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 Dataresurssien kasvavan määrän ja monimutkaisuuden vuoksi datan laadunhallinnasta on 
 muodostunut tärkeä menestystekijä yrityksille. Laadukkaan datan tärkeys yrityksen pää-
 töksenteossa kasvaa, mutta samalla kasvaa myös haaste datan laadukkuuden varmista-
 miseksi. Dataa virtaa jatkuvasti yritykseen eri lähteistä, järjestelmistä ja käyttäjiltä, minkä 
 myötä datan määrä kasvaa päivittäin. Datan laadun mittaamisen ymmärtämiseksi on huo-
 mioitava  neljä  asiaa.  Miten  data,  laatu  ja  mittaaminen  ymmärretään  sekä  miten  nämä 
 kolme ensimmäistä liittyvät toisiinsa. Näiden lisäksi tässä työssä esitetään myös arvioin-
 nin merkitys datan laadun diagnosoinnissa. 


Diplomityö  toteutettiin  tapaustutkimuksena  suomalaiselle  ICT-alan  yritykselle.  Tutki-
 muksen tarkoituksena oli selvittää, miten kohdeyrityksen datan laatua voidaan mitata ja 
 arvioida. Tutkimuksen empiriassa käytettiin yhdistelmämenetelmää, joka viittaa määräl-
 listen  ja  laadullisten  tiedonkeruu-  ja  analysointimenetelmien  hyödyntämiseen.  Puo-
 listrukturoitujen haastatteluiden avulla kerättyä laadullista ja määrällistä aineistoa trian-
 guloitiin kohdeyrityksen tietokannasta saatavalla määrällisellä Master asiakasdatalla. Ai-
 neistojen analysoinnissa hyödynnettiin luokittelua, toistuvuuden laskemista, objektiivisia 
 mittareita,  roolien  etäisyyksien  analysointia  ja  vertailuanalyysiä.  Empiriassa  käytettiin 
 Hybridi-arviointimenetelmää, johon sisällytettiin arviointitoimintoja kohdeyrityksen laa-
 tuongelmien ja tavoitteiden mukaisesti.  


Tutkimuksen tuloksista saatiin numeerisen laadun tason lisäksi myös laadullisia kehitys-
toimenpiteitä ja haasteita. Numeeriset tulokset antoivat yleiskuvan laadun tasosta eri ulot-
tuvuuksien avulla, kun taas laadullisten tulosten myötä pystyttiin tunnistamaan konkreet-
tisia ongelmakohtia. Ongelmakohtia havaittiin mm. alkuvaiheen rekisteröintiprosesseissa 
ja avainarvojen hyödyntämisen laajuudessa. Subjektiivisen ja objektiivisen mittaamisen 
vertailuanalyysin tulokset olivat puolestaan yllättävän lähellä toisiaan. Tutkimuksen to-
teuttamisen myötä nähtiin, että Hybridi-arviointimenetelmä on potentiaalinen menetelmä 
datan laadun arviointiin etenkin siihen sisällytettävien arviointitoimintojen joustavuuden 
myötä. 
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Keywords: data quality, data quality measurement, data quality assessment 
 Due to the increasing amount and complexity of data resources, data quality management 
 has become an important success factor for companies. The importance of high-quality 
 data in business decision-making is growing, but at the same time, the challenge of en-
 suring data quality is increasing. Data is constantly flowing to the company from various 
 sources, systems and users, increasing the amount of data every day. To understand data 
 quality measurement, there are four things to consider. How data, quality, and measure-
 ment are understood and how the first three relate to each other. In addition to these, the 
 importance of assessment in diagnosing data quality is also presented in this work. 


Master’s thesis was conducted as a case study for a Finnish ICT-company. The objective 
 of this research was to find out how the target company’s data quality can be measured 
 and assessed. A combination method was used in empirical research, which refers to the 
 utilization of quantitative and qualitative data collection and analysis methods. Qualita-
 tive and quantitative data that was collected through semi-structured interviews were tri-
 angulated with quantitative Master customer data from the target company’s database. 


The empirical material was analyzed using classification, recurrence calculation, objec-
 tive metrics, role gap analysis, and comparison analysis. The Hybrid assessment method 
 was  utilized  in  empirical  research,  which  included  assessment  activities  related  to  the 
 target company’s quality problems and objectives.  


Thesis results provided numerical data quality level and qualitative development proce-
dures and challenges. The numerical results provided an overview of the data quality level 
through  various  quality  dimensions,  whereas  the  qualitative  results  identified  specific 
quality problems. Examples of issues identified were in early-stage registration processes 
and the extent of key-value exploitation. The comparison analysis results of the subjective 
and objective measurements were surprisingly close to each other. It was also seen from 
the thesis that the Hybrid assessment method is a potential method for data quality as-
sessment, particularly due to the flexibility of the assessment functions which can be in-
cluded in it. 
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1. JOHDANTO 


Suurin osa päätöksistä perustuu dataan, minkä vuoksi huonoon dataan perustuva päätös 
 voi johtaa negatiivisiin vaikutuksiin. Datan laadun arviointi voi auttaa päättäjiä tuntemaan 
 datan nykytilan ja siten niiden tekemän päätöksen laadun. (Aljumaili et al. 2016) Infor-
 maatioteknologian kehitys on auttanut organisaatiota keräämään ja varastoimaan dataa 
 enemmän kuin koskaan aiemmin (Watts et al. 2009). Dataresurssien kasvavan määrän ja 
 monimutkaisuuden vuoksi datan laadunhallinnasta on muodostunut tärkeä menestystekijä 
 yrityksille. Korkealaatuinen data tukee sujuvia toimintoja, mahdollistaa dataohjautuvan 
 päätöksenteon  ja  edistää  kilpailuedun  saavuttamista.  Vastavuoroisesti  heikkolaatuinen 
 data aiheuttaa organisatorista tehottomuutta ja pääoman menetyksiä. (Shankaranarayanan 


& Even 2007; Heinrich et al. 2018a) 


Yritykset tarvitsevat korkealaatuista dataa varastoista, toimittajista, asiakkaista, myyjistä 
 sekä muista tärkeistä yritystiedoista, jotta ne voivat tehokkaasti hyödyntää niiden analy-
 sointiohjelmistoja tuottaakseen tarkkoja tuloksia. Mikä tahansa datan laatuongelma voi 
 johtaa virheellisiin analyyseihin, mikä puolestaan voi aiheuttaa vakavia seurauksia. Vali-
 din datan tärkeys yrityksen päätöksenteossa kasvaa, mutta samalla kasvaa myös haaste 
 datan validiteetin varmistamiseksi. Dataa virtaa jatkuvasti yritykseen eri lähteistä, järjes-
 telmistä ja käyttäjiltä, minkä myötä datan määrä kasvaa päivittäin. (Andreescu et al. 2014) 
 Datan  määrän  kasvaessa  kasvaa  myös  sen  hallinnan  monimutkaisuus  ja  huonon  datan 
 laadun riskit (Watts et al. 2009). 


Datan laadunhallinnan ja päätöksenteon tukemiseksi on keskeistä arvioida datan laadun 
 tasoa mittareiden avulla. Jos mittareita ei ole kuitenkaan määritelty riittävän hyvin, niin 
 ne saattavat johtaa vääriin päätöksiin ja taloudellisiin menetyksiin. (Heinrich et al. 2018a) 
 Samalla kun tutkimukset ja käytännöt ovat huomanneet hyvin perusteltujen datan laatu-
 mittarien merkityksen, niin monista datan laatumittareista puuttuu kuitenkin asianmukai-
 set metodiset perustat. Useat mittarit kehitetään ad hoc -periaatteella tiettyjen ongelmien 
 ratkaisemiseksi tai ne ovat hyvin subjektiivisia. (Pipino et al. 2002; Heinrich et al. 2009; 


Heinrich et al. 2018a) 


Yritysten on käsiteltävä molempia sekä datan parissa työskentelevien henkilöiden sub-
jektiivisia näkemyksiä, että kyseiseen dataan liittyviä objektiivisia mittauksia (Pipino et 
al. 2002). Mittaaminen ja arviointi eroavat toisistaan, sillä mittauksista saadaan arvoja, 
joita arvioinnissa tarkastellaan tarvittavien datan laadun kehittämistoimenpiteiden mää-
rittämiseksi (Woodall et al. 2013). Datan laadun mittaamisen ymmärtämiseksi on huomi-
oitava neljä asiaa. Miten data, laatu ja mittaaminen ymmärretään sekä miten nämä kolme 
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 esitetään myös arvioinnin merkitys datan laadun diagnosoinnissa.  



1.1  Tutkimuksen merkityksen perustelu 


Kasvavan datamäärän myötä on alettu kiinnittämään yhä enemmän huomioita datan laa-
 tuun. Yrityksellä voi olla paljon dataa, mutta sen hyödynnettävyys saattaa olla alhaista 
 huonon datan laadun vuoksi. Kohdeyrityksen kannalta tutkimuksen aihe on ajankohtai-
 nen, sillä yrityksessä on panostettu viime aikoina entistä enemmän datan hallintaan. Da-
 tan laatua ja sen hallintaa voidaan pitää yhtenä datan hallinnan osa-alueena, minkä myötä 
 aihe linkittyy laajempaan strategiseen tavoitteeseen. Kohdeyrityksellä ei ollut ennen työn 
 aloittamista yhtenäisiä menetelmiä datan laadun mittaamiseen ja arviointiin, sillä datan 
 laatua saatettiin diagnosoida eri tavoin eri työntekijöiden toimesta.  


