittavia ryhmid eli mieltimisyksikoitd ja vapauttaa timéin vuoksi muistia
muille asioille. Treismanin (1982) mukaan virin perusteella etsiminen taas on jopa kolme kertaa
nopeampaa kuin sellaisten kohteiden perdkkéinen etsiminen, jotka on merkitty kdyttden eri muotoja.
Lohse (1997b) tutki vidrien kdyton vaikutusta viivadiagrammin havainnointiin, verrattuna
tilanteeseen, jossa mustavalkoisen diagrammin viivat oli eroteltu toisistaan symboleiden avulla.
Tutkimuksessa seurattiin osallistujien silménliikkeitd ja analysoitiin niiden perusteella, miten paljon
aikaa osallistujat kayttivit eri diagrammin osioiden tutkimiseen. Diagrammeja oli kahdenlaisia,
yksinkertaisemmissa diagrammeissa visualisoitavia sarjoja oli vain kolme ja monimutkaisemmissa
yhdekséin. Yksinkertaisemman diagrammin kohdalla eroja vérillisen tai mustavalkoisen diagrammin
havainnoijien vélilli ei juurikaan syntynyt, mikd viittaisi sithen, ettd kolmen sarjan kohdalla
tyOmuistin - madrd riitti  pitdimddn sarjoja kuvaavat symbolit osallistujien mielessé.
Monimutkaisempien diagrammien kohdalla osallistujat sen sijaan kayttivit enemmén aikaa
diagrammin selitekentédn tutkimiseen, ja vihemman aikaa itse sisdllon tutkimiseen. Tydmuistin médéra
vaihtelee jonkin verran yksilotasolla ja Lohsen (1997b) tutkimuksessa osallistujien tydmuistin maara

arvioitiin tutkimuksen alussa. Monimutkaisemmassa tehtdvissa selitekenttdd tutkivat erityisesti ne
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osallistujat, joilla oli huonoksi mitattu tyOmuisti ja jotka tekivdt havaintoja mustavalkoisen
diagrammin avulla. Viérillistd diagrammia kayttdvien tai niiden henkildiden kohdalla, joilla oli
arvioitu olevan hyvéd tyOmuisti, ei selitekentén tutkimisessa tapahtunut vastaavaa. Selitekentdn
tutkiminen viittaa Lohsen (1997b) mukaan siihen, ettd henkil6lld on vaikeuksia muistaa kunkin osion
symbolia. Kaiken kaikkiaan Lohsen (1997b) tutkimuksessa ne henkil6t, joille mitattiin tutkimuksen
alussa suurempi tyomuisti, pérjasivit mustavalkoisen diagrammin kanssa suunnilleen yhtd hyvin
kuin virillistd diagrammia havainnoineet kayttéjat. Sen sijaan ne henkil6t, joilla oli keskinkertainen
tai heikko tyOmuisti, pérjdsivét tehtdvéssd selvdsti huonommin, jos he joutuivat kdyttimidn
mustavalkoista diagrammia.

Borkin ym. (2013) tutkivat erilaisten kuvien ja diagrammien ominaisuuksien vaikutusta kuvion
muistettavuuteen sen nidkemisen jilkeen. Tutkimus toteutettiin ndyttdmailld osallistujille kuvia ja
osallistujien piti painaa painiketta, jos he nidkivdt saman kuvan toistamiseen kuvasarjassa.
Tutkimuksessa kévi ilmi muun muassa, ettd kuviot, jotka sisélsivét paljon véreja (yli seitsemad vérid)
muistettiin paremmin kuin 2—6 vérid sisiltdneet kuviot ja edelleen paremmin kuin vain yhté virié tai
harmaansivyja sisdltineet kuviot. Kun tuloksissa jatettiin huomiotta kaikki valokuvat, piirrokset ja
piktogrammit ja jéljelle jétettiin vain erilaiset diagrammit, oli ero yli seitsemdd virid sisdltdvien ja
yksiviristen kuvioiden vélilld edelleen tilastollisesti merkittéva.

Spence ja Lewandowsky (1991) kokeilivat tutkimuksensa yhdessd koeasetelmassa
vertailtavien osioiden merkitsemistd vireilld kirjainten sijaan. Osallistujien piti méérittda, oliko
diagrammin punaisella vai siniselld vérilld merkityt osiot suurempi osa kokonaisuudesta.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd koska virien kdyttiminen poisti tdssd kyseisessd koeasetelmassa
tarpeen etsid diagrammista osioiden nimiditd ja nopeutti ndin ollen tehtdvin suorittamista. Varien
kdyttdiminen ndytti myos vidhentdvin diagrammin osioiden lukuméédrdn vaikutusta vertailun
tekemiseen: oikeiden vastausten lukuméérd pysyi suunnilleen muuttumattomana riippumatta siité,
oliko diagrammissa neljé vai seitsemén osiota, kun aiemmissa, kirjaimilla merkityissd diagrammeissa
ero osioiden lukumadirien valilld oli tilastollisesti merkittivd. Tdmén perusteella Spence ja
Lewandowsky (1991) esittivit, ettd mikdli diagrammissa halutaan kiinnittdd huomio tiettyjen
osioiden vertailuun, voi vérien kdyttdminen osioiden koodaamiseksi olla jarkevad varsinkin sellaisten
diagrammien kohdalla, jotka sisdltdvit runsaasti osioita.

Tédssd mainittujen tutkimusten perusteella vérien kayttd néyttdisi siis pienentdvin tyomuistin
kuormitusta ja ndin ollen nopeuttavan diagrammien tulkitsemista sekd lisdksi parantavan
diagrammien muistettavuutta jilkikdteen. Viarien kdytostd ei ndissd tutkimuksissa havaittu olevan
mitddn haittaa diagrammien tulkitsemisessa, joskin on hyvi ottaa huomioon erilaiset erityisryhmét
(kuten esimerkiksi vérisokeat) ja kayttdd diagrammeissa vérejd, jotka eroavat toisistaan myos

esimerkiksi varin tummuuden osalta.
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4.6.4. Kuvioroina

Kuvioroina (eng. chartjunk) on Tuften (1983) lanseeraama termi, jolla tarkoitetaan diagrammin
sisdltimid turhia elementtejd (esim. yliméérdiset apuviivat, koristeet ja kehykset), jotka eivit ole
tarpeellisia diagrammin sisdltdmén tiedon tulkitsemiseksi. Tufte on erityisen tunnettu kuvioroinan
vastustaja, jonka mielestd hyvissd graafisessa esityksessd on maksimoitu data-mustesuhde (eng.
data-ink ratio) ja poistettu niin paljon turhaa mustetta kuin mahdollista. Tuften ndkemykselld on

paljon kannattajia, mutta viime aikoina myds toisenlaisia mielipiteitd on noussut esiin.
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Kuva 16 Kaksi kuvaparia, joissa vasemmalla Nigel Holmesin (1984) tyylittelema diagrammi ja oikealla pelkistetty

diagrammi samasta datasta. (Bateman et al., 2010)
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Bateman ym. (2010) tutkivat kuvioroinan vaikutusta diagrammin tulkitsemiseen seké
diagrammin sisdllon muistettavuuteen koeasetelmalla, jossa henkildille néytettiin sekaisin sekd
graafikko Nigel Holmesin (1984) suunnittelemia kuvioita, ettd niiden pohjalta tehtyja hyvin
pelkistettyjd diagrammeja (kuva 16). Bateman ym. (2010) havaitsivat, ettd vastoin yleistd oletusta
kuvioroina ei vaikuttanut heikentdvin diagrammin tulkittavuutta, vaan kuvioroinaa siséltivid
diagrammeja ja pelkistettdvid diagrammeja tulkittiin suunnilleen yhta hyvin. Tdmén lisdksi Bateman
ym. (2010) huomasivat, ettd havainnoitsijat pystyivit muistamaan koristeellisten diagrammien
sisdllon huomattavasti yksinkertaisia diagrammeja paremmin, kun diagrammin nikemisestd oli
kulunut kahdesta kolmeen viikkoa. Bateman ym. (2010) kysyivdt myos osallistujien mielipidettd
siitd, kummanlaisia diagrammeja he mieluummin lukisivat, ja vastaajista ylivoimaisesti suurin osa
piti enemman Holmesin koristeellisista diagrammeista. Bateman ym. (2010) huomauttavat kuitenkin,
ettd kuvitetut diagrammit saattavat tahallisesti tai tahattomasti vééristdd havainnoijan tulkintaa
datasta, ja tdimin vuoksi kuvitetut diagrammit eivét valttimétta sovellu kaikkiin tilanteisiin.

Few (2011) kritisoi Batemanin ym. (2010) tutkimuksen lahtokohtia, muun muassa véitetta siiti,
ettd Holmesin diagrammit olisivat edustava otos kuvioroinaa sisaltavistd diagrammeista. Few (2011)
onkin oikeassa siind, ettd Holmesin diagrammit ovat graafisesti lahjakkaan henkilon tekemii, ja
niissd oleva kuvioroina ei ole tdysin redundanttia ja grafiikka lisdksi liittyy ldheisesti diagrammin
aihepiiriin. Few’n (2011) esittdmé vaihtoehto d&rimmdisestd kuvioroinasta on todennikoisesti
lahempénd totuutta siitd, mitd keskiverto diagrammin piirtdjd saisi aikaiseksi kéytossd olevilla
tyokaluillaan (kuva 17). Few (2011) on todenndkdisesti myos oikeassa véittdessddn, ettd mikali
Bateman ym. (2010) olisivat kéyttidneet tutkimuksessaan tdmén kaltaista kuvioroinaa sisdltdvid
diagrammeja Holmesin kuvioiden sijaan, olisivat tutkimuksen tulokset voineet olla toisenlaisia. Few
(2011) moittii myos Batemanin ym. (2010) tutkimuksessa kiytettyja pelkistettyjd diagrammeja
huonosti suunnitelluiksi muun muassa asteikkojen puuttumisen ja epamiellyttdvan ulkondén vuoksi.
Talldkin seikalla on voinut toki olla vaikutusta Batemanin ym. (2010) tutkimuksen tuloksiin, mutta

todennékoisesti vaikutus on ollut ainakin pienempi kuin kuvioroinan laadun merkityksen.
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Kuva 17 Few’n (2011) esimerkki kuvioroinaa sisiltdvistd taulukosta (vasemmalla) ja vastaavasta taulukosta ilman

kuvioroinaa (oikealla).
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Lopuksi Few (2011) esittdd kritiikkkida my6s Tuften (1983) alkuperdistd kuvioroinan
médritelmad kohtaan sanoen, ettd termi on alun perin turhan 10ysésti mééritelty, ja ettei mitdén, mika
tukee diagrammin viestid merkitykselliselld tavalla, tulisi mééritella roskaksi. Few’n (2011) mielesté
graafiset koristeet voivat tukea datan esitystd kolmella eri tavalla:

1) Herittdmalla lukijan mielenkiinnon,

2) Ohjaamalla lukijan huomion tiettyyn diagrammin osioon, joka ansaitsee erityistd huomiota

ja

3) Tekemélld kuvion viestistd paremmin muistettavan.

Néiden periaatteiden nojalla Holmesin kuviot eivét siis Few’n (2011) mielesti vélttdmaitta edes tayté
kuvioroinan miiritelméa, vaan ennemminkin tukevat diagrammin siséltéd, vaikka Tuften (1983)
alkuperdisen méaritelman mukaan Holmesin kuviot kuitenkin ehdottomasti edustavat kuvioroinaa.

Hullman ym. (2011) ehdottaa, ettd kuvioroinasta voi olla hyotyd diagrammin siséllon
muistamisessa pidempain, koska diagrammin vaikeampi tulkinta johtaa havainnoitsijan aktiiviseen
tiedon prosessointiin mikd edelleen johtaa tiedon parempaan omaksumiseen ja muistamiseen. Tata
véitettd tukee esim. Shahin ja Freedmanin (2011) huomio, ettd diagrammin selitteen sijoittaminen
erilliseen laatikkoon sen sijaan ettd selitteet olisivat suoraan elementtien vieressd, johti diagrammin
sisdllon parempaan ymmadrtdmiseen ja muistamiseen. Hullman ym. (2011) huomauttavat, ettd
kuvioroina saattaa esimerkiksi lisdtd diagrammin uutuuden tuntua minkd puolestaan on todettu
lisddvin aktiivista tiedon prosessointia ja edelleen parantavan tiedon muistettavuutta tavanomaisiin
vaihtoehtoihin néhden.

