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1 TIETOTEKNIIKKA ON JOUKKO
SOSIAALISIA KAYTANTOJA

1.1 Tietotekniikka: ei pelkkid koneita,
myoés kidytintoja

Tietotekniikan alueella on ollut mahdollista
pysya viisaan kirjoissa julistamalla tiettyja ylei-
sesti hyvaksytyksi tulleitakasityksia. Niihin on
kuulunut n&kemys tietotekniikasta pelkk&na va-

lineend tai ajatus, ettei tietotekniikka sellaise-
naan tee virheita. Vahitellen on kuitenkin yleis-
tymadssd idea, ettei tekniikkaa vol juuri kdyttaa
ottamatta huomioon siihen sisdistyneita sosi-
aalisia merkityksia joiden vuoksi tekniikka tus-
kin on niin perin neutraali véline. Samoin on tul-
lut kyseenalaiseksi kasitys tietotekniikan vir-
heettdmyydestd, kun lisdéntyvda huomiota on
saanut tekniikan ilmeneminen tekniikkana ni-
menomaan silloin kun se ei toimi odotetusti.
(Winograd & Flores 1986, Lyytinen 1986 ja ha-
nen viimeaikaisemmat tutkimuksensa.)
Tietotekniikka on nyttemmin jdsentyméssa
myos yhteiskuntatieteellisista jahumanistisista
lahtékohdista. Uudistuminen johtaa kahtaalle:
yhtaalla on »rationalistinenn, toleranssiensa ra-
joissa optimaalisuuteen tahtaava tekniikka, toi-
saalla tekniikka sosiaalisina konventioina jot-
ka ovat rajoitetusti rationalistisia ja vain keski-
madaraista todennakdisemmin tuottavat halut-
tuja tuloksia. (Vrt. Florman 1976.)
Jalkimmaisen nakemyksen puolesta puhuvat
kokemukset ja havainnot. Tietotekniikan kayt-
toétavat maaraytyvat konventioiden mukaan, jol-
loin poikkeamat suhteessa suunnittelijoiden
tarkoituksiin saattavat olla suuret. Toiseksi
kdyttdjaksi on mahdotonta kouliintua ilman ko-
kemusta, silla kasikirjat ovat pitkaveteisia ja vai-
keita. Ne ovat myos vaistamétta puutteellisia,
silla ennalta voi harjoitellavain murto-osaa kayt-
tétilanteista. Kolmanneksi tietotekniikan kayt-
toétietoon algoritmisen tiedon asemastapikem-
minkin heuristista pragmaatikkotietoa, jota kos-
keva totuus usein kuuiuu ellei imevdisten niin
jo monien lasten suusta. Kéyttétiedon luonne
on analogia tiedolle, jolla murrosikéiset sosiaa-
listavat toisiaan aikuisiksi: kokenut tai muuten
sellaisena esiintyva panttaa tietoaan tai paljas-
taa sitd salamyhkaisina tippoina. Samaan logiik-
kaan kuuluu liioitella omaa tietoa kuitenkin sa-
lassa epdillen ettd on kokemattomimpia. Tieto-
tekniikka tavailaan saliii murrosidn jatkumisen
ukko- ja akkaikaan: sosiaaliset konventiot alyk-
kopiireissa kieltavat autotekniikasta keskuste-
lemisen jaainakin auton tdydentdmisen yha uu-
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silla lisdvarusteilla, mutta vastaava on tietotek-
niikassa aivan hyvaksyttya. (Turkle 1984, Heim
1987.)

1.2 Tieteenharjoittajan suhde tietotekniikkaan

Tietotekniikalla ei ole ollut sanottavampia vai-
keuksia tunkeutua tieteenharjoittajienkin maa-
ilmaan. Tunkeutuminen alkoi, kun yliopistojen
keskustietokoneet mahdollistivat »kvantitatiivi-
sen intuition»: aineiston kaatamisen faktoriana-
lyysiin, jonka tulokset tutkija sai tulkita keksi-
miskykynsd mukaan. Téllainen johti paheksun-
taan, mutta sitad ovat seuranneet muut muodit.

Monella alalla tieteenharjoittaja voi vaiston-
varaisesti soveltaa tietotekniikkaan omaa eri-
koistietdmystaan. Ekonomisti havaitsee niukko-
jen resurssiensa allokaation tehostuvan ja hal-
linnon tutkijahuomaatydprosessien ja organi-
saatiorakenteiden muuttuvan tietotekniikan vai-
kutuksesta. Politiikan tutkija toteaa valtasuhtei-
den mullistuvan jopa siten, etta tietotekniset
»munat» alkavat neuvoa »kanoja», joiden kuiten-
kin tulisi virallisen nokkimisjarjestyksen munia,
hautoa ja hoivata untuvikot itsellisiksi. Sopiva
seuraavan tarkastelun rajaus on keskittya vain
mikrotietokoneisiin, koska juuri niiden vaikutuk-
sesta tietotekniikka on tullut osaksi miltei jo-
kaisen tieteenharjoittajan arkipdivaa. (Kren
1988.)

2 TIETEENHARJOITTAJAN TIETOTEKNISET
LAITTEISTOT

2.1 Mika laite tieteenharjoittajalle

Vakiintunut neuvo hankintaaharkitsevalle on
valita ensin sovellukset, mika sitten maaraisi
mité laitteistoja tarvitaan. Kéytanto ei kuiten-
kaan ole néin rationalistinen. Laitteistoratkai-
suja tekeva ei kenties vield tunne tarpeitaan,
mutta varoja kuitenkin olisi ja hankinta tuntui-
si muutenkin perustellulta.

Asiantuntijoistakaan ei kenties ole apua, kos-
ka heilld on omat tiukat preferenssinsa. Arvioin-
nit ja testit tietotekniikan lehdistosséa ovat yh-
ta arveluttavia kuin autolehtien autotestit. Ku-
ka uskoo, ettd urastaan valittava testaaja var-
muudella manaisi maanrakoon edes tuotteet,
jotkaovat testaajan omienkin kriteerien mukaan
kelvottomia?

