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1 TIETOTEKNIIKKA ON JOUKKO 
SOSIAALISIA KÄYTÄNTÖJÄ 

1.1 Tietotekniikka: ei pelkkiä koneita, 
myös käytäntöjä 

Tietotekniikan alueella on ollut mahdollista 
pysyä viisaan kirjoissa julistamalla tiettyjä ylei
sesti hyväksytyksi tulleita käsityksiä. Niihin on 
kuulunut näkemys tietotekniikasta pelkkänä vä-

lineenä tai ajatus, ettei tietotekniikka sellaise
naan tee virheitä. Vähitellen on kuitenkin yleis
tymässä idea, ettei tekniikkaa voi juuri käyttää 
ottamatta huomioon siihen sisäistyneitä sosi
aalisia merkityksiä joiden vuoksi tekniikka tus
kin on niin perin neutraali väline. Samoin on tul
lut kyseenalaiseksi käsitys tietotekniikan vir
heettömyydestä, kun lisääntyvää huomiota on 
saanut tekniikan ilmeneminen tekniikkana ni
menomaan silloin kun se ei toimi odotetusti. 
(Winograd & Flores 1986, Lyytinen 1986 ja hä
nen viimeaikaisemmat tutkimuksensa.) 

Tietotekniikka on nyttemmin jäsentymässä 
myös yhteiskuntatieteellisistä ja humanistisista 
lähtökohdista. Uudistuminen johtaa kahtaalle: 
yhtäällä on "rationalistinen", toleranssiensa ra
joissa optimaalisuuteen tähtäävä tekniikka, toi
saalla tekniikka sosiaalisina konventioina jot
ka ovat rajoitetusti rationalistisia ja vain keski
määräistä todennäköisemmin tuottavat halut
tuja tuloksia. (Vrt. Florman 1976.) 

Jälkimmäisen näkemyksen puolesta puhuvat 
kokemukset ja havainnot. Tietotekniikan käyt
tötavat määräytyvät konventioiden mukaan, jol
loin poikkeamat suhteessa suunnittelijoiden 
tarkoituksiin saattavat olla suuret. Toiseksi 
käyttäjäksi on mahdotonta kouliintua ilman ko
kemusta, sillä käsikirjat ovat pitkäveteisiä ja vai
keita. Ne ovat myös väistämättä puutteellisia, 
sillä ennalta voi harjoitella vain murto-osaa käyt
tötilanteista. Kolmanneksi tietotekniikan käyt
tötieto on algoritmisen tiedon asemasta pikem
minkin heuristista pragmaatikkotietoa, jota kos
keva totuus usein kuuluu ellei imeväisten niin 
jo monien lasten suusta. Käyttötiedon luonne 
on analogia tiedolle, jolla murrosikäiset sosiaa
listavat toisiaan aikuisiksi: kokenut tai muuten 
sellaisena esiintyvä panttaa tietoaan tai paljas
taa sitä salamyhkäisinä tippoina. Samaan logiik
kaan kuuluu liioitella omaa tietoa kuitenkin sa
lassa epäillen että on kokemattomimpia. Tieto
tekniikka tavallaan sallii murrosiän jatkumisen 
ukko- ja akkaikään: sosiaaliset konventiot älyk
köpiireissä kieltävät autotekniikasta keskuste
lemisen ja ainakin auton täydentämisen yhä uu-
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silla lisävarusteilla, mutta vastaava on tietotek
niikassa aivan hyväksyttyä. (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• 
miskykynsä mukaan. Tällainen johti paheksun
taan, mutta sitä ovat seuranneet muut muodit. 

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

2 TIETEENHARJOITTAJAN TIETOTEKNISET 
LAITTEISTOT 

2.1 Mikä laite tieteenharjoittajalle 

Vakiintunut neuvo hankintaa harkitsevalle on 
valita ensin sovellukset, mikä sitten määräisi 
mitä laitteistoja tarvitaan. Käytäntö ei kuiten
kaan ole näin rationalistinen. Laitteistoratkai
suja tekevä ei kenties vielä tunne tarpeitaan 
mutta varoja kuitenkin olisi ja hankinta tuntui� 
si muutenkin perustellulta. 

