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Numeeristen tietojen tivistaminen kuviksi

Numeerisen tiedon visualisointi perustuu suurelta osin muutamiin hyviin peruskuvatyyppeihin ja

niiden muunnelmiin. Tarkeimpia néista ovat palkki-, pylvas- ja pistekuvat, viivakuvat, hajontakuvat

ja laatikkokuvat. Hyvan peruskuvan merkitys on, etta se valittid monipuolisesti ja ymmarrettavésti

erilaisia tietosisltoja ajatellulle kohderyhmalleen, mutta antaa myds laajemmalle yleisdlle

mahdollisuuden ymmartad monimutkaisiakin ilmidita selkeasti. Tilastograafisten kuvien laatimista

koskevat selvat saannot, joiden yksityiskohdat vaihtelevat kuvatyypeittain. Saantdjen yhteisena

tavoitteena on se, ettd kuva ei saa vadristaa tietoja. Visuaalisen viestin voima on valtava, ja niinpa

virheellisesti laadittu kuva voi johtaa pahasti harhaan. Tama artikkeli auttaa alkuun sopivan

peruskuvatyypin tunnistamisessa ja valinnassa seka neuvoo naita kuvia koskevien

yksityiskohtaisempien saantdjen hahmottamisessa.

RAILI SALMELIN, KIMMO VEHKALAHTI

JOHDANTO

Tilastografiikka eli numeerisen, yleensi tilastolli-
sin menetelmin tuotetun aineiston (tilastollisen
aineiston) tiivistiminen kuviksi on helposti ym-
marrettiava ja tehokas tapa kuvata, tarkastella ja
tehd4 yhteenvetoa hyvin suurestakin numerojou-
kosta (Foley ja Van Dam 1983, Tufte 1983). Ti-
lastograafinen kuva, jota tistd eteenpdin kutsu-
taan yksinkertaisuuden vuoksi vain kuvaksi, ellei
ole tarpeen erottaa sitd muista kuvatyypeista, voi
todellakin kertoa enemmain kuin tuhat sanaa tai
lukua tekstissa tai taulukossa. Tutkimusaineistoja
analysoitaessa esimerkiksi poikkeavan tiedon tai
muuttujien riippuvuuden epilineaarisuuden ha-
vaitseminen kuvan avulla on helppoa mutta ilman
sitd hyvin vaikeaa. Alansa tieteellisia lehtid sela-
tessaan ladkarilukijoista noin puolet tarkastelee
— otsikon ja tiivistelman lisaksi — kuvia ja taulu-
koita; loput lukevat tekstid, lihinna tulos- ja poh-
dintaosaa (Salmelin 1997). Samankaltainen ja-
kauma lienee muissakin koulutetuissa ryhmissa.
Niin ollen tieteellisen artikkelin keskeiset tulok-
set pitaisi esittdd sekd kuvina tai taulukoina etta,
tiivistettyind, tekstissa, jos haluaa kaikentyyppis-
ten lukijoiden ne huomaavan.

Taulukko sopii kuvaa paremmin useiden yk-
sittdisten, pienehkojen ja kuvailevien tietojen,

esim. tutkimusryhman sosiodemografisten tieto-
jen kuvailuun seka silloin, kun tarvitaan tarkkoja
lukuarvoja. Suurten tietomaarien vertailuun seka
tiedon rakenteiden tai trendien havaitsemiseen
kuva sen sijaan on ylivoimainen. Tallaisten kuvi-
en kaytto tieteellisissd lehdissd on kuitenkin
yllattavan vahaista (Salmelin 1997). Sosiaalilda-
ketieteellisen aikakauslehdenkin numeroissa
1/2012 - 1/2014 oli 17 kvantitatiivisia tuloksia
esitellytta artikkelia ja niistd vain seitsemassa oli
hyodynnetty tilastograafisia kuvia. Useissa artik-
keleissa oli kuitenkin suuria taulukoita tai teks-
tissa esitettyjd numeerisia tuloksia, jotka olisivat
olleet kuvina helpommin omaksuttavissa.

Koska se, miti niemme kuvana, herittia
enemman mielenkiintoa ja jdd paremmin mieleen
kuin se, minka kuulemme tai luemme tekstina ja
numeroina, on kuvien tirkein ominaisuus
totuudenmukaisuus, ts. ne eivit saa johtaa kat-
sojaa harhaan. Kuva voi antaa vaaran vaikutel-
man monesta syystd: siind esitettivd numeerinen
tieto on tuotettu vaarin tai valittu huonosti, ku-
vatyyppi on sopimaton ko. tiedon esittimiseen tai
kuva on toteutettu harhaanjohtavalla tavalla.

Kuvantekoprosessi alkaa esitettavan tiedon eli
tietoalkion valinnalla (esim. sosiaalisten suhtei-
den mittarin arvo ennen ja jilkeen intervention
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interventio- ja verrokkiryhmissi, Joronen ym.
2013). Seuraavaksi valitaan esitettivin tiedon
ominaisuuksien ja pdaviestin kannalta sopivin
kuvatyyppi ja lopuksi tehddin kuva. Jos kuvaa
kdyttdd vain tutkija ja hdnen ryhmansa, riittaa
toteutuksessa totuudenmukaisuudesta huolehti-
minen. Laajemmalle yleisolle tieteellisissa lehdis-
sd, postereissa, esitelmissd yms. esitettavien ku-
vien on lisiksi oltava paiviestin nopeasti esiin
tuovia, kohdeyleison ominaisuudet huomioon
ottavia sekd kaikin puolin hyvin tehtyja; tallaisil-
la kuvilla pitda myos olla sisaltod kattavasti ku-
vaava otsikko. Tavallisimmat, usein toimisto-
ohjelmapaketteihin kuuluvat taulukkolaskenta-
ja grafiikkaohjelmat oletusasetuksin kaytettyina
eivat valttamattd tuota hyvaa tai edes totuuden-
mukaista lopputulosta, koska ne on tehty kaupal-
liseen, ei tieteelliseen kayttoon. Kuvan tekijan on
siis oltava tietoinen sekd hyvan kuvan vaatimuk-
sista ettd kdyttimansd ohjelman ominaisuuksista.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tassd artikkelissa keskitytaan varsinaiseen ku-
vantekoprosessiin. Esitettavan tiedon tuottamisen
ja valinnan virhemahdollisuuksia ei kasitella.
Esiteltavat kuvatyypit valittiin Sosiaalilaake-
tieteellisen aikakauslehden numeroissa 1/2012 —

Kuvio 1.

1/2014 julkaistujen empiiristen alkuperaisartik-
keleiden perusteella. Mukaan valittiin kuvatyypit,
joita yleisimmin kaytetdadn tai jotka sopisivat
yleisimpien analyyseissi ja tuloksissa esiintyvien
tietoalkiotyyppien esittimiseen: yksinkertaiset ja
ryhmitellyt palkki- ja pistekuvat sellaisinaan tai
vaihteluvilijanoilla tiydennettyina, jaetut palkki-
kuvat, histogrammi, hajontakuva seka laatikko-
kuva. Kustakin kuvatyypista kaydaan lapi sen
soveltamisen kannalta keskeisia tekijoitd; kuva-
tyyppien tavallisin englanninkielinen nimitys mai-
nitaan ohjelmien kayton helpottamiseksi.

Myos yksinkertaisten ja ryhmiteltyjen palkki-
ja pistekuvien, jaettujen palkkikuvien ja histo-
grammin havainnollistamiseen kaytettyjen esi-
merkkikuvien pohjana olevat tiedot valittiin sa-
moista lahteisti. Hajonta- ja laatikkokuvissa
esitetyt tiedot ovat peraisin European Social Sur-
vey -tutkimuksen kuudennen kierroksen aineis-
tosta (ESS 2012). Kuviin valittiin tiedot siten, ettd
kukin niistd parhaiten sopi juuri kyseisen kuva-
tyypin ominaisuuksien esittelyyn. Esitetyt kuvat
ovat esimerkkeji oikein tehdyistd kuvista, lukuun
ottamatta kuviota 3b.

Koska artikkelissa joudutaan toistuvasti viit-
taamaan tilastograafisen kuvan rakenneosiin, on
kuviossa 1 madritelty niille osille nimet. Nimi-

Tilastograafisen kuvan rakenneosat ja niista tissa artikkelissa kaytetyt nimitykset. Kuvan ja kuvatekstin
muodostamaan numeroituun kokonaisuuteen viitataan tassa artikkelissa sanalla kuvio.
Englanninkielisten grafiikkaohjelmien kdyttoa silmallapitden on kursivoituna suluissa annettu kunkin
kasitteen englanninkielinen nimitys. (Kuva on mukailtu artikkelin Korhonen ym. (2014) kuvasta 2a.)
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Kuvio. Aidin eri tutkimusajankohtina tiyttimin CBCL:n kokonais-T-pisteméirin

keskiarvo valituissa ryhmissa.