Ensimmaisiin valintakriteereihin kuuluu, mi-
hin laitteistoperheeseen sitoutuu. Vaikka IBM-

klooniperheiden ja Applen Macintosh-perheen
vélinen tiedonsiirto onkin nykydan mahdollis-
ta, turvautuu kayttaja useimmissa tapaukses-
savain yhteen mikroperheeseen. Laitteistoper-
heeseen sitoutuminen on myds sitoutumista
kayttojarjestelmaan kuten MS-DOS:iin, OS/
2:een, Macintosh-jarjestelm&an tai vaikkapa
UNIX:iin, jota jo k3ytetdan moniaalla suoritus-
kyvyn nimissd. Joustoakin I6ytyy; tietyt koneet
pyorivat sekd MS-DOS:lla, OS/2:lla ja kenties
vield UNIX:illakin.

Toinen kriteeri on taloudellisuus. Kriteerin
tulkinta riippuu siitd, kuka maksaa: kayttajait-
se (resurssit ovat niukimmillaan), hdnen oma
tutkimushankkeensa (tietty resurssirajoitus) vai
korkeakoulu tai tutkimuslaitos (budjettitutki-
muksen mukaan, esim. Mueller 1989, on talldin
rationaalista havitella korkeimman statuksen
laitteistoa hinnasta nurkumatta). Kilpailutilan-
ne tietotekniikan markkinoillaon Suomessa jo
kova, minka vuoksi kenenkdan ei tarvitse mak-
saavirallista ohjehintaa jos vain osaa etsié tar-
jouksia. Lisaksi usein keskusyksikkd, naytto,
nappdaimistd, tulostin ja sovellusohjelmia on pa-
ketoitu alehintaiseksi kokonaisuudeksi. Talou-
dellisuutta maaraa myos verotus, jossa mikro-
tietokonekulujen vdhennyskelpoisuus saattaa
olla comme ci comme ga.

Kolmas kriteeri on suorituskyky. Ihminen on
tdssd kaiken mitta. Esimerkiksi 8088- tai
8086-prosessoreilla varustetut PC:t tallentavat
tekstitiedostojakin vitkutellen. Vuoden 1990 ke-
vdan tilanteessa on turhauttavia piirteitd, silla
nopeiden AT- eli 286- ja vahitellen 386- ja
486-koneiden ja toisaalta rajoittuneiden DOS-
ohjelmien hallitessa markkinoita kayttdjat ikdan
kuin pakotetaan ajamaan Mercedes-Benzilld
pelkalld ykkosvaihteella.

2.2 Ergonomisista graafisiin valintoihin

Valintakriteereihin kuuluu myds ergonomia
laajassa merkityksessa. Tieteenharjoittaja jou-
tuu valitsemaan henkilékohtaiseksi koneek-
seen joko poyta- tai sylikoneen tai niiden »mu-
kana raahattavan» védlimuodon. Péytdkonettaon
ikava kuljettaa jopa henkildautolla, joka on smu-
kana raahattavienkin» kuljetusvalineita. Useim-
mat suorituskykyiset sylilaitteetkin uhkaavat
muita kuin tosibodareita skolioosilla. Pieni ko-
ko maksaa, ja silti saattaa joutua tinkimaan nay-
ton tasosta, nappdimistésta ja kenties kiinto-
levyn kdyttdrmahdollisuudesta. Mukanakuljetuk-
sen harmiraja kulkenee tavallisella tieteenhar-
joittajaruipelolla 2,5 kilon tienoilla.
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Aluksi kenties hienouksiltatuntuviamuttava-
hitellen tarpeellisia seikkoja sylilaitteessakin
ovat runsaat oheislaiteliitdnnat ja muistin laa-
jennettavuus. Ergonominen kysymys on myés
ndytdn selkeys; pienten sylilaitteiden perintei-
set taustavalottomat tai heikostivalaistut LCD-
ndytdt lupaavat asiakkaita oftalmologeille. Apua
on vain rahasta; taustavalon hinta on ollut 1980-
luvun viimeisilla Suomen markkinoiila nelisen
tuhatlappusta.

Varsinaisempien mikrotietokoneiden lisaksi
on saatavissa 1000—5000 markan laitteita, jot-
ka kelpaavat yksinkertaiseen tiedonrekisterdin-
tiin esimerkiksi matkalaukkuprofessorin juna-
tai lentomatkan aikana. Téallaisiinkin laitteisiin
saattaa olla saatavissa pienten vakio-
ohjelmistojen tallennukseen riittdvd RAM-levy
seka kommunikoinnin salliviamodeemeja. Len-
tokenttien turvahenkildstollie voi kylla joutua de-
monstroimaan, ettd kuljettaa tys- eika helvetin-
konetta. Paperitkin on pantava kuntoon jottei
maahan palatessa rapsahda tulliveroa jo aiem-
min maahan tuodusta koneesta.

Muita valintakriteereita ovat laajennettavuus
seka ndytodn grafiikkaominaisuudet. Laajennet-
tavuus maksaa mutta saattaa maksaa pian it-
sensd ohjelmien muistintarpeiden kasvaessa.
Laajennuskorttien ja yhd uusien liitdntdkaape-
leiden tarpeeseen saa varautua. Pitkaan tieto-
tekniikalla tydskennelleet antavat tunnustusta
kehittyneiden varindyttdjen ergonomialle. Uu-
simmat tekstinkasittelyohjelmat osaavat sita-
paitsi hyddyntaa grafiikkaa aivan uudelia taval-
la. Nayttda laajennettaessavanhempien laittei-
den omistajat saattavat kuitenkin joutua havait-
semaan, ettei vanhaan PC:hen I6ydy ndyténoh-
jainkortteja saati varimonitoreja.

2.3 Tulostus- ja viestintalaitteita

Tietotekniikka ei ole vapauttanut meita pape-
rista, vaan se on ansainnut paperinhajuisten
paikkakuntiemme kunniaporvarinkaadyt. Moni
viela 9-neulaisella matriisikirjoittimella sinnit-
televa voi jo realistisesti haaveilla hinnaltaan
vastikaan laskeneista 24-neulaisista, joilla tu-
lostettuja kuvia ilkeda ainakin pienennettyina
tarjota arvovaltaisiinkin jutkaisuihin. Monella
tieteenharjoittajatia on kokemuksia, etta ulko-
maiden korkeakouluissa on tulostimia harvem-
min kuin suomalaisissa laitoksissa, jolloin saat-
taa olla perusteltua uhrata voimavaroja muka-
na kannettavan mustesuihkukirjoittimen han-
kintaan. Suurimpien mustesuihkukirjoittimien

kyky tuottaa grafiikkaa vetaa vertoja laserkirjoit-
timille.