Yhteenvetona voitaneen todeta, ettd kuvioroina voi pahimmillaan haitata diagrammin tulkintaa
ja parhaimmillaan edesauttaa havainnoitsijaa ymmartamadn diagrammin sisdllon ja parantaa sen
muistettavuutta. Kuvioroinan avulla voi olla mahdollista kiinnittdd havainnoitsijan huomio tiettyihin
elementteihin ja ohjata ndin havainnoitsijan huomiota tirkeisiin osioihin. Kuvioroinaa kannattaa
kuitenkin kayttda harkiten ja pidéttdytyd mieluummin diagrammin siséltod tukevassa grafiikassa kuin
lisdtd turhia tai héiritsevid elementtejad kuten taustavérejé tai kolmas ulottuvuus. Mikéli diagrammin
on tarkoitus vain nopeasti vélittdd tietoa, on kuvioroinaa syytid vélttdd ja pitdd diagrammi

mahdollisimman helposti luettavana.

5. Havainnointitilanteen vaikutus

Kaavion ominaisuuksien lisdksi havainnointiin vaikuttavat myds monet ulkoiset tekijit. Téallaisia
ulkoisia tekijoitd voiva olla esimerkiksi havainnointiin kaytettdvissd oleva aika, havainnoitavan
ongelman monimutkaisuus, ohjeistus, ennakkotieto ja oppiminen. Tdssd osiossa kisitelldin nditd

ulkoisia tekijoitd ja arvioidaan niiden vaikutusta kaaviotyypin valintaan.

5.1. Kaytettivin ajan vaikutus

Monissa diagrammien keskindistd paremmuutta selvittidneissd tutkimuksissa on kiinnitetty huomiota

sithen, miten nopeasti eri diagrammityypeisti on mahdollista 16ytdd vastauksia haettuihin
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kysymyksiin. Joissakin tutkimuksissa (Spence & Lewandowsky, 1991) diagrammin katseluun
kiytettdvdd aikaa on rajoitettu ja ndin testattu minké tyyppisestd diagrammista oikeat vastaukset
16ytyivit sallitussa ajassa, toisissa (Hollands & Spence, 2001; Meyer et al., 1999) on ainoastaan
mitattu vastauksen 16ytymiseen tarvittu aika ja joissakin (Hollands & Spence, 1998) kokeiltu
molempia vaihtoehtoja. Ajan rajoittaminen testitilanteissa tuntuu jokseenkin keinotekoiselta, silld
niissd arkisissa tilanteissa, joissa diagrammeihin yleensd tormdd — lehtien sivuilla, PowerPoint-
esityksissd tyopaikalla tai koulussa, uutisissa, tieteellisissd julkaisuissa — havainnoitsijan aikaa ei
normaalisti ole juurikaan rajoitettu. Spence ja Lewandowsky (1991) havaitsivat omassa
tutkimuksessaan, ettd erot havainnoinnin tarkkuudessa eri diagrammityyppien vililld katoavat noin
kuuden sekunnin kohdalla, mika tuntuu riittévélté ajalta yksinkertaisten diagrammien tai taulukkojen
tutkimiseen useimmissa tilanteissa.

Nopeasti 10ytyvilla oikeilla vastauksilla on perusteltu jonkin diagrammityypin paremmuutta, ja
lyhyt reagointiaika voikin indikoida, ettd diagrammia on helppo tulkita. Vastausnopeutta ei
kuitenkaan tule pitdd yksinomaan merkkind diagrammin hyvyydestd. Hullman ym. (2011) jopa
vaittavit, ettd diagrammin siséllon syvéllisemmaéksi ymmaértamiseksi ja paremmaksi muistamiseksi
voi olla parempi, jos diagrammi on hankalammin ymmarrettdvéissi muodossa, jolloin vastausten
16ytdminen siitd vaatii enemmaén aktiivista tyotd ja ndin my0s enemman aikaa. Mikaili aikaa kuitenkin
halutaan kiyttdd diagrammin paremmuuden mittarina, niin mitd diagrammin tulkitsemiseen
tarvittavasta ajasta voidaan paétella?

Hollandsin ja Spencen (1998) tutkimuksen kahdessa ensimmaisessé koeasetelmassa osallistujat
saivat kéyttdd osion koon arvioimiseen niin paljon aikaa kuin tarvitsivat, ja kolmannessa
koeasetelmassa kdytossd olevaa aikaa oli rajoitettu joko yhteen tai kolmeen sekuntiin per kuvio.
Kahdessa ensimmadisessd koeasetelmassa havaittiin, ettd kiytetty aika kasvoi pylvdsdiagrammin,
ositetun pylviasdiagrammin ja referenssipylvdsdiagrammin kohdalla diagrammin osien lukumiérin
kasvaessa. Ympyriddiagrammin kohdalla samanlaista kasvua kéytetyssi ajassa ei sen sijaan havaittu.
Osion koon arvioiminen pylviasdiagrammista oli myds selvdsti hitaampaa kuin muista
diagrammeista. Kolmannessa koeasetelmassa, jossa aikaa oli rajoitettu, huomattiin puolestaan, etti
virheiden méérd oli suurin referenssipylvdsdiagrammin kohdalla ja pienin ympyriddiagrammin
kohdalla. Tassd koeasetelmassa diagrammin osien lukumééra ei (rajoitetun ajan vuoksi) vaikuttanut
merkittdvisti ajan kiyttoon, mutta virheiden méairéd kasvoi diagrammin osien lukumééréin kasvaessa,
joskin tilastollisesti merkittdvéd ero oli vain kahden ja kahdeksan osan viélilld. Hollands ja Spence
(1998) eivit itse ottaneet tutkimuksessaan kantaa virheiden mééréaén eri koeasetelmien vililla, mutta
tutkimuspaperissa olevia tuloksia vertaamalla voidaan havaita virheiden méérdn kasvaneen jonkin
verran verrattaessa kolmatta koeasetelmaa kahteen ensimmadiseen. Ajan rajoittaminen ndyttéisi siis
lisddvén virheiden méérad ainakin jossain méérin.

Myohemmaissa tutkimuksessaan Hollands ja Spence (2001) vertailivat vastaamiseen kiytettyd
aikaa ja virheitd ositettujen pylvidsdiagrammien ja ympyrddiagrammien kohdalla. Tutkimuksen

ensimmaisessd osassa vertailtavat diagrammit olivat samankokoisia ja jalkimmaisessé eri kokoisia.
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Hollands ja Spence (2001) havaitsivat, ettd vastaamiseen kaytetty aika lyheni lineaarisesti sitd mukaa,
kun vertailtavien osioiden kokoero kasvoi ja vastausaika oli lyhyempi, jos vertailtavat osiot sijaitsivat
samassa kohdassa diagrammia. Erot vastausnopeudessa olivat merkittdvampid vertailtavien osioiden
sijaitessa eri kohdissa diagrammeja kuin samassa kohdassa diagrammia sijaitsevien osioiden
kohdalla. Samoin vastausnopeus laski nopeammin erikokoisten kuin samankokoisten diagrammien
kohdalla. Vertailtavien diagrammien ollessa samankokoisia, vastausaika oli lyhyempi ositetun
pylviasdiagrammin kuin piirakkadiagrammin kohdalla. Samankokoisten diagrammien kohdalla
ositettu pylvisdiagrammi tuotti nopeampia vastauksia ja vihemmaén virheitd kuin ympyriadiagrammi,
mutta diagrammien ollessa keskenddn erikokoisia, oli ympyriddiagrammi puolestaan nopeampi ja
vahavirheisempi kuin pylviasdiagrammi. Virheiden miird noudatteli samaa kaavaa kuin vastausaika
siten, ettd eniten virheitd oli tilanteissa, joissa vastaamiseen kéytettiin eniten aikaa. Lisdksi Hollands
ja Spence (2001) huomasivat, ettd virheiden miird pysyi lihes samanlaisena samankokoisten
pylviasdiagrammien kohdalla, mutta laski lineaarisesti samankokoisten ympyrddiagrammien
kohdalla. Koska virheiden médrin ja vastausaikojen vélilld havaittiin kdénteinen verrannollisuus, ei
vastausnopeus siis vaikuttaisi johtuvan hétikoinnistd tai aiheuttavan védrid vastauksia, vaan
pdinvastoin voidaan vastausnopeutta ainakin tdmin tutkimuksen perusteella pitdd indikaattorina

diagrammin tulkinnan helppoudesta.

5.2. Havainnoitavan ongelman monimutkaisuus

Diagrammityypin valintaan voi vaikuttaa my0s tarkasteltavan ongelman monimutkaisuus. Spence ja
Lewandowsky (1991) vertailivat tutkimuksessaan neljan eri koeasetelman kautta havainnoitavan
ongelman monimutkaisuuden vaikutusta sithen, miten hyvin eri diagrammityyppien ja taulukon
avulla oli mahdollista madrittda suurempi kahdesta osiosta. Tutkimuksessa osallistujien tuli maarittaa
suurempi joko kahdesta yksittdisestd osiosta (A ja B), yksittdisestd osiosta ja kahden osion summasta
(A ja B+C) tai kahdesta kahden osion summasta (A+B ja C+D). Vertailtavat osiot saattoivat olla
vierekkdin tai erilliin diagrammissa. Osioiden vertailemiseen kéytetty aika oli rajoitettu.
Ensimmaisesséd koeasetelmassa aikaa oli joko 1,5, 3 tai 6 sekuntia, kolmessa muussa aika oli rajattu
kolmeen sekuntiin, koska kuuden sekunnin kohdalla erot eri tehtidvien vililli kutistuivat ja toisaalta
puolentoista ja kolmen sekunnin vililld ei ollut merkittivia eroja.

Spencen ja Lewandowskyn (1991) ensimmdiisessd koeasetelmassa kaytetty ositettu
pylvédsdiagrammi korvattiin kolmessa muussa koeasetelmassa taulukolla, koska ositetun ja tavallisen
pylvdsdiagrammin vililld ei havaittu juuri mink&dnlaista eroa ensimmdiisessd koeasetelmassa.
Kolmannessa ja neljdnnessi koeasetelmassa, joissa jokaisen osallistujan piti arvioida kaikkia kolmea
erityyppistd tapausta, havaittiin, ettd yksinkertaisimmassa tapauksessa, jossa vertailtiin kahta
yksittdistd osiota toisiinsa, havainnointi oli tarkinta pylvdsdiagrammin avulla ja suunnilleen yhtd
tarkkaa ympyradiagrammin ja taulukon avulla, erojen ollen kuitenkin suhteellisen pienid. Toisessa
tapauksessa, jossa verrattiin yksittdistd osiota kahden muun osion summaan, alkoi muodostua eroa

taulukon ja kahden diagrammin vilille, pylvdsdiagrammin ollen edelleen tarkin. Kolmannessa
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tapauksessa, jossa verrattiin kahden osion summaa kahden muun osion summaan, kédédntyi ero
selkedsti ympyradiagrammin eduksi sen avulla tehtyjen havaintojen ollen selvésti tarkimpia ennen
pylvisdiagrammia, jonka avulla tehdyt havainnot puolestaan olivat selvésti taulukon avulla tehtyja
tarkempia.

Spence ja Lewandowsky (1991) epdiliviat ensin, ettd ympyriddiagrammin paremmuus
monimutkaisimmassa vertailussa voisi johtua siité, ettd mikali vertailtavat osiot sattuisivat olemaan
vierekkdiset, ne muodostaisivat ikdén kuin yhden kokonaisuuden, jolloin monimutkainen tilanne
muuttuisi  yksinkertaisen kaltaiseksi. Tulosten tarkempi tarkastelu kuitenkin paljasti, ettd
ympyriadiagrammin kohdalla ei 10ytynyt eroa sellaisten tilanteiden vélill, joissa yhteen laskettavat
osiot olivat vierekkdin tai ne olivat erilldén toisistaan. Sen sijaan pylvasdiagrammi ndytti hyGtyvén,
mikali vertailtavan parin osiot olivat vierekkadin.

Hollands ja Spence (2001) vertailivat tutkimuksessaan erikokoisten ympyradiagrammien ja
ositettujen pylvisdiagrammien osioiden vertailua keskenddn sekd osioiden vertailua
ympyriadiagrammien ja ositettujen pylvdsdiagrammien vélilld, kun vertailtavat osiot sijaitsivat eri
kohdissa diagrammeja. Eri kokoisten diagrammien vertaileminen keskenéén ei ehké ole kovin yleista,
joskin mahdollista, jos esimerkiksi tilan puutteen vuoksi joudutaan osaa diagrammeista
pienentdmaén tai jos jonkin diagrammin tarkeyttd halutaan korostaa esittdmélld se muita suurempana.
Erikohdissa diagrammia sijaitsevien osioiden vertailu puolestaan on melko tavanomaista, esimerkiksi
silloin, jos pitdé verrata yhdessa diagrammissa olevia osioita toisiinsa.