30

kuvion otsikko (figure caption)



tykset eivat ole kaikilta osin vakiintuneet sen
enempdd suomen kuin englannin kielessiakaan,
joten kirjallisuudessa voi esiintya muitakin kasit-
teitd.

PALKKI-, PISTE- JA PYLVASKUVAT

Palkkikuva muodostuu yksittaisista palkeista eli
vaakapylvaista (Kuvio 3) tai palkkiryhmista (Ku-
vio §). Vaakapistekuva puolestaan koostuu palk-
kien pituutta vastaavaan kohtaan sijoitetuista
pisteistd (Kuvio 2) ja mahdollisesti niita tayden-
tavista viivoista tai varsista (Kuvio 4). Molemmat
kuvatyypit soveltuvat jakauman muodon tutkimi-
seen seka erilaisten ryhmien ja jakaumien vertai-
luun. Kuviosta 2 kay selvasti ilmi mm., ettd suo-
malaisten kirjoittajien maara vaihtelee suuresti
lehdittdin. Kuviosta 3 puolestaan nakyy, ettd
vauvan pdivaunen maara ei kasva tai vihene sys-
temaattisesti didin koulutuksen myota. Kuvio 4
kertoo mm., ettd hiv-positiivisten kohderyhmassa
miehia oli selvdsti enemman kuin naisia ja ettd
molemmilla sukupuolilla yleisimmat kuolinsyyt
liittyivat hiv:iin ja huumeiden kaytt66n. Visuaa-
lisesti ilmavampaa pistekuvaa kannattaa kayttaa,
kun palkkeja olisi niin paljon, ettd niista tulisi
hyvin kapeita ja kuva nayttiisi ahtaalta. Jatkossa
palkki- ja (vaaka)pistekuvista kdytetdan nimitys-
td pp-kuvat, silld niitd koskevat paljolti samat
ohjeet. Kuvatyypit mainitaan erikseen vain, kun
ohjeet poikkeavat toisistaan.

Pp-kuvalla esitetdan jaljempana tarkemmin
madriteltivid numeerisia arvoja — kuten frekvens-
sejd, mediaaneja tai muita tilastollisia tunnusluku-
ja — yhden tai useamman luokittelu- tai jarjestys-
asteikollisen ja siten ei-numeerisen diskreetin (vain
suhteellisen harvoja eri arvoja saavan) muuttujan,
selittdjan ja mahdollisten parametrimuuttujien
luokille; esim. viimeisimman satunnaisen seksi-
kumppanin tapaamismuotojen frekvenssit (Kylma
ym. 2014) tai vauvan pdivaunen pituuden medi-
aani 4didin koulutuksen mukaan (Kuvio 3). Kuvis-
sa voidaan myos kayttad vaihteluvilijanoja (Ku-
vio 6) kuvaamaan palkin tai pisteen edustamaan
tilastosuureeseen liittyvia luottamusvaleja, kvar-
tiileja (ks. kohtaa Laatikkokuva), hajontaa tms.

Jos diskreetti selittdja on numeerinen, siis luo-
kiteltu jatkuva muuttuja kuten luokiteltu ika tai
vain kokonaislukuarvoja saava muuttuja, esim.
lasten lukumaara, kaytetaan pystysuuntaisia pyl-
vaitd tai pisteitd. Tahdan ryhmaan kuuluvat kuva-
tyypit soveltuvat pp-kuvia harvemmin Sosiaali-
lddketieteellisessd aikakauslehdessa tyypillisille
aineistoille eika niita siksi kasitelld tdssa artikke-

lissa tarkemmin. Poikkeuksena on histogrammi,
jota esitellddn lyhyesti. Pylvdaskuviin patevit pit-
kalti samat ohjeet kuin pp-kuviin.

Tilanteessa, joissa palkki- tai pylvaskuva tai
niiden pistemuunnelma on oikea kuvatyyppi, ts.
kun esitettavassa tietoalkiossa selittdja on muu
kuin aidosti jatkuva muuttuja, ei tietoalkion esit-
tamiseen padsdantoisesti saa kayttaa viivakuvaa.
Jatkuvana ja kulmakertoimien tulkintaan perus-
tuvana se johtaa siina tilanteessa helposti katso-
jaa harhaan.

Pp-kuvissa kuhunkin selittdjan luokkaan (Ku-
viossa 2 lehtiin ja Kuviossa 3 koulutusluokkiin)
liittyvan pisteen sijainti tai palkin pituus vastaa
kyseisen luokan numeerista arvoa, jonka kertoo
numeerinen vaaka-akseli. Selittdjan luokkien ni-
met, jotka ovat muuttujan luonteen vuoksi sanal-
lisia, ovat ei-numeerisella pystyakselilla vaaka-
suuntaisina, jolloin ne mahtuvat hyvin ja ovat
helppoja lukea toisin kuin vinoon tai suorastaan
pystysuuntaan kirjoitetut nimiot.

Palkki- ja pylvaskuvia on kolmea paatyyppia:
yksinkertaiset, ryhmitellyt ja jaetut tai kerroste-
tut. Kaksi ensimmaista voidaan toteuttaa myos
pisteversioina ja niihin voidaan liittaa vaihteluva-
lijanat. Seuraavaksi kerrotaan kullekin tyypille
ominaisista piirteistd, ja lopuksi kuvien toteutuk-
seen liittyvid seikkoja, jotka ovat yhteisia osalle
tai kaikille palkki-, piste- ja pylvaskuville.

YKSINKERTAINEN PALKKI- JA VAAKAPISTEKUVA (SIMPLE BAR
CHART & HORIZONTAL DOT PLOT)

Yksinkertainen pp-kuva sopii 1) yhden ei-numee-
risen muuttujan luokkien, esim. viimeisimman
satunnaisen seksikumppanin tapaamismuotojen
frekvenssien eli muuttujan frekvenssijakauman
esittamiseen (Kylma ym. 2014), 2) yhden muut-
tujan (selitettdvan eli riippuvan muuttujan) frek-
venssien vertaamiseen toisen muuttujan (selitta-
jan) luokissa, esim. suomalaisia kirjoittajia sisal-
taneiden artikkeleiden maara (selitettdva) psyki-
atrian ydinlehdissa (selittdja; Kuvio 2) ja 3) yhden
muuttujan tilastollisen tunnusluvun kuten medi-
aanin tai keskiarvon vertailuun selittdjan luokis-
sa, esim. vauvan pdivaunen pituuden mediaani
(selitettava) didin koulutuksen luokissa (selittdja;
Kuvio 3a). Naistd pelkkd yhden muuttujan frek-
venssien esittiminen on analyysivaiheessa erittdin
hyodyllinen muuttujan jakauman muodon selvit-
tamiseksi, mutta artikkeleissa suhteellisen harvoin
tarvittu, koska useimmiten julkaistavissa tulok-
sissa kuvaillaan kahden tai useamman muuttujan
valisid yhteyksia.
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Kuvio 2.

Psykiatrian ydinlehdissa julkaistut artikkelit, joiden kirjoittajaluettelossa on mainittu ainakin yksi suomalainen
taustaorganisaatio. Lehtien nimistid on kaytetty Index Medicus -lyhenteitd. Lastenpsykiatrian alan lehdet on merkitty
taytetylla pisteelld. (Kuvassa esitetyn tiedon lihde: Nieminen ja Miettunen (2012).) Kuva on esimerkki

yksinkertaisesta vaakapistekuvasta.

Lehti

J Neurol Neurosurg Psychiatry
Psychol Med

Schizophr Res

Addiction

Biol Psychiatry

J Clin Psychiatry

Am J Psychiatry

Br J Psychiatry

J Am Acad Child Adolesc Psychiatry
Arch Gen Psychiatry

Mol Psychiatry
Neuropsychopharmacology

J Child Psychol Psychiatry
Schizophr Bull

Int J Neuropsychopharmacol

J Clin Psychopharmacol

J Psychiatr Res

J Psychopharmacol
Psychother Psychosom

J Psychiatry Neurosci |-

Kuvio 3.