Henkil6kohtaisten | asertulostimien tuio ku-
moaa kunnioitusta, jota jonot yhteislasereille
ovat poénkittaneet. Poytalasereiden tulostusno-
peus — esim. nelja sivua minuutissa — vain
kuormittaa tukevan »kdsikirjoitusastalon» vali-
vedosta tulostavan tieteenharjoittajan muuten-
kin rasittuneita sulakkeita. Laserit ovat riippu-
vaisia kirjakekaseteista eli fonteista; ellei poh-
joismaisten aakkosten kolmea erikoiskirjainta
ole, konferenssipaperin viimeistely menee yo-
kasityoksi. Hallinnon, politiikan tai muun alan
tutkijaformalisti puolestaan suree, ellei kaavo-
jen vaatimien merkkien tulostusfonttia ole ei-
kd tule. Grafiikan tulostus alkaa olla huoleton-
ta vasta lasertulostimia hinnakkaammilla
postscript-kirjoittimilla.

Laitteistoihin liittyvat my&s viestintalaitteet
kuten lahiverkot ja modeemit, jotka valittavat
viestejatybaseman ja verkkopalvelijan eli »ser-
verin» valilld. Suomessakin on kasilla aika jol-
loin suurten laitteistomadrien omistajat verkot-
tavat mikronsa viestinnan parantamisen, kus-
tannuskontrollin ja alaisten valvonnan tarkoi-
tuksessa. Kayttajat itsekin saattavat kyllastya
eristykseensd ja »logata» itsensa maksuttomiin
tai maksullisiin tietoverkkoihin ja niiden sahko-
postiyhteyksiin ja tietokantoihin. Verkkojen
etuihin kuuluu, etta esimerkiksi IBM-klooniper-
heen ja toisaalta Applen kayttdjat voivat verk-
kopalvelijan tuella kdyttaa samoja sovelluksia.

Verkottamisongelmiin kuuluvat kustannusky-
symykset. Tieteenharjoittajan mieliessa etatys-
hén eli kadyttamaan mikrotietokonettaan koto-
aan kasin puhelinlaskuista saattaa tulia riesa,
mika tekee tieteenharjoittajasta maamme tele-
alan jaljella olevan sadantelyn purkamislobbaa-
jan.

3 TIETEENHARJOITTAJAN TEKSTIN-
KASITTELY

3.1 Tekstintuotanto perussovelluksena

Tiedety6n keskeisin osa on uuden tutkimus-
tiedon aikaansaaminen, ja tiedon tarkea vies-
tintatapa on edelieen paperilie tulostettu teks-
ti. Lisdksi moninaiset avustavat tehtavat kuten
tieteellinen kirjeenvaihto seka hallintotoimet
vaativat kirjoitettua sanaa. Uuttera tieteenhar-
joittaja hemmottelee oppilaitaan opetusjakso-
jensa jasentelyilla, taulukoilla ja kuvioilla tai esi-
merkinomaisitia kuulustelukysymyksilid. Taulu-
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koista ja kuvioista pydrahtda myds helposti
luentokalvoja, ellei mikroa ole suorastaan mah-
dollista kytked videotykkiin tai ainakin piirtohei-
jastimeen yhdistettavdan heijastinlevyyn.

Ennen kuin kirjoituskoneitakaan oli laajem-
malti saatavilla tieteenharjoittajan taytyi kirjoit-
taa kasin ellei kuulunut harvoihin sihteerinkayt-
tdjiin. Painatteetkin saatettiin latoa kasin kirjoi-
tetusta tekstista, jos se oli kyllin selvalukuis-
ta. Kasin kirjoittamista seurasi mekaanisten ja
sitten yha sahkbdisempien kirjoituskoneiden val-
ta-aika.

Tietokone ei ole vield korvannut kirjoitusko-
nettaesimerkiksilomakkeiden tdytdssa lukuun-
ottamatta tapauksia, joissa tietyn lomakkeen
tekstinsijoittelu kannattaa ohjelmoida valmiik-
si. Tahan saa jo Suomestakin ohjelmia parilla-
kin sadalla markalla. Standardoimattoman teks-
tin kasittelysta on tullut tieteenharjoittajien pe-
russovellus, joka kasittanee 90 % hanen tie-
tojenkasittelyajastaan. Kehittyneimmat tekstin-
kasittelyohjelmat (kuten MS-Word, Wordperfect
tai kotimainen Teko) suoriutuvat moninaisista
toimista jotka konekirjoituskaudella eivat olleet
mahdollisia. Suomen kielen tavutus onnistuu
kohtalaisesti ja englannin vieldkin paremmin,
ja oikolukuohjelmat seka synonyymisanakirjat
ovat tavallisia. Grafiikan tekstiin integroinnin
mahdollisuuksien lisdannyttya uusimmat teks-
tinkasittelyohjelmien versiot lahenevét julkai-
suohjelmien tasoa.

3.2 Asennemuutos suhteessa tekstiin:
pyhdstd maalliseksi

Tekstinkéasittelyohjelmat ovat muuttaneet
asenteita kirjoitettuun tekstiin. Painettu sana
ei endd ole Jumalan sanan vertaista totuutta,
vaan kirjapainotasoa oleva teksti saattaa olla
ohimennen huitaistu ensimmainen luonnos.
Tekstinkasittelyohjelmat sallivat tekstin korjai-
lun useissa eri vaiheissa, ja niinpa ovat erityi-
sesti lisddntyneet vélitulosteent jotka tayttavat
tieteenharjoittajan sdilytystilat. Tieteenharjoit-
taja on joutunut uuteen kypsyyskokeeseen: han
ei saa niin rakastaahenkensatuotettaettei hen-
noisi sité sijoittaa tarvittaessa 6-mapppiinkin.
(Vrt. Heim 1987.)

Monillatieteenharjoittajilla on jo kokemusta,
ettd julkaisujen toimittajat pyytavat kéasikirjoi-
tuksen levykkeelld. Viisas toimittaja pyytaa
myds paperitulosteen, joka on jalometallin ar-
voinen postin virheiden tai tietoteknisen yh-
teensopimattomuuden iskiessa. Toki on myés

2

mahdollista siirtaa tietoja mikrotietokoneelta
suoraan tietoliikenneyhteyksilla julkaisujen
edustajille. Tieteellisen julkaisutoiminnan kir-
japainovaiheessa tietotekniikan kaytté6n on sa-
moin monia mahdollisuuksia. Esimerkiksi tie-
teellisen julkaisun hyvaksyma kasikirjoitus voi-
daan toimittaa kirjapainoon perinteisen posti-
tuksen asemasta tiedonsiirtolinjaa myéten, ja
oikovedoksen ja korjatun vedoksen lahettami-
seen ovat samat vaihtoehdot.