Asiantuntijoistakaan ei kenties ole apua kos
ka heillä on omat tiukat preferenssinsä. A�ioin
nit ja testit tietotekniikan lehdistössä ovat yh
tä arveluttavia kuin autolehtien autotestit. Ku
ka uskoo, että urastaan välittävä testaaja var
muudella manaisi maanrakoon edes tuotteet 
jotka ovat testaajan omienkin kriteerien mukaa� 
kelvottomia? 

Ensimmäisiin valintakriteereihin kuuluu mi
hin laitteistoperheeseen sitoutuu. Vaikka l
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klooniperheiden ja Applen Macintosh-perheen 
välinen tiedonsiirto onkin nykyään mahdollis
ta, turvautuu käyttäjä useimmissa tapaukses
sa vain yhteen mikroperheeseen. Laitteistoper
heeseen sitoutuminen on myös sitoutumista 
käyttöjärjestelmään kuten MS-DOS:iin, OS/ 
2:een, Macintosh-järjestelmään tai vaikkapa 
UNIX:iin, jota jo käytetään moniaalla suoritus
kyvyn nimissä. Joustoakin löytyy; tietyt koneet 
pyörivät sekä MS-DOS:lla, OS/2:lla ja kenties 
vielä UNIX:illakin. 

Toinen kriteeri on taloudellisuus. Kriteerin 
tulkinta riippuu siitä, kuka maksaa: käyttäjä it
se (resurssit ovat niukimmillaan), hänen oma 
tutkimushankkeensa (tietty resurssirajoitus) vai 
korkeakoulu tai tutkimuslaitos (budjettitutki
muksen mukaan, esim. Mueller 1989, on tällöin 
rationaalista havitella korkeimman statuksen 
laitteistoa hinnasta nurkumatta). Kilpailutilan
ne tietotekniikan markkinoilla on Suomessa jo 
kova, minkä vuoksi kenenkään ei tarvitse mak
saa virallista ohjehintaa jos vain osaa etsiä tar
jouksia. Lisäksi usein keskusyksikkö, näyttö, 
näppäimistö, tulostin ja sovellusohjelmia on pa
ketoitu alehintaiseksi kokonaisuudeksi. Talou
dellisuutta määrää myös verotus, jossa mikro
tietokonekulujen vähennyskelpoisuus saattaa 
olla comme ei comme 9a.

Kolmas kriteeri on suorituskyky. Ihminen on 
tässä kaiken mitta. Esimerkiksi 8088- tai 
8086-prosessoreilla varustetut PC:t tallentavat 
tekstitiedostojakin vitkutellen. Vuoden 1990 ke
vään tilanteessa on turhauttavia piirteitä sillä 
nopeiden AT- eli 286- ja vähitellen 386- ja 
486-koneiden ja toisaalta rajoittuneiden DOS
ohjelmien hallitessa markkinoita käyttäjät ikään 
kuin pakotetaan ajamaan Mercedes-Benzillä 
pelkällä ykkösvaihteella. 

2.2 Ergonomisista graafisiin valintoihin 

Valintakriteereihin kuuluu myös ergonomia 
laajass� merkityksessä. Tieteenharjoittaja jou
tuu valitsemaan henkilökohtaiseksi koneek
seen joko pöytä- tai syli koneen tai niiden »mu
kana raahattavan» välimuodon. Pöytäkonetta on 
ikävä kuljettaa jopa henkilöautolla, joka on »mu
kana raahattavienkin» kuljetusvälineitä. Useim
mat suorituskykyiset sylilaitteetkin uhkaavat 
muita kuin tosibodareita skolioosilla. Pieni ko
k_? maksaa, ja silti saattaa joutua tinkimään näy
t on tasosta, näppäimistöstä ja kenties kiinto
levyn käyt_tör:nahdollisuudesta. Mukanakuljetuk
sen harm1ra1a kulkenee tavallisella tieteenhar
joittajaruipelolla 2,5 kilon tienoilla. 
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Aluksi kenties hienouksilta tuntuvia mutta vä
hitellen tarpeellisia seikkoja sylilaitteessakin 
ovat runsaat oheislaiteliitännät ja muistin laa
jennettavuus. Ergonominen kysymys on myös 
näytön selkeys; pienten sylilaitteiden perintei
set taustavalottomat tai heikosti valaistut LCD
näytöt lupaavat asiakkaita oftalmologeille. Apua 
on vain rahasta; taustavalon hinta on ollut 1980-
luvun viimeisillä Suomen markkinoilla nelisen 
tuhatlappusta. 