Ensimmaisessd koeasetelmassa Hollands ja Spence (2001) tutkivat tilannetta, jossa kahden
samankokoisen diagrammin osioita verrattiin toisiinsa osioiden sijaitessa joko samassa tai eri
kohdassa diagrammia. Vertailtavien osioiden kokoero oli joko 1, 2, 4, tai 8 prosenttia. Osallistujien
reaktioaika lyheni lineaarisesti kaikissa neljdssd asetelmassa osioiden kokoeron kasvaessa ja
reaktioaika oli lyhyempi, kun osiot olivat samassa kohdassa diagrammia. Reaktioajat olivat
lyhyempid pylvdsdiagrammien kuin ympyrddiagrammien kohdalla. Reaktioajat lyhenivit
nopeammin eri kohdissa olevien osioiden kohdalla molemmissa diagrammityypeissd ja toisaalta
reaktioajat paranivat nopeammin molemman tyyppisten ympyradiagrammien kohdalla kuin
pylvédsdiagrammien kohdalla. Virheiden osalta tulokset olivat vastaavia reaktioaikoihin nédhden.

Toisessa koeasetelmassaan Hollands ja Spence (2001) tutkivat osioiden vertaamista toisiinsa,
kun osiot sijaitsevat samankokoisissa tai erikokoisissa ositetuissa pylvidsdiagrammeissa tai
ympyradiagrammeissa. Toisen osion koko méérdytyi siten, ettd se oli 4, 8, 16 tai 32 prosenttia
ensimmaistd suurempi. Ensimmadisen kokeen tavoin reaktioajat laskivat lineaarisesti vertailtavien
osioiden kokoeron kasvaessa ja reaktioajat olivat lyhyempid samankokoisten kuin erikokoisten
diagrammien kohdalla. Reaktioajat nopeutuivat enemmén erikokoisten kuin samankokoisten
diagrammien kohdalla ja my6s enemmén ositettujen pylvidsdiagrammien kuin ympyradiagrammien
kohdalla osioiden kokoeron kasvaessa. Samankokoisten diagrammien kohdalla vastaavaa eroa
reaktioaikojen nopeutumisessa ei 16ytynyt diagrammien vélilld. Erikokoisten diagrammien kohdalla

ympyradiagrammit tuottivat nopeampia reaktioaikoja kuin ositetut pylvdsdiagrammit, mutta
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samankokoisten diagrammien kohdalla tilanne oli pdinvastainen. Virheiden médrissa trendit olivat
vastaavia kuin reaktioaikojen kohdalla, eli virheitd tehtiin enemmén niissd tilanteissa, joissa
reaktioajat olivat pidempié.

Peck, Yuksel, Ottley, Jacob ja Chang (2013) puolestaan muokkasivat Clevelandin ja McGillin
(1984) tutkimusasetelmaa, jossa osallistujien piti arvioida pylvés- ja ympyradiagrammien merkityista
osioista, kuinka monta prosenttia pienempi osio oli suuremmasta. Peck ym. (2013) kiyttivit samaa
ideaa, eli osallistujien piti arvioida pienemmaén osion osuus suuremmasta, mutta vertailtavat osiot
eivdt olleetkaan samassa diagrammissa, tai edes samaan aikaan ndkyvissd, vaan osallistujille
ndytettiin sarja diagrammeja, joista heiddn piti arvioida merkityn (pienemmén) osion osuus joko
edellisessd kuviossa olleesta merkitystd osiosta tai kolme kuviota sitten ndhdysté merkitystd osiosta
(kuva 18).
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Kuva 18 Vasemmalla kaksi esimerkkia Clevelandin ja McGillin (1984) alkuperiisestd koeasetelmasta, jossa osallistujien

piti verrata punaisella merkittyd osiota saman diagrammin mustalla merkittyyn osioon. Oikealla puolestaan on kolme
niakymaia Peckin ym. (2013) koeasetelmasta, jossa diagrammin punaisella merkitty& osiota piti verrata edellisen (tai kolme

kuviota sitten) ndhdyn diagrammin mustalla merkittyyn osioon.

Clevelandin ja McGillin (1984) tutkimuksessa osallistujat tekivét pylvisdiagrammin avulla
selvisti tarkempia arvioita merkittyjen osioiden kokojen suhteesta, kuin ympyradiagrammin avulla.
Peck ym. (2013) eivit kuitenkaan havainneet vastaavaa omassa tutkimuksessaan, vaan osallistujat
ndyttivit arvioivan osioiden kokoja suhteessa toisiinsa yhtd hyvin piirakkadiagrammin kuin
pylvdsdiagramminkin avulla. Peck ym. (2013) eivdt my0Oskddn havainneet, ettd osallistujien
kokemuksella siitd kumpi diagrammityyppi oli haasteellisempi tulkita, olisi ollut merkitysta
tuloksiin; sekd pylvés- ettd ympyrddiagrammia haastavampana pitdvdt parjasivdat yhtd hyvin
kummankin diagrammityypin arvioinnissa.

Téassd luvussa esitettyjen tulosten valossa ndyttdd siltd, ettd ympyriddiagrammin ominaisuudet
ovat edullisia monimutkaisempien visualisointitilanteiden hahmottamiseen. Pylvidsdiagrammin
hyvyys perustuu pitkilti sithen, ettd pylvédiden pituus on helppo méérittia ja niitd on helppo verrata
keskendén. Jos tdtd ominaisuutta ei kuitenkaan ole mahdollista kdyttdd havainnointitilanteen

monimutkaisuuden vuoksi, menettid pylvisdiagrammi etunsa ympyradiagrammiin ndhden.

5.3. Lukijan ennakkotieto

Meyer ym. (1999) vertailevat paperissaan diagrammin lukijan ennakkotiedon vaikutusta diagrammin

tulkitsemiseen. Vertailu tehtiin taulukon ja viivadiagrammin vililld ja osallistujat oli jaettu neljdén
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eri ryhmééin sen mukaan millaista dataa ja millaisilla tiedoilla he késittelivit. Data oli generoitu joko
satunnaisesti tai sinifunktioiden avulla. Ensimmainen ryhmaé késitteli satunnaisesti generoitua dataa,
toinen ryhma késitteli sinifunktiosta generoitua dataa tietimétta sitd, kolmannelle ryhmaélle kerrottiin,
ettd data oli generoitu kéyttden jotakin funktiota ja neljdnnelle ryhmaélle kerrottiin, ettd data oli
generoitu kéyttden sinifunktiota. Tamén jdlkeen jokainen ryhmé vastasi neljddn erityyliseen
kysymysjoukkoon. Kysymykset koskivat pisteiden vertailua ("Onko P1 > P2 kohdassa X47”),
trendien havaitsemista ("Onko P3 laskeva?”), sekd tulevaisuuden ennustamista ("Onko P1 > P2
seuraavassa kohdassa X47?” tai “Tuleeko P1 nousemaan?”’). Kysymyksid oli jokaisessa
kysymysjoukossa 120 ja ne oli jaettu kuuteen 20 kysymyksen osioon.

Pisteiden vertailussa ennakkotiedolla ei ollut wvaikutusta taulukon kohdalla, mutta
viivadiagrammin kohdalla ne osallistujat, jotka olivat saaneet tarkkaa ennakkotictoa datan
rakenteesta, pystyivdt vastaamaan huomattavasti muita nopeammin esitettyihin kysymyksiin. Sen
sijaan ne henkilot, jotka olivat saaneet vain tiedon, etti kdytetyssd datassa oli jokin rakenne,
vastasivat huomattavasti muita hitaammin esitettyihin kysymyksiin. Meyer ym. (1999) epéilevit, ettd
henkil6t, jotka saivat vain yleistd informaatiota, yrittivét selvittdd, minkélaisen funktion perusteella
data oli muodostettu, ja timén vuoksi kéyttivit ylimadréistd aikaa vastaamiseen. Vastausajat eivit
kuitenkaan korreloineet oikeiden vastausten kanssa, silld merkittdvié eroja eri ennakkotietoryhmien
vililld ei esiintynyt oikeiden vastausten kohdalla. Meyer ym. (1999) huomauttavat, ettd tuloksien
perusteella ndyttad silté, ettd osallistujat, joilla ei ollut tarkkaa tietoa datan rakenteesta eivit oppineet
kayttdmadn datan rakennetta hyvékseen, silld yleistd ennakkotietoa saaneiden ja kokonaan ilman
tietoa olleiden osallistujien vastausnopeudet eivit ldhestyneet tarkkaa tietoa saaneiden aikoja, kuten
voisi olettaa kiyvan, mikili oppimista olisi tapahtunut.

Trendien havaitsemisen kohdalla tilanne oli vastausaikojen suhteen samanlainen kuin edella:
tarkkaa ennakkotietoa saaneet henkil6t vastasivat selvdsti nopeimmin ja yleisti ennakkotietoa saaneet
vastasivat kaikista hitaimmin esitettyihin kysymyksiin. Oikeiden vastausten kohdalla tilanne oli
kuitenkin tdysin pdinvastainen, silld tarkkaa tietoa saaneet vastasivat eniten vadrin ja yleistd tietoa
saaneet selvésti eniten oikein esitettyihin kysymyksiin. Erot tarkan ja yleisen tiedon ryhmien viélilla
olivat merkittdvét nopeuden osalta ja ldhentelivit merkittdvéa oikeiden vastausten osalta. Erot muihin
ryhmiin eivét olleet merkittdvid. Meyer ym. (1999) huomauttavat, ettéd tulosten valossa ei kuitenkaan
vaikuttaisi siltd, ettd tarkkaa ennakkotietoa saaneen ryhmén kohdalla olisi kyse nopeudesta
tarkkuuden kustannuksella. Ensimmaisessa osiossa ryhmién vastaukset olivat seké kaikista nopeimpia
ettd tarkimpia ja ero muihin ryhmiin oli merkittdva vasta osiosta 3 eteenpdin. Trendien havaitsemisen
kohdalla Meyer ym. (1999) huomasivat merkkeja oppimista, silld sekd vastausajat ettd vastausten
oikeellisuus paranivat kahden ensimmaéisen tehtdvén jédlkeen ja ero tarkkaa tietoa saaneiden ryhmén
ja muiden ryhmien vélilld kutistui. Vastausaikojen lyheneminen ei kuitenkaan tarkemmin
tarkasteltuna ndyttdnyt johtuvan datan rakenteen ymmartdmisestd, silld satunnaista dataa

tarkastelleiden ryhmin ja muiden vililld ei 16ytynyt tilastollisesti merkittdvaa eroa.
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Vertailtaessa tuloksia taulukon ja viivadiagrammin viélilld, oli viivadiagrammi marginaalisesti
parempi trendien havainnointiin. Ainoastaan satunnaisen datan kohdalla viivadiagrammin avulla
saatiin selvésti parempia tuloksia, kaikissa muissa ryhmisséa erot taulukon ja viivadiagrammin valilla
olivat hyvin pienid. Meyer ym. (1999) epdilevit, ettd taulukon ja viivadiagrammin tasaisuus johtui
ainakin osittain datan luonteesta; trendi oli mahdollista havaita suoraan vertailemalla sarjan
ensimmaistd ja viimeistd arvoa, mikéd ei vaadi datan rakenteen ymmairtdmistd. Toinen tulokseen
mahdollisesti vaikuttanut asia voi olla datajoukon koko, silld Tuften (1983) mukaan jotkut tutkijat
suosittelevat taulukoiden kéyttimistd pienempien datajoukkojen kohdalla ja pitdvit diagrammeja
hy6dyllisind 1dhinna vain suurten dataméérien kohdalla.

Kummassakaan koeasetelmassa ei 10ytynyt eroa satunnaista dataa havainnoineen ryhmén ja
rakenteellista dataa ilman tietoa mahdollisesta rakenteesta havainnoineen ryhméan vélilld. Tdmén
perusteella Meyer ym. (1999) piittelevit, ettd osallistujat eivdt selvastikddn kdyttdneet datan
rakennetta hyvékseen, mikali heille ei erikseen osoitettu rakenteen olemassaoloa.

Ennustamistehtdvan kohdalla Meyer ym. (1999) eivit tarkastelleet lainkaan ennustamiseen
kéytettyd aikaa, vaan ainoastaan oikeiden vastausten madrdd. Satunnaisdatan perusteella
ennustaminen oli oletetusti hankalaa ja tulos olikin vdhédn arvausta heikompi (noin 45 prosenttia
oikein). Ryhmit, jotka eivit joko olleet saaneet mitéédn tietoa datan rakenteesta tai olivat saaneet
yleistd tietoa, suoriutuivat suunnilleen yhtd hyvin ja jonkin verran arvausta paremmin
ennustustehtivistd (noin 60 prosenttia oikein). Ryhma4, joka tiesi, ettd data oli generoitu sinifunktion
perusteella, sen sijaan suoriutui selvdsti muita ryhmid paremmin, ennustaen yli 70 prosenttia
tuloksista oikein.