3.3 Helpotusta kirjoituskiusoihin ja
uusia kiusoja

Tekstinkasittelyohjelmat paitsi ratkaisevat
entisid ongelmia my®s synnyttavéat uusia. Eri
tekstinkdsittelyohjelmien runsaudesta johtuu,
etta tieteenharjoittajakin tarvitsee muunnosoh-
jelmia, joilla konvertoida tietylla tekstinkadsitte-
lyohjelmalla laadittu teksti toisen ohjelman ym-
martamaan muotoon tai ainakin sellaisen stan-
dardin kuin ASCII:n tai yleisen tekstistandardin
muotoon. Ongelmia syntyy erityisesti, jos
muunnettava teksti on muotoiltu kovin epéata-
vallisilla erikoiskomennoilla. WordPerfectin ja
Tekon muunnosohjelmia haittaa yhteensopi-
mattomuus, ja Wordstarin pistekomennot kau-
histuttavat konvertointia harjoittavia julkaisujen
toimittajia.

Tieteenharjoittaja voi joutua vuodattamaan
hikead my6s anglosaksiseen merkkivalikoimaan
kuulumattomien kirjainten vuoksi (esimerkiksi
skandinaaviset merkit ja romaanisten kielten
aksenttimerkit), jotka saattavat ladontavaihees-
sa kadota tai vaaristya. Kayttdjarjestelman mu-
kana seuraavat nappaimistéohjelmat (KEYBSU
tai KEYBSF, KEYBFR, KEYBSP ym.) tai joiden-
kin tekstinkasittelyohjelmien sallima nappai-
mistdn konfigurointi poistavat tallaisia ongel-
mia. Useimmat laserit pystyvat lisaksi tulosta-
maan — tarvittaessa erikoisfontein — kaikki ku-
viteltavissa olevat erikoismerkit.

Tieteenharjoittajakin saattaa ajatella, etta ku-
va, asetelma tai taulukko kertoo enemmaén kuin
sanat, mutta juuri tdsta saattavat alkaa ongel-
mat. Helpoimpia pulmia on asemoida pieneh-
ko taulukko tai yksinkertainen asetelma siten,
ettei esitys katkeakahdelle sivulle. Vaikeampaa
on tulostaa taulukoita poikittain, joskin tata var-
ten on jopa ilmaisohjelmia. Varsinaisten piirros-
ten tulostamisessa térmataan jo moniin ongel-
miin. Piirrosohjelman, tekstinkéasittelyohjelman
ja kirjoittimen harmoninen yhteistoiminta on
usein tydn ja tuskan takana.
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Julkaisuohjelmat kuten Ventura ja Page-
maker ovat heratténeet tieteenharjoittajienkin
toiveita. Jos tallainen ohjelma on kaytettavis-
s4, jos on aikaa kdyda lapi esimerkiksi Ventu-
ran tuhatkunta ohjesivua ja jos laitteistot ovat
ohjelman vaatimaa tasoa, tieteenharjoittaja
saattaa kyetd minimoimaan kirjapainotyén ja
-kustannukset. Samalla tieteenharjoittajan tyd
toisaalta lahenee kirjapainotydldisen perinteis-
ta ammattia, joskin perusongelmaksi jaa edel-
leen julkaisukelpoisen tekstin aikaansaaminen.
Sitapaitsi yritys saattaa johtaa surkuhupaisaan
tulokseen — taitavaksi taittajaksi ei hetkesséa
opi.

4 TIETEENHARJOITTAJAN TAULUKKO-
LASKENTA JA TIETOKANTAOHJELMAT

4.3 Taulukoinnin yhteydet muuhun tietojen-
kasittelyyn

Joku saattaa kysya, mita tekemista taulukko-
laskennalla on tieteenharjoituksen ja tieteen-
harjoittajan ongelmien kanssa. Eikd taulukko-
laskenta sovellu enemmankin Kirjanpitéjan kuin
akateemisen eliitin kouraan? Taulukkolasken-
nalla on kuitenkin se kiintoisa piirre, etta se
kayttaa lahtdaineistoa muodossa, jota voidaan
aivan hyvin sanoa vakiintuneeseen tapaan da-
tamatriisiksi. Erityisen kiintoisaksi asian tekee,
ettd datamatriisi on ominainen myds tietokan-
tasovelluksille ja tilastomatemaattisille sovel-
luksille. Jos asiaan varaudutaan ennalta, on
mahdollista rekisterdida data tietokantaohjel-
malla, kayttaa laajoihin taulukointeihin taulu-
kointiohjelmaa ja sitten hyddynt&a aineistoa ti-
lastomatemaattisella ohjelmalla.

Taulukkolaskentaohjelmien  kayttokelpoi-
suutta lisda my6s niiden kyky laatia monin ta-
voin esityskelpoista informaatiota. Pylvaita ja
piirakoita suoltava Lotus 1-2-3 on ollut monel-
le mikrotietokoneen kayttajélle ensimmainen
kosketus businessgrafiikkaan. Taulukointi- ja ti-
lastomatematiikkaohjelmien valiporras koostuu
taulukointiohjelmien liitdnn&isohjelmista, joil-
lavoidaan laskea monia tunnuslukuja ja kenties
toteuttaa muitakin tilastollisia analyyseja.

4.2 Tietokanta on useampia kuin yksi asia

Tietokantoja laatii ja kdyttaa jo jokainen, jo-

—————

ka pitaa perinteistd manuaalista muistikirjaa ja
osoitteistoa. Mikrotietokoneella yllapidettava
tietokanta on samoin jo esimerkiksi kasikirjoi-
tuksen kirjallisuusluettelo, jota laatija kirjoitus-
tydnsa edistyessa tdydentelee. Yleisemmin sa-
noen tietokanta on maarattyja kohteita kuten te-
oksia tai henkildita koskeva tietovarasto, johon
on jarjestetty kdyttajan tarpeet huomioon otta-
va paasy.