Varsinaisempien mikrotietokoneiden lisäksi 
on saatavissa 1000-5000 markan laitteita, jot
ka kelpaavat yksinkertaiseen tiedonrekisteröin
tiin esimerkiksi matkalaukkuprofessorin juna
tai lentomatkan aikana. Tällaisiinkin laitteisiin 
saattaa olla saatavissa pienten vakio
ohjelmistojen tallennukseen riittävä RAM-levy 
sekä kommunikoinnin sallivia modeemeja. Len
tokenttien turvahenkilöstölle voi kyllä joutua de
monstroimaan, että kuljettaa työ- eikä helvetin
konetta. Paperitkin on pantava kuntoon jottei 
maahan palatessa rapsahda tulliveroa jo aiem
min maahan tuodusta koneesta. 

Muita valintakriteereitä ovat laajennettavuus 
sekä näytön grafiikkaominaisuudet. Laajennet
tavuus maksaa mutta saattaa maksaa pian it
sensä ohjelmien muistintarpeiden kasvaessa. 
Laajennuskorttien ja yhä uusien liitäntäkaape
leiden tarpeeseen saa varautua. Pitkään tieto
tekniikalla työskennelleet antavat tunnustusta 
kehittyneiden värinäyttöjen ergonomialle. Uu
simmat tekstinkäsittelyohjelmat osaavat sitä
paitsi hyödyntää grafiikkaa aivan uudella taval
la. Näyttöä laajennettaessa vanhempien laittei
den omistajat saattavat kuitenkin joutua havait
semaan, ettei vanhaan PC:hen löydy näytönoh
jainkortteja saati värimonitoreja. 

2.3 Tulostus- ja viestintälaitteita 

Tietotekniikka ei ole vapauttanut meitä pape
rista, vaan se on ansainnut paperinhajuisten 
paikkakuntiemme kunniaporvarinkäädyt. Moni 
vielä 9-neulaisella matriisikirjoittimella sinnit
televä voi jo realistisesti haaveilla hinnaltaan 
vastikään laskeneista 24-neulaisista, joilla tu
lostettuja kuvia ilkeää ainakin pienennettyinä 
tarjota arvovaltaisiinkin julkaisuihin. Monella 
tieteenharjoittajalla on kokemuksia, että 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 
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kyky tuottaa grafiikkaa vetää vertoja laserkirjoit
timille. 

Henkilökohtaisten I asertulostimien tulo ku
moaa kunnioitusta, jota jonot yhteislasereille 
ovat pönkittäneet. Pöytälasereiden tulostusno
peus - esim. neljä sivua minuutissa - vain 
kuormittaa tukevan »käsikirjoitusastalon» väli
vedosta tulostavan tieteen harjoittajan muuten
kin rasittuneita sulakkeita. Laserit ovat riippu
vaisia kirjakekaseteista eli tonteista; ellei poh
joismaisten aakkosten kolmea erikoiskirjainta 
ole, konferenssi paperin viimeistely menee yö
käsityöksi. Hallinnon, politiikan tai muun alan 
tutkijaformalisti puolestaan suree, ellei kaavo
jen vaatimien merkkien tulostusfonttia ole ei
kä tule. Grafiikan tulostus alkaa olla huoleton
ta vasta lasertulostimia hinnakkaammilla 
postscript-kirjoittimilla. 