Tarkka tieto datan rakenteesta néyttédisi edesauttavan trendien tulkitsemista sekd taulukon ettd
vitvadiagrammin kohdalla. Ennustustehtdvéssd viivadiagrammi néytti kuitenkin parjddvin selvisti
taulukkoa paremmin kaikkien muiden ryhmien paitsi satunnaista dataa havainnoineen ryhmén
kohdalla. Taulukkojen kohdalla ainoastaan satunnaista dataa havainnoineen ja tarkkaa tietoa
rakenteesta saaneen ryhmaén vililla oli tilastollisesti merkittiva ero ennustamisessa. Viivadiagrammin
kohdalla sen sijaan tarkkaa tietoa saaneet parjasivit merkittdvasti paremmin kuin ei ollenkaan tietoa
tai yleistd tietoa saaneet, jotka molemmat puolestaan pérjisivit merkittdvisti satunnaista dataa
havainnoineita paremmin. Diagrammi néytti siis hyotyvdn datan rakenteesta selvisti taulukkoa
enemmadn ja erityisesti tarkka tieto datan rakenteesta oli hyodyllistd diagrammia havainnoitaessa.

Shah ja Freedman (2011) puolestaan selvittivit sitd, miten havainnoitsijan tietimys aiheesta ja
visuaalinen lukutaito vaikuttavat diagrammien tulkitsemiseen viiva ja pylvdsdiagrammien viélilld.
Shah ja Freedman (2011) selvittivét erikseen sekd aiheen tuntemuksen ettd yleisen diagrammien
tuntemuksen vaikutusta havainnoitiin ja jakoivat osallistujat joko taitaviin tai heikkoihin diagrammin
lukijoihin ja vastaavasti aihepiirid hyvin tai huonosti tunteviin osallistujille teetetyn testin ja
haastattelun perusteella. Shah ja Freedman (2011) olivat erityisen kiinnostuneita siitd, miten

havainnoitsijat kuvailivat diagrammien esittdmid asioita — keskittyikd kuvailu enemmin yhden
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luokan sisdiseen vertailuun vai luokkien viliseen vertailuun ja oliko diagrammin tulkinta enemmén
pintapuolista kuvailua vain syvillisempéé, datan ymmaértdmisté vaativaa kuvailua.

Tutkimuksessaan Shah ja Freedman (2011) jakoivat pylvds- ja viivadiagrammien
havainnoinnin kahteen osaan: z-y interaktioon ja x-y interaktion havainnointiin. Néistd z-y
interaktiossa havainnoija keskittyy kuvailemaan z-akselilla (eli selitelaatikossa) olevien arvojen
muutosta suhteessa y-akselin arvoihin (tima on tyypillisempad pylvdsdiagrammin kohdalla), kun x-
y interaktiossa havainnoija puolestaan keskittyy kuvailemaan x-akselilla olevien arvojen muutosta
suhteessa y-akseliin (tdméd taas on tyypillisempdd viivadiagrammin kohdalla). Siind missd
yksittéisten pisteiden tai pylvéiden vertailussa sekd z-y ettd x-y interaktion havainnointi on melko
suoraviivaista kummastakin diagrammityypistd, on x-y interaktion havaitseminen keskiarvojen
kohdalla paljon yksinkertaisempaa pylvés- kuin viivadiagrammista. Shah ja Freedman (2011)
arvelevat timén johtuvan Gestaltin hahmolakien (Wertheimer, 1938) perusteella siit4, ettd siind missa
pylvisdiagrammissa on helppo arvioida kolmen eri pylvdin keskiarvo jokaisessa x-akselin kohdassa
laheisyysperiaatteen perusteella, on se paljon hankalampaa viivadiagrammissa, josta pitdd yrittda
jattaa pisteitd yhdistavét viivat huomiotta ja keskittyé irrallisten pisteiden keskiarvojen arviointiin ja
vasta sen jilkeen néiden vertailuun ja trendien havaitsemiseen. Toisaalta z-y-suuntainen keskiarvon
arviointi on viivadiagrammissa helppo tehda juuri pisteitd yhdistdvien viivojen avulla, mutta tima ei
ole erityisen vaikeaa myoskéédn pylvisdiagrammista, koska saman vériset pylvadit on helppo erottaa
(Gestaltin samankaltaisuusperiaatteen nojalla) ja arvioida niiden keskiarvo.

Kuva 19 esittdd yhden esimerkin Shah ja Freedmanin (2011) tutkimuksessa kaytetyistd datan
visualisoinneista sekd pylvds- ettd viivadiagrammien avulla. Shah ja Freedman (2011) luokittelivat
yksittdisten datapisteiden vertailun (esim. henkil6t joilla on hyvé lukutaito lukevat tuntemattomia
sanoja merkittdvésti nopeammin kuin henkil6t, joilla on huono lukutaito) pintapuoliseksi tiedon
sisdistdmiseksi ja toisaalta diagrammien sisdllon yhteen vetdmisen (esim. henkil6t joilla on hyva
lukutaito lukevat sekd tuntemattomia ettd tuttuja sanoja ldhes yhtd nopeasti ja kaikkia tyyppeji
selvidsti nopeammin kuin henkil6t, joilla on haasteita lukemisen kanssa) syvéluotaavaksi ja

ymmartdmistd vaativaksi tiedon sisdistamiseksi.

M Low Reading Skill
B Medium Reading Skill
DHigh Reading Skill

I

~ W = Low Reading Skill

—&— Medium Reading Skill

Read Aloud Time
Read Aloud Time

++-sd+++ High Reading Skill

Low Medium High Low Medium High
Familiarity of Word Familiarity of Word

Kuva 19 Sama data esitettyné sekd pylvés- ettd viivadiagrammin avulla (Shah & Freedman, 2011)
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Shah ja Freedman (2011) huomasivat, ettd erityisesti aihealueen tuttuus paransi
syvidluotaavamman analyysin tekemistd diagrammeista, mutta myds yleinen datanlukutaito lisdsi
syvillisempien analyysien méérdd jonkin verran. Erityisesti Shah ja Freedman (2011) huomasivat,
ettd taitavat diagrammien tulkitsijat tekivét diagrammien sisdlloistd syviluotaavia analyysejd, kun he
tunsivat aihealueen ja osasivat odottaa 10ytdvénsd siitd tiettyjd piirteitd ja kun vield valittu
diagrammityyppi (eli pylvdsdiagrammi) tuki tdllaisten syvéllisempien huomioiden 16ytamista.

Yhteenvetona voitaneen sanoa, ettd lukijoiden ennakkotiedolla on vaikutusta diagrammien
tulkitsemiseen erityisesti silloin, kun sekd diagrammin muoto ettd sisdltd ovat tuttuja ja kun niiden
esittdma tieto vastaa lukijan odotuksia. Samalla kuitenkin oikein tehty diagrammityypin valinta

edesauttaa myo0s osaltaan tiedon 16ytdmisti ja erityisesti sen syvempédd ymmartamista.

5.4. Oppimisen ja aiemman kokemuksen vaikutus

Oppimisen vaikutusta erilaisien datan visualisointimenetelmien kohdalla on tutkittu jonkin verran.
Meyer ym. (1999), Meyer (2000), Oron-Gilad ym. (2001) ja Porat ym. (2009) ovat kaikki tutkineet
oppimisen vaikutusta lukijan suoriutumiseen erilaisissa tilanteissa ja erilaisten kaavioiden kohdalla.
Oppimisen vaikutuksista voidaan puolestaan vetdéd johtopdétoksid siitd, miten tietyn kohdeyleison
mahdollinen aiempi kokemus jonkin tietyn diagrammityypin tulkitsemisesta tai kyseisestd aiheesta
voitaisiin ottaa huomioon datan visualisointitapaa valittaessa.

Meyer ym. (1999) tarkastelivat oppimisen vaikutusta osallistujien vastausaikoihin ja
tarkkuuteen erilaisissa kaavion tulkintatehtévissd. Tarkastelu tehtiin taulukon ja viivadiagrammin
kohdalla edellisessé osiossa mainittujen kahden ensimmaisen tehtdvin (pisteiden vertailu ja trendien
havaitseminen) avulla. Molempien tehtidvien kohdalla osallistujien suoritukset paranivat erityisesti
vasteajan mutta myos tarkkuuden kohdalla testitilanteen edetessd. Pisteiden vertailussa tulosten
paraneminen oli merkittdvimpad viivadiagrammin kuin taulukon kohdalla, ja tulokset alkoivatkin
lahestyé toisiaan testin edetessd. Trendien havaitsemisen kohdalla vastaavasta erosta taulukon ja
vitvadiagrammin valilld ei ollut mitd4dn mainintaa, joten on oletettava, ettd siind tehtdvissd niiden
vililla ei ollut eroja oppimisnopeudessa.

Meyerin ym. (1999) tutkimuksessa kaikki osallistujat saivat jokaisen vastauksensa jilkeen
palautteen siitd, oliko vastaus oikein vai véirin. Palautteella on todennidkoisesti ollut suotuisa
vaikutus oppimisen kannalta, mutta koska palaute oli samanlaista kaikille, eikd mitdén
verrokkiryhméé kaytetty, on mahdotonta sanoa, miten iso merkitys palautteen antamisella oli
oppimiseen ja olisiko samanlaisiin tuloksiin padsty siindkin tapauksessa, ettd mitdén palautetta ei olisi
annettu.

Meyer (2000) puolestaan vertaili taulukon, pylvidsdiagrammin ja viivadiagrammin eroja viiden
erityyppisen tehtdvdn avulla. Tehtdvit olivat tarkan arvon lukeminen tietystd kohdasta, kahden
samaan sarjaan kuuluvan arvon vertailu, kahden eri sarjaan kuuluvan arvon vertailu, trendin
havaitseminen sekd sarjan maksimiarvon tunnistaminen. Meyerin (2000) tutkimuksessa taulukko

parjasi alkutilanteessa parhaiten kaikissa viidessé tehtdvéssé. Testitilanteen edetessd ja kaaviotyypin
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ja tehtdvén tullessa tutuiksi, osallistujien vastaaminen kdvi nopeammin ja virheiden méérd laski
kaikkien tehtdavityyppien kohdalla. Tarkkojen arvojen lukemisessa sekd molemmissa
vertailutehtivissd taulukko piti kérkisijansa koko testitilanteen ajan, joskin suoritukset paranivat
kaikilla kolmella kaaviotyypilld testin edetessd. Samoissa tehtdvissd pylvdsdiagrammi oli koko
testitilanteen ajan aavistuksen viivadiagrammia parempi. Trendien havaitsemisen ja maksimiarvon
tunnistamisen kohdalla tilanne oli kuitenkin eri, ja testitilanteen edetessd sekd pylvids- ettd
viivadiagrammin kohdalla oppiminen vaikutti tuloksiin enemmaén kuin taulukon kohdalla, ja alussa
ollut ero ndiden kaaviotyyppien vélilld katosi puolen vilin paikkeilla. Virheiden miird noudatteli
vastausnopeuden kéyrdd Meyerin (2000) kaikissa testitilanteissa.

Oron-Gilad ym. (2001) ja Porat ym. (2009) selvittivit oppimisen vaikutusta muutoksen
havainnointiin erilaisissa testiasetelmissa taulukon ja viivadiagrammin kohdalla. Erityisesti Portain
ym. (2009) tutkimuksessa havaittiin, ettd kaikissa tutkimuksen testitapauksissa osallistujien suoritus
parani testin edetessé. Testitilanteissa kdytetty data oli Meyerin (1999) tapaan generoitu sinifunktion
avulla. Oppimisen vaikutusta testattiin jakamalla osallistujat neljddn ryhméin, joista kukin ryhma
havainnoi ensimmaéisessd osassa erilaista tilannetta ja jélkimmdiisessd osassa ryhmit jaettiin
uudelleen niin, ettd osa jatkoi saman tilanteen havainnointia ja loppujen kohdalla havainnointitehtava
vaihtui. Havainnointitehtdvien valinnalla saatiin aikaan tilanne, jossa joillakin osallistujilla vaihtui
havainnointitehtdvi, mutta havainnoitava asia pysyi samantyylisenéd kuin aiemmassa osiossa, osalla
sekd havainnointitehtévi ettd optimaalinen havainnointitapa vaihtuivat ja osalla (kontrolliryhmi)
havainnointitehtdva pysyi samana kuin ensimmaisessd vaiheessa.

Porat ym. (2009) havaitsivat myos, ettd oppimisella voi tietyissd tilanteissa olla myds
negatiivinen vaikutus; mikédli henkild oppi yhden testitilanteen aikana jonkin tavan havainnoida
kaavion muutoksia, eikd tdmi tapa ollutkaan optimaalinen seuraavan testitilanteen kohdalla, oli
alemmin omaksutulla havainnointitavalla tidlloin negatiivinen vaikutus uuden tilanteen
havainnointiin. Oppimisen ja kokemuksen vaikutus niyttdisi olevan optimaalinen silloin, kun
havainnoitava tilanne vastaa mahdollisimman hyvin tilannetta, jossa oppiminen on aiemmin
tapahtunut ja vastaavasti mikédli havainnoitava asia tai havainnointitilanne on merkittivésti erilainen
kuin mihin henkild on tottunut, voi aiemmalla kokemuksella olla aluksi negatiivinen vaikutus
suoriutumiseen. Porat ym. (2009) huomauttavat, etti visualisoinnin suunnittelijalla on mahdollisuus
lisdtd tai korostaa joitakin kaavion attribuutteja tai arvoja ja tdlld tavoin ohjata havainnoijaa
kayttdimain tilanteeseen ndhden optimaalista havainnointitapaa. Samoin opettamalla havainnoijille
miten tiettyd kaaviotyyppid luetaan ja mika on kussakin tilanteessa optimaalisin havainnointitapa, on

havainnoijan suoritusta mahdollista parantaa huomattavasti.