Tutkimuksen  teorian tarkoituksena on tarjota  ymmärrystä datan laadun  mittaamisen ja 
 arvioinnin keskeisimmistä perusperiaatteista ja menetelmistä. Tutkimuksen tavoitteena ei 
 ole luoda uutta datan laadun mittaamisen ja arvioinnin teoriaa, vaan tuoda esiin alan par-
 haimmat  käytännöt  ja  soveltaa  niitä  käytännössä.  Empiriassa  toteutetaan  menetelmien 
 käytännön testaaminen, ja työn lopussa arvioidaan niiden sopivuutta kohdeyrityksen ta-
 pauksessa.  


Tutkimuksen yhtenä päätavoitteista voidaankin pitää mahdollisimman suurta käytännöl-
 listä kontribuutiota ja liiketoiminnallista hyötyä kohdeyritykselle. Datan laadun mittaa-
 misen ja arvioinnin menetelmien soveltamisen myötä kohdeyritys voi kehittää omia toi-
 mintoja datan laatuongelmien mittaamiseen, arviointiin ja seurantaan. Henkilökohtaisesta 
 näkökulmasta työn tekeminen antoi paljon lisäymmärrystä kiinnostavasta aiheesta, joka 
 on merkityksellinen myös työtehtävien näkökulmasta. Tutkimuksesta voivat hyötyä myös 
 muut yritykset, joiden tavoitteena on kasvattaa ymmärrystä datan laadun mittaamisen ja 
 arvioinnin menetelmistä.  



1.2  Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset 


Diplomityön tarkoituksena on selvittää, miten kohdeyrityksen datan laatua voidaan mi-
 tata ja arvioida. Tämän selvittämiseksi työssä esitetään datan laadun mittaamisen ja arvi-
 oinnin teoriaa, jonka menetelmiä testataan käytännössä.  Teoriassa keskitytään yhdistä-
 mään data, laatu, mittaaminen ja arviointi yhtenäiseksi kokonaisuudeksi sekä esittämään 
 mittaamisen ja arvioinnin keskeisimmät menetelmät.  


Työn painopiste on datan laadun mittaamisessa ja arvioinnissa, minkä vuoksi työssä ei 
käsitellä  laajasti  kehitystoimenpiteitä  laadun  parantamiseksi.  Työssä  keskitytään  datan 
arvojen mittaamiseen ja arviointiin, mutta teoriassa tuodaan esille myös muita laadun nä-
kökulmia kokonaisymmärryksen muodostamiseksi. Teoriassa käsitellään dataa yleisesti, 
mutta empiriassa tarkasteltava data on rajattu Master asiakasdatan yhteystietoihin.  
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•  Miten kohdeyrityksen datan laatua voidaan mitata ja arvioida? 


Työn alatutkimuskysymykset ovat: 


•  Mitä datan laadulla tarkoitetaan? 


•  Minkälaisia menetelmiä datan laadun mittaamiseen ja arviointiin on olemassa?  


•  Miten data, laatu, mittaaminen ja arviointi liittyvät toisiinsa? 


Työn tarkoituksena on ensin vastata alatutkimuskysymyksiin ja löytää niiden sekä empi-
 rian  avulla  vastaus  päätutkimuskysymykseen.  Ensimmäiseen  alatutkimuskysymykseen 
 vastataan  luvussa  kaksi,  toiseen  alatutkimuskysymykseen  vastataan  luvuissa  kolme  ja 
 neljä, ja viimeisen kokoavan alatutkimuskysymyksen vastausaineistona toimivat kaikki 
 teorialuvut.  Diplomityön  tarkoituksena  on  muodostaa  yleinen  viitekehys  datan  laadun 
 mittaamiseen ja arviointiin, mitä voidaan hyödyntää kohdeyrityksen eri datoihin.  



1.3  Tutkimusvalinnat 


Tutkimusvalintoja  tarkastellaan  tieteenfilosofian,  lähestymistavan,  strategian,  menetel-
 män, aikahorisontin sekä aineiston keräämisen ja analysoinnin näkökulmista. Tutkimus-
 valinnat on esitetty taulukossa 1. 


Taulukko 1. Tutkimusvalinnat. 


Tutkimuksen tieteenfilosofiana on pragmatismi, jossa hyödynnetään eri näkökulmien yh-
 distämistä tietojen keräämisessä ja tulkinnassa (Saunders 2009 s. 598). Pragmatismissa 
 tietoa voidaan kerätä yhdistettyjen tai monimetodisten asetelmien avulla (Saunders 2009 
 s.  119).  Tutkimuksen  lähestymistapa  on  puolestaan  deduktiivinen  eli  teorialähtöinen, 
 jossa  kirjallisuudesta  luodaan  teoreettinen  viitekehys.  Deduktiivisen  lähestymistavan 
 ominaisuuksiin kuuluvat esimerkiksi käsitteiden operationalisointi siten, että tosiasioita 


Tutkimuksen näkökulmat  Tutkimusvalinnat 
 Tieteenfilosofia  Pragmatismi 


Lähestymistapa  Deduktio (teorialähtöinen) 


Strategia  Tapaustutkimus 


Menetelmä  Yhdistelmämenetelmä (triangulaatio) 


Aikahorisontti  Poikittaistutkimus (tietyn hetken poikkileikkauskuva) 
 Aineistojen kerääminen  Haastattelut (laadullinen ja määrällinen aineisto) sekä erilli-


nen määrällinen aineisto kohdeyrityksen tietokannasta 


Aineistojen analysointi 


Sisällönanalyysi (luokittelu), toistuvuuden laskeminen, ob-
jektiiviset mittarit, roolien etäisyyksien analysointi ja vertai-
luanalyysi 



(12)voidaan mitata määrällisesti sekä yleistäminen. (Saunders 2009 ss. 125-127) Tutkimuk-
 sen teoria on muodostettu datan laadun mittaamisen ja arvioinnin keskeisistä tieteellisistä 
 artikkeleista ja kirjoista.  Kirjallisuuskatsauksen aineisto on haettu pääosin hakulausek-
 keella ("data quality measurement") OR ("data quality metrics") OR ("data quality as-
 sessment") Tampereen yliopiston Andor-tietokannasta ja Google Scholar-hakupalvelusta. 


Tässä työssä käytetään datan laadun mittaamisen ja arvioinnin teoriaa kohdeyrityksen da-
 tan laadun tason diagnosoimiseen ja valitun arviointimenetelmän soveltuvuuden testaa-
 miseen.  


Tutkimus toteutetaan tapaustutkimuksena. Tapaustutkimukseen liittyy empiirinen tutki-
 mus tietystä nykyisestä ilmiöstä sen tosielämän asiayhteydessä (Saunders 2009 s. 145). 


Tapaustutkimuksessa  tarkastellaan  intensiivisesti  yhtä  tapausta  tai  pientä  joukkoa  toi-
 siinsa suhteessa olevia tapauksia (Hirsjärvi et al. 2007). Siinä pyritään vastaamaan tutki-
 muskysymyksiin, jotka ovat muodoltaan ”Miten?” - ja ”Miksi?”- alkuisia (Yin 2003 ss. 


5-7). Tässä tutkimuksessa tarkastellaan yhtä tapausta, kohdeyrityksen datan laadun mit-
 taamisen ja arvioinnin käytäntöjen kehittämistä. Tutkimuksen aikahorisontiksi valittiin 
 poikittaistutkimus, jossa tarkastellaan tietyn hetken poikkileikkauskuvaa (Saunders 2009 
 s. 155). Se valittiin, koska tutkimuksen tarkoituksena on selvittää kohdeyrityksen datan 
 laadun taso tutkimuksen toteuttamishetkellä.  


Tutkimuksessa käytetään yhdistelmämenetelmää, joka viittaa määrällisten ja laadullisten 
 tiedonkeruu- ja analysointimenetelmien hyödyntämiseen joko samanaikaisesti tai peräk-
 käin. Voidaan puhua myös triangulaatiosta, jolla tarkoitetaan kahden tai useamman tie-
 donkeruumenetelmän  käyttämistä  tutkimuksen  tuloksien  vahvistamiseksi.  (Saunders 
 2009 ss. 152-154) Tässä tutkimuksessa puolistrukturoitujen haastatteluiden avulla kerät-
 tyä laadullista ja määrällistä aineistoa trianguloidaan kohdeyrityksen tietokannasta saata-
 valla määrällisellä Master asiakasdatalla. Yhdistämisen tarkoituksena on selvittää mah-
 dolliset yhteneväisyydet ja eroavaisuudet subjektiivisen haastatteluaineiston sekä objek-
 tiivisen Master asiakasdata-aineiston tuloksien välillä.   


Haastattelut olivat puolistrukturoituja. Puolistrukturoiduissa haastatteluissa on mahdol-
lista esittää haastattelurungosta poikkeavia lisäkysymyksiä (Saunders 2009 s. 320). Haas-
tatteluissa hyödynnettiin lisäkysymyksiä, kun haluttiin tarkentaa ja selventää haastatelta-
vien  vastauksia.  Haastattelut  toteutettiin  yksilöhaastatteluina  Skypen  välityksellä  ja  ne 
nauhoitettiin.  Haastateltavien  valinnassa  hyödynnettiin  harkinnanvaraista  otosta,  jossa 
valitaan ne henkilöt, jotka osaavat parhaiten vastata tutkimuskysymyksiin (Saunders 2009 
s. 237). Harkinnanvaraista otosta käytettiin, koska haluttiin tarkastella tiettyjen työnteki-
järyhmien mielipidettä aiheen asiantuntemuksen perusteella. Haastatteluista saatiin laa-
dullisen aineiston lisäksi myös määrällistä aineistoa, kun haastateltavat antoivat numee-
risen arvon laadun eri ulottuvuuksille. Haastatteluiden analysoinnissa hyödynnettiin si-
sällönanalyysiä, jossa tutkimusaineistoa kuvataan sanallisesti ja tuodaan esiin merkitys-
suhteita sekä merkityskokonaisuuksia (Vilkka 2015). Lisäksi hyödynnettiin luokittelua, 



(13)kun samankaltaisia vastauksia sisällytettiin samoihin luokkiin ja laskettiin niiden esiinty-
 miskerrat (Tuomi & Sarajärvi 2009 s. 93). Numeeristen haastatteluvastausten analysoin-
 nissa puolestaan hyödynnettiin aritmeettisten keskiarvojen laskemista ja visualisointeja. 