Artikkeleiden maara

Vauvan pdivdunen pituuden ja didin koulutuksen vilinen riippuvuus vauvan ollessa 12 kk ikiinen. (Kuvassa esitetyn
tiedon lahde: Korhonen ym. (2013).) Kuva on esimerkki yksinkertaisesta palkkikuvasta. Kohdan a kuva on oikein
tehty, kun taas kohdassa b nollaa suuremmasta arvosta aloitettu vaaka-akseli vaaristaa palkkien pituuserot ja johtaa

siten harhaan.

a)
Aidin koulutus
(p =0.027)

Korkeakoulu
AMK/opistotutkinto
Ammatillinen tutkinto
Ylioppilas

Perus- tai keskikoulu

0 1
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3

4

b)
Aidin koulutus
(p =0.027)

Korkeakoulu
AMK/opistotutkinto
Ammatillinen tutkinto

Ylioppilas

Perus- tai keskikoulu

2.0 2.5 3.0 3.5
Vauvan paivaunen pituuden (h) mediaani



Kuhunkin selittdjan luokkaan liittyy yksi
palkki ja palkkien vilissd on tyhjia tilaa, ts. pal-
kit eivat ole kiinni toisissaan. Mikali kaytetdan
pisteitd, on niiden oltava kyllin suuria. Pisteiden
kohdalla on hyva kayttdd vaaka-akselin suuntai-
sia hilaviivoja kuten kuviossa 2, jotta pisteiden ja
akselipisteiden nimioiden (selittdjan luokkien ni-
mien) vilinen yhteys olisi helppo havaita. Jos se-
littdja on luokittelutasoinen, ts. sen luokilla, ku-
ten Kuviossa 2 psykiatrian alan lehdilla, ei ole
luonnollista suuruus-, paremmuus- tai aikajarjes-
tystd, jarjestetddn luokat ja niihin liittyvat tieto-
elementit elementin pituuden tai sijainnin eli seli-
tettivdn muuttujan arvon mukaan nousevaan tai
laskevaan jarjestykseen. Jos selittdjan luokilla on
jokin luontainen, sisallollinen jarjestys kuten Ku-
viossa 3 koulutusluokilla, jarjestetadn tietoele-
mentit timin jarjestykseen mukaan, niiden suu-
ruudesta riippumatta. Jos halutaan helpottaa
tietoelementtien pituuden arvioimista, voidaan
kayttda pystysuuntaisia hilaviivoja.

Yleensd kaikkien palkkien tayttotapa tai
kaikkien pisteiden tyyppi on sama, esim. palkeis-
sa sama harmaan sdvy tai samanlainen musta
ympyra kaikissa pisteissd. Jos kuitenkin jokin
yksittdinen tietoelementti halutaan erottaa muista
tai kiinnittaa katsojan huomio siihen, voi ko. pal-
kin tehdi eri sdavylld kuin muut. Pistekuvassa voi
kayttaa eri pistetyyppid kuten Kuviossa 2, jossa
lastenpsykiatrian lehdet on merkitty taytetyilla
pisteilli. On my6s mahdollista lihavoida tai kur-
sivoida kyseisen luokan nimi akselilla tai erottaa

Kuvio 4.

jokin tietoelementti muista tavallista suuremmal-
la tyhjalla tilalla. Yksinkertaisessa pp-kuvassa ei
kuitenkaan edes yhden tai muutaman luokan ko-
rostusta kaytettiessa tarvita erillista selitettd, jos-
sa kahden tayttotavan tai pistetyypin merkitys
selitettdisiin, vaan maininta kuvan otsikossa riit-
taa.

RYHMITELTY PALKKI- JA PISTEKUVA (GROUPED BAR CHART &
HORIZONTAL DOT PLOT)

Ryhmitelty pp-kuva on sopiva kuvatyyppi, kun on
tarpeen verrata 1) yhden ei-numeerisen selitetta-
van muuttujan luokkien frekvensseja ei-numeeri-
sen selittdjan luokissa, esim. hiv-positiivisten po-
tilaiden kuolinsyiden jakaumaa miehilla ja naisilla
(Kuvio 4) tai 2) numeerisen, jatkuvaluonteisen
selitettdvin muuttujan mediaania tms. tilastollista
tunnuslukua kahden muun, ei-numeerisen muut-
tujan (selittdjd ja parametrimuuttuja) luokissa,
esim. isd-lapsi-suhteen laheisyytta kuvaavan
muuttujan mediaani ei-kiusatuilla ja kiusatuilla
tytoilld ja pojilla (Kuvio 5). Tédssa kuvatyypissa on
sama madra tietoelementtiryhmia kuin parametri-
muuttujalla on luokkia (Kuviossa 5a ryhma pojil-
le ja tytoille) ja kussakin ryhmassa on yhta monta
tietoelementtia kuin selittdjilla on luokkia (Ku-
viossa Sa palkki ei-kiusatuille ja kiusatuille). Aina
ei ole itsestdan selvda, kumpi ei-numeerisista
muuttujista on selittdja ja kumpi parametrimuut-
tuja. Talloin on vierekkaisiksi elementeiksi sijoi-
tettava ne, joiden vertailua tutkija pitda ensisijai-
sena, ja ryhmiksi toissijaisen muuttujan luokat.

Seuranta-aikana kuolleiden hiv-positiivisten potilaiden kuolinsyiden jakauma erikseen miehille (n = 32) ja
naisille (n = 5). (Kuvassa esitetyn tiedon lihde: Niemi ym. (2013).) Kuva on esimerkki ryhmitellysta

varrellisesta vaakapistekuvasta.

Kuolinsyy
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Sydansairaudet

ltsemurha
Maksasairaudet
Muu tapaturma
Infektio
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Yliannostus
Sydansairaudet
ltsemurha
Maksasairaudet
Muu tapaturma
Infektio

Muu

0 1 2 3

4 5 6 7 8

Potilaiden lukumaara
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Kuvio 3.

Isin ja lapsen vilisen suhteen ldheisyyttd mittaavan summamuuttujan mediaani a) ei-kiusatuilla ja
kiusatuilla lapsilla, erikseen tytoille ja pojille seka b) pojille ja tytoille, erikseen ei-kiusatuille ja kiusatuille.
(Kuvassa esitetyn tiedon lihde: Soderlund ja Joronen (2013).) Kuva on esimerkki ryhmitellysta
palkkikuvasta ja ryhmittelytavan kiyttimisesta ensisijaisen vertailun osoittamiseksi (a:ssa ei-kiusattu,

kiusattu ja b:ssi pojat, tytot).

a)
h d

Tytot

0 20 40 60 80
etaisin

100
18heisin
Isé-lapsilaheisyys-summamuuttuja
(mediaani)

=== Ej-kiusattu
== Kjusattu

Kuviossa Sa tirkeimpina vertailuna olisi kiusa-
tuksi tuleminen tai ilman sita selviaminen ja tois-
sijaisena sukupuolten vertailu, Kuviossa 5b sen
sijaan ensisijaista olisi tyttojen ja poikien vertailu.
Yhdessi tietoelementtiryhmassa saisi olla enintaan
neljd palkkia tai pistettd, muuten ryhmien vertailu
ja rakenteiden hahmottaminen vaikeutuu.

Ryhmitellyssda palkkikuvassa kunkin palkki-
ryhman palkit, jotka siis vastaavat selittajan luok-
kia, ovat kiinni toisissaan mutta palkkiryhmien
vilissd on tyhjia tilaa (Kuvio §). Vastaavassa pis-
tekuvassa pisteryhmien vilille jatetdan suurempi
tyhja tila kuin ryhmaan kuuluvien pisteiden valil-
le (Kuviot 4 ja 6). Jos selittdjan luokilla ei ole
luonnollista suuruus-, paremmuus- tai aikajarjes-
tystd, jarjestetddn ensimmadisen tietoelementtiryh-
min elementit kyseisen elementin (Kuviossa 4
miesten kuolinsyyn) pituuden mukaan nousevaan
tai laskevaan jarjestykseen ja muissa ryhmissa
(Kuviossa 4 naisilla) vertailtavuuden varmistami-
seksi samaan jarjestykseen kuin ensimmaisessa
ryhmissd, pituudesta riippumatta. Tietoelement-
tiryhmat (parametrimuuttujan luokat), mikali
niilld ei ole luonnollista jarjestystd, puolestaan
jarjestetaan yhden, yleensd ensimmadisen, ryhmaan
kuuluvan elementin suuruuden mukaan nouse-
vaan tai laskevaan jirjestykseen. Jos selittdjan tai
parametrimuuttujan luokilla on jokin luontainen
jarjestys, jarjestetddn tietoelementit timan jarjes-
tyksen mukaan, niiden pituudesta riippumatta.