5.5. Yksiloiden viliset erot
Hollands ja Spence (1998) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd kahteen ensimmadiseen koeasetelmaan
osallistuneiden henkildiden vililld oli suuriakin eroja siind, miten paljon enemmén aikaa henkil6t

kayttiviat diagrammin tutkimiseen diagrammin osien lukuméirin kasvaessa. Toisten osallistujien
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kohdalla osien lukumaiérdlla ei néyttdnyt olevan juurikaan vaikutusta kédytettyyn aikaan, kun taas
toisten osallistujien kohdalla kaytetty aika kasvoi selvésti. Hollands ja Spence (1998) péittelevit
tamén johtuvan siitd, ettd osa osallistujista ei kéyttdnyt osien koon arvioimiseen summausmallia
pylviasdiagrammien kohdalla, sddstden ndin aikaa. Kolmannen koeasetelman kohdalla, jossa
kiytettdvii aikaa oli rajoitettu yhteen tai kolmeen sekuntiin, vastaavia eroja ei 16ytynyt. Tdma viittaa
Hollandsin ja Spencen (1998) mukaan siithen, etti kaikki osallistujat kéyttivit kolmannessa
koeasetelmassa nopeutettua paatoksentekoa, ja kiyttivdtkin summauksen sijaan esimerkiksi
epasddnndllisen muotoisen alueen koon arviointia ja osion vertaamista tdhdn kokonaisuuteen.
Hollands ja Spence (1998) arvioivat, ettd ne henkilot, jotka kahdessa ensimmaiisesséd koeasetelmassa
kayttivit vihemmaén aikaa, saattoivat kdyttdd niissd koeasetelmissa samankaltaista strategiaa kuin
kolmannessa koeasetelmassa. Hollands ja Spence (1998) kuitenkin huomauttavat, ettd yksilollisid
kertoimia tarkasteltaessa ei odotusten vastaisesti havaittu osallistujien kuuluvan selvésti kahteen
adripadhén, vaan jako oli tasaisempaa. Tdmén perusteella Hollands ja Spence (1998) arvioivat ettd
kyse saattaisi kuitenkin olla ennemmin yksildiden vélisisté eroista, kuin selvésti kahdesta laadullisesti
erilaisesta arviointistrategiasta. Hollandsin ja Spencen (1998) tutkimuksen osallistujajoukon
pienuuden vuoksi varmoja johtopéétoksid on kuitenkin mahdotonta vetda.

Peck ym. (2013) puolestaan havaitsivat tutkimuksessaan yksildiden vilisid mieltymyseroja
pylviasdiagrammin ja ympyrddiagrammin vélilld. Peck ym. (2013) mittasivat tutkimukseen
osallistujien aivojen otsalohkon kudoksessa olevan veren méiérdn ja veren hapettumattoman
hemoglobiinin méaéran fNIRS-tekniikalla (lyhenne englannin kielen sanoista functional near-infrared
spectroscopy). FNIRSin avulla mitatun hapettumattoman hemoglobiinin mairédstd voidaan paitella
osallistujan kognitiivinen ty0kuorma, jota Peck ym. (2013) vertasivat osallistujille tehdyn kyselyn
tuloksiin sekd pylvés- ettd ympyriddiagrammien havainnoinnin tuloksiin.

Vastoin alkuperdistd olettamusta Peck ym. (2013) eivdt loytineet merkittdvid eroja
hapettumattoman  hemoglobiinin  mé&érdassd  osallistujien  havainnoidessa  pylvids- tai
ympyradiagrammeja. Tdmén perusteella kumpikaan diagrammi ei ollut toistaan parempi tai
huonompi aivojen kuormituksen suhteen. Sen sijaan Peck ym. (2013) huomasivat dataa tarkemmin
tarkasteltuaan, ettd pylvisdiagrammiin liittyvissé tehtidvissd hapettumattoman hemoglobiinin maara
viheni niiden osallistujien aivoissa, jotka olivat arvioineet pylvdsdiagrammin ympyradiagrammia
vaativammaksi, kun taas pylvidsdiagrammia helpompana pitévilld hapettumattoman hemoglobiinin
méédrd hieman kasvoi. Vastaavasti ympyradiagrammiin liittyvissd tehtdvissd ympyrdadiagrammin
tulkitsemisen pylvdsdiagrammia haastavammaksi arvioineilla henkil6illda hapettumattoman
hemoglobiinin méérd vdheni ja ympyrddiagrammia helpompana pitévilld pysyi suunnilleen samana.

Peckin ym. (2013) tutkimuksen tuloksista voidaan pdadtelld, ettd henkiloiden kokemus
jommankumman diagrammityypin vaativuudesta korreloi mitattujen tulosten kanssa aivojen tarviten
enemméin hapettunutta hemoglobiinia haastavammaksi koettujen tehtdvien kohdalla. Vaikka
kognitiivisessa kuormassa niyttdisikin fNIRS mittauksen perusteella olevan eroja vaikeammaksi

koettujen tehtdvien kohdalla, ei Peckin ym. (2013) tutkimuksessa kuitenkaan havaittu merkittavid
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eroja pylvids- ja ympyriddiagrammin vélill4 vastausaikojen tai virheiden miéréssi. Peck ym. (2013)
arvelevat tdmédn johtuvan siitd, ettd osallistujien aivot joutuivat tydskentelemdéin ahkerammin
vaikeampien tehtévien kohdalla saavuttaen kuitenkin yhtd hyvén lopputuloksen kuin helpommaksi
koetun tehtdvinkin kohdalla. Néiden tulosten perusteella voidaan kyseenalaistaa suositus kéyttda
aina pylvdsdiagrammia ensisijaisena visualisointitapana ympyradiagrammiin ndhden ja suosimaan
sen sijaan diagrammin kayttdjélle mieluisampaa visualisointitapaa, mikéli se on tiedossa ja

mahdollista.

6. Kaavion tarkoitus

Tarkein kaaviotyypin valintaan vaikuttava tekijd on kaavion kayttotarkoitus. Kaavioiden erilaisten
ominaisuuksien vuoksi on tirkedd miettid mitd kaaviolla tarkalleen halutaan viestittdd katsojalle.
Onko tirkeintd antaa yleiskuva kokonaisuudesta tai vertailla arvoja keskenéén, onko kenties tarkeda
kommunikoida kuvatun datan tarkkoja arvoja tai osuuksia vai halutaanko kiinnittd4 huomio arvoissa
tapahtuneeseen muutokseen? On my0s hyvé miettid, millaiselle kohderyhmélle kaavio on suunnattu;
onko tarkoituksena kuvata dataa esimerkiksi suurelle yleisolle, osakkeenomistajille vai
tutkijakollegoille. Gillan ym. (1998) mainitsevat yleisend sddntond, ettd kdytetyn kaaviotyypin tulisi
olla lukijalle mahdollisimman tuttu. Néin ollen tulisi ensisijaisesti suosia viiva-, pylvis-, ympyri- ja
pistediagrammeja. Sddnnostd voidaan Gillanin ym. (1998) mukaan kuitenkin poiketa mikéli

e data on tavallisesti esitetty jossakin tietyssd formaatissa,

o tiedetddn ettd kdytettdva erikoisempi kaaviotyyppi on tuttu lukijoille tai

e kaavio on erityisen sovelias kuvaamaan juuri sitd asiaa jota lukijoiden pitéisi pystyd datasta

havainnoimaan.

Téssd kappaleessa kasitellddn tarkemmin erilaisia kaavion kéyttotarkoituksia ja yritetddn 16ytdd

sddnt6jd, joiden mukaan oikean kaaviotyypin valitseminen onnistuisi.

6.1. Osion vertaaminen kokonaisuuteen
Eells (1926) vertaili tutkimuksessaan, kuinka nopeasti ja tarkasti osallistujat pystyivit arvioimaan
osion prosenttiosuuden kokonaisuudesta ympyrddiagrammin ja ositetun pylvidsdiagrammin avulla.
Tutkimuksessa ilmeni, ettd ympyrddiagrammin ja ositetun pylvidsdiagrammin kdyttdminen on
suunnilleen yhtd nopeaa ja ettd ympyradiagrammin sektoreiden arviointi oli keskimédrin tarkempaa
ja virheet pienempié kuin ositetun pylvisdiagrammin osioiden kohdalla. Ainoastaan tilanteessa, jossa
kokonaisuus oli jaettu kolmeen osaan, oli ositettu pylvdsdiagrammi tarkempi kuin ympyradiagrammi.
Tutkimus on saanut osakseen paljon arvostelua, mutta sen tuloksia ei kuitenkaan ole yksiselitteisesti
kumottu (Spence & Lewandowsky, 1991).

Hollands ja Spence (1998) vertailivat omassa tutkimuksessaan pylvdsdiagrammin, ositetun
pylvdsdiagrammin, referenssipylvdsdiagrammin (eng. reference bar chart) ja ympyradiagrammin
soveltuvuutta kappaleen osuuden arvioimiseen kokonaisuudesta. Tutkimuksessa pylvidsdiagrammin

havaittiin olevan selvdsti muita diagrammeja hitaampi osuuksien arviointiin erityisesti, kun
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osuuksien lukuméiérd kasvoi suuremmaksi. Ympyradiagrammin puolestaan havaittiin olevan kaikista
tarkin menetelmé osuuden koon havainnointiin, eli tulos on samansuuntainen kuin Eelsin (1926)
tutkimuksessa.

Simkin ja Hastie (1987) tutkivat ositetun pylvdsdiagrammin ja ympyriddiagrammin avulla
Clevelandin ja McGillin (1984) esittimien, tdméin tutkielman Iuvussa 4.1 kuvattujen,
havainnointitehtdvien paremmuuden paikkansapitdvyyttd. Vertailtavina olivat paikka samalla
asteikolla (1), pituus (3) ja kulman suuruus (5). Tutkimusasetelmia oli kaksi, joista jalkimmaisessa
vertailtiin nimenomaan osion koon suhdetta kokonaisuuteen. Tuloksista selvidd, ettd tillaisessa
asetelmassa paikka samalla asteikolla ja kulma olivat suunnilleen yhtd hyvid arviointikeinoja ja
parempia kuin pituuden avulla tehty arviointi. Clevelandin ja McGillin (1984) asteikkoa ei siis voida
pitdd yksiselitteisesti oikeana, vaikka se monissa tilanteissa onkin osoittanut olevansa oikeassa.
Simkinin ja Hastien (1987) esittdvitkin oman teoriansa prosesseista, joita kdytetdén koon, osioiden
suuruusjdrjestyksen tai osuuden arvioimiseen. Ndmd Simkinin ja Hastien (1987) esittdmét
yksinkertaiset mentaaliset prosessit — ankkurointi, silmiily, projektio, paillekdin asettaminen ja
havaitseminen — on kuvattu tarkemmin tdmén tutkielman luvussa 3.3.

Simkinin ja Hastien (1987) teorian innoittamina Gillan ja Callahan (2000) kehittelivit
kokonaan uudenlaisen visualisointitavan: linjatun ympyriddiagrammin (eng. aligned pie graph).
Linjatun ympyriddiagrammin (kuva 20) ideana on, ettd kaikki piirakan palaset ovat samassa asennossa
(toinen reuna kohti kello 12:sta), jolloin kuvion katselijan ei tarvitse ajatuksissaan kiertdi segmentteja
oikeaan asentoon. Gillan ja Callahan (2000) huomasivat tutkimuksessaan, ettd arviointiin kiytetty
aika lyheni ja arvioinnin tarkkuus parani, kun sektorin koko oli l&helld 25 %:n tai 50 %:n osuutta
koko ympyrastid. Vertailussa tavallisen ympyrdadiagrammin ja linjatun ympyradiagrammin valilla
Gillan ja Callahan (2000) havaitsivat, ettd henkildiden reagointiajat olivat lyhyempia linjatun kuin
tavallisen ympyradiagrammin kohdalla. Tavallisen ympyrddiagrammin kohdalla Gillan ja Callahan
(2000) huomasivat, ettd kiytetty aika oli lyhyempi, jos arvioitavan segmentin toinen reuna oli
ankkuripisteessd (kello 12:n kohdalla), kuin jos kumpikaan reuna ei koskettanut ankkuripistetta.
Tarkkuuden osalta Gillan ja Callahan (2000) eivit loytdneet merkittivdd eroa tavallisen ja linjatun
ympyradiagrammin védliltd ja kaiken kaikkiaan prosentuaalisen osuuden arvioiminen

ympyradiagrammin segmentin perusteella vaikuttaisi olevan hyvinkin tarkkaa.