Eri työntekijäryhmien tuloksien välillä oli nähtävissä eroavaisuuksia, minkä myötä hyö-
 dynnettiin roolien etäisyyksien analysointia.  


Määrällisen Master data-aineiston valinnassa hyödynnettiin ryväsotantaa. Ryväsotanta on 
 toimiva menetelmä, kun tutkimuskohteena ovat luonnolliset ryhmät, kuten yritykset, or-
 ganisaatiot tai kaupunginosat. Ryppäät voidaan valita satunnaisesti tai systemaattisesti, ja 
 valituille ryppäille voidaan tehdä kokonaistutkimus.  (Vilkka 2015) Master asiakasdata 
 voidaan jakaa ryppäisiin asuinalueittain, ja näistä ryppäistä valittiin systemaattisesti tie-
 tyn maakunnan keskustaajaman asiakkaat datan käsittelyn helpottamiseksi. Määrällisen 
 Master  data-aineiston  analysoinnissa  hyödynnettiin  puolestaan  objektiivisia  mittareita. 


Lopuksi toteutettiin vertailuanalyysi haastatteluaineiston ja objektiivisten mittareiden vä-
 lillä. Tulosten analysointimenetelmistä kerrotaan tarkemmin luvussa 5.4.  



1.4  Tutkimuksen rakenne 


Tutkimus koostuu kahdeksasta luvusta, joista kolmessa luvussa esitetään työn keskeinen 
 teoria. Johdannon jälkeisessä ensimmäisessä teorialuvussa käsitellään datan laatua datan 
 tyyppien ja luokitteluiden, laadun määritelmien ja näkökulmien, laadun ulottuvuuksien 
 sekä laadun kustannuksien avulla.  


Kolmannessa luvussa esitetään datan laadun mittaamisen teoria. Mittaamiseen pureudu-
 taan ensin tutustumalla erilaisiin mittaustyyppeihin, jonka jälkeen käsitellään mittaami-
 sen yleisiä vaatimuksia ja tarkempia vaatimuksia itse mittareille. Näiden jälkeen tutustu-
 taan datan profilointiin ja datan laadun mittareihin. Lopuksi keskitytään datan laadun mit-
 tareiden esitystapoihin.  


Neljännessä luvussa esitetään datan laadun arvioinnin teoria. Luvun painopiste on neljän 
 erilaisen datan laadun arviointimenetelmän käsittelemisessä, joiden lisäksi tuodaan myös 
 esille eri arviointimenetelmien vertailuperiaatteita. Lopuksi esitetään teoriaosuuden yh-
 teenveto, jota voidaan pitää datan laadun mittaamisen ja arvioinnin viitekehyksenä.  


Viidennessä luvussa esitetään työssä käytetyt empiiriset menetelmät. Työn empiria poh-
 jautuu Hybridi-arviointimenetelmään, jonka vaiheiden mukaan viides luku on jaoteltu. 


Lisäksi esitetään tiiviisti myös kohdeyrityksen ominaispiirteitä. Työssä käytetään työnte-
 kijähaastatteluiden avulla saatua laadullista ja määrällistä aineistoa sekä kohdeyrityksen 
 tietojärjestelmästä saatavaa määrällistä Master asiakasdataa.  


Kuudennessa luvussa käsitellään tutkimuksen tulokset. Tuloksien esittäminen on jaoteltu 
subjektiivisten haastatteluiden tuloksien ja objektiivisten mittareiden tuloksien sekä näi-
den vertailuanalyysin tuloksien esittämiseen.  



(14)Seitsemännessä luvussa toteutetaan teorian ja empirian vertailua päätelmien muodosta-
 miseksi. Kyseisessä luvussa pureudutaan tarkemmin tulosten päätelmiin, tutkimuskysy-
 mysten vastauksiin ja kehitysehdotusten esittämiseen.  


Kahdeksannessa luvussa keskitytään tutkimuksen pohdintaan. Tiiviin tutkimuksen ylei-
 sen pohdinnan lisäksi esitetään myös tutkimuksen arviointia, rajoituksia ja potentiaalisia 
 jatkotutkimusehdotuksia. 


Liitteessä A on esitetty  empiriassa hyödynnetty  haastattelurunko, joka on muodostettu 
liitteessä B esitetyn AIMQ-kyselylomakkeen pohjalta.  



(15)
2. DATAN LAATU 


Yritysten  kilpailun  perusta  on  muuttunut  aineellisista  tuotteista  aineettomiin  tietoihin. 


Yritysten tiedot edustavat kollektiivista tietoa, jota käytetään tuottamaan ja toimittamaan 
 tuotteita ja palveluita kuluttajille. Tiedon laatu tunnistetaan yhä useammin yrityksen ar-
 vokkaimmaksi eduksi. (McGilvray 2008 s. 4) Tieto on kuitenkin hyvin monitasoinen kä-
 site, koska sillä voidaan tarkoittaa esimerkiksi dataa, informaatiota tai tietämystä.  


Tuotteen laatu riippuu prosessien laadusta, miten tuote on suunniteltu ja tuotettu. Samoin 
 datan laatu on riippuvainen niiden prosessien suunnittelusta ja tuottamisesta, mitkä liitty-
 vät datan luomiseen. Paremman laadun tavoittelussa on ensin ymmärrettävä, mitä laatu 
 tarkoittaa ja miten sitä mitataan. (Wand & Wang 1996)  


Kirjallisuudessa on useita lähestymistapoja, joita voidaan soveltaa datan laadun tutkimi-
 seen.  Yksi  niistä  on  datan  elinkaari,  mikä  keskittyy  toimintoihin  datan  luomisesta  sen 
 jakamiseen. (Wang et al. 1995) Datan laatua voidaan hallita myös tietojärjestelmien eri 
 toimintojen näkökulmista.  Datan laatu voi esimerkiksi koskea tietokantojen suunnittelua, 
 kuten loogisen tai fyysisen  tietokantamallin laatua. Datan laatu  voi  myös viitata datan 
 arvoihin, joita lisätään, tallennetaan ja päivitetään tietovirran aikana. (Boyadzhieva & Ko-
 lev 2010) Tässä työssä keskitytään datan arvojen laatuun, mutta tuodaan esiin myös muita 
 datan laadun näkökulmia kokonaisymmärryksen muodostamiseksi.  



2.1  Datan luokittelu 


Datan  määrittelemisessä  voidaan  hyödyntää  tiedon  tasojen  näkökulmaa  datasta,  infor-
 maatiosta  ja  tietämyksestä.  Datalla  tarkoitetaan  rakenteettomia  tosiasioita,  informaatio 
 puolestaan viittaa analyyseissä hyödynnettävään rakenteelliseen dataan ja tietämys on ko-
 kemukseen perustuvaa inhimillistä tietoa. Datasta voidaan luoda informaatiota luomalla 
 sille rakenne ja informaatiota tulkittaessa saadaan tietämystä. (Laihonen et al. 2013) Data- 
 ja informaatio- termejä käytetään usein synonyymisesti. Käytännössä ne kuitenkin eroa-
 vat toisistaan, sillä informaatiolla tarkoitetaan prosessoitua dataa. (Pipino et al. 2002) 
 Data erotetaan usein kolmeen eri tyyppiin: 


1.  Rakenteelliset datat (engl. Structured data) ovat koosteita tai yleistyksiä asioista. 


Relaatiotaulut ja tilastollinen data edustavat yleisintä rakenteellisen datan tyyppiä. 


(Batini et al. 2009) 


2.  Rakenteettomat  datat  (engl.  Unstructured  data)  ovat  yleisiä  symbolien  sarjoja, 
jotka ovat tavallisesti koodattu luonnollisella kielellä (Batini et al. 2009). Raken-
teetonta dataa ei voi tallentaa riveinä ja kolumneina relaatiotietokantaan. Esimer-
kiksi kuvat ja videot edustavat rakenteetonta dataa. (Aljumaili et al. 2016) 



(16)3.  Puolirakenteellisilla datoilla (engl. Semistructured data) on puolestaan jonkinas-
 teista joustavuutta. Puolirakenteellista dataa kutsutaan myös skeemattomaksi tai 
 itseään kuvailevaksi. (Batini et al. 2009) Ne edustavat osittain rakenteellista dataa, 
 mutta niillä ei ole tarkkaa datamallin rakennetta (Aljumaili et al. 2016). 


Datan laadun kirjallisuudessa keskitytään pääosin rakenteelliseen dataan. Yksi syy tähän 
 on se, että kyseistä dataresurssia hyödynnetään eniten useimmissa organisaatioissa. (Ba-
 tini et al. 2009)  


Fyysisten tuotteiden ja datatuotteiden valmistamisen välillä voidaan nähdä samankaltai-
 suuksia.  Tuotteiden  valmistusjärjestelmä  hyödyntää  raaka-aineita  tuottaakseen  fyysisiä 
 tuotteita. Samankaltaisesti tietojärjestelmä voidaan nähdä datan valmistusjärjestelemänä, 
 jossa hyödynnetään raakaa dataa (esim. yksittäisiä numeroita, tietueita, tiedostoja, lasken-
 tataulukkoja tai raportteja) tuottamaan dataa tai datatuotteita, kuten lajiteltuja tiedostoja 
 tai korjattuja postituslistoja. Tätä datatuotetta puolestaan voidaan käsitellä raakana datana 
 toisessa datan valmistusjärjestelmässä. (Wang et al. 1995; Ballou et al. 1998) Taulukossa 
 2 on esitetty analogia fyysisten tuotteiden ja datatuotteiden valmistamisen välillä.  