Ryhmitellyssd pp-kuvassa kunkin ryhman tie-
toelementit on useimmiten (paitsi Kuvion 4 tyyp-
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pisessd tilanteessa) tarpeen erottaa toisistaan tayt-
totavalla tai pistemerkilld; esim. palkit voivat olla
vaaleampaa ja tummempaa harmaata kuten ku-
viossa § tai pistemerkkeind voidaan kayttaa esim.
harmaan sdvyja edustavia ympyroita (Kuvio 6).
Jos selittdjan luokilla on jokin sisdllollinen jarjes-
tys tai merkitys, kannattaa erottelutapa valita
vastaamaan sisdlt6d, esim. vaaleampi harmaa
vihemmain ja tummempi enemmain oireilevien
ryhmille. Jonkin tietoelementtiryhman korosta-
miseen voi kayttdd samoja tehokeinoja kuin yk-
sinkertaisissakin pp-kuvissa. Ryhmitellyssa pp-
kuvassa kaytetaan erillistd selitettd kertomaan,
mikd palkin tdyttotapa tai pistetyyppi vastaa
mitakin selittdjan luokkaa.

VAIHTELUVALIJANALLA (ERROR BAR) TAYDENNETTY PISTEKUVA
(PISTE-VIIKSET-KUVA)

Tilastosuureita kuten mediaaneja tai ristitulosuh-
teita (OR) esittaviin yksinkertaisiin tai ryhmitel-
tyihin pp-kuviin on usein hyodyllista lisdtd vaih-
teluvilijanat kuvaamaan kyseisen tilastosuureen
vaihtelua tai luotettavuutta (Kuvio 6). Ryhmien
vilisten erojen hahmottaminen kuvasta on huo-
mattavasti helpompaa kuin mahdollisesti pitkas-
takin listasta kolmen luvun sarjoja. Esimerkiksi
Kuvion 6 tiedot sisiltaneessa alkuperdisessa tau-
lukossa (Kinnunen ym. 2013) oli seitseman OR +
95 % luottamusvili -lukusarjaa ja lisdksi nelja
ykkostd. Kuvasta on taulukkoa helpompi todeta
mm., ettd suurimman riskin tyontekijan uupu-
mustasoiselle visymykselle aiheuttaa vihdinen



autenttisen johtajuustyylin kaytto; lihes yhta suu-
ri riskitekija on loukkaava tai epaoikeudenmukai-
nen johtajuustyyli.

Vaihteluvilijana muodostuu raportoitavaa ti-
lastosuuretta edustavasta pisteestd oikealle ja va-
semmalle piirrettavista “viiksista”. Mediaanin
yhteydessa esitetdan yleensa kvartiilit (ks. Laatik-
kokuva-kohta), ristitulosuhteen yhteydessa 95
prosentin luottamusvili ja keskiarvon tapauksessa
joko hajonta (tai mieluimmin kaksi hajontaa) tai
luottamusvali riippuen siitd, halutaanko kuvata
oman aineiston hajontaa vai havaitun keskiarvon
kykya ennustaa kohdepopulaation todellista ar-
voa; kuvan yhteydessd on selkedsti kerrottava,
mita suureita kuva esittad. Yleensa jana kannattaa
piirtdd molempiin suuntiin, jottei lukijan tarvitse
kuvitella toista janaa. Jana voidaan kuitenkin,
esim. paillekkiisyyksien valttimiseksi merkitad
vain toiseen suuntaan siind tapauksessa, etta se
edustaa symmetrista mittaa kuten luottamusvalia
tai hajontaa; epasymmetriset mitat kuten kvartiilit
on aina piirrettiva molempiin suuntiin.

Tilastograafisen kuvan kannalta vaativin ja
Sosiaaliladketieteellisen aikakauslehden artikke-
leissa usein kaytetty tietotyyppi, johon vaihtelu-
vilijanalla taydennetty pistekuva soveltuu, muo-
dostuu ristitulosuhteista ja niiden 95 prosentin
luottamusvileistd. Itse pistekuva, jossa pisteet
edustavat ristitulosuhteita, on samanlainen kuin
muitakin tilastosuureita tai frekvensseja esittavat
vaakapistekuvat. Kuvan vaativuus syntyy siita,
ettd ristitulosuhde luottamusvileineen on luon-
teeltaan logaritminen; esim. OR 2 (= 2') ja 0.5 (=

Kuvio 6.

2°1) kuvaavat yhtd suurta vaikutusta mutta eri
suuntaan; toinen on riski, toinen suojaava tekija,
sisallollisesta tulkinnasta riippuen. Tastd seuraa,
ettd ristitulosuhteiden ja niiden luottamusvalien
suuruutta kuvaavan numeerisen, jatkuva-arvoi-
sen vaaka-akselinkin asteikon pitida olla logarit-
minen, silli muuten suuruussuhteet vaaristyvit.
Erot lineaarisen ja logaritmisen asteikon vililld
eivit ole kovin suuria pienehkoilld (< 10) ristitu-
losuhteilla, jollaisia tutkimuksissa havaitut arvot
usein ovat, mutta oikein tehtya asteikkoa on hyva
tottua aina kayttimaan.

JAETTU PALKKIKUVA (SUBDIVIDED BAR CHART)

Jaettu palkkikuva on kayttokelpoinen kuvatyyp-
pi, kun halutaan nayttaa, miten kokonaisuus ja-
kaantuu osiin, ja verrata tuota jakaantumista
yhden tai useamman ei-numeerisen muuttujan
luokissa. Naissd kuvatyypeissa siis selitettivana
on yksi, toisensa poissulkevista luokista muodos-
tuva muuttuja ja selittdjana ja mahdollisena pa-
rametrimuuttujana ei-numeerinen muuttuja;
esim. missd madrin (erittdin tai melko paljon,
jonkin verran tai hiukan, ei lainkaan) tietyt tekijat
vaikuttivat ETA-alueen ulkopuolella tutkintonsa
suorittaneiden laakareiden lahtoon Suomeen (Ku-
vio 7). Jokaista selittdjan luokkaa kohti on yksi
jaettu palkki. Esitettdva tieto on aina prosentteina
ilmaistuja frekvensseja ja kaikki yhta pitkat palkit
summaavat 100 prosenttiiny kunkin palkin yhtey-
dessd on hyvi antaa se havaintoyksikoiden luku-
madri, josta prosentit on laskettu. Kuvatyypin
kerrostetuksi palkkikuvaksi (stacked bar chart)

Vastaajien esimiesten johtajuustyylien yhteys vastaajien uupumusasteiseen viasymykseen. Logistisessa
regressiossa on kaytetty kovariaatteina sukupuolta, ikda ja terveytta. (Kuvassa esitetyn tiedon lihde:
Kinnunen ym. (2013).) Kuva on esimerkki logaritmiasteikkoisesta piste-viikset-kuvasta.
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kutsutussa muunnelmassa selitettivan muuttujan
luokkien frekvenssit eli palkin osat ovat havain-
toyksikoiden, esim. henkiloiden lukumaaria, jol-
loin palkin kokonaispituus kertoo kyseiseen selit-
tdjan luokkaan kuuluvien havaintoyksikoiden
kokonaismaaran. Kerrostettua palkkikuvaa kui-
tenkin tarvitaan paljon harvemmin kuin jaettua.

Jaetussa palkissa pitaisi olla mieluimmin 3-4
ja ehdottomasti enintaan viisi osaa eli selitettaval-
1 muuttujalla korkeintaan viisi luokkaa, muuten
palkkien osoittama jakaumien vertailu vaikeutuu.
Jaetut palkit erotetaan toisistaan tyhjalla tilalla
kuten yksinkertaiset palkitkin. Jos selitettivan
muuttujan luokilla ei ole luonnollista suuruus-,
paremmuus- tms. jarjestystd, niitd vastaavat palk-
kien osat jarjestetdan niin, ettd osat, joissa on
eniten vaihtelua palkkien vililld, ovat 4drimmai-
sind vasemmalla tai oikealla. Nididen palkkien
osien vertailu on nimittdin helpointa, koska ne
alkavat arvosta 0 tai paattyvat arvoon 100. Kes-
kelld olevien osien vertailu on selvisti vaikeam-
paa. Mikali selittdjan luokilla ei ole luonnollista
jarjestystd, on niitd vastaavat jaetut palkit hyva
jarjestdd niin, ettd darimmaisend vasemmalla
olevan osan pituus (eli ko. luokan frekvenssi) on
nousevassa tai laskevassa jarjestyksessd kuten

Kuvio 7.