Laitteistoihin liittyvät myös viestintälaitteet 
kuten lähiverkot ja modeemit, jotka välittävät 
viestejä työaseman ja verkkopalvelijan eli »ser
verin» välillä. Suomessakin on käsillä aika jol
loin suurten laitteistomäärien omistajat verkot
tavat mikronsa viestinnän parantamisen, kus
tannuskontrollin ja alaisten valvonnan tarkoi
tuksessa. Käyttäjät itsekin_ saattavat kyllästyä 
eristykseensä ja »logata» itsensä maksuttomiin 
tai maksullisiin tietoverkkoihin ja niiden sähkö
postiyhteyksiin ja tietokantoihin. Verkkojen 
etuihin kuuluu, että esimerkiksi IBM-klooniper
heen ja toisaalta Applen käyttäjät voivat verk
kopalvelijan tuella käyttää samoja sovelluksia. 

Verkottamisongelmiin kuuluvat kustannusky
symykset. Tieteenharjoittajan mieliessä etätyö
hön eli käyttämään mikrotietokonettaan koto
aan käsin puhelinlaskuista saattaa tulla riesa, 
mikä tekee tieteenharjoittajasta maamme tele
alan jäljellä olevan sääntelyn purkamislobbaa
jan. 

3 TIETEENHARJOITTAJAN TEKSTIN• 
KÄSITTELY 

3.1 Tekstintuotanto perussovelluksena 

Tiedetyön keskeisin osa on uuden tutkimus
tiedon aikaansaaminen, ja tiedon tärkeä vies
tintätapa on edelleen paperille tulostettu teks
ti. Lisäksi moninaiset avustavat tehtävät kuten 
tieteellinen kirjeenvaihto sekä hallintotoimet 
vaativat kirjoitettua sanaa. Uuttera tieteenhar
joittaja hemmottelee oppilaitaan opetusjakso
jensa jäsentelyillä, taulukoilla ja kuvioilla tai esi
merkinomaisilla kuulustelukysymyksillä. Taulu-
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kaista ja kuvioista pyörähtää myös helposti 
luentokalvoja, ellei mikroa ole suorastaan mah• 
dollista kytkeä videotykkiin tai ainakin piirtohei
jastimeen yhdistettävään heijastinlevyyn. 

Ennen kuin kirjoituskoneitakaan oli laajem
malti saatavilla tieteenharjoittajan täytyi kirjoit
taa käsin ellei kuulunut harvoihin sihteerinkäyt
täjiin. Painatteetkin saatettiin latoa käsin kirjoi
tetusta tekstistä, jos se oli kyllin selvälukuis• 
ta. Käsin kirjoittamista seurasi mekaanisten ja 
sitten yhä sähköisempien kirjoituskoneiden val
ta-aika. 

Tietokone ei ole vielä korvannut kirjoitusko
netta esimerkiksi lomakkeiden täytössä lukuun
ottamatta tapauksia, joissa tietyn lomakkeen 
tekstinsijoittelu kannattaa ohjelmoida valmiik
si. Tähän saa jo Suomestakin ohjelmia parilla
kin sadalla markalla. Standardoimattoman teks
tin käsittelystä on tullut tieteenharjoittajien pe
russovellus, joka käsittänee 90 % hänen tie
tojenkäsittelyajastaan. Kehittyneimmät tekstin
käsittelyohjelmat (kuten MS-Word, Wordperfect 
tai kotimainen Teko) suoriutuvat moninaisista 
toimista jotka konekirjoituskaudella eivät olleet 
mahdollisia. Suomen kielen tavutus onnistuu 
kohtalaisesti ja englannin vieläkin paremmin, 
ja oikolukuohjelmat sekä synonyymi sanakirjat 
ovat tavallisia. Grafiikan tekstiin integroinnin 
mahdollisuuksien lisäännyttyä uusimmat teks
tinkäsittelyohjelmien versiot lähenevät julkai
suohjelmien tasoa. 