QLU

Kuva 20 Vasemmalla normaali ympyradiagrammi ja oikealla vastaavan kokoisista segmenteistd muodostettu linjattu

ympyradiagrammi (Gillan & Callahan, 2000).
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On kuitenkin syytd huomata, etti ympyrdadiagrammin osioiden linjaamisen yhteydessa
menetetddn yksi ympyradiagrammiin “sisddnrakennettu” ominaisuus, eli kokonaisuuden
hahmottuminen yhdelld vilkaisulla. Toki linjatun ympyrddiagrammin sektoreiden perusteella on
edelleen kohtuullisen helppo kuvitella kokonainen ympyri, ja tulosten valossa tdimin ominaisuuden
poistolla ei vaikuttaisi olevan negatiivisia vaikutuksia. Kuitenkin ratkaisu laittaa miettimiin onko
tallaisessa menettelyssd kovinkaan paljon jdrked, varsinkaan tilanteessa, jossa diagrammissa on
paljon sektoreita.

Téssd luvussa esitettyjen tulosten valossa ndyttéisi siltd, ettd ympyrddiagrammi on ainakin yhta
hyvéd, jos ei parempikin visualisointitapa kuin muut, kun tarkoituksena on verrata osiota
kokonaisuuteen. Paljon parjatulla diagrammilla voi siis sittenkin olla paikkansa dataa

visualisoitaessa, eiké sitd ainakaan kannata automaattisesti ohittaa visualisointitapaa valitessa.

6.2. Osien vertaaminen toisiinsa

Cleveland ja McGill (1984) tutkivat kahdessa eri koeasetelmassa, miten hyvin ihmiset pystyvit
valitsemaan suuremman kahdesta osiosta tai jarjestiméén osiot suuruusjérjestykseen ja timén jalkeen
arvioimaan pienemmin osion osuutta suuremmasta. Ensimmaéisessd koeasetelmassa vertailtiin
pylviasdiagrammin ja ositetun pylviasdiagrammin avulla suoritettua arviointia ja toisessa
pylvisdiagrammin ja ympyradiagrammin avulla suoritettua arviointia toisiinsa. Tutkimuksessaan
Cleveland ja McGill (1984) havaitsivat, ettd pylvdsdiagrammi oli tarkempi kuin ositettu
pylvisdiagrammi tai ympyrddiagrammi. Tulokset tukevat heidén teoriaansa, jonka mukaan paikka
yhteiselld asteikolla on tarkempi havainnointimenetelma kuin pituus tai kulman suuruus.

Spence ja Lewandowsky (1991) tutkivat ihmisten kykyd wvalita kahdesta osasta tai
kokonaisuudesta suuremman ympyradiagrammin, ositetun pylvdsdiagrammin, pylvdsdiagrammin ja
taulukon avulla. Vertailuja oli kolme erilaista: A vs. B, A vs. B+C ja A+B vs. C+D. Kahden erilaisen
pylvdsdiagrammin vililld ei1 10ytynyt merkittdvid eroja missdén vertailutilanteessa eikd
yksinkertaisessa tilanteessa merkittdvid eroja l0ytynyt minkdin diagrammityypin vélilld. Sen sijaan
monimutkaisimmassa A+B vs. C+D tilanteessa ympyriddiagrammi oli selvésti tarkin ja taulukko
puolestaan selvésti muita huonompi. Few (2007) epdilee, ettd Spencen ja Lewandowskyn (1991)
tutkimuksen monimutkaisimman asetelman tulos suosii ympyrddiagrammia, koska siind
vierekkdisten sektoreiden summaaminen kdy paljon helpommin kuin pylvisdiagrammin kohdalla.
Spence ja Lewandowsky (1991) kuitenkin mainitsevat, ettd vertailua tehtiin satunnaisesti joko
vierekkdisten tai ei vierekkdisten osien kesken ja jdlkianalyysissd vierekkdisyydestd ei vaikuttanut
olevan ympyradiagrammin kohdalla mitéén etua.

Hollands ja Spence (2001) vertailivat niin ikddn ihmisten kykya valita suurempi kahdesta
osiosta, kun osiot olivat kahdessa eri ympyrddiagrammissa tai kahdessa eri ositetussa
pylvédsdiagrammissa. Kummankin diagrammityypin kohdalla varioitiin vertailtavien osioiden
asemaa diagrammissa (osiot alkavat samasta kohdasta tai eri kohdasta), osioiden kokoa ja toisessa

koeasetelmassa koko diagrammin koon vaihtelua. Hollandsin ja Spencen (2001) tutkimuksen
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tuloksista selvidd, ettd vasteaika lyheni lineaarisesti, kun osioiden koon vélinen ero kasvoi ja muutos
oli merkittivimpad ympyrddiagrammin kuin ositetun pylvésdiagrammin kohdalla. Lisdksi vasteaika
oli lyhyempi, jos vertailtavat osiot olivat samassa kohdassa diagrammeja, kuin jos ne olivat eri
kohdissa. Kokonaisuudessaan samankokoisten diagrammien kohdalla ositettua pylvdsdiagrammia oli
nopeampi tulkita kuin ympyrddiagrammia. Virheiden miaird noudatteli vasteaikaa siten, ettd
pidempiin vasteaikoihin liittyi enemmédn virheitd ja lyhyempiin vdhemmén. Erikokoisten
diagrammien osalta tilanne oli Hollandsin ja Spencen (2001) tutkimuksessa muuten vastaava kuin
samankokoisten diagrammien kohdalla (vasteaika lyheni osioiden vilisen eron kasvaessa ja virheiden
maiiré oli suhteessa vasteaikaan), mutta ympyriadiagrammin vasteajat olivat huomattavasti ositettua
pylvisdiagrammia nopeampia erityisesti pienien erojen kohdalla. Téssd jalkimmaiisessd tilanteessa
ympyriadiagrammin paremmuus selittyy todennékdisesti silld, ettd sen kohdalla voidaan kayttda
suoraan osion kulman vertailua erikokoistenkin diagrammien vililla, kun taas pylvdsdiagrammin
kohdalla mitéén yhteisti tekijié ei ole (ei voida suoraan vertailla pituuksia tai pinta-aloja), vaan lukija
joutuu tekemédn kummankin diagrammin kohdalla ensin arvion osion koosta ja vasta sen jilkeen
vertaamaan néité arvioita toisiinsa.

Siirtola (2014) vertaili tutkimuksessaan ihmisten kykya jérjestdd osioita suuruusjéirjestykseen
ympyriadiagrammin, rinkilddiagrammin, ositetun pylvdsdiagrammin ja taulukon avulla.
Tutkimuksessa kaytettiin kuvioita, joissa oli 4, 5, 6 tai 7 vertailtavaa osiota. Tuloksista selvida, ettd
jérjestyksen maédritteleminen oli nopeinta ositetun pylvésdiagrammin avulla ja hitainta taulukon
avulla. Rinkilddiagrammi oli aavistuksen ympyridiagrammia nopeampi, joskaan ero ndiden kahden
valilld ei ollut tilastollisesti merkittava. Siirtola (2014) huomauttaa, ettd neljan osion kohdalla
taulukko on itse asiassa nopeampi kuin rinkild- tai ympyrdadiagrammi ja ero nopeudessa kasvaa
merkittdviksi vasta seitsemén vertailtavan osion kohdalla. Oikeiden vastausten osalta taulukko, josta
tarkat arvot olivat selvidsti luettavissa, pédrjdsi muita tapoja paremmin. Diagrammeista ositettu
pylvdsdiagrammi vaikuttaa nopeimmalta ja ympyrdadiagrammi hitaimmalta, mutta tuloksista selvidi,

ettd erot ndiden kolmen diagrammin vélilld eivit olleet tilastollisesti merkittavia.

6.3. Tarkan osuuden mairittiminen

Tarkan osuuden maédrittdmisen kohdalla oikean kaaviotyypin valitseminen on varmasti téssa
esitetyistd tilanteista kaikista yksinkertaisinta. On melko itsestddn selvda, ettd taulukko, jossa kaikki
arvot ovat selvdsti ndkyvissd, on paras tapa selvittdd osion tdsmaéllinen osuus. Jos tilaston ainoa
tarkoitus on tosiaankin vélittdd lukijalle tarkat numeeriset arvot, on taulukon valitseminen jarkevéa.
Jos kuitenkin halutaan tarkkojen lukumaédrien lisdksi vélittdd tietoa alkioiden vélisistd suhteista,
trendeistd tai muusta vastaavasta, voi jokin muu ldhestymistapa olla jarkevampi.

Téssdkin tutkielmassa ldpikdydyt tutkimukset ldhtevét liikkeelle pitkélti siitd ldhtokohdasta,
ettd diagrammeihin ei merkitd ndkyviin pylvéiden, palkkien, pisteiden tai muiden osioiden tarkkoja
numeerisia tai prosentuaalisia arvoja. Arkipdivdisessd datan visualisoinnissa on kuitenkin varsin

tyypillistd, ettd esim. pylviasdiagrammissa pylvédéin tarkka arvo ilmoitetaan pylvddn pddlld. Tama
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kayténto toki sotii Tuften (1983) data-mustesuhteen periaatetta vastaan ja myds esimerkiksi Ehrnberg
(1977) on lausunut, ettd numeroita sisiltivit diagrammit ovat ldhinnd huonosti aseteltuja taulukoita.

On myds hyva tiedostaa, ettd harvoin diagrammin tarkoituksena on visualisoida puhtaasti vain
yhtd tarkasti miériteltyd asiaa, olkoon se sitten vaikka tarkat numeeriset arvot, vaan samasta
diagrammista halutaan usein ndhdi tarkkojen arvojen lisdksi muitakin asioita, kuten osuus
kokonaisuudesta, trendi tai erotus kahden osion vililla. Téllaisia tilanteita varten numeeristen arvojen
lisddminen osaksi diagrammia voi olla jarkevdd. Tarkat arvot soveltuvat eri tavalla erilaisiin
diagrammeihin; esimerkiksi palkkidiagrammeihin ne istuvat usein hyvin palkkien viereen (kuva 21),
kun taas viivadiagrammeissa, varsinkin jos viivoja on useita, voi lukuarvojen asetteleminen viivojen

laheisyyteen tehdd koko diagrammista sekavan ja hankalasti tulkittavan (kuva 22).

Men| I, 6.7
Women| I, 60.3

16-24| I 75.5
25-34| I 75
35-44| NN 80
45-54| I 754
55-64| I 599

65-74 | [N 298

75-84| N 10.3

Labourers| NN 49.9
Lower white collar| [N c0.8
Managers and officials| I 83.5
Entrepreneurs| [N 66.3
Farmers| [N 26.8
Old-age pensioners| NN 22 1

home access to internet (%)

Kuva 21 Palkkidiagrammi, jossa palkin perddn on merkitty sen kuvaama arvo (Cox, 2008)

Luokka @A @B ®@C @D @E

40% 1
o 0,
35% e 1 35%

30 % 28 % 29 %

27%
25% 25% — N%

20 %

18 %

o
12 20%
< 16 %

10 % 9%

0%
t1 t2 3 t4 t5 6

Akseli

L —_ A

Kuva 22 Taulukon 1 datasta generoitu viivadiagrammi, jossa viivojen tarkkoja arvoja on yritetty kuvata viivan yhteyteen
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Siind missd monet tutkijat ovat tyrmdnneet ajatuksen tarkkojen arvojen esittimisestd
diagrammeissa on se my0s innostanut toisia ja esimerkiksi Cox (2008) esittelee uuden tavan yhdistaa
tarkat arvot pistediagrammiin. Kuvassa 23 ndkyy, Kuinka Cox (2008) on korvannut
pistediagrammista perinteisen pistemerkin lukuarvolla. Niin yksinkertaisesti taulukosta nikyy hyvin
sekd pisteiden suhde toisiinsa ja kokonaisuuteen néhden ettd samalla myos tarkka lukuarvo.
Valitettavasti Cox (2008) ei esittele mitdén tutkimustuloksia siitd miten tdllainen uuden tyyppinen
diagrammi vertautuu suhteessa perinteisempiin diagrammityyppeihin. Muutenkin tuntuu, ettd koska
lukuarvojen merkitsemistd diagrammeihin pidetddn yleisesti huonona tapana, ei niistd 16ydy
paljoakaan tutkimusta. Olisikin kiinnostavaa lukea tarkemmin onko tillainen kédytdnnossa kuitenkin
hyvin tavanomainen esittdmistapa todella niin huono kuin mina tutkijat sitd tuntuvat pitévin, vai onko
diagrammien ja numeroiden yhdistiminen kuitenkin aivan soveliasta, kun arkisten diagrammien

odotetaan kuitenkin viestivén lukijalleen yhté aikaa useampia eri asioita.