Kuviossa 7, josta nakyy myos darimmdisten palk-
kien osien hyva vertailtavuus. Kuvasta on helppo
todeta, ettd ylivoimaisesti yleisimmat ulkomaille
muuton syyt olivat puolison tai perheen muutto
sekd kotimaan suhteellisen matala palkkataso ja
vahaisin syy korkea verotustaso. Jos selitettivan
muuttujan tai selittdjan luokilla on luonnollinen
jarjestys, palkin osat ja palkit jarjestetddn sen
mukaan.

Jaetun palkin osat erotetaan toisistaan taytto-
tavalla, esim. harmaan sdvyilld. Jos selitettdvan
luokilla, joita palkkien osat kuvaavat, on jokin
sisdllollinen jarjestys tai merkitys, kannattaa erot-
telutapa valita vastaamaan sisalt6a kuten ryhmi-
tellyissda pp-kuvissakin. Jonkin palkin korostami-
seen voi kdyttdd samoja tehokeinoja kuin yksin-
kertaisissakin pp-kuvissa. My0s jaetuissa palkeis-
sa tarvitaan erillinen selite kertomaan, mika pal-
kin osa vastaa mitakin selitettivin muuttujan

luokkaa.

HISTOGRAMMI (HISTOGRAM)

Histogrammi on pylvdskuvan erikoistapaus, jota
kdytetaan, kun esitetddan tasavalisesti luokitellun
jatkuvan muuttujan luokkien frekvenssit (Kuvio

ETA-alueen ulkopuolella tutkintonsa suorittaneiden ldakireiden vastausten jakauma kyselytutkimuksessa
vuonna 2009 esitettyyn kysymykseen: ”Missd madrin seuraavat tekijat (’epakohdat’) vaikuttivat
paatokseesi lahtea kotimaastasi/opiskelumaastasi Suomeen?”. (Kuvassa esitetyn tiedon lihde: Haukilahti
ym. (2012).) Kuva on esimerkki jaetusta palkkikuvasta.
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8). Histogrammi siis kuvaa jatkuvan muuttujan
luokiteltua jakaumaa ja on siten hyodyllinen eri-
tyisesti analyysivaiheessa. Tilastollisten menetel-
mien valinnassahan on usein oleellista tietidi, so-
piiko normaalijakauma kuvaamaan muuttujan
vaihtelua. Kuviosta 8 niakyy selkeisti (jo ilman
normaalijakauman kellokayraakin), ettd EPDS-
jakauma on varsin vino ja tdssi aineistossa lisak-
si kaksihuippuinen.

Jatkuvan muuttujan tasavilisten luokkien
madra tai kunkin luokan suuruus riippuu muut-
tujan luonteesta, arvojen vaihteluvilistd ja ha-
vaintoyksikoiden maarastd. Luokkia kannattaa
kuitenkin olla riittavasti jakauman muodon (nor-
maali, vino, kaksihuippuinen tms.) saamiseksi
nakyviin. Tilastolliset ohjelmistot tarjoavat val-
miita ehdotuksia, jotka ovat usein kayttokelpoisia
sellaisinaan. Histogrammissa pylvaat ovat kiinni
toisissaan ja ne kuvaavat yleensid lukumaaria,
kun taas tavallisessa pylvaskuvassa, jossa selitta-
jana on epatasavalisesti luokiteltu tai diskreetti
jatkuva muuttuja, pylvdiden vilissa on tyhja tila
ja frekvenssit kuvataan usein prosentteina kuten
palkkikuvassakin. Histogrammin kaikissa pyl-
vaissd kdytetdan samaa tayttdtapaa, esim. har-
maasavya.

Kuvio 8.

KAIKISSA PALKKI-, PISTE- JA PYLVASKUVISSA MUISTETTAVAA
Pp-kuvissa palkkien pituutta, pisteen sijaintia tai
pylvaan korkeutta kuvaavan numeerisen akselin
on ehdottomasti alettava nollasta. Jos akselin ar-
vot alkavat nollaa suuremmasta arvosta, vaaris-
tyvat tietoelementtien mittasuhteet (pituudet,
pinta-alat), joiden tehtivd on nimenomaan
valittdd viesti selittdjan luokkien vilisten erojen
suuruudesta (Kuvio 3b). Logaritmiasteikko on
poikkeus, koska siini ei voi esiintya nollaa.
Pp-kuvissa numeerisen vaaka-akselin asteikon
on oltava tasavalinen tai, esitettavin tilastosuu-
reen niin vaatiessa, logaritminen. Akselilla pitda
my0s olla asianmukainen asteikko nimidityine
pistemerkkeineen. Myos pp-kuvan ei-numeerisel-
le pystyasteikolle kirjoitetaan akselipisteiden ni-
miot eli selittdjan ja mahdollisen parametrimuut-
tujan luokkien nimet, joihin tietoelementit liitty-
vit, mutta akselipistemerkkejd ei tarpeettomina
kayteta (Kuviot 2 ja 3). Pylvaskuvassa molemmil-
la akseleilla pitdd olla asianmukainen asteikko
nimio6ityine pistemerkkeineen. Hilaviivat — vaaka-
akselin suuntaisina — ovat valttimattomid vain
runsaasti pelkkia pisteita sisaltdvissa vaakapiste-
kuvissa (Kuvio 2). Muissa palkkikuvissa voidaan
kayttaa pystyakselin (Kuviot 3-5 ja 7) ja pylvis-

Tamperelaisten ensisynnyttdja-ditien 1989 raskauden viimeiselld kolmanneksella tayttaman Edinburgh
Postnatal Depression Scale (EPDS) -masennusseulan pistemaarien jakauma seka katkaisupisteet, jotka
erottavat didit ei-masentuneiksi (0-9 pistettd), mahdollisesti masentuneiksi (10-12 pistettd) ja
masentuneiksi (> 13 pistettd). (Kuvassa esitetyn tiedon lihde: prof. Tuula Tamminen, henk.koht.

tiedonanto.) Kuva on esimerkki histogrammista.
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kuvissa vaaka-akselin (Kuvio 8) suuntaisia hila-
viivoja, jos niiden katsotaan parantavan luetta-
vuutta. Ne sijoitetaan tietoelementtien alle/taakse
ja niiden on oltava ohuita, jotteivat ne vie liikaa
huomiota tirkeimmilta tietoelementeilta.

Pp-kuvan tietoelementtien (selittdjan luok-
kien) jarjestystd pdatettdessd kannattaa muistaa,
ettd aakkosjarjestys ei ole luonnollinen jarjestys.
Silti sen kadyttaminen voi joskus olla perusteltua,
jos on odotettavissa, ettd lukija todennikoisesti
etsii tietoa sen avulla, esim. oman maansa sijoit-
tumista monien maiden joukossa. Palkkien paa-
hédn tai sisddn tai jaetun palkin osien sisdan ei
yleensa tulisi laittaa ko. elementin tai sen osan
esittaimaa lukuarvoa. Kuvan tarkoitus on ensisi-
jaisesti antaa kdasitys suuruussuhteista. Jos tark-
koja arvoja tarvitaan, kannattaa useimmiten
kayttda taulukkoa.

Palkki- ja pylvaskuvassa palkkien ja pylvai-
den tulee olla selvisti leveimpia kuin niiden vi-
liin jddvan tyhjan tilan. Hyva saanto on, ettd pal-
kin tai pylvdan leveyden ja tyhjan tilan suhde on
2:1. Suurikin tilannekohtainen vaihtelu on kui-
tenkin mahdollista.

Palkeissa, pylviissa tai niiden jaettujen versi-
oiden osissa voidaan kayttda harmaan savyja ja
postereissa yms. vidrejd. Jos vireja ei voida
kayttaa ja eroteltavia elementtejd on niin monta,
ettei riittdvan hyvin erottuvia harmaan savyja,
valkoinen ja musta mukaan lukien, ole mahdol-
lista 16ytdd, voidaan muutamissa elementeissa
harkitusti kayttdd tihedd mustavalkoista raste-
rointia eli erilaisia viivoituksia tai pilkutuksia. Jos
kuva julkaistaan harmaan sivyilld toteutettuna
kuten useimmissa tieteellisissa lehdissd, mukaan
lukien Sosiaaliliaketieteellinen aikakauslehti,
kannattaa kuvissa kdyttda alun alkaen harmaan
savyjd, koska muiden virien muuttuminen har-
maan savyiksi on vaikea ennakoida. Pistekuvassa
on yleensa helppo 16ytda suurikin maara erilaisia
pistetyyppeja, koska vaihtoehtoja voi kayttaa
avoimina tai tdytettyind. Erilaisten palkkien ja
pisteiden merkitykset maaritteleva selite kannat-
taa sijoittaa akselikehyksen sisille, mikali siella
on sopivasti tyhjda tilaa, koska talloin akselike-
hys ei pienene. Muussa tapauksessa selite sijoite-
taan kuvan alle tai joskus sen viereen.