Taulukko 2. Fyysisten tuotteiden ja datatuotteiden valmistaminen (mukaillen Wang et al. 


1995) 


Termi ”datan valmistaminen” kannustaa etsimään poikkitieteellisiä analogioita, jotka voi-
 vat helpottaa tietämyksen siirtämisessä tuotteiden laadun alalta datan laadun alalle. Termi 


”datatuote” puolestaan korostaa datatuotoksen arvoa, joka siirretään asiakkaille. (Wang 
 et al. 1995) 


Dataa  voidaan  luokitella  niiden  yhteisten  ominaispiirteiden  mukaan.  Luokittelut  ovat 
 hyödyllisiä datan hallinnan kannalta, koska tiettyjä datoja saatetaan kohdella luokittelun 
 perusteella eri tavalla. Suhteiden ja riippuvuuksien ymmärtäminen eri kategorioiden vä-
 lillä voi auttaa datan laadun ohjaamisessa. (McGilvray 2008 s. 39) Taulukossa 3 on esi-
 tetty yleisimmät datan kategoriat ja niiden määritelmät.  


Tuotteiden valmistaminen  Tiedon valmistaminen 


Sisääntulo  Raakamateriaalit  Raakadata 


Prosessi  Materiaalien prosessointi  Datan prosessointi 


Ulostulo  Fyysiset tuotteet  Datatuotteet 



(17)Taulukko 3. Datan kategoriat ja niiden määritelmät (mukaillen McGilvray 2008 ss. 42-
 43) 


Dataa voidaan myös luokitella eri tavoin kuin taulukossa 3 on kuvattu. Voi olla vaikea 
 päättää, onko esimerkiksi validien arvojen lista vain referenssidataa vai myös metadataa. 


Referenssidataa tarvitaan Master datan luomiseksi ja Master dataa tarvitaan transaktioda-
 tan luomiseksi. Joskus referenssidataa voidaan tarvita myös transaktiodatan luomiseen. 


Metadataa puolestaan tarvitaan muiden datan kategorioiden ymmärtämiseen. (McGilvray 
 2008 ss. 43-44) 



2.2  Laadun näkökulmat 


Määritelmä “sopivuus käyttötarkoitukseen” (engl. Fitness for use) on laajasti hyväksytty 
 laatukirjallisuudessa. Se korostaa kuluttajan näkökulman tärkeyttä laatuun, koska lopulta 
 kuluttaja arvioi tuotteen sopivuutta käyttöön. (Wang & Strong 1996) Tähän viittaa myös 
 Umar et al. (1999) määritelmässään, jonka mukaan tuote, palvelu tai tieto X on laadultaan 
 korkeampi kuin tuote, palvelu tai tieto Y, jos X täyttää asiakkaiden tarpeet paremmin kuin 


Datan kategoria  Määritelmä 


Master data 


Master  data  kuvaa  organisaation  liiketoimintaan  liittyviä  ihmisiä 
 (esim. asiakkaat), paikkoja (esim. myyntialueet) ja asioita (esim. 


tuotteet). 


Transaktiodata 


Transaktiodata kuvaa sisäistä tai ulkoista tapahtumaa tai tapah-
 tumaa,  joka  ilmentyy  liiketoiminnan  harjoittamisen  myötä.  Esi-
 merkkejä ovat myyntitilaukset, laskut ja tilaukset. 


Referenssidata 


Referenssidataa ovat arvojoukot tai luokittelumalit, mihin viitataan 
 esim.  järjestelmissä,  tietovarastoissa  ja  prosesseissa.  Esimerk-
 kejä ovat validien arvojen luettelot, koodilistat, valtion lyhenteet ja 
 tuotetyypit. 


Metadata 


Metadatalla tarkoitetaan ”dataa datasta”. Metadata kuvailee muita 
 datoja, mikä tekee datan hakemisesta, tulkitsemisesta ja käyttä-
 misestä helpompaa. Se voidaan jakaa tekniseen (esim. kenttien 
 pituudet ja tyypit), liiketoiminnalliseen (esim. kenttien määritelmät) 
 ja  jäljitysketjuun  liittyvään  metadataan  (esim.  datan  päivittäjän 
 nimi ja tunnus). 


Historiadata 


Historiadata  sisältää  tietyn  ajankohdan  merkittäviä  tosiasioita, 
 jotka  ovat  tärkeitä  turvallisuuden  ja  ohjeidenmukaisuuden  kan-
 nalta.  Esimerkkejä  ovat  tietokannan  tilannekatsaus  ja  versiotie-
 dot.   


Väliaikainen data 


Väliaikaista  dataa  säilytetään  muistissa  prosessin  nopeutta-
miseksi ja niitä käytetään vain teknisiin tarkoituksiin. Esimerkkinä 
voidaan pitää taulukon kopiota, joka luodaan nopeuttamaan ha-
kuja.  



(18)Y. Sebastian-Coleman (2013 s. 40) esittää, että datan laadun taso kuvaa sitä, missä määrin 
 data vastaa datan kuluttajien odotuksia. Datan laatu liittyy siis suoraan datan käyttötar-
 koituksiin. Yksi keskeinen tekijä tämän ymmärtämisessä on se, miten hyvin data esittää 
 sen kuluttajien mielestä sitä, mitä sen on tarkoituskin esittää.  


Datan laatu voidaan määritellä myös tietojärjestelmän datanäkymien ja reaalimaailman 
 datan yhdenmukaisuuden mittana (Heinrich et al. 2018b). Datan laatu antaa tietoa siitä, 
 kuinka laajasti dataa puuttuu tai on virheellistä. Datan laatu voidaan myös määritellä kes-
 kittymällä tehtävän prosessin luonteeseen: korkealaatuinen data sopii tarkoitettuihin käyt-
 tötarkoituksiin,  kuten  päätöksentekoon,  suunnitteluun  ja  tuotannon  järjestelmiin. 


(Boyadzhieva & Kolev 2010) 


Laatua voidaan tarkastella kahdesta erilaisesta laatua koskevasta konseptista ja määritel-
 mästä, jotka vaikuttavat myös laadun määrittämiseen: suunnittelun laatu (engl. Quality of 
 design) ja vaatimustenmukaisuuden laatu (engl. Quality of conformance). Suunnittelun 
 laatu tarkoittaa käyttäjien vaatimusten ja tietojärjestelmän määritelmän vastaavuuden as-
 tetta. Vaatimuksenmukaisuuden laatu puolestaan edustaa tietojärjestelmien määrittelyn ja 
 olemassa olevan toteutuksen vastaavuuden astetta, esimerkiksi datamallia verrataan tal-
 lennettuihin datan arvoihin. (Heinrich et al. 2009) Kuvassa 1 on havainnollistettu suun-
 nittelun laatua ja vaatimustenmukaisuuden laatua.  


Kuva 1. Suunnittelun laatu ja vaatimustenmukaisuuden laatu (mukaillen Heinrich et al. 


2009) 



(19)Suunnittelun laadun ja vaatimustenmukaisuuden laadun erottaminen on tärkeää myös da-
 tan  laadun  määrittämisen  kontekstissa.  Se  jakaa  enimmäkseen  subjektiiviset  analyysit 
 käyttäjien vaatimusten ja datamallien määritelmien vastaavuuden välillä sekä objektiivi-
 semmat vastaavuuden määrittelyt datamallin ja olemassa olevien datan arvojen välillä. 


Vaatimuksenmukaisuuden laadun mittareita voidaan soveltaa monissa eri tilanteissa ja ne 
 ovat uudelleenkäytettävämpiä, koska ne ovat riippumattomia tiettyjen käyttäjien vaati-
 muksista tietyssä liiketoimintaympäristössä. (Heinrich et al. 2009) 


Data, joka aiemmin täytti yrityksen tietyn toiminnallisen alueen tarpeet, yhdistetään nyt 
 myös muihin toimintoalueisiin. Samalle datalle on erilaisia liiketoiminnallisia käyttötar-
 koituksia,  erilaisia  alustoja,  järjestelmiä,  tietokantoja,  sovelluksia,  erityyppisiä  datoja 
 sekä erilaisia datarakenteita, määritelmiä ja standardeja. Dataa, prosesseja ja teknologiaa 
 mukautetaan  myös  liiketoiminnan,  maantieteellisen  sijainnin  tai  sovelluksen  mukaan. 


Näitä voidaan pitää nykyisen ympäristön haasteina. (McGilvray 2008 s. 6) 


Datan laatuongelmia voi ilmentyä esimerkiksi datan hankinnan, tallentamisen, jakamisen 
 ja ylläpidon aikana (Liu et al. 2018). Laatuongelmat voivat johtua ihmisten, prosessien 
 tai järjestelmien ongelmista. Yrityksissä voidaan olla tietoisia, että data saattaa aiheuttaa 
 aika ajoin ongelmia. Voi olla kuitenkin vaikea havaita, missä määrin nämä ongelmat vai-
 kuttavat liiketoimintaan. (McGilvray 2008 s. 5) Laatuongelmia voidaan luokitella esimer-
 kiksi seuraavasti: 


•  Datan näkymiin liittyvät ongelmat, kuten datan tärkeys ja yksityiskohtaisuus. 


•  Datan arvoihin liittyvät ongelmat, kuten datan tarkkuus, johdonmukaisuus, ajan-
 tasaisuus ja täydellisyys. 


•  Datan esittämiseen liittyvät ongelmat, kuten datan formaatin tarkoituksenmukai-
 suus ja tulkinnan helppous. 