Varsinaisista tietokantaohjelmista Dbase on
paassyt standardin asemaan sikali, ettd monet
muutkin tietokannat kayttévat Dbase-ilmaisu-
muotoa ja kelpaavat Dbase:n syétteiksi. Dbasen
etu lienee yksinkertaisesti standardin luonne.
Tietokantojen toteuttamisen ensimmainen vai-
he eli tietokannan maarittely ei suinkaan suju
yksinkertaisimmin Dbasella vaan soveltuvalla
Dbase-tiedostoja kayttavalla ohjelmistolla, jo-
ka saattaa olla ilmaisohjelmakin.

Yksittainen tieteenharjoittaja havaitsee pian,
etté rajat sille hyédylle jota han itse saa vain
omiin tarkoituksiinsa laatimistaan tietokannois-
ta ovat ahtaat. Maksimitapauksiin kuuluu kent-
tadmuistiinpanojen organisointi ja analyysi tie-
tokantaohjelmaa kayttéen (Pfaffenberger 1988).
Kaiken tiedon saattaminen tietokantoihin joh-
taa ajan kulumiseen tietokantojen ja niiden pai-
vityksen parissa, mikd on pakkoneuroottinen
vastine organisaatiobyrokratialle, joka tekemi-
sen asemasta ahertaa tietonsa pitdmiseksi ajan
tasalla. Vasta suuressa organisaatiossa tulee
vastaan raja, jossa tietokantatoiminnon eriytta-
minen on suorastaan rationaalista.

Tieteenharjoittaja saattaa haluta kytkeytya
muiden kuten organisaatioiden tietokantoihin.
Tata kautta on esimerkiksi mahdollista muodos-
taa henkil6kohtainen ohjelmakirjasto, nopeut-
taa kirjallisuusviitteiden laadintaa tai kayttaa
mikrotietokonetta videotex-paatteend. Ellei
omien tietokantojen ja vieraiden tietokantojen
liittdmiseksi halua k&dyttaa perinteistad metodia
eli paperia ja kyn&a ja elleivat sellaiset moder-
nit ratkaisut kuin skanneri eli tekstin- ja kuvan-
lukija yksin riit&, ovat viestintédohjelmistot tar-
peen. Tallaisella ohjelmalla saattaa esimerkik-
si tietokantaan sisaltyvén tiedon »imurointi»
(»data grabbing») omiin tietokantoihin kayda
n&psakasti. Tietokannan ideaa laajentamalla voi
myds elektronisen postin kaytén lukea eri vies-
tijdiden tietokantojen yhdistamiseksi.
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5 TIETEENHARJOITTAJAN TILASTO-
MATEMAATTISET OHJELMISTOT

5.1 Tilasto-ohjelmistojen minimi-
ja perusmallit

Menneina vuosina maallikolle kasittamatto-
mien tilastomatemaattisten menetelmien kayt-
to oli tieteenharjoittajan tunnusmerkkeja. Nyt-
temmin varsinaiset tilastomatematiikan ammat-
tilaiset ovat iskeneet ansaittuja haavoja sellais-
ten tieteenharjoittajien egoon, jotka ovat har-
kitsematta tai asiaa tuntematta sydksyneet ti-
lastoanalyyseihin. Tilastomatemaattisia mene-
telmia kayttavat tieteenharjoittajat ovat entis-
ta taidokkaampia oman etunsakin nimissé, en-
tista yhteistydhaluisempia tilastomatematiikan
ammattilaisten kanssa tai ainakin entista varo-
vaisempia — kenties aina siihen saakka, ettei-
vat rohkene menetelmii lainkaan kayttaa. Kayt-
tamattémyyteen on tosin myds tieteenideolo-
gisia syita.

Tilastomatemaattinen minimivaatimus on oh-
jelmisto, joka hallitsee perustoimitukset kuten
tilastoaineiston korjauksen ja muun editoinnin,
keskeisten tunnuslukujen laskennan, suorien
jakaumien tulostuksen, kaksi- ja useampiulot-
teisemmat ristiintaulukoinnit, korrelaatioker-
rointen laskennan, varianssianalyysin ja regres-
sioanalyysin seka néihin laskutoimituksiin liit-
tyvien lukuarvojen tilastollisen merkitsevyyden
laskennan. Tehtavista selvidvat jo monet taulu-
kointiohjelmien liitdnnaisohjelmat tai tunnettu
Minitab-ohjelma.

Miltei samalla hinnalla kuin Minitabiin paa-
see kuitenkin kiinni taysipainoisiin ohjelmakir-
jastoihin, joiden edeltdjiin nykyisistéa tieteenhar-
joittajista keski-ikdisetkin perehtyivat jo eréka-
sittelyn valtakautena. Viisi tuhatta markkaa koy-
hempana paisee perinteisten ohjelmakirjasto-
jen SPSS:n, BMDP:n tai SAS:n mikrotietokone-
versioiden omistajaksi, ellei valittdmasti hala-
ja haltuunsa ohjelmakirjastojen jokaista erikois-
hienoutta. Kutakin paketeista voi perusversion
hankittuaan tadydennelld kukkaronsa paksuuden
mukaan. Toisin kuin kolme alkujaan taysikokoi-
sille koneille kehitettya ohjelmaa, nimenomaan
mikrotietokoneelle on kehitetty esimerkiksi
Systat-ohjelmisto, joka on testeissavetényt ver-
toja akateemisen standardin asemaan pé&is-
seelle SPSS:lle ja paihittanyt selvasti BMDP:n
ja niukasti SAS:nkin. Systatin etuihin on kuu-
lunut, etté levytilaa on mennyt ainoastaan 4 Mb,
kun taas SPSS vaatii perati 12 Mb eli 20 Mb:n

kiintolevyn lahes koko kapasiteetin.

Neljasta ohjelmakirjastosta vain SPSS ja Sys-
tat hyvaksyvat syotteikseen Lotus 1-2-3:n ja toi-
sen standardiohjelman Dbasen tiedostoja.
SPSS on Systatia katevampi taulukointitehta-
vissa mutta muuten kdmpeldmpi. SPSS ei hal-
litse kovarianssianalyysia, kun taas Systat tus-
kin erottaa toisistaan faktorianalyysia ja paa-
komponenttianalyysia. Grafiikkaominaisuuksil-
laan Systat selvisti paihittad SPSS:n. Piirakka-
diagrammat, logaritmiasteikkoiset taulukoinnit
ja kolmiulotteiset kuviot jaavat SPSS:It4 teke-
matta. Monipuolisiin ohjelmakirjastoihin kuuluu
my6s kotimainen SURVO, jonka mikrotietoko-
neversio vetaa vertoja ulkomaisille kilpailijoil-
leen seka tilastollisella kasittelykyvylldan, kayt-
tajalaheisyydellaan etta silmia hyvailevalla gra-
fiikallaan.