3.2 Asennemuutos suhteessa tekstiin: 
pyhästä maalliseksi 

Tekstinkäsittelyohjelmat ovat muuttaneet 
asenteita kirjoitettuun tekstiin. Painettu sana 
ei enää ole Jumalan sanan vertaista totuutta, 
vaan kirjapainotasoa oleva teksti saattaa olla 
ohimennen huitaistu ensimmäinen luonnos. 
Tekstinkäsittelyohjelmat sallivat tekstin korjai
lun useissa eri vaiheissa, ja niinpä ovat erityi
sesti lisääntyneet välitulosteent jotka täyttävät 
tieteenharjoittajan säilytystilat. Tieteenharjoit
taja on joutunut uuteen kypsyyskokeeseen: hän 
ei saa niin rakastaa henkensä tuotetta ettei hen
noisi sitä sijoittaa tarvittaessa ö-mapppiinkin. 
(Vrt. Heim 1987.) 

Monilla tieteenharjoittajilla on jo kokemusta, 
että julkaisujen toimittajat pyytävät käsikirjoi
tuksen levykkeellä. Viisas toimittaja pyytää 
myös paperitulosteen, joka on jalometallin ar
voinen postin virheiden tai tietoteknisen yh
teensopimattomuuden iskiessä. Toki on myös 
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mahdollista siirtää tietoja mikrotietokoneelta 
suoraan tietoliikenneyhteyksillä julkaisujen 
edustajille. Tieteellisen julkaisutoiminnan kir
japainovaiheessa tietotekniikan käyttöön on sa
moin monia mahdollisuuksia. Esimerkiksi tie
teellisen julkaisun hyväksymä käsikirjoitus voi
daan toimittaa kirjapainoon perinteisen posti
tuksen asemasta tiedonsiirtolinjaa myöten, ja 
oikovedoksen ja korjatun vedoksen lähettämi
seen ovat samat vaihtoehdot. 

3.3 Helpotusta kirjoituskiusoihin ja 
uusia kiusoja 

Tekstinkäsittelyohjelmat paitsi ratkaisevat 
entisiä ongelmia myös synnyttävät uusia. Eri 
tekstinkäsittelyohjelmien runsaudesta johtuu, 
että tieteenharjoittajakin tarvitsee muunnosoh
jelmia, joilla konvertoida tietyllä tekstinkäsitte
lyohjelmalla laadittu teksti toisen ohjelman ym
märtämään muotoon tai ainakin sellaisen stan
dardin kuin ASCll:n tai yleisen tekstistandardin 
muotoon. Ongelmia syntyy erityisesti, jos 
muunnettava teksti on muotoiltu kovin epäta
vallisilla erikoiskomennoilla. WordPerfectin ja 
Tekon muunnosohjelmia haittaa yhteensopi
mattomuus, ja Wordstarin pistekomennot kau
histuttavat konvertointia harjoittavia julkaisujen 
toimittajia. 

Tieteenharjoittaja voi joutua vuodattamaan 
hikeä myös anglosaksiseen merkkivalikoimaan 
kuulumattomien kirjainten vuoksi (esimerkiksi 
skandinaaviset merkit ja romaanisten kielten 
aksenttimerkit), jotka saattavat ladontavaihees
sa kadota tai vääristyä. Käyttöjärjestelmän mu
kana seuraavat näppäimistöohjelmat (KEYBSU 
tai KEYBSF, KEYBFR, KEYBSP ym.) tai joiden
kin tekstinkäsittelyohjelmien sallima näppäi
mistön konfigurointi poistavat tällaisia ongel
mia. Useimmat laserit pystyvät lisäksi tulosta
maan - tarvittaessa erikoisfontein - kaikki ku
viteltavissa olevat erikoismerkit. 