•  Muut ongelmat, kuten yksityisyys, turvallisuus ja omistajuus. (Redman 1998)  
 Suuret ja monimutkaiset järjestelmät sisältävät useita komponentteja, kuten esimerkiksi 
 dataa, sitä hyödyntävän ohjelmiston, taustalla olevia alustoja sekä prosessin järjestelmän 
 käyttämiseen ja hallitsemiseen. Eri toimijat (esim. järjestelmän käyttäjät, johtajat, yritys-
 asiakkaat) katsovat näitä komponentteja eri tasoilla. Käsitteellisesti erilaisia datan laadun 
 näkemyksiä voidaan ilmaista kunkin komponentin suhteen osoittaakseen sen käyttäyty-
 mistä ja parantaakseen sen laatua. Datan laadun kannalta on tärkeää ottaa huomioon myös 
 monia suoraan dataan liittymättömiä ongelmia, kuten alustoja, prosesseja ja ohjelmisto-
 arkkitehtuuria. Esimerkkejä näkemyksistä ovat: 


•  Itse datan laatu (esim. tarkkuus, ajantasaisuus, yhdenmukaisuus, täydellisyys). 


•  Ohjelmiston laatu (esim. mahdolliset ohjelmistovirheet). 


•  Alustan laatu (esim. käyttötapausten suorituskyky). 


•  Hallinta- ja toimintaprosessien laatu  (esim. virheet,  viivästykset,  läpivirtaukset, 
käyttäjien tyytyväisyysaste). (Umar et al. 1999) 



(20)Datan laadunhallinta tarkoittaa erilaisten datan laatuongelmien tunnistamista, mittaamista 
 ja seurantaa. Datan laadunhallinnan toimintoja kehittämällä voidaan parantaa datan laa-
 tua. (Liu et al. 2018) Datan laadun parantamiseksi on tehtävä useita arviointi- ja paran-
 nustoimia sen koko elinkaaren ajan. Datan laadun kehittämisen lähestymistavat voidaan 
 jakaa kahteen laajaan luokkaan, jotka ovat datan siivoaminen ja prosessien siivoaminen. 


On kuitenkin  hyvä huomioida, että  kokonaisvaltaiseen laadunhallintaan  tarvitaan  näitä 
 molempia näkökulmia. Datan siivoaminen edellyttää työkalun käyttämistä huonolaatui-
 sen datan (esimerkiksi epätarkan, -yhdenmukaisen, -ajankohtaisen tai -täydellisen) tun-
 nistamiseen ja siten huonojen datojen poistamiseen automaattisten tai manuaalisten pro-
 sessien avulla. Tämän lähestymistavan päärajoituksena on, että kaikkia tietoja ei voida 
 helposti todentaa oikeiksi. Lisäksi datan puhdistamisen on oltava säännöllistä koko datan 
 elinkaaren ajan. (Umar et al. 1999) 


Prosessien siivoaminen menee datan siivoamisen taustalle ja keskittyy toimintoihin, jotka 
 heikentävät hyvälaatuista dataa. Sen keskeisimmät toiminnot ovat laatumittarien luomi-
 nen, datan elinkaaren seuraaminen laadun saastumien varalta sekä tilastollisen laadunval-
 vonnan ja prosessienhallinnan käyttäminen halutun datan laadun ylläpitämiseksi. (Umar 
 et al. 1999) 


Datan poikkeavuuksia voi ilmentyä kaikissa datan elinkaaren vaiheissa, joten korkealaa-
 tuisen datan saamiseksi on asetettava useita datan laadun tarkistuksia järjestelmään. Tä-
 män  lisäksi  on  myös  sovellettava  erilaisia  menetelmiä  datan  laatuongelmiin  huomioi-
 malla niiden alhainen datan laatu tai myös tekemällä korjauksia. Jos taas joitain dataan 
 liittyviä ongelmia ei voida korjata, niin niitä ei kuitenkaan tulisi sivuuttaa, vaan tallentaa 
 ja huomioida alhainen laatu niiden nimeämisessä. (Boyadzhieva & Kolev 2010) 


Monet lähestymistavat pyrkivät tunnistamaan ja siivoamaan integraatioprosessin aikana 
 syntyneitä virheitä datassa. Tarkoituksena on, että vain korkealaatuista dataa syötetään 
 tietokantaan tai tietovarastoon, mutta syötetyn datan laatua ei kuitenkaan mitata tarkasti. 


Datan laatu yleensä myös heikkenee ajan kuluessa, mikä tuo haasteita laadun tason yllä-
 pitämiseen. (Boyadzhieva & Kolev 2010) 


Datan laadulle voidaan esittää myös alustava käsitteellinen kehys, joka sisältää seuraavat 
 näkökohdat:  


•  Datan on oltava kuluttajien käytettävissä. Esimerkiksi kuluttaja tietää, miten dataa 
 haetaan.  


•  Kuluttajan on kyettävä tulkitsemaan dataa. Esimerkiksi dataa ei esitetä vieraalla 
 kielellä.  


•  Datan on oltava merkityksellistä kuluttajalle. Esimerkiksi data on asiaankuuluvaa 
 ja ajankohtaisesti käytettävissä päätöksentekoprosessissa.  


•  Datan on oltava tarkkaa. Esimerkiksi data on virheetöntä, objektiivista ja se tulee 
hyvämaineisista lähteistä. (Wang & Strong 1996) 



(21)Datan laatu voidaan määritellä datana, joka sopii käyttötarkoitukseen. Datan kuluttajille 
 sopivuus  käyttötarkoitukseen  tarkoittaa,  että  data  on  tarkkaa,  uskottavaa,  objektiivista, 
 merkityksellistä, ajankohtaista, hyvämaineista, lisäarvoa tuovaa, tiiviisti ja johdonmukai-
 sesti esitetty, täydellistä, tulkittavaa, ymmärrettävää, helposti saatavissa, turvallista sekä 
 dataa on sopiva määrä.  Tyypillisesti datan laadun kehittämisprojekteissa  näistä ulottu-
 vuuksista valitaan osajoukko. (Yang et al. 2004) 



2.3  Laadun ulottuvuudet 


Laadun ulottuvuudet ovat joukko datan laatuattribuutteja, jotka esittävät yhtä datan laa-
 dun näkökulmaa tai rakennetta (Wang & Strong 1996). Ulottuvuudet tarjoavat tavan da-
 tan laadun mittaamiseen ja hallintaan  (McGilvray  2008 s. 30).  Laadun ulottuvuuksilla 
 voidaan viitata esimerkiksi datan arvoihin tai niiden malleihin, mutta useimmat määritel-
 mät datan laadun ulottuvuuksista ja mittareista viittaavat kuitenkin datan arvoihin (Batini 
 et al. 2009).  


Datan laadun ulottuvuus on yleisesti mitattava kategoria tietyn datan ominaisuuden mu-
 kaan. Laadun ulottuvuudet mahdollistavat laadun ymmärtämisen suhteessa mittakaavaan 
 ja muihin saman mittakaavan mittauksiin tai eri mittakaavoihin, joiden suhde on määri-
 telty. Datan laadun ulottuvuuksien joukkoa voidaan käyttää odotuksien määrittämisessä 
 halutulle datalle sekä datan laadun tilan mittaamisessa. (Sebastian-Coleman 2013 s. 40) 
 Monille ihmisille datan laatu tarkoittaa vain tarkkuutta. Datan laatu on kuitenkin parem-
 min edustettuna, jos sitä mitataan myös muiden laadullisten ominaispiirteiden mukaan. 


Mitattavien laadun ulottuuksien valinta riippuu käyttäjien vaatimuksista. (Boyadzhieva 


& Kolev 2010) Taulukossa 4 on esitetty keskeisimpiä kirjallisuudessa esiintyviä laadun 
 ulottuvuuksia ja niiden määritelmiä. Numerot viittaavat lähteeseen, jossa kyseinen ulot-
 tuvuus esiintyy.  


Taulukko 4. Laadun ulottuvuuksia ja niiden määritelmiä (mukaillen 1=Wang & Strong 
 1996; 2=Pipino et al. 2002; 3=Lee et al. 2002; 4=Batini et al. 2009; 5=Sebastian-Cole-
 man 2013 ss. 62-63; 6=Heinrich et al. 2018a) 


Ulottuvuus Määritelmä 1 2 3 4 5 6


Ajantasaisuus  Data ei ole vanhaa X   


Asiaankuuluvuus  Data on olennaista tehtävää varten X X X   


Eheys Data noudattaa datamallin suh-


desääntöjä X   


Esityksen johdonmukaisuus   Data esitetään samassa muodossa  X X X   
Esityksen ytimekkyys  Data on tiiviisti esitetty  X  X  X 



(22)Ei ole kuitenkaan yleistä yhteisymmärrystä datan laadun ulottuvuuksien tarkoista merki-
 tyksistä  tai  siitä,  mitkä  ulottuvuudet  määrittelevät  datan  laadun.  Eroavaisuudet  laadun 
 ulottuvuuksien määritelmissä johtuvat etenkin laadun kontekstuaalisesta luonteesta. (Ba-
 tini et al. 2009) Esimerkiksi johdonmukaisuutta (engl. Consistency) voidaan tarkastella 
 esitystavan, sääntöjen, standardien tai muun datan suhteen.  