5.2 Erikoisohjelmistoja erikoistarpeisiin

Tieteenharjoittajan tilastomatemaattiset tar-
peet ovat monet, ja eréita niista tyydyttavét eri-
koisohjelmistot. Ekonometrikko tai kouliintu-
neempi julkisyhteisdjen finanssihallinnon tut-
kija saattaa valita esimerkiksi Soritec- tai Micro-
TSP -ohjelmiston tarpeisiinsa, jolloin loglineaa-
risten mallien rakentelu, aikasarja-analyysi tai
ennustemallien rakentelu sujuvat aivan toisel-
la tehokkuudella kuin yleisilla ohjelmakirjastoil-
la. Ennusteiden laadintaa varten on saatavissa
myds erityisohjelmistoja.

Ohjelmien moninaisuuden huomioon ottaen
ei ole ihme, ettd markkinoilla on my&s ohjelmis-
toja, joita voi kdyttaa apuna valitessaan, mita
tilastollisia analyyseja tulisi suorittaa ottaen
huomioon ratkaistavat tutkimusongelmat. Saat-
taapa tallainen ohjelmisto vield laskea, milla ti-
lastollisella todenn&kdisyydellad ohjelman teke-
ma& suositus tietyn menetelman kaytdsta pitad
paikkansal

Tilastomatemaattisten ohjelmakirjastojen
kayttdjaksi ryhtyminen ei suju pettymyksitta.
Esimerkiksi SAS kauhistuttaa parituhatsivuisil-
la kdsikirjoillaan. Jo tilastollisten peruslasku-
toimitusten ohjeet vievat tuhatkunta sivua.
SPSS:n etuihin lienee luettavissa, etta siitd on
saatavissa monia eritasoisia oppaita, joissa on
otettu huomioon kayttéjien erilainen perehty-
neisyys. Moniin ohjelmakirjastoihin sisaltyy
myds opetuspaketteja, joita voi kayttaa kasikir-
jojen seka perus- ja kertausteosten taydennyk-
sina.

Jos tilastomatemaattinen ohjelmakirjasto on
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hinnaltaan kohtuullinen seka yksityis- etté lai-
toskayttéon hankittaessa, ainakin perustoimi-
tuksissa helppokayttdinen, dokumentoinniltaan
selked sekd vain kohtalaisesti mikrotietoko-
neen kapasiteettia vaativa, se saattaa olla var-
teenotettava hankintavaihtoehto. On tuntuva
etu, jos tieteenharjoittajalla on saatavissaan
nappdimen tai parin painalluksen paassa ole-
va tilasto-ohjelmisto sen sijaan, etta ajot taytyi-
si mennd tekemaan erityiseen mikrohuonee-
seen tai perati teettdd. Oman huoneen hiljai-
suus sietdd kompuroinnin ohjelmistoa opetel-
taessa. Silloin professorinkaan selén takana ei
virnuile samalle yleiskdyttékoneelle jonottavan
ensimmaisen vuoden hakkeriopiskelijan naa-
ma.

6 OHJELMOINTI, TEKOALY JA
ASIANTUNTIJAJARJESTELMAT

6.1 Ohjelmoinnista tekodlyyn

Tietokone ei tee mitdan ellei sitd ole ohjel-
moitu toimimaan. Mikrotietokoneella tyésken-
televa tieteenharjoittaja tekee ohjelmointity®-
ta jo laatiessaan tydskentelydan yksinkertais-
tavia makroja, joilla monimutkainen nappéily-
sarja supistetaan nappainpainallukseen. Monil-
la tieteenaloilla toimii tieteenharjoittajia, jotka
ovat suorastaan syntyneet ohjelmoimaan. Kun
Basic-kieli uusversioineenkaan ei enaa tyydy-
ta, on mahdollista siirtya vaikkapa Cobolin tai
C:n kayttajaksi. Taidokas kadyttaja voi nain saa-
da aikaan haluamansa lisayksen esimerkiksi ti-
lastolliseen ohjelmakirjastoon tai matemaatti-
sia yhtéloita ratkaisevaan ohjelmistoonsa. Tie-
tokoneohjelman laadinta saatetaan nyttemmin
lukea my0s tieteenharjoittajan itsenaiseksi tie-
teelliseksi kontribuutioiksi samaan tapaan kuin
kirjan tai artikkelin vasaaminen.

Ohjelmoinnista tekodlyyn ja asiantuntijajar-
jestelmiin on mitatdén askel. Ihmisélylle omi-
naisten toimitusten tietokonemallinnuksena te-
koalykin on riippuvainen ohjelmista, joista mo-
nia voidaan saada aikaan paitsi tekoalyn erityis-
ohjelmointikielilla (esim. LISP, Prolog, Small-
talk, joista on saatavissa myds ilman tekoély-
tietokoneita toimivia versioita) myés ohjelmoin-
nin yleis- ja alkeiskielilla.

Karkeistaen on tekodlyohjelmoinnissa kysy-
mys ensimmaisen kertaluvun ja joissakin ta-
pauksessa korkeampien kertalukujen predikaat-
tilogiikan soveltamisesta, usein viela siten, et-
ta kdytetty syntaksi lahenee yleiskielta. Ellei tie-

teenharjoittaja usko maailman minkaanlaiseen
loogiseen rakenteeseen tai ellei han halua har-
joittaa omaa tutkimustaan téllaisesta oletta-
muksesta l&htien, ei tekodly kenties ole hanta
varten. Mutta onko sitten muukaan tieteeksi
kutsuttu askartelu? Vai kykeneeko tieteenhar-
joittaja postmodernin pelurin jakomieliseen
rooliin, jossa on seka uskottava tybhonsa etta
syljettava sen paalle?