HAJONTAKUVA (SCATTER PLOT)

Hajontakuva eli pisteparvikuva on yksinkertainen
mutta tehokas tapa tilastollisen aineiston sisalta-
man vaihtelun ja riippuvuuden yhtaikaiseen tar-
kasteluun. Perusmuodossaan kaksiulotteinen
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kuva esittda kahden muuttujan (x ja y) yhteista
jakaumaa niin, ettd kutakin havaintoarvojen pa-
ria (x, y) vastaa yksi piste koordinaatistossa, jon-
ka akselit kuvaavat muuttujien vaihteluvaleja.
Kukin piste kuvaa siis yhtd havaintoyksikkoa,
esimerkiksi yksittaista ihmistd, ryhmaa, yritysta
tai valtiota.

On tyypillistd olettaa vahintdan toisen muut-
tujista olevan luonteeltaan melko jatkuva. Usein
molemmat muuttujat ovat jatkuvia, mutta myos
diskreetit muuttujat soveltuvat kuvattaviksi ha-
jontakuvan avulla. Muuttujien on kuitenkin olta-
va vahintddn jarjestysasteikollisia, jotta niiden
arvoja on mielekasta esittaa joillakin vaihteluva-
leilla. Piirrettdessa diskreettejda muuttujia voi olla
hyodyllista “taristaa” (jitter) hajontakuvaa (eli
arpoa pisteille uudet sijainnit alkuperaisen pisteen
laheisyydestd, vrt. Kuvio 13), muuttaa pisteen
kokoa siihen osuvien havaintopisteiden miiran
perusteella tai kdyttda muuta piirto-ohjelman tar-
joamaa keinoa. Niin voidaan vilttdd epdinfor-
matiivinen kuva, jossa suuri osa havaintopisteista
osuu samoihin kohtiin. Hajontakuvaa voidaan
usein selkiyttdd myos sijoittamalla pisteen paikal-
le havainnon nimi tai tunnus, mikali sellainen on
kaytettavissa. Hieman pidemmalle kuvaa voi mo-
nipuolistaa kytkemalld pisteen tyyppi, koko tai
vdri riippumaan jonkin kolmannen muuttujan
arvoista.

Kaikkiaan hajontakuva avaa hyodyllisia na-
kymia aineistoon ja tutkittaviin ilmioihin. Se on
usein ylivoimaisesti paras tapa hahmottaa jatku-
vien muuttujien valisid riippuvuuksia, olivat ne
sitten suoraviivaisia (lineaarisia) tai kdyraviivaisia
(epdlineaarisia) tai jotain muuta. Lisaksi hajonta-
kuva paljastaa armotta erilaiset poikkeavat ha-
vainnot, jotka voivat johtua tallennus-, koodaus-
tai mittausvirheistd mutta yhtd hyvin voivat il-
mentdd myos todellista, joskus yllattavankin
darimmaistd vaihtelua aineistossa.

On syyta painottaa, ettd pelkastd korrelaatio-
kertoimesta ei voi pddtella juuri mitadn, joten
riippuvuustarkastelut, joissa ainakin toinen
muuttujista on jatkuva, on aina aloitettava piir-
tamalla hajontakuvia. Tdlla kohtaa kannattaa
muistaa Anscomben (1973) aikoinaan laatima
havainnollinen kuvasarja (Kuvio 9), jossa kaikki
nelja hajontakuvaa ovat aivan erilaisia, vaikka
niitd vastaavista aineistoista lasketut korrelaatio-
ja regressiokertoimet ovat taysin samat. Kuvat
paljastavat yhdella silmayksella, mista kulloinkin
on kyse: lineaarisuus, epilineaarisuus, poikkeava
havainto ja vaihtelun surkastuma. Korrelaation



Kuvio 10.
ESS-hajontakuvan lihtokohta: pisteet koordinaatistossa.
Kuvassa esitetyn tiedon lahde: ESS (2012).)

Kuvio 9.
Anscomben (1973) “kvartetti”, jossa hajontakuva
paljastaa tehokkaasti aineiston erikoisuudet

tilanteissa, joissa tyypilliset tilastolliset tunnusluvut

eivit eroa lainkaan. Esimerkiksi kaikkien Onnellisuus

x-muuttujien keskiarvo on 9 ja varianssi 11 seka

x- ja y-muuttujien korrelaatio 0.82. o
Regressiokerroin (regressiosuoran kulmakerroin) on 8 — e
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kayttdminen riippuvuuden mittana on perusteltua
vain ensimmaisessa tilanteessa.

” Anscomben kvartetista” on syytd panna
merkille my®6s toinen asia. Nimittdin jos samassa
yhteydessa esitetddn useampia hajontakuvia, on
valttamatontd saatdd kuvien asteikot samoiksi,
muuten kuvien vertailu toisiinsa on tdysin mah-
dotonta. Tama patee luonnollisesti muihinkin
kuvatyyppeihin kuin hajontakuviin.

Esimerkkina yksittdisen hajontakuvan piirta-
misestd tarkastellaan European Social Survey
-tutkimuksen kuudennen kierroksen aineiston
(ESS 2012) kahta muuttujaa: maan terveyspalve-
lujen nykytilaa ja vastaajan onnellisuutta. Naita
asioita on kysytty (lukuisten muiden tietojen
ohella) tutkimukseen valituilta vastaajilta kaikki-
aan 23 Euroopan maassa.

Molemmat muuttujat on mitattu asteikolla
0-10 (darimmadisen huono/hyvi ja darimmaisen
onneton/onnellinen). Havainnollisuuden vuoksi
alkuperaisesta aineistosta (N = 44243) on tdssa
laskettu vain maakohtaiset keskiarvot ja tiivistet-
ty siten aineisto havaintomaaraltian ainoastaan
23 havainnon kokoiseksi.

Kuviossa 10 on piirretty muuttujat vastakkain
koordinaatistoon siten, ettd joka maata vastaa
yksi piste. Kuvasta nihdaan heti, ettd muuttujat
riippuvat toisistaan: maissa, joissa kasitys terveys-
palvelujen tilasta on keskimaarin korkeammalla,
esiintyy myos keskimdarin enemman onnellisuut-
ta. Yhteys vaikuttaa melko suoraviivaiselta eli li-

0.84, toisin sanoen n. 70 prosenttia (100 x 0.84?)
toisen muuttujan vaihtelusta on selitettdvissa toi-
sella. Selityksen suuntaa ei korrelaatio eikad hajon-
takuvakaan sinilldan voi kertoa, mutta hajonta-
kuvassa on tapana sijoittaa mahdollinen selittdja
vaaka-akselille ja selitettava pystyakselille. Tassa
siis ajatus olisi niin pdin, ettd terveyspalvelujen
tila selittdisi (osaltaan) onnellisuutta.