18-29 as a2

i 30-49 65 i 64
Send or receive text messages Take a picture
50-64+ k] 42

65+ 11 22
18-29 a7 a8

30-49- 29 ) 16
Play a game Play music
50-64- 13 5

65+ 6 2
18-29- 34 3

30494 19 22
Record a video Access the internet
50-644 48 10

65+ 3 6
18-29 28 26

} 30484 2 - 18
Send or receive e-mail Send or receive instant messages

50644 12 1"

65+ B 7
18-29+ 19 96

30-494 M 85
Watch a video At least one of these activities
50-64 4 63

65+ 2 36

Kuva 23 Pistekuvio eri ikdryhmien matkapuhelimen kayttdtavoista. Perinteisen ympyrén sijaan

merkkind on kdytetty prosenttiosuutta kuvaavaa lukua. (Cox, 2008)

6.4. Muutoksen havainnointi

Neljas tyypillinen kaavion kéyttdtarkoitus on muutoksen havainnointi datasta. Muutoksen
havainnoinnista on tavallisesti kyse, kun esimerkiksi verrataan datan osuuksia kahtena eri
ajanhetkend (esimerkiksi eri vuosina tai kuukausina). Téll6in ollaan yleensa kiinnostuneita siité, onko
jonkin asian osuus kokonaisuudesta kasvanut, laskenut vai pysynyt ennallaan, tai onko

kokonaismiidrdssd tapahtunut muutosta johonkin suuntaan. Joissakin tapauksissa (erityisesti
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yritysmaailmassa) on my0s tarpeen tehdd ennustuksia olemassa olevan datan pohjalta. Talldin
yleensd havainnoidaan muutosta pitemmalld aikavililld ja yritetddn havaintojen ja muun kéiytossa
olevan tiedon avulla arvioida miten data tulee tulevaisuudessa kéyttdytymdin. Muutoksen
havainnointia eri kaaviotyyppien vélilld ovat tutkineet esimerkiksi Hollands ja Spence (1992), Meyer
ym. (1999), Oron-Gilad ym. (2001) sekd Porat ym. (2009). Téssd osiossa kiydddn lapi heidin
tutkimustuloksiaan ja tehddén lopuksi yhteenveto aiheesta.

Hollands ja Spence (1992) selvittivdt datan suhteellisten osuuksien muutoksen havainnointia
viiva-, pylvis-, ositetun pylvdsdiagrammin ja ympyrddiagrammin avulla, kun muutoksen miéré oli
joko yksi tai kaksi prosenttiyksikkod ylos- tai alaspdin. Pylvés- ja viivadiagrammeissa x-akselilla oli
aika ja y-akselilla prosenttiosuus, ympyradiagrammin kohdalla jokaiselle ajanhetkelle (joita oli nelja
kappaletta) oli oma diagramminsa, jotka oli aseteltu vierekkéin. Kussakin diagrammissa kokonaisuus
oli jaettu neljddn eri osaan, joiden muutosta siis havainnoitiin. Havainnoijien ei tarvinnut
tutkimuksessa arvioida muutoksen suuruutta, ainoastaan madrittdd tapahtuiko muutosta ja jos
tapahtui, oliko muutos nousevaa vai laskevaa. Tutkimuksessa selvisi, ettd ympyridiagrammin
kohdalla osallistujat tekivdt enemmaén virheitd kuin pylvis- tai viivadiagrammien kohdalla ja virheita
tapahtui ympyradiagrammin kohdalla enemmén, kun muutos oli pienempi. Ympyriddiagrammien
havainnoiminen oli my6s hitaampaa kuin pylvésdiagrammien, joiden havainnoiminen puolestaan oli
hitaampaa kuin ositettujen pylvdsdiagrammien, viivadiagrammien kohdalla ~muutoksen
havainnoinnin ollessa kaikista nopeinta.

Hollands ja Spence (1992) tutkivat yksittdisen osion muutoksen havainnoimisen liséksi kahden
osion yhteenlasketun osuuden muutoksen havainnointia siten, ettd yhteenlaskettavat osiot sijaitsivat
joko vierekkdin tai erilldédn toisistaan. Tutkimuksessa pienen muutoksen kohdalla yksittdisen osuuden
muutoksen havainnointi tuotti vdhemmin virheitd kuin kummankaan yhteenlasketun osion
havainnointi ja suuremman muutoksen kohdalla erilldédn olevien osioiden muutoksen havainnointi
tuotti enemmaén virheitd kuin yksittdisen tai vierekkéisten osioiden havainnointi.

Meyer ym. (1999) vertailivat tutkimuksessaan datan muutoksen havainnointia taulukon ja
viivadiagrammin avulla. Sekd taulukossa ettd viivadiagrammissa esitettiin kolme sarjaa neljané eri
ajanhetkend. Viivadiagrammissa aika oli x-akselilla ja taulukossa eri ajanhetket olivat eri sarakkeissa,
jolloin yksi sarja oli aina yhdelld rivilld. Kahdessa eri testitilanteessa osallistujien piti joko maarittaa
taulukon tai viivadiagrammin avulla onko sarja nouseva vai laskeva tai ennustaa sarjan
kayttdytymistd seuraavalla (tuntemattomalla) ajanhetkelld. Muutoksen havainnointitehtavissa
viivadiagrammi  oli  taulukkoa marginaalisesti nopeampi ja merkittdvésti tarkempi.
Ennustamistehtdvissd osallistujille ndytettiin ensin neljd kaaviota ja pyydettiin timén jilkeen
ennustamaan sarjan kehitystd. Taulukon kohdalla ennustaminen oli arvauksen tasolla ja
viivadiagrammin kohdalla jonkin verran parempaa. Viivadiagrammi siis paihitti taulukon seka
havainnointi- ettd ennustamistehtdvédn kohdalla.

Oron-Giladin ym. (2001) ja Poratin ym. (2009) tutkimuksissa selvitettiln muutoksen

havaitsemista Meyerin ym. (1999) tapaan viivadiagrammin ja taulukon avulla. Muutosta
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havainnoitiin sinifunktiosta generoidusta datasta ja muutos oli joko funktion siirtymisti ylospéin tai
alaspdin y-akselin suhteen, funktion amplitudin kasvamista tai (osassa testejd) pienenemisti tai
funktion taajuuden kasvamista (kuva 24). Testitilanteissa osallistujille ndytettiin tietokoneen niytolta
kaavioita, joihin generoitu data vaikutti liikkkuvan eteenpdin kaavion vaihtuessa toiseksi.
Normaalitilanteessa data oli generoitu kdyttden samoja funktion arvoja, mutta muutoksen sattuessa
arvoja oli muutettu yhdelld aiemmin kuvatuista tavoista. Muutos oli nékyvissi kolmen ruudun verran
ja sen jélkeen palattiin aina takaisin “normaalitilanteeseen”. Havainnoijien piti tunnistaa muutoksen
tapahtuminen (missi tahansa kolmesta ruudusta) seki timén jilkeen méaritelld minka sarjan kohdalla
muutos tapahtui. Ndiden muutosten kohdalla funktion siirtymén ja amplitudin kasvun kohdalla
muutos on suhteellisen helppo havaita tarkkailemalla datan &iriarvoja, mutta amplitudin laskun ja
taajuuden muutoksen kohdalla muutoksen havainnointiin pitdd kayttdd monimutkaisempia tapoja,

kuten esimerkiksi laskea dariarvojen véliin jadvien arvojen lukuméaaraa.

4 n__n__n.\

l T,

_ % n,

b =
1 - -0
o. A4
~O--0
—o—Intercept decrease 1 —¢—Amplitude decrease —o—Frequency decrease
«=aDk== Intercept increase ---o--- Amplitude increase ---IF-- Frequency increase
®— normal 1 =——@e——normal e 1O rMal

Kuva 24 Vasemmalta oikealle sinifunktion siirtymi y-akselin suhteen, amplitudin muutos ja taajuuden muutos (Oron-

Gilad et al., 2001)

Kaikissa Oron-Giladin ym. (2001) ja Poratin ym. (2009) testitilanteissa ne osallistujat, jotka
suorittivat havainnointitehtdvit viivadiagrammin avulla, suoriutuivat taulukkoa kéyttineitd
paremmin. Viivadiagrammin avulla tunnistettiin enemmin muutoksia, muutokset osattiin yhdistaa
tarkemmin oikeaan sarjaan ja muutokset tunnistettiin varhaisemmassa vaiheessa; suurin osa jo
ensimmaisen muuttuneen ndkymén kohdalla, kun taas taulukon kohdalla ei kolmenkaan muuttuneen
ndkymin jilkeen pddsty yhtd hyvddn tunnistukseen. Myds védrien tunnistusten médrd oli
viivadiagrammin kohdalla kaikissa testitilanteissa parempi kuin taulukon kohdalla. Taulukon avulla
havaintoja tehneet tunnistivat odotetusti parhaiten funktion siirtyméan ja amplitudin nousuun liittyvid
muutoksia, joissa ddriarvojen tarkkailusta oli hyotyd. Amplitudin laskua ja taajuuden nousua oli
taulukon avulla huomattavasti vaikeampi havaita.

Yhteenvetona voisi sanoa, ettd viivadiagrammi on selvisti paras tyokalu (ldhes) kaikenlaisen
muutoksen havainnointiin. Diagrammeista seuraavaksi parhaiten suoriutuivat ositettu ja tavallinen
pylviasdiagrammi ja huonoiten ympyrddiagrammi. Muiden kuin viivadiagrammin ja taulukon
viélisistd eroista on ndiden tulosten perusteella mahdoton sanoa mitddn varmaa, mutta

viivadiagrammin ja  pylvdsdiagrammin samankaltaisuuksien perusteella voisi olettaa
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pylviasdiagrammin olevan taulukkoa parempi vaihtoehto ainakin suurimmassa osassa tilanteita.
Ympyradiagrammin kdyttd muutoksen visualisoinnissa kannattaa ldhtkohtaisesti vilttda, ja suosia

ennemmin vaikkapa ositettua pylviasdiagrammia.

6.5. Nopea tiedon vilittiiminen vs. tiedon syvempi omaksuminen

Edelld kisiteltyjen asioiden lisdksi on hyvéd miettid, onko kaavion avulla tarkoitus vilittdd tietoa
nopeasti ja tehokkaasti kaavion lukijalle, vai onko tarkoituksena, ettd kaavio jaé lukijan mieleen ja
hidn muistaa ndkeménsd tiedon (ainakin péépiirteittdin) vield hyvén aikaa havainnointitilanteen
jédlkeenkin. Monissa tdssdkin tutkielmassa esitellyissad tutkimuksissa diagrammien paremmuutta on
médritelty sen mukaan, miten nopeasti ja oikeellisesti siitd on mahdollista havainnoida asioita. Viime
aikoina (Borkin et al., 2013; Hullman et al., 2011) on kuitenkin havahduttu huomaamaan, ettd myos
tiedon omaksuminen ja pitkdaikaisempi muistaminen voivat olla tirkeitd elementtejd ja ne pitdisi
huomioida diagrammityyppid ja diagrammin ominaisuuksia valitessa.

Nopea tiedon vilittdminen voi olla tarpeen vaikkapa sijoittajien houkuttelemisessa jonkin
uuden tuotteen tai idean taakse tai mediassa kun katsojien tai lukijoiden huomio halutaan kiinnittda
johonkin wuutiseen. Télloin diagrammi, joka esittdd asiat selkedsti ja tehokkaasti voi olla
avainasemassa, jotta kuulijan kiinnostus aihetta kohtaan saadaan herdtettyd. Toisaalta esimerkiksi
valistuskampanjoissa voi olla tirkedmpaa, ettd lukijat saadaan muistamaan kampanjan sanoma vield
kotonakin. Bateman ym. (2010) tutkivat diagrammin esittiméan tiedon muistettavuutta ja havaitsivat,
ettd diagrammit, jotka sisdlsivdt paljon niin sanottua kuvioroinaa, muistettiin pari-kolme viikkoa
diagrammin nékemisen jilkeen huomattavasti paremmin kuin perinteiset, yksinkertaiset diagrammit.
Hullman ym. (2011) puolestaan esittivat, ettd diagrammit, joiden tulkitseminen on tavallista
vaikeampaa saavat havainnoitsijan prosessoimaan diagrammin tietoa aktiivisemmin ja ndin ollen
omaksumaan ja muistamaan havaitsemansa tiedon tavallista paremmin. Tdmén perusteella voi joskus
olla hyddyllistd unohtaa jotkin hyvin diagrammin periaatteet ja muodostaa diagrammi silld tavalla,
ettd lukija joutuu ndkeméédn hieman vaivaa ymmartidkseen mitd diagrammi esittéa.