Laadun  ulottuvuuksia  voidaan  luokitella  neljään  eri  kategoriaan;  luontaiseen  laatuun, 
 kontekstuaaliseen  laatuun,  esitystavan  laatuun  ja  saavutettavuuden  laatuun  (Wang  & 


Helppokäyttöisyys  Dataa voidaan käyttää eri käyttötar-


koituksiin  X  X 


Jalostusarvo  Datan käyttämisestä saadaan hyö-


tyä  X  X   


Johdonmukaisuus  Data on johdonmukaista sääntöjen, 


standardien tai muun datan suhteen  X X  X


Maine   Datalla ja datalähteellä on hyvä 


maine  X  X  X 


Objektiivisuus   Data on tasapuolista ja ennakkoluu-


lotonta  X  X  X 


Oikea-aikaisuus  


Data on oikeaan aikaan kuluttajien 
 käytettävissä tai ajantasaista tehtä-
 vää varten 


X  X  X  X X  X


Oikeellisuus   Data vastaa reaalimaailman arvoja  X 


Saatavuus   Data on kuluttajien käytettävissä  X  X  X   
 Sopiva määrä   Dataa on sopiva määrä tehtävää 


varten  X  X  X   


Tarkkuus  Data on oikeaa ja virheetöntä  X    X   


Tulkittavuus  Datan kielet, symbolit, yksiköt ja 


määritelmät ovat selkeitä  X  X  X   
 Turvallisuus  Datan saatavuutta voidaan rajoittaa  X  X  X   


Täydellisyys   Datassa on kaikki tarvittavat osat  X  X  X  X  X  X 
 Uskottavuus   Data on todenmukaista ja luotetta-


vaa  X  X  X    X 


Validius   Data noudattaa liiketoimintasään-


töjä  X   


Virheettömyys   Data on virheetöntä ja tarkkaa  X  X   


Volatiliteetti  Data on ajallisesti validia  X    X  X   


Ymmärrettävyys   Data on helposti ymmärrettävissä  X  X  X   



(23)Strong 1996; Lee et al. 2002). Nämä kategoriat ja niihin liittyvät ulottuvuudet ovat esitetty 
 kuvassa 2.  


Kuva 2. Datan laadun ulottuvuuksien kategoriat (mukaillen Wang & Strong 1996; Lee et 
 al. 2002) 


Luontainen laatu viittaa datan itsenäiseen laatuun. Kontekstuaalinen datan laatu korostaa 
 vaatimusta, jonka mukaan datan laatua tulisi tarkastella tehtävän kontekstin yhteydessä. 


Esitystavan ja saavutettavuuden laatu painottavat järjestelmien roolin tärkeyttä, esimer-
 kiksi järjestelmän on oltava turvallisesti käytettävissä ja sen on esitettävä dataa laaduk-
 kaasti.  Näiden  kategorioiden  perusteella  voidaan  todeta,  että  korkealaatuinen  data  on 
 luontaisesti laadukasta, asiayhteyteen sopivaa, selkeästi esitetty ja saatavissa datan kulut-
 tajille. (Wang & Strong 1996; Lee et al. 2002) 


Aikaan liittyviä ulottuvuuksia ovat ajantasaisuus (engl. Currency), oikea-aikaisuus (engl. 


Timeliness) ja volatiliteetti (engl. Volatility). Kirjallisuudessa hyvin erilaisia määritelmiä 
 ajantasaisuudelle ja oikea-aikaisuudelle, ja niillä voidaan viitata myös samaan käsittee-
 seen. (Batini  et  al.  2009) Oikea-aikaisuudella  tarkoitetaan, kuinka ajantasaista  data on 
 tarkoitettuun tehtävään nähden. Ajantasaisuus puolestaan viittaa datayksiköiden ikään ja 
 volatiliteetti tarkoittaa sitä ajan pituutta, jolloin data pysyy vielä validina. (Ballou et al. 


1998; Pipino et al. 2002) Volatiliteetti voidaan myös määritellä reaalimaailman muutok-
sen ja alkuperäisen datan vääristävän myöhemmän muutoksen välisenä aikana.  Oikea-
aikaisuuden määrittämisessä voidaan hyödyntää kolmea tapahtumaa; ensimmäinen on re-
aalimaailman  muutos,  toinen  on  muutoksen  tallentaminen  datana  tietojärjestelmään  ja 
kolmas on tämän datan hyödyntäminen. (Blake & Mangiameli 2011) Kuvassa 3 on esi-
tetty hahmotelma oikea-aikaisuuteen liittyvistä käsitteistä.  



(24)Kuva  3. Tapahtumat,  joita  käytetään  ajantasaisuuden  ja  volatiliteetin  määrittämiseen 
 (mukaillen Blake & Mangiameli 2011) 


Tarkkuudella (engl. Accuracy) viitataan datan oikeellisuuteen ja totuuteen, ja se on yksi 
 haastavimmista ulottuvuuksista. Sen mittaaminen ei ole yksinkertaista, sillä se edellyttää 
 datan vertaamista reaalimaailman arvoihin. (Sebastian-Coleman 2013 s. 63) Oikeellisuus 
 on todennäköisesti kaikkein tärkein ulottuvuus. Data on oikeaa, jos se vastaa todellisuutta. 


(Bronselaer et al. 2018a) Virheellisen datan määrittämiseksi voidaan asettaa kriteerejä, 
 mutta ei ole mahdollista määrittää oikeaa tai tarkkaa dataa, ellei sitä voida verrata täysin 
 oikeelliseen dataan. Esimerkiksi, jos samaan henkilöön viittaavat tietueet osoittavat kahta 
 eri syntymäaikaa, niin voidaan päätellä vähintään toisen niistä olevan virheellinen. Ei ole 
 kuitenkaan mahdollista määrittää oikeaa reaalimaailman totuutta viittaamatta ulkopuoli-
 seen lähteeseen tai standardiin, joka vahvistaa tämän tosiasian. (Sebastian-Coleman 2013 
 s. 63) Tarkkuuden ja oikeellisuuden todentamisessa voidaan hyödyntää referenssidataa 
 oikeista arvoista. Kyseistä tekniikkaa käytetään usein osoitetietojen oikeellisuuden mit-
 taamiseen. (Bronselaer et al. 2018a)  


Validiteettiä (engl. Validity) voidaan mitata, mutta validiteetti ei kuitenkaan tarkoita tark-
 kuutta tai oikeellisuutta, sillä validit arvot voivat olla vääriä. Validiteetin mittaamisessa 
 hyödynnetään reaalimaailman kohteiden korvikkeita tai vastikkeita, jotka voidaan tunnis-
 taa dataksi. Validiteetin mittaamisesta voidaan saada ymmärrystä, sillä epävalidit arvot 
 eivät voi olla oikeita. (Sebastian-Coleman 2013 ss. 63-64) 


Jokainen datan laadun ulottuvuus vaatii erilaisia työkaluja, tekniikoita ja prosesseja sen 
 mittaamiseksi. On tärkeää ymmärtää vaatimukset eri ulottuvuuksien arvioimiseen, minkä 
 avulla voidaan valita tarpeisiin sopivat ulottuvuudet. Laadun ulottuvuuksien ymmärtämi-
 nen auttaa: 


•  Valitsemaan liiketoimintatarpeisiin soveltuvat ulottuvuudet ja priorisoimaan niitä. 


•  Ymmärtämään, mitä eri ulottuvuuksien mittaamisesta ja arvioinnista saadaan. 


•  Määrittelemään ja hallitsemaan projektien toimintaa aikataulu- ja resurssirajoituk-
sissa. (McGilvray 2008 ss. 30-31) 



(25)
2.4  Laadun kustannukset 


Kustannukset ovat oleellinen näkökulma, johtuen huonolaatuisen datan vaikutuksista re-
 surssien kuluttamiseen. Datan laadun kustannukset ovat laadun arvioinnin ja parannus-
 toimien kustannusten summa, mitä kutsutaan myös datan laatuohjelman kustannuksiksi. 


Huonolaatuisen datan kustannuksia voidaan vähentää toteuttamalla entistä tehokkaampaa 
 datan laatuohjelmaa, joka on tyypillisesti kalliimpaa. Tämän vuoksi datan laatuohjelman 
 kustannuksien lisääminen vähentää huonolaatuisen datan kustannuksia. Tämä vähennys 
 voidaan nähdä datan laatuohjelman hyötynä. (Batini et al. 2009) 


Datan laatuohjelman kustannuksia voidaan pitää ehkäisevinä kustannuksina, joilla orga-
 nisaatiot vähentävät datan virheitä. Tämä kustannusluokka sisältää kaikkien niiden vai-
 heiden kustannukset, mitkä muodostavat datan laadun arvioinnin ja kehittämisen proses-
 sin. Huonolaatuisen datan kustannukset voidaan luokitella seuraavasti: 


1.  Prosessikustannukset, kuten koko prosessin uudelleensuorittamiseen liittyvät kus-
 tannukset. 


2.  Vaihtoehtokustannukset menetetyistä tuloista. (Batini et al. 2009) 


Huonolaatuisen  datan  kustannukset  ovat  vahvasti  riippuvaisia  kontekstista,  toisin  kuin 
 datan laatuohjelman kustannukset. Tämän vuoksi sen arviointi on vaikeaa, koska samalla 
 datan arvolla ja vastaavalla laadun tasolla voi olla eri vaikutus vastaanottajasta riippuen. 


(Batini et al. 2009)   


Eppler & Helfert (2004) puolestaan esittävät, että datan laadun kustannukset koostuvat 
kahdesta päätyypistä, huonon datan laadun aiheuttamista kustannuksista ja parannuskus-
tannuksista. Parannuskustannukset voidaan luokitella datan laatuprosessin mukaan ennal-
taehkäisy-, selvitys- ja korjauskustannuksiin. Huonolaatuisen datan aiheuttamat kustan-
nukset voidaan luokitella niiden mitattavuuden tai vaikutuksen mukaan suoriin ja epäsuo-
riin kustannuksiin. Taulukossa 5 on esitetty datan laadun kustannuksien luokittelua. 