Kun kaikkia maita kuvaa samanlainen piste
(Kuvio 10), mielenkiinto kohdistuu kuvan yleis-
nakymaan: riippuvuuden luonteeseen ja mahdol-
lisiin poikkeavuuksiin. Toisessa versiossa (Kuvio
11) pisteiden tilalle on asetettu maiden nimet si-
ten, ettd nimi alkaa siltd kohtaa, jossa aiemmin

Kuvio 11.
ESS-hajontakuvan seuraava versio: pisteiden
paikalla maiden nimet.
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oli piste. Yleisnakyma muuttujien riippuvuudesta
on yhi nahtidvissd, mutta nyt huomio kiinnittyy
enemman yksittdisiin maihin ja niiden keskinii-
seen sijoittumiseen pisteparvessa. Nahddin mm.,
ettd Bulgaria on molempien muuttujien suhteen
keskimaarin negatiivisin, Belgia terveyspalvelujen
kirjessa ja Tanska onnellisuuden huipulla.
Kuviossa 11 saattaa hairiti se, ettd osa maista
ei erotu, kun tekstit menevit osittain paillekkain.
Siitd ei kannata liikaa valittaa, silla paaasiallisena
tarkoituksena on riippuvuuden yleisen hahmon
kuvaamisen lisdksi nostaa esiin poikkeavuuksia,
jotka erottuvat helposti massasta. Tamin tyyppi-
sid kuvia tutkijan on syyta piirtdd runsaasti tutus-
tuakseen aineistoonsa. Aikaa ei kannata siina
vaiheessa hukata liikaa kuvien viimeistelyyn. Sen
aika on vasta, kun kuvia aiotaan julkaista.
Hajontakuvan julkaisemista varten tirkeda
on huolehtia kuvasubteesta eli siita, ettd vaaka- ja
pystyakselien suhde toisiinsa on jarkeva. Tassa
muuttujat oli mitattu samanlaisella, 11-portaisel-
la asteikolla, mutta keskiarvotasolla onnellisuu-
dessa on selvisti vaihemman vaihtelua kuin ter-
veyspalvelujen tilassa. Niinpd kuvaa ei ole perus-
teltua julkaista nelion muotoisena kuten edella,
vaan sitd on saidettivd matalammaksi niin, etti
akselipisteiden etdisyys vaaka- ja pystyakselilla
vastaa toisiaan (Kuvio 12). Huomaa, etti akse-
lien numeeriset asteikot valitaan niin, ettd ne jar-
kevasti kuvaavat muuttujien vaihteluvileja aineis-
tossa. Hajontakuvassa ei siis ole asteikkojen kat-
kaisuun liittyvid ongelmia. Tehdddn samalla
kaksi muuta muutosta: palautetaan pisteet ku-
vaan, mutta jatetiin myos maiden nimet sopival-

le etdisyydelle havaintopisteistd. Tama voi auttaa
hahmottamaan paremmin my6s kuvan yleisilmet-
td. (Osa havainnoista menee edelleen paallekkain,
mutta siita ei tarvitse edelleenkdan valittaa.) Toi-
seksi sijoitetaan pystyakselin otsikko akselin vie-
reen pystysuoraan, kuten on usein suositeltavaa,
jotta on selvdd, mihin otsikko liittyy.

Tavallinen, kahden muuttujan hajontakuva
on tarked tyokalu myos monien, pidemmalle me-
nevien tilastollisten menetelmien soveltamisen
yhteydessa, silli menetelmien tuloksena saadaan
usein uusia, alkuperdisia tiivistetympia ja jatku-
vampia muuttujia. Tallaisia uusia muuttujia kan-
nattaa piirtdd vastakkain, jolloin nikee taas sy-
vemmadlle aineistoon ja ymmartda sen valittamaa
tietoa monipuolisemmin.

LAATIKKOKUVA (BOX PLOT, BOX-AND-WHISKERS PLOT)

Laatikkokuva, pidemmaltd nimeltdin laatikko-ja-
viikset -kuva edustaa huomattavasti uudempaa
kuvatyyppid verrattuna pylviisiin, palkkeihin tai
viivakuviin, jotka periytyvit vuosisatojen takaa
(Tufte 1983, Spence 2005). Laatikkokuvan kehit-
ti Jobn W. Tukey osana tilastolliseen aineistoon
tutustumiseen laajemmin tahtddvaa eksploratii-
vista analyysia (Tukey 1977). Kuvan ideana on
visualisoida jatkuvan muuttujan jakaumaa perus-
tuen viiteen tunnuslukuun, jotka voidaan laskea,
kun aineisto on jarjestetty timan muuttujan suh-
teen. Nama ns. jarjestystunnusluvut ovat minimi
(pienin arvo), alakvartiili (arvo 25 % kohdalla),
mediaani (arvo 50 % kohdalla eli keskimmainen
arvo), ylakvartiili (arvo 75 % kohdalla) ja mak-
simi (suurin arvo). Tunnusluvut eivit valttamatta

Kuvio 12.
ESS-hajontakuvan julkaisukelpoisempi versio: kuvasuhde kunnossa ja seka pisteet ettd maiden nimet
esitettyina.
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Kuvio 13.

ESS-laatikkokuva: terveyspalvelujen nykytila viidessa eri Euroopan maassa.
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ole aina yksikasitteisid (esim. parillisilla havain-
tomaarilla tai pienilld aineistoilla), mutta se on
melko epdolennaista. Parhaimmillaan jarjestys-
tunnusluvut ovat joka tapauksessa suuremmilla
aineistoilla.

Paras hyoty laatikkokuvasta saadaan irti, kun
piirretddn samaan kuvaan useampia laatikoita
(viiksineen”) kuvaamaan jatkuvan muuttujan
vaihtelua jonkin diskreetin muuttujan luokissa.
Talloin padstdan helposti vertailemaan luokkia
toisiinsa. Tarkastellaan esimerkkind European
Social Survey -tutkimuksen kuudennen kierrok-
sen aineiston (ESS 2012) muuttujaa maan ter-
veyspalvelujen nykytilasta viidessd eri maassa
(Kuvio 13). Maat on valittu niin, etti samaan
kuvaan on saatu mahdollisimman erilaisia, kuva-
tyyppia monipuolisesti edustavia nakymia.
Diskreetti muuttuja on siis nyt maa, kun taas ter-
veyspalvelukisitykset tulkitaan jatkuvaksi muut-
tujaksi. Tosiasiassa sekin on melko diskreetti
(vain 11 mahdollista arvoa).
Analyysivaiheessa laatikkokuvia voi piirtda

muuttuja

vaaka- tai pystysuuntaisina. Esitysvaiheessa on
ei-numeerisen selittdjan tapauksessa hyva suosia
vaakasuuntaa (vrt. palkki- ja pylvaskuvat), jol-
loin muuttujan luokkien nimet mahtuvat parem-
min ja ovat helpompia lukea. Pystysuunnassa
(kuten analyysivaiheen tilannetta havainnollista-
vassa Kuviossa 13) on tosin helpompi muistaa,
ettd laatikon alareuna vastaa alakvartiilia ja yli-
reuna ylakvartiilia (vaakasuunnassa vastaavasti
vasen ja oikea reuna). Joka tapauksessa laatikko

sisdltdad aina 50 prosenttia kyseisen luokan (tassa
maan) havainnoista, toisin sanoen jakauman kes-
kiosan, jota kutsutaan myos kvartiilivaliksi.

Laatikon sisilld oleva paksumpi viiva ilmaisee
kyseisen luokan mediaanin sijainnin. Laatikosta
lahtevit viivat (eli ”viikset”) voidaan piirtda mi-
nimiin ja maksimiin saakka, jolloin ne kuvaavat
koko vaihteluvilia. Usein ne kuitenkin sijoitetaan
sellaiselle etdisyydelle (esim. 1.5 kertaa kvartiili-
vali mediaanista molempiin suuntiin), ettd jakau-
masta n. 95 prosenttia sijoittuu viivojen valiin.
Tdmi 95 prosentin sddntd pitee sitd paremmin,
mitd symmetrisempi muuttujan jakauma on,
mutta sitd ei ole tarkoitus ottaa liian tiukasti.
Olennaista on, ettd viivojen osoittaman valin
ulkopuolelle jaavat mahdolliset poikkeavammat
arvot, jotka on tapana havainnollistaa pisteina.
Niihin pisteisiin (kuten yleensikin poikkea-
vampiin havaintoihin) on syytd kiinnittda
huomiota, koska ne voivat paljastaa aineistoon
sisaltyviad virheellisid tai muulla tavoin yllattavia
tietoja.

Kuviosta 13 voidaan piitelld, etta belgialai-
silla on parhaat kasitykset maansa terveyspalve-
luista (vrt. hajontakuva Kuviossa 11). Johtopaa-
tos perustuu siihen, ettd Belgian mediaanitaso on
selvasti korkein, mutta myos vaihtelua on vahem-
man kuin muissa maissa. Siitd huolimatta, ettd
Belgiankin osalta yksittdisia kasityksida on koko
muuttujan vaihteluvilin laajuudelta, on jakauma
keskittynyt voimakkaasti arvojen 7 ja 8 tietamil-
le. Koska muuttuja ei ole kovin jatkuva vaan saa
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ainoastaan 11 eri arvoa, mediaani ja ylakvartiili
ovat Belgian osalta samat. Yksittdisid pisteitd on
“taristetty” erilleen (vrt. Hajontakuva), jolloin
paljastuu, ettd yksittdisid pisteitd on jakauman
alapdissid paljon vihemmain kuin ldhempinai ja-
kauman keskiosaa symboloivaa laatikkoa. (Ilman
taristystd pisteet osuisivat tdysin samoihin,
diskreetteihin kohtiin eikd niiden maarasta voisi
pdadtelld mitdaan.)