Hullman ym. (2011) esittavit tutkimuksessaan oheisen taulukon (taulukko 3), jossa on ohjeita
sekd tehokkaan ettd visuaalisesti haastavan diagrammin tekemiseksi. Mikili tarkoituksena on siis
esittdd diagrammin sisdltd mahdollisimman tehokkaasti ja helposti ymmarrettavisti tulisi
kognitiivinen tehokkuus —sarakkeen mukaisesti minimoida diagrammin késittelemiseksi vaadittavat
kognitiiviset askeleet ja vastaavasti mikili tarkoituksena on, etti diagrammin sisdltd muistetaan
pidempéddn ja ymmaérretddn syvallisemmin, tulisi diagrammin ohjata havainnoitsijaa itsendiseen
ajatteluun. Vastaavasti kognitiivisesti tehokkaassa diagrammissa data-mustesuhde on maksimoitu,
eli mahdollisimman suuri osa diagrammin piirtdimiseen kéytetysti musteesta on merkityksellisti
diagrammin sisdllon tulkitsemiseksi. Visuaalisesti haastavassa diagrammissa data-mustesuhteen
optimoinnin sijasta diagrammia voidaan esimerkiksi koristella tai korostaa tavalla, joka houkuttelee
havainnoitsijaa tutkimaan diagrammia tarkemmin ja miettimdin sen sisdltéd syvéllisemmin.

Organisoinnin osalta voidaan joko valita tdssdkin tutkielmassa paljon pohdittu optimaalinen
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diagrammityyppi esitettdville sisdllolle tai sitten tarkoituksellisesti valita tiedon havainnoinnin
kannalta vihemmén optimaalinen diagrammi, jotta havainnoija joutuu tydstdmédn diagrammin
sisdltdd enemmén ymmartidkseen sitd. Animaation kdyttod Hullman ym. (2011) suosittelevat
kaytettdviksi aikasarjojen tehokkaaseen visualisointiin tai mikéli visualisoinnista muilla keinoin
tulisi lilan vaikeasti ymmarrettdvdi. Muutoin haastavampaan visualisointiin pyrkivdéd suositellaan
kiyttdmadn esim. useita staattisia diagrammeja, joita vertailemalla muutoksen ymmaértdminen on
mahdollista. Viimeisend diagrammin osioiden selitteet tulisi tehokkuuden maksimoimiseksi sijoittaa
suoraan selitettdvien osioiden viereen, kun taas havainnoijan tiedon prosessoinnin lisddmiseksi

suositellaan kaytettédviksi erillistd selitelaatikkoa.

Taulukko 3 Ohjeita tehokkaan tai haastavan visualisoinnin tekemiseen (Hullman et al., 2011)

Kognitiivinen tehokkuus

Visuaalinen haastavuus

Kognitiiviset operaatiot

Data-mustesuhde

Organisointi

Animaatio

Selitteet

7. Yhteenveto

Minimoi visualisoinnin
kisittelemiseksi vaadittavat

kognitiiviset askeleet.

Edesauta havainnoitsijaa ajattelemaan
itsendisesti ja olemaan kognitiivisesti

aktiivinen.

Maksimoi data-mustesuhde.

Suunnittele esityksid, jotka
todennikodisimmin houkuttelevat
havainnoitsijan tiedon aktiiviseen

prosessointiin.

Valitse esitystapa, joka tuo
tirkedn tiedon kaikista

selkeimmin esille.

Valitse esitystapa, joka parhaiten
stimuloi tarkeédn tiedon syvaa

pohtimista.

Kéaytd animaatiota tarkeiden
prosessien nopeaan ja

intuitiiviseen visualisointiin.

Kéyta staattisia esityksid atheuttamaan
jaksottaista visualisoinnin prosessointia.
Harkitse animaation kayttamisti
tapauksissa, joissa mentaalinen

animaatio tuottaa litkaa vaikeuksia.

Aseta selitteet suoraan
elementtien viereen erillisen

selitelaatikon sijaan.

Kaytd erillisid selitelaatikoita datan

syvemmain tutkimisen stimuloimiseksi.

Datan suhteellisten osioiden visualisointi ei ole yhtd suoraviivaista ja selkedd toimintaa, kuin voisi
olettaa, vaan visualisointitapaa valitessa on otettava huomioon useita erilaisia asioita. Erilaisia
visualisointimenetelmid on paljon ja niiden variaatioita vield enemmain eikd timénkdin tutkielman
tuloksena valitettavasti ole mitddn yksiselitteistd listaa siitd, mitd visualisointimenetelmai tulisi
suosia ja mitkd joutaisivat suoraan romukoppaan, vaan erilaisiin tilanteisiin soveltuvat erilaiset

diagrammit. Joitakin selkeitd tilanteita ja ohjeita valintaan on kuitenkin onneksi noussut esiin.
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Kaikista selkeimmit ohjeet liittyvdt tarkan arvon mdiérittdmiseen ja trendien tai muutoksen
havainnointiin. Mikéli diagrammin ainoana tarkoituksena on vilittdd tarkkoja arvoja datasta, on
taulukko, jossa luvut ovat selvisti ndkyvilld tihén ylivoimaisesti paras vaihtoehto, Jos datasta taas
pitdd pystyé havaitsemaan trendejé tai muutosta, on viivadiagrammi paras esitysmuoto. Valitettavasti
tehtivét eivit aina ole ndin yksinkertaisia, vaan usein yhdestd diagrammista haluttaisiin saada selville
monia erilaisia asioita tai toisaalta kaikissa tilanteissa vastaavia selkeiti ohjeita ei voida antaa, vaan
eri tutkimusten tulokset ovat osittain ristiriitaisia keskendén.

Luvussa 4.1 esitellyt havainnointitehtdvét antavat hyvédn rungon diagrammityyppien valintaan,
mutta eivit nekddn ole aivan yleispétevid kaikissa tilanteissa. Yleisesti voidaan kuitenkin sanoa, ettd
pylvisdiagrammi soveltuu moniin visualisointitehtiviin todella hyvin, silld sen ominaisuudet sopivat
hyvin sekéd tarkan arvon maédrittdmiseen ettd arvojen vertailuun ja muutoksen havainnointiin.
Pylvdsdiagrammi onkin turvallinen valinta, mikéli visualisoinnilla pitdd valittdd yhtdaikaisesti
montaa eri asiaa. Pylvisdiagrammi on myds hyvin tuttu visualisointimenetelmai, ja sopii siindkin
mielessi kiytettaviksi hyvin erilaisiin tilanteisiin.

Siind missd pylvidsdiagrammi on hyva ja yleispiteva visualisointitapa on ympyradiagrammi
asteikon toisessa pidssd. Monissa tutkimuksissa ympyrddiagrammia on haukuttu suorastaan
kelvottomaksi, mutta sillekin on paikkansa, mikdli halutaan visualisoida osien suhdetta
kokonaisuuteen, eikd se missddn tapauksessa vaikuta kelvottomalta myoskéddn osien vertailussa
toisiinsa ndhden, vaikka tdssd tehtdvidssd se ei pylvdsdiagrammin tasolle aivan padsekiin.
Ympyriadiagrammin kayttdd voi tietyissa tilanteissa puoltaa myos se, ettd se on paljon kdytetty ja ndin
ollen tuttu visualisointitapa monille.

Vaikka diagrammin tarkoitus onkin varmasti tirkein huomioitava asia diagrammityyppid
valitessa, vaikuttaa visualisointityypin valintaan my6s havainnointitilanne, kaytettdvissi oleva aika,
ongelman monimutkaisuus, lukijan ennakkotieto, oppiminen ja yksildiden viliset erot. Nama kaikki
seikat tuovat omat mausteensa ja lisdhaasteensa diagrammityypin valintaan. Esimerkiksi yksiloon
liittyvdt seikat, kuten ennakkotieto joko aihealueesta tai tottumus johonkin tiettyyn
diagrammityyppiin voivat muuttaa yhden visualisointitavan toista paremmaksi, jos se on tutumpi
kohdeyleisolle. Talloin siis tuttuus voi aiheuttaa sen, ettd esimerkiksi muuten hyvé pylvasdiagrammi
saakin vdistyd esimerkiksi viivadiagrammin tieltd parhaana visualisointitapana. Téllainen
kohdeyleisén tunteminen ei toki ole aivan tavanomaista, mutta esimerkiksi organisaation sisdisessa
raportoinnissa voi olla tilanne, jossa visualisointi on totuttu aina tekeméén jollakin yhdell4 tavalla ja
tatd tapaa voi siksi olla hyva kiyttdd jatkossakin, vaikka muutoin jokin toinen tapa voisi olla parempi
kyseisen asian esittdmiseen.

Vastaavasti on hyvd huomioida, onko diagrammin avulla tarkoitus vilittdé tietoa nopeasti ja
tehokkaasti, vai auttaa tiedon syvemmassd omaksumisessa. Ensimmaisessa tilanteessa on syytd valita
kaikista optimaalisin visualisointimenetelmi, kun taas jdlkimmaisessé tilanteessa voikin olla syyta

poiketa hyvistd ohjeista ja valita visualisointitapa, joka on yhdelld tai useammalla tavalla hieman
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epdoptimaalinen ja aiheuttaa ndin enemmén kognitiivista kuormaa, mikd puolestaan edesauttaa
tiedon painumista mieleen ja oppimista.

Visualisointitavan valinnan lisdksi on syytd muistaa, etti myds datan ja diagrammin
ominaisuudet vaikuttavat diagrammin luettavuuteen ja tiedon vilittdmiseen. Esimerkiksi
vertailtavien osioiden sijaitseminen eri diagrammeissa, jotka mahdollisesti ovat vield eri kokoisia,
vaikuttaa merkittdvésti havainnointiin ja diagrammityypin valintaan. Léhtokohtaisesti on tietysti
jarkevéad rakentaa visualisointi niin, ettd vertailu tapahtuu yhden diagrammin sisélld, mutta joissakin
tapauksissa tima ei ole mahdollista, ja silloin on syyté kiinnittda erityistd huomiota sithen, millaisia
diagrammeja kéytetddn. Mikéli diagrammit ovat erikokoisia, on turvallisinta kayttad
ympyradiagrammeja, kun taas samankokoisten diagrammien kohdalla pylvésdiagrammi on parempi.
Vertailtavien osioiden sijaitessa eri kohdissa diagrammeja on (ositettu)pylvasdiagrammi puolestaan
ympyriadiagrammia parempi valinta.

Diagrammin osien lukumédrdn lisddntyminen lisdsi yleisesti ottaen sekd havainnointiin
kaytettyd aikaa ettd huononsi tarkkuutta. Virien kiyttdminen puolestaan nopeutti havainnointia
erityisesti  silloin, kun diagrammissa oli useampia osioita. Datan rakenne vaikutti
havainnointitilanteeseen erityisesti silloin, kun se oli tarkasti tiedossa, eli havainnoijat tiesivit mita
odottaa visualisoinnilta.

Muista diagrammien ominaisuuksista, kuten apuviivoista ja asteikkomerkeistd néytti olevan
apua erityisesti, kun osion koko osui ldhelle téllaista asteikkomerkkid. Asettelulla on myds
merkitystd, silld ldhempéni olevia arvoja on helpompi vertailla toisiinsa kuin kauempana olevia,
jolloin taulukossa vertailtavat arvot kannattaa asetella ensisijaisesti allekkain ja suurimmasta
pienempéin. Toisaalta aikasarjojen kohdalla aikaa on totuttu ajattelemaan lineaarisesti vasemmalta
oikealle kulkevana ja samaa tapaa on syytd kédyttdd my0s visualisoidessa. Toisaalta jos selitetekstit
laitettiinkin hieman kauemmas selitettdvastd asiasta erilliseen selitelaatikkoon, tdméa lisési
diagrammin havainnointiin tarvittavaa aikaa, mutta auttoi painamaan asioita mieleen paremmin.
Vastaava vaikutus ndyttéisi olevan myds kuvioroinan kohdalla, eli yksinkertaista diagrammia on
kylld helppo ja nopea tulkita, mutta koristeellinen tai hieman vaikeammin tulkittava diagrammi jéi
havainnoitsijoilla paremmin mieleen.

Loppupéitelmédnd voidaan siis sanoa, ettd datan suhteellisten osuuksien visualisointitapaa
valitessa kaikki vaikuttaa kaikkeen, ja yhtd yksiselitteisesti oikeaa tapaa valita visualisointityyppid ei
ole olemassa. Yksinkertaisimmillaan voidaan keskittyd diagrammin tarkoitukseen, ja valita sithen
parhaiten sopiva tapa, mutta mitd enemmaén tietoa sekd havainnoijista, havainnointitilanteesta etti
datasta ja visualisoinnin tarkoituksesta on, sitd monimutkaisemmaksi visualisointityypin ja sen
ominaisuuksien valinta kdy. Ja mikéli valinta tuntuu liian vaikealta, voi aina turvautua tuttuun ja

moneen tilanteeseen soveltuvaan pylvasdiagrammiin.
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