Useimmat tieteenharjoittajat halunnevat te-
kodlytutkijoiden asemasta olla pikemminkin te-
koalya soveltavia tutkijoita jos tekoalysta yleen-
s& odottavat hy6tyvansa. Tama voi merkita pelk-
k&a rautomaattista» tekodlyd soveltavien ohjel-
mien kayttda vaikkapa tuettaessa kirjoitustyo-
ta ennakolta laadituilla jasentelyilla, tarkistet-
taessa laaditun tekstin stilistiikkaa tai saastet-
taessa kirjoitusenergiaa kdyttamalla lyhenteita,
jotka ohjelma taydenta& kokonaisiksi sanoiksi.
Toisaalta tekoalya soveltava tutkija voi myés re-
konstruoida alansa klassikoiden ajatteluproses-
sien loogista rakennetta — tallaisen kohteena
on ollut muun muassa sosiologian klassikko
Georg Simmel — tai kdyttaa tekoalya tutkimuk-
sensa kohteena olevien toimijoiden tai valinta-
ja paatdksentekoprosessien selvittelysséa (Aho-
nen 1990).

6.2 Asiantuntijajarjestelmat

Tekodly on tietyn ajatteluperinteen pysyvia
osia, kun taas asiantuntijajarjestelmét ovat vain
yksi, monissa tapauksessa tekoalyyn perustu-
va tietotekninen sovellus, johon 1980-luvun puo-
livdlin tienoilla kiinnitettiin suuria toiveita.

Asiantuntijajérjestelmat ovat yrityksia mallin-
taa tietyn asiantuntijan tai asiantuntijatyypin
paattelyprosesseja siten, ettd kysymyksessa
olevaa tietoa voidaan soveltuviin tietokantoihin
varastoituna kayttaa ratkaistaessa samantyyp-
pisid ongelmia kuin »eldvankin» asiantuntijan
tapauksessa.

Asiantuntijajédrjestelma toimii tyypillisesti
asiantuntijan apuna kritikoiden tdmén ratkaisu-
ja (esim. »nJos teet tdman leikkauksen, se kyll&
onnistuu, mutta potilas kuolee.» nJos lisaat re-
aktorin tehoa, paaset kulutushuipun yli, mutta
luultavasti reaktori sulaa.» »Jos hakijalle my&n-
netdan vain ehdottamasi korvaus, lakia ei riko-
ta, mutta hakija saattaa kuolla nalkaan.») Asian-
tuntijajarjestelmat ovat tyypillisesti sovellettua
tutkimusta tai kehittamisty6ta samaltla kun te-
koalytutkimuksella on selvempi perustutkimuk-
sen luonne. Mutta mik&pa estaa tieteenharjoit-



ARTIKKELIT » PERTTI AHONEN JA PEKKA TIRRONEN 109

tajaa vaikkapa korvaamasta tavanomaisen pit-
kapiimaista konferenssipaperia asiantuntijajar-
jestelmé&n demonstraatiolla, jossa yleis® voi
tehda kysymyksi4, joihin jarjestelma laatijansa
avustuksellavastaa? Tosin siihenkin saattaaol-
la aihetta varautua, ettd yleisé narkastyy, kun
asiantuntijajarjestelma antaa suosituksia, joi-
ta yleisd ei hyvaksy (Ahonen 1987).

Yleisesti asiantuntijajarjestelmien rajoituksia
ovat vain tiettyjen, helposti strukturoitavien on-
gelmien soveltuvuus niiden ratkaistavaksi ja it-
sepintainen pyrkimys tarjota ratkaisu tai toimin-
taehdotus silloinkin, kun kaikkein jérkevinta oli-
si olla tekematta mitaan. »Doing over being» on
asiantuntijajarjestelmaélle aina mieluisampi
vaihtoehto kuten se on ndenndisrationaalises-
ti toimivalle ihmisellekin.

7 LAAJENNUKSIA JA TAYDENNYKSIA

7.1 Ruumis ja mieli koetteilla

Tieteenharjoituksen tietotekniikalle on sekd
ongelma ettd onni, ettei ihminen ole kone. Vaik-
ka mikrotietokoneen kayttd rasittaa yksipuoli-
sesti tieteenharjoittajan istuinpaikkaa, veren-
kiertoa, setkaa ja hartioita, silmia ja korviakin
(totta: pikkutarkka ty6 voi tuottaa La Meniére'in
tautina tunnetun kuulovamman, josta perintei-
sesti ovat kadrsineet muun muassa kellosepét
— ja korvaldakarit), ongelmana ei ehkd olekaan
vain jarjestaa tieteenharjoittajille taukojump-
paa, vaan laatia laitteita, jotka rasittavat mah-
dollisimman vahan ja turvata tydolot, jotka
myds minimoivat rasitusta.

Aiheen »Tietotekniikka ja psyyke» kunnolli-
nen kasittely vaatisi vahintaan teoksen, johon
tietotekniikasta ja tieteenharjoittajan psyykesta
voisi laatia pitkédn luvun. Tietotekniikka aiheut-
taa tieteenharjoittajalle karsimyksid mutta tuo
myds nautintoa. Riippuvuus koneesta merkit-
see avuttomuutta, joka lisdantyy, ellei tieteen-
harjoittaja tunne olevansa kompetentti kdytta-
ja. Toisaalta kayttokyky merkitsee hallinnan ja
kontrollin ja jopa omnipotenssin tunteita.

»Tietokoneahdistus» on sukua matematiik-
ka-, laulu- tai voimisteluahdistukselle, jonka mo-
ni entinen koululainen ikdns& muistaa. Matema-
tilkan, musiikin tai voimistelun hienoudet avau-
tuvat tdysin vain harvoille. Samoin tietoteknii-
kan huippukykyjen kasti on kapea, sitten seu-
raa suuri joukko keskinkertaisuuksia ja lopulta
joukko tyhmyreitd, joiden syyksi voidaan proji-
sioida kaikki ongelmat ja vastoinkdymiset kes-

kinkertaisuuksien tekemien erheiden peittyes-
sa tyhmyreiden kardinaalivirheiden alle.