(26)Taulukko 5. Datan laadun kustannukset (mukaillen Eppler & Helfert 2004) 


Suorat kustannukset aiheutuvat huonosta datan laadusta ja niillä on negatiivisia rahallisia 
 vaikutuksia. Niitä ovat kyseenalaisen uskottavuuden omaavan datan vahvistamisesta ai-
 heutuvat kustannukset, virheellisen tai epätäydellisen datan uudelleensyöttämisen kustan-
 nukset sekä muille aiheutuneiden vahingonkorvausten kustannukset. Epäsuorat kustan-
 nukset puolestaan aiheutuvat huonosta datan laadusta välillisten vaikutusten myötä. Niitä 
 ovat hintapreemion menetykset maineen huonontumisen vuoksi, huonoon dataan pohjau-
 tuvien epäedullisten päätösten kustannukset sekä menetetyt investointikustannukset. Da-
 tan  laadun  parantamiseen  liittyviä  kustannuksia  ovat  puolestaan  koulutuskustannukset 
 datan laadun ymmärryksen lisäämiseksi, seurantakustannukset, kehittämisen kustannuk-
 set,  analyysikustannukset,  raportointikustannukset  sekä  korjauksien  suunnittelu-  ja  to-
 teuttamiskustannukset. (Eppler & Helfert 2004) 


Huonon datan laadun vaikutuksiin kuuluvat myös asiakkaiden tyytymättömyys, lisäänty-
 neet  toimintakustannukset,  tehottomampi  päätöstenteko  ja  heikentynyt  kyky  toteuttaa 
 strategiaa. Lisäksi se vähentää työntekijöiden moraalia, lisää organisaation epäluuloa ja 
 vaikeuttaa yrityksen yhdensuuntaistamista. Johtavat yritykset ovat kuitenkin osoittaneet, 
 että datan laatua voidaan merkittävästi parantaa. (Redman 1998) 


Datan laadun kustannukset 


Huonon datan ai-
 heuttamat kustan-
 nukset 


 Suorat kustannukset 


 Vahvistuskustannukset 


 Uudelleensyöttämisen kustannukset 
  Korvauskustannukset 


 Epäsuorat kustannukset 


 Alhaisen maineen kustannukset 
  Väärien päätösten kustannukset 
  Hukatut investointikustannukset 


Datan laadun paran-
 tamisen kustannuk-
 set  


 Ehkäisykustannukset 


 Koulutuskustannukset 
  Seurantakustannukset 
  Kehittämisen kustannukset 
  Selvityskustannukset   Analyysikustannukset 


 Raportointikustannukset 


 Korjauskustannukset   Korjauksien suunnittelukustannukset 
 Korjauksien toteuttamiskustannukset 
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3. DATAN LAADUN MITTAAMINEN 


Nykyaikaisen näkemyksen datan laadusta ovat esittäneet Wang et al. (1995) ja Wang & 


Strong (1996). He ovat tuoneet esiin, että laatu on datan monimutkainen ominaisuus, jota 
 ei voida mitata suoraan. Sen sijaan on otettava huomioon erilaiset laadun ulottuvuudet, 
 jotka ovat merkityksellisiä tiettyyn sovelluskohteeseen ja kehitettävä mittausmenetelmät 
 kyseisille ulottuvuuksille. Tämä ymmärrys on johtanut useisiin lähestymistapoihin datan 
 laadun ulottuvuuksien mittaamiseksi ja arvioimiseksi. (Bronselaer et al. 2018b)  


Datan kuluttajat  arvioivat  laatua tietyissä liiketoimintakonteksteissa tai päätöksenteko-
 tehtävissä. Samalla dataresurssilla voi olla hyväksyttävä laadun taso joissain asiayhteyk-
 sissä,  mutta  tämä  laatu  voi  hyväksymiskelvoton  muissa  asiayhteyksissä.  (Shanka-
 ranarayanan & Even 2007) Samalla kun tutkimukset ja käytännöt ovat huomanneet hyvin 
 perusteltujen datan laatumittarien merkityksen, niin monista datan laatumittareista puut-
 tuu kuitenkin asianmukaiset metodiset perustat. Useat mittarit kehitetään ad hoc -periaat-
 teella tiettyjen ongelmien ratkaisemiseksi tai ne ovat hyvin subjektiivisia. (Pipino et al. 


2002; Heinrich et al. 2009; Heinrich et al. 2018a) Kaikissa datan laadun mittaamisen me-
 netelmissä on kriittistä määritellä laatu, ulottuvuudet ja mittarit. Yleensä useita mittareita 
 voidaan yhdistää yhteen laadun ulottuvuuteen.  (Batini et al. 2009) 


Datan laadun terminologioiden eroavaisuuksien vuoksi on tärkeää korostaa mittaamisen 
 ja arvioinnin ero. Caballero et al. (2007) määrittävät mittaamisen toiminnoksi, jossa mää-
 ritetään numeroarvo tarkastelun kohteena olevalle attribuutille. Arvioinnissa puolestaan 
 luokitellaan joku tai jokin sen arvon perusteella. Mittaamisessa käytetään kvantitatiivisia 
 eli määrällisiä arvoja, kun taas arvioinnissa kvalitatiivisia eli laadullisia arvoja. Batini et 
 al. (2009) tarkentavat, että mittaus-termiä käytetään datan laadun ulottuvuuksien arvon 
 mittaamisen yhteydessä. Arviointi-termiä puolestaan käytetään silloin, kun kyseisiä mit-
 tauksia verrataan vertailuarvoihin laadun diagnosoinnin mahdollistamiseksi. Sebastian-
 Coleman (2013 s. 46) tuo esiin näkemyksen, jonka mukaan mittaaminen tarkoittaa jonkin 
 koon, määrän tai asteen selvittämistä välineen avulla. Mittauksen synonyyminä arviointi 
 puolestaan merkitsee tarvetta verrata asioita toisiinsa ymmärryksen luomiseksi. 


Woodall et  al.  (2013)  esittävät  laajemmin näiden kahden  käsitteen eroavaisuuksia. He 
määrittelevät datan laadun arvioinnin prosessiksi laadun mittauksien saamiseksi ja datan 
laadun nykytilan määrittämiseksi. Yleensä datan laadun mittauksia toteutetaan määrittä-
mällä arvoja eri mittareille, kuten laskemalla puuttuvat arvot tietokannasta. Mittauksia 
voidaan verrata viitearvoihin (esim. datan laatuvaatimuksiin), minkä avulla voidaan mää-
rittää, kuinka montaa puuttuvaa arvoa voidaan sietää, jotta data sopii vielä käyttötarkoi-
tukseen. Yleisen määritelmän mukaan datan laadun arvioinnin tarkoituksena on arvioida 
datan laadun mittauksia vaadittavien datan laatuparannuksien määrittämiseksi, vaikkakin 



(28)tarkkaa terminologiaa ei käytetä aina yhtenäisesti. Mittaamista voidaan pitää siis proses-
 sina arvojen saamiseksi datan laadun ulottuvuuksille ja arvioinnissa verrataan näitä arvoja 
 vertailuarvoihin laadun diagnosoinnin mahdollistamiseksi. 


Esitettyjen näkemyksien myötä tässä työssä käytetään määritelmää, jonka mukaan mit-
 tauksista saadaan arvoja, joita arvioinnissa tarkastellaan tarvittavien datan laadun kehit-
 tämistoimenpiteiden  määrittämiseksi.  Tämän vuoksi tässä työssä käsitellään molempia 
 datan laadun mittaamisen ja arvioinnin perusperiaatteita sekä keskeisimpiä menetelmiä. 


Datan laadun arviointiin keskitytään tarkemmin luvussa 4.  



3.1  Mittaustyypit 


Datan laatua voidaan mitata esimerkiksi datamallien, datan arvojen, datan alueiden, datan 
 esityksen ja datan toimintaperiaatteiden näkökulmista. Datamallien laadun kohdalla voi-
 daan mitata esimerkiksi joustavuutta, niiden kykyä heijastaa käyttäjien uusia vaatimuksia. 


Datan arvojen laatua voidaan mitata eri ulottuvuuksien avulla, kuten tarkkuuden ja täy-
 dellisyyden näkökulmista. Datan alueiden laadun mittaamisessa voidaan esimerkiksi tar-
 kastella, miten hyvin yrityksen eri toimijat tekevät yhteistyötä yrityksen kattavien datan 
 alatyyppien kanssa. Datan esityksen laadun mittaaminen edellyttää usein datan käyttäjien 
 kanssa käytävää dialogia, koska esityksen laatuun vaikuttaa, miten käyttäjät omaksuvat 
 sen. Datan toimintaperiaatteiden laadun mittaamista voidaan tarkastella esimerkiksi me-
 tadatan hallinnan, tietosuojan ja turvallisuuden näkökulmista. (Loshin 2001 ss. 210-227) 
 Tässä työssä keskitytään datan arvojen laadun mittaamiseen.  