Edelleen Kuviosta 13 nihdain, ettd Viron ja
Portugalin jakaumat muistuttavat toisiaan, Viron
mediaani vain on pykildn korkeammalla. Yksit-
tdisid pisteitd ei kummassakaan esiinny, joten
vaihtelua esiintyy runsaammin koko vaihteluva-
lilla. Talloin my6s niitd vastaavat laatikot ovat
korkeampia eli kvartiilivilit laveampia. Asiaan
vaikuttaa jilleen myos muuttujan diskreettiys:
talla mittaustarkkuudella 95 prosentin vili kattaa
jo koko vaihteluvilin. Suomen ja Bulgarian koh-
dalla yksittaisid pisteita sen sijaan esiintyy, Bulga-
rialla jakauman ylapaassa ja Suomella jakauman
alapdissia. Suomen osalta myos vaihtelu on hie-
man vihdisempaa kuin Bulgarialla. Tasoerot me-
diaanien osalta ovat ilmiselvit.

Kuvioon 13 on viiden jirjestystunnusluvun
lisaksi sijoitettu maakohtaiset keskiarvot (kuvattu
rasteina), jolloin voidaan arvioida jakauman vi-
nouden vaikutusta tunnuslukuihin. Jarjestystun-
nusluvut ovat ns. robusteja eli eivat juurikaan
hairiinny vinouksista tai poikkeavista havainnois-
ta, kun taas keskiarvo on tillaisille poikkeamille
sangen herkka. Tassa ei olisi suurta vaaraa keski-
arvojen kaytossd; ainoastaan Belgian kohdalla on
pientd eroa mediaaniin. Muuttujissa, joissa on
enemman vaihtelua ja vinouksia kuin tadssa (esim.
tulotaso tai EPDS-pistemadra Kuviossa 8), on
kaytettava jarjestystunnuslukuja kuten mediaania
ja viltettava keskiarvoa.

Kaikkiaan laatikkokuva on yksinkertainen ja
ymmarrettava kuvatyyppi, kun halutaan havain-
nollistaa jatkuvan muuttujan jakaumaa. Erityisen
tehokas se on tilanteessa, jossa tarkastelu tapah-
tuu jonkin diskreetin muuttujan luokissa. Talloin
laatikkokuva auttaa erilaisten luokkien tai ryhmi-
en visuaalisessa vertailussa seki jakaumien keski-
tason ettd vaihtelun maaran ja laadun suhteen.

LOPUKSI

Tilastollisen aineiston visualisointi perustuu suu-
relta osin muutamiin hyviin peruskuvatyyppeihin
ja niiden muunnelmiin. Tarkeimpid ndistd ovat
palkki-, pylvas- ja pistekuvat, viivakuvat, hajon-
takuvat ja laatikkokuvat. Naiden lisaksi on lukui-
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sia erikoistuneita visualisointikeinoja, jotka vaa-
tivat enemman seka tekijalta ettd lukijalta (esim.
Chen ym. 2008). Hyvin peruskuvan merkitys on,
ettd se valittdd monipuolisesti ja ymmarrettavasti
erilaisia tietosisaltoja ajatellulle kohderyhmalleen,
mutta antaa myos laajemmalle yleisolle mahdol-
lisuuden ymmartdda monimutkaisiakin ilmioita
selkedsti.

Tilastograafisten kuvien laatimista koskevat
selvat saannot, joiden yksityiskohdat vaihtelevat
kuvatyypeittdin. Sdantojen yhteisena tavoitteena
on se, ettd kuva ei saa vaaristda esitettdvia tietoja.
Tama patee myos kuviin, joita tutkija piirtaa it-
selleen tai tutkimusryhmalleen tutustuakseen ai-
neistoonsa. Visuaalisen viestin voima on valtava,
ja niinpd virheellisesti laadittu kuva voi johtaa
pahasti harhaan. Monet virheistd ovat tahattomia
ja johtuvat mm. ohjelmistojen toisinaan huonois-
ta toimintatavoista (esim. asteikkojen mielivaltai-
nen katkaiseminen), mutta toisinaan ei voi valt-
tya vaikutelmalta tahallisesta harhaanjohtamises-
ta. Tdssa ei ole mitddn uutta; ilmion tiivisti osu-
vasti jo Darrell Huff (1954) klassikollaan tilas-
toilla valehtelusta.

Tutkijan tehdessad kuvia vain itselleen tai ryh-
milleen ei kannata kayttdd aikaa kuvien viimeis-
telyyn vaan keskittyd siithen, mitd tietoa kuvat
sisallollisesti valittavat. Kuvia on syyta piirtaa
runsaasti, koska ne tarjoavat arvokkaita nako-
kulmia aineiston sisaltamien riippuvuuksien ym.
ominaisuuksien ymmartimiseen. Laajemmalle
yleisolle esitettaviksi tarkoitettujen kuvien on kui-
tenkin totuudenmukaisuuden lisiksi oltava sel-
keitd, ihmisen havainnointikyvyn huomioon ot-
tavia ja esteettisesti miellyttavia. Siksi niiden on
taytettava lukuisia muita vaatimuksia. Esimerkik-
si ndenndistd eli pseudokolmiulotteisuutta, jolla
tavoitellaan syvyysvaikutelmaa pylviissa, palkeis-
sa tai muissa tietoelementeissa, ei pida kayttaa,
koska se vaikeuttaa tietoelementtien valisten ero-
jen havaitsemista. Kuvassa ei pitdisi olla mitdan
muutosta, joka ei vastaa muutosta aineistossa,
eikd muutenkaan mitdan ylimaaraista koristelua
tms. Nimioiden ja muiden tekstien on oltava lo-
pullisessa koossa luettavia ja tietoelementtien
erotuttava selkeasti hilaviivoista, akselikehykses-
ta ja muista apuelementeistd. Yhteen kuvaan ei
saisi laittaa liikaa tieto- tai muita elementteja,
kuvan yleisvaikutelman tulisi olla rauhallinen ja
otsikon kuvan viestid tukeva. Periaatteessa kuvan
otsikoineen tulisi olla yhteydestdan irrotettunakin
ymmarrettava. Kaikesta tdstd seuraa, ettd hyvien
kuvien tekemiseen on varattava aikaa.



Haasteellista hyvien tilastograafisten kuvien
laadinnassa on se, ettd siini tarvitaan niin sub-
stanssialan, tilastotieteen kuin visualisoinninkin
taitoja. Toisaalta se avaa luontevia mahdollisuuk-
sia eri asioiden osaajien yhteistyolle. Tunnetusti
omalle tekstilleen tulee helposti sokeaksi. Sama
patee kuviin: itse on helppo ymmartda, mitd on
kuvalla halunnut viestii, mutta toisen voi olla
yllattavan vaikea nahda viestia samoin. Onkin
tarkeda pystya ilmaisemaan kuvan keskeinen sa-
noma tiiviisti myos sanallisesti tekstissa tai joissa-
kin tilanteissa kuvan ala- tai ylapuolella olevassa
otsikossa. Kannattaa muistaa myos, etta laadukas
kuva vilittada yhdella vilkaisulla keskeisen

Salmelin R, Vehkalahti K.Visualisation of statistical data

sanoman mutta ei rajoitu sithen vaan paljastaa
tarkemmalla katsomisella enemman yksityiskoh-
tia.

Tama artikkeli auttaa alkuun sopivan perus-
kuvatyypin tunnistamisessa ja valinnassa seka
neuvoo naitd kuvia koskevien yksityiskohtaisem-
pien sdantojen hahmottamisessa. Hyvia lisatiedon
ldhteitd ovat asiaa tarkemmin kasittelevat julkai-
sut kuten Tufte (1983), Cleveland (1994), Koss-
lyn (1994), Wallgren (1996), Wilkinson (1999),
Kuusela (2000), Salmelin (2003), Robbins
(2005), Yau (2009) ja Vehkalahti (2014).
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Visualisation of statistical data is based on a few
good basic statistical graph types and their varia-
tions. The most important of them are bar and
column charts, dot plots, histograms, line graphs,
scatter plots and box plots. The significance of a
good graph is that it transmits various data con-
tents to its target group in a versatile and under-
standable way but also gives wider audience an
opportunity to understand even complex pheno-
mena clearly. There are several clear rules for dra-
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