Tietokoneahdistusta on tarjolla myés tieteen-
harjoittajalle, koska tietoteknisen asiantunte-
muksen tasoja on monta ja useimmat kaytta-
jat ovat siksi ainakin joitakin muita huonompia:
noviisi, ntyhma kayttdja», normaalikayttaja, »aly-
kés kayttdja», yllapitoasiantuntija, kehittédmis-
asiantuntija. Tietotekniikka kuuluu myds niihin
lukemattomista yksityiskohdista koostuviin
asiakokonaisuuksiin, joita kukaan ei hallitse ko-
konaan ja joissa monet toimenpiteet voidaan to-
teuttaa vaihtoehtoisilla tavoilla, joista mikaan
ei ole kiistatta muuta tapaa parempi. Ellei oma
tietdmattdémyys ja huoli omasta kiinnijadmises-
ta ikaan kuin housut kintuissa ole suorastaan
ongelmana, tieteenharjoittaja karsii vahintaan
oman tietoteknisen tietdmyksensa epatasaises-
ta edistymisestd ja alan kiihke&sta kehitykses-
ta, joka pakottaa juoksemaan jotta voisi pysyé
paikallaan. Tietotekniikan asiantuntijakin saat-
taa tietoteknisen ritseriistonsa» seurauksena
kérsi& loppuunpalamisesta. (Vrt. Wurman 1989,
Shore 1986.)

7.2 Tietotekniikka tieteenharjoittajan
elamiantavan osana

Tieteenharjoittajan tietotekniikka on myés
elamantavan kysymys. Vain lapsella ja nuorel-
la on energiaa istua koneen ddressa paivat 13-
peensdilman sanottavampia vélittémia tai edes
keskipitkan aikavalin vaivoja. Vain nuorella ai-
kuisellajoka ei ole vield sitoutunut ja jolla ei var-
sinkaan ole lapsia hoidossaan saattaa olla ai-
kaa tauottomaan tietotekniikkaan perehtymi-
seen, jota ilman keskinkertaiset tietotekniikka-
kyvyt syntymdssé perinyt ei asiaa opi.

Tietotekniikka on myds tieteenharjoittajan
tydprosessin ja siten myds hanen tyéhon liit-
tyvan eldaméntapansa kysymys. Tietotekniikan
kayttdd jakaytdnopiskeluahaittaa ratkaisevasti
tydn katkonaisuus: puheluista, keskusteluista
tai opetusvelvollisuuksien tdyttdmisesta ja hal-
lintotehtavista aiheutuvat tauot. Eri tieteenhar-
joittajat eroavat toisistaan sikéli, kuinka tiukka
on tydn ja»ei-tyén» ero heidan eldméassaan. Esi-
merkiksi elama lapsiperheen aikuisjdsenena
tiukassa taloudellisessa tilanteessa ja ahtais-
sa asunto-oloissa saattaa merkitd tydajan ja
nvapaa-ajan» erottelua vieldpa siten, etta vain
tyéaikana on edes periaatteelliset mahdollisuu-
det kéyttaa tietotekniikkaa ja perehtyd siihen.
Tietotekniikka-ajan ja muun ajan kuten kotity6-
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ajan tiukka erottelu vakavin ongelma naispuo-
listen tieteenharjoittajien eldamassa.

Tieteenharjoittajan pulmaksi saattaa muo-
dostua aivan yksinkertaisesti ajan 16ytaminen,
jolloin opetella kayttdmaan sovelluksia, jotka
olisivat omiaan helpottamaan juuri hénen ty6-
taan. Kasikirjojen tai edes yleistajuisten aihe-
piiriin perehdyttavien teosten (kuten J&rvinen
1987, 1988 a, b) lukeminen saattaa osoittautua
ajallisesti mahdottomaksi, koska aika kuluu
vélttamattdmampien tekstien parissa. Monet
tietotekniikkakurssit ovat tieteenharjoittajalle
sopimattomia esimerkiksi siksi, etta ne on tar-
koitettu toimistohenkildstolle tai ettd ne etene-
vét liian nopeasti todellisen oppimisen kannal-
ta. Ajat jolloin varsinainen tieteenharjoitus on
mahdollista — apurahakaudet, lukukausien va-
liset ajat, pyhat — saattavat puolestaan olla lii-
an kallisarvoisia uhrattaviksi muuhun kuin var-
sinaiseen tieteelliseen tyéhén kuten aineisto-
jen keruuseen ja kerdyttamiseen, analysointiin
ja kirjoitustyéhoén.

Elaméantavan osana tietotekniikka ei ole va-
paa muodeista, huhuista ja paniikeista. Samoin
kuin useimmat tieteenharjoittajatkin sentaan
uusivat vaatetustaan tai vaihtavat henkilékoh-
taista kulkuneuvoaan jo ennen niiden kulumis-
ta loppuun, samoin myés kauan kaytetty tieto-
tekniikka saattaa alkaa tuntua aikansa eléneel-
ta. Naytdn kulmiin kertyy p6lya, vaaleat muovi-
pinnat ovat tuhruisia, jokaisella kollegalla tun-
tuu jo olevan uusin varindyttd, ja omat ohjelmis-
tot ovat useita versioita uutuuksista jaljessa.
Hankintoja tehneen olo on taas kuin uuden pu-
vun tai auton ostaneella: »Olisiko sittenkin pi-
tanyt vield odottaa tai valita toisin?»

7.3 Organisatorisia ratkaisuja

Tieteenharjoittajien tietotekniikkaongelmien
osittaisia ratkaisuja tarjoavat organisatoriset
keinot (vrt. Heeks 1987). Tieteenharjoittajan ty6-
organisaation ja hdnen omien varojensa lisak-
si ovat kaytettavissd Suomen Akatemian ja mui-
den tutkimusta tukevien organisaatioiden varat,
jos hakemuksissa voidaan kylliksi perustella
tietotekniikan tarpeita. iImassa on, etté korkea-
koulujen laitosten varoista kohdennettaisiin tu-
levaisuudessa kayttétarkoitukseltaan maaritte-
lemattémia summia kaytettavéksi tieteenhar-

joittajien valinnan mukaan — my®és tietoteknii-
kan hankintoihin. Korkeakoulujen budjetointia
on myds muutettu suuntaan, jossa saastynei-
ta varoja ei valittébmasti meneteta vaan ne voi-
daan joustavasti siirtda seuraavaan vuoteen.

Suomen Akatemian hankkeiden varojen kéyt-
téa on melko askettdin muutettu joustavam-
maksi; ennenhén oli ostettava jos budjetissaoli
vain ostomomentti eikd vuokraus tullut kysy-
mykseen ja k&antéen. Samoin tutkimushank-
keen vastuullinen johtaja voi nykyisin vain pie-
nin rajoituksin valita, hankkiiko esimerkiksi kak-
si lihaa ja verta olevaa tutkimusavustajaa vai
kenties vain yhden elévén ja sitten toisen elek-
tronisen pikku apulaisen.
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