Datan laadun mittaamiseen on käytännössä kaksi vaihtoehtoa, jotka ovat reaalimaailman 
testi ja arviointi. Reaalimaailman testin tapauksessa vahvistetaan, että vastaavatko datan 
esitykset todellisuutta vai ei. Reaalimaailman testi voidaan toteuttaa hyödyntämällä refe-
renssidataa tai asiantuntijaryhmää, mutta asiantuntijoiden mielipide-erot saattavat kuiten-
kin johtaa epävarmuuteen. Reaalimaailman testi ei välttämättä ole toivottavaa esimerkiksi 
sen  korkean  hinnan  vuoksi  tai  se  ei  ole  mahdollista,  jos  ei  ole  pääsyä  reaalimaailman 
arvoihin. Tämän vuoksi laadun arviointia sovelletaan useimmissa tapauksissa. Datan laa-
dun arviointiin on olemassa kaksi järkevää tapaa, joista ensimmäinen on erilaisten sään-
töjen tai rajoitteiden hyödyntäminen. Mittaukset ovat siis näiden erilaisten sääntöjen vah-
vistuksia. Tätä menetelmää hyödynnetään etenkin täydellisyyden ja johdonmukaisuuden 
mittaamiseen. Toinen tapa on mallin hyödyntäminen, missä kuvataan todellisuuden epä-
varmuutta ja laaditaan arvio tästä mallista. Kyseisessä menetelmässä mittaaminen edel-
lyttää varmuuden mittaamista, että data todella on laadukasta. Tässä tapauksessa mittauk-
set ovat riippuvaisia käytetystä epävarmuusteoriasta. Esimerkiksi todennäköisyysmallin 
käyttäminen tarkoittaa sitä, että vastaava mittaus on määrällinen. (Bronselaer et al. 2018a) 
Toisaalta mittauksia voidaan jakaa myös staattisiin ja dynaamisiin mittauksiin. Staatti-
sessa mittauksessa mitataan tutkittavan datan tilannekuvaa, kun taas dynaamisessa mit-
taamisessa mitataan dataa sen virran tiettyjen kohtien aikana. (Loshin 2001 s. 204) 



(29)Laadun eri ulottuvuuksilla on tyypillisesti erityiset luonteet, minkä vuoksi datan laadun 
 mittaukset ovat hyvin hajanaisia ja heterogeenisiä. Tämän seurauksena yhteinen käsitys 
 datan laadun mittaamisesta puuttuu. Esimerkiksi osa mittaamisen määritelmistä perustuu 
 mittareihin, osa hyötylaskentaan ja toiset soveltavat datan toimintoja. Eri lähestymistapo-
 jen  vertaaminen  on  vaikeaa,  koska  ne  ilmaisevat  laatua  eri  tavalla.  (Bronselaer  et  al. 


2018a) 


Data on aineetonta, mutta sitä luodaan ja tallennetaan asiayhteydessä, mikä mahdollistaa 
 sen mittaamisen. Esimerkiksi dataa voidaan määritellä, sääntöjä voidaan luoda kenttien 
 täyttämiseen ja tietueita voidaan verrata toisiinsa. Mittaamiseen liittyy aina vertailemi-
 nen, sillä datan laadun mittaaminen vaatii sekä odotuksia datalle, että mittarin tarkkaile-
 maan, missä määrin data vastaa näitä odotuksia. Datan ominaispiirteitä voidaan yhdistää 
 datan kuluttajien odotusten tai muiden vaatimusten kanssa, ja tästä yhdistelmästä voidaan 
 puolestaan  luoda  näihin  ominaispiirteisiin  tarkasti  määriteltyjä  mittauksia.  (Sebastian-
 Coleman 2013 ss. 42-53) 


Datan laadun mittaaminen voi olla objektiivista tai subjektiivista (Pipino et al. 2002; Ba-
 tini et al. 2009; Sebastian-Coleman 2013 s. 60; Bronselaer et al. 2018a). Mittaaminen on 
 objektiivista, kun se perustuu määrällisiin mittareihin (Batini et al. 2009). Objektiiviset 
 mittarit mittaavat tehtävästä riippumattomia ominaispiirteitä. Kyseisiä mittareita voidaan 
 käyttää ilman asiayhteystietoa datan käyttämisestä. Objektiiviseen datan laadun mittaa-
 miseen kuuluu vähintään toinen kahdesta perusvertailusta: dataa voidaan mitata vertaa-
 malla sitä selkeästi määriteltyyn standardiin tai itseensä ajan suhteen. Monimutkaisem-
 missa mittauksissa voidaan yhdistää nämä molemmat tyypit. Yksinkertainen esimerkki 
 objektiivisesta mittauksesta on validien postinumeroiden tarkastelu. Jos ne on määritelty 
 esimerkiksi viiden numeron pituisiksi, niin ne arvot eivät ole valideja, jotka eivät täytä 
 tätä kriteeriä. (Sebastian-Coleman 2013 s. 60-61) 


Pipino et al. (2002) puolestaan esittävät, että objektiivisia mittareita voidaan jakaa tehtä-
 västä riippumattomien mittareiden lisäksi myös tehtävästä riippuvaisiin mittareihin. Teh-
 tävästä riippumattomat mittarit kuvaavat datan tilaa ilman asiayhteysymmärrystä sovel-
 luskohteesta,  ja  niitä  voidaan  hyödyntää  mihin  tahansa  datajoukkoon,  riippumatta  ky-
 seessä olevasta tehtävästä. Tehtävästä riippuvaiset mittarit, jotka sisältävät esimerkiksi 
 organisaation liiketoimintasäännöt sekä yritys- ja hallintomääräykset, kehitetään tietyissä 
 sovelluskonteksteissa.  


Mittaaminen on subjektiivista puolestaan silloin, kun se perustuu datan käyttäjien ja hal-
linnoijien  laadullisiin  arviointeihin  (Batini  et  al.  2009).  Subjektiivisten  ulottuvuuksien 
(esim. uskottavuus ja asiaankuuluvuus) mittaaminen edellyttää tietoa datan kuluttajilta, 
mitä voidaan kerätä esimerkiksi kyselyiden avulla. Subjektiiviset datan mittaukset heijas-
tavat datan kuluttajien tarpeita ja kokemuksia. (Sebastian-Coleman 2013 s. 60) Molem-
pien laadullisten subjektiivisten kyselyarviointien ja määrällisten objektiivisten mittarei-
den tapauksessa mittauksen tuloksena on datan arvo (Aljumaili et al. 2016). 



(30)Mittauksia voidaan jakaa myös rakenne- ja sisältöpohjaisiin mittauksiin. Rakennepohjai-
 set mittausmenetelmät pohjautuvat datan fyysisiin ominaisuuksiin, ja niissä oletetaan ab-
 soluuttisen standardin olemassaolo. Kyseiset menetelmät ovat objektiivisia, koska ne jät-
 tävät huomioimatta datan käyttöyhteyden. Rakennepohjaiset mittausmenetelmät perustu-
 vat usein datan objektiivisiin ominaisuuksiin, kuten lukumäärien suhteisiin, aikamittauk-
 siin tai virheiden määrään. (Ballou & Pazer 2003; Even & Shankaranarayanan 2005; Even 


& Shankaranarayanan 2009; Watts et al. 2009; Aljumaili et al. 2016; Bronselaer et al. 


2018a) 


Sisältöpohjaiset  mittausmenetelmät,  joita  kutsutaan  myös  asiayhteydellisiksi  arvioin-
 neiksi, puolestaan juontuvat datan sisällöstä. Tyypillisesti kyseiset mittaukset heijastavat 
 laatuvirheiden  vaikutusta  tietyssä  käyttöympäristössä.  (Ballou  &  Pazer  2003;  Even  & 


Shankaranarayanan 2005; Even & Shankaranarayanan 2009; Watts et al. 2009; Aljumaili 
 et al. 2016) Tietyissä tapauksissa samaa ulottuvuutta voidaan mitata sekä objektiivisesti, 
 että asiayhteydellisesti (Even & Shankaranarayanan 2009). Asiayhteydelliset mittaukset 
 riippuvat käsiteltävän tehtävän vaatimuksista ja ominaisuuksista sekä käyttäjän ominai-
 suuksista (Bronselaer et al. 2018a). Laajemmin subjektiivisiin sisältöpohjaisiin tai asia-
 yhteydellisiin mittauksiin vaikuttavia tekijöitä ovat: 


a)  Laajuus: yksilöt, yksiköt ja koko organisaatio arvioivat datan laatua eri tavalla. 


Esimerkiksi yksittäinen käyttäjä voi olla kiinnostunut enemmän tietystä käytettä-
 västä datasta, kun taas liiketoimintayksikkö voi tarkastella laatua tietovaraston nä-
 kökulmasta.  


b)  Tehtävä:  tehtävän  ominaisuudet  vaikuttavat  todennäköisesti  laadun  arviointiin. 


Esimerkiksi laatuvaatimukset poikkeavat strategisen päätöksenteon (esim. laajan 
 liiketoiminta-alueen  data)  ja  operatiivisten  tarpeiden  (esim.  yksityiskohtainen 
 data) välillä.  


c)  Rooli: eri sidosryhmät voivat korostaa laadun eri näkökohtia, riippuen heidän vas-
 tuustaan ja prosessivaiheesta, johon he osallistuvat.  


d)  Ajoitus: käyttäjät voivat arvioida laatua eri tavalla, kun käytön kiireellisyys on 
 korkeampi.  


e)  Yksilö: asiayhteydelliseen mittaamiseen voivat vaikuttaa käyttäjän ominaisuudet, 
 kuten motivaatio, osallistuminen ja kokemus. (Even & Shankaranarayanan 2005; 


Even & Shankaranarayanan 2007) 


Datan laatu määritellään “sopivuudeksi käyttötarkoitukseen”, minkä näkökulmasta teki-
jät, kuten datan asiaankuuluvuus tehtävälle, käyttäjän kyky ymmärtää sitä ja tehtävän sel-
keys, vaikuttavat datan käytettävyyteen. Käytettävyyden näkökulmasta laadun arviointi 
on yleensä asiayhteydellistä, sillä data voi olla laadultaan hyväksyttävää yhdessä päätök-
senteossa, mutta huonolaatuista toisessa päätöksenteossa. (Watts et al. 2009) Yleisesti on 
hyväksytty, että käytännön käyttötarkoituksen näkökulmasta datan ei tarvitse olla parasta 
laatua, jotta se olisi hyödyllistä. Tiettyyn sovelluskohteeseen liittyvä laatu on erilainen 
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