Tieteenharjoittajakin saattaa ajatella, että ku· 
va, asetelma tai taulukko kertoo enemmän kuin 
sanat, mutta juuri tästä saattavat alkaa ongel
mat. Helpoimpia pulmia on asemoida pieneh
kö taulukko tai yksinkertainen asetelma siten, 
ettei esitys katkea kahdelle sivulle. Vaikeampaa 
on tulostaa taulukoita poikittain, joskin tätä var
ten on jopa ilmaisohjelmia. Varsinaisten piirros
ten tulostamisessa törmätään jo moniin ongel
miin. Piirrosohjelman, tekstinkäsittelyohjelman 
ja kirjoittimen harmoninen yhteistoiminta on 
usein työn ja tuskan takana. 
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Julkaisuohjelmat kuten Ventura ja Page
maker ovat herättäneet tieteenharjoittajienkin 
toiveita. Jos tällainen ohjelma on käytettävis
sä, jos on aikaa käydä läpi esimerkiksi Ventu
ran tuhatkunta ohjesivua ja jos laitteistot ovat 
ohjelman vaatimaa tasoa, tieteenharjoittaja 
saattaa kyetä minimoimaan kirjapainotyön ja 
-kustannukset. Samalla tieteenharjoittajan työ
toisaalta lähenee kirjapainotyöläisen perinteis
tä ammattia, joskin perusongelmaksi jää edel
leen julkaisukelpoisen tekstin aikaansaaminen.
Sitäpaitsi yritys saattaa johtaa surkuhupaisaan
tulokseen - taitavaksi taittajaksi ei hetkessä
opi.

4 TIETEENHARJOITTAJAN TAULUKKO· 
LASKENTA JA TIETOKANTAOHJELMAT 

4.3 Taulukoinnin yhteydet muuhun tietojen• 
käsittelyyn 

Joku saattaa kysyä, mitä tekemistä taulukko
laskennalla on tieteenharjoituksen ja tieteen
harjoittajan ongelmien kanssa. Eikö taulukko
laskenta sovellu enemmänkin kirjanpitäjän kuin 
akateemisen eliitin kouraan? Taulukkolasken
nalla on kuitenkin se kiintoisa piirre, että se 
käyttää lähtöaineistoa muodossa, jota voidaan 
aivan hyvin sanoa vakiintuneeseen tapaan da
tamatriisiksi. Erityisen kiintoisaksi asian tekee, 
että datamatriisi on ominainen myös tietokan
tasovelluksille ja tilastomatemaattisille sovel
luksille. Jos asiaan varaudutaan ennalta, on 
mahdollista rekisteröidä data tietokantaohjel
malla, käyttää laajoihin taulukointeihin taulu
kointiohjelmaa ja sitten hyödyntää aineistoa ti
lastomatemaattisella ohjelmalla. 

Taulukkolaskentaohjelmien käyttökelpoi-
suutta lisää myös niiden kyky laatia monin ta
voin esityskelpoista informaatiota. Pylväitä ja 
piirakoita suoltava Lotus 1-2-3 on ollut monel
le mikrotietokoneen käyttäjälle ensimmäinen 
kosketus businessgrafiikkaan. Taulukointi- ja ti
lastomatematiikkaohjelmien väliporras koostuu 
taulukointiohjelmien liitännäisohjelmista, joil
la voidaan laskea monia tunnuslukuja ja kenties 
toteuttaa muitakin tilastollisia analyyseja. 

4.2 Tietokanta on useampia kuin yksi asia 

Tietokantoja laatii ja käyttää jo jokainen, jo-
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ka pitää perinteistä manuaalista muistikirjaa ja 
osoitteistoa. Mikrotietokoneella ylläpidettävä 
tietokanta on samoin jo esimerkiksi käsikirjoi
tuksen kirjallisuusluettelo, jota laatija kirjoitus
työnsä edistyessä täydentelee. Yleisemmin sa
noen tietokanta on määrättyjä kohteita kuten te
oksia tai henkilöitä koskeva tietovarasto, johon 
on järjestetty käyttäjän tarpeet huomioon otta

va pääsy. 
Varsinaisista tietokantaohjelmista Dbase on 

päässyt standardin asemaan sikäli, että monet 
muutkin tietokannat käyttävät Dbase-ilmaisu
muotoa ja kelpaavat Dbase:n syötteiksi. Dbasen 
etu lienee yksinkertaisesti standardin luonne. 
Tietokantojen toteuttamisen ensimmäinen vai
he eli tietokannan määrittely ei suinkaan suju 
yksinkertaisimmin Dbasella vaan soveltuvalla 
Dbase-tiedostoja käyttävällä ohjelmistolla, jo
ka saattaa olla ilmaisohjelmakin. 

Yksittäinen tieteenharjoittaja havaitsee pian, 
että rajat sille hyödylle jota hän itse saa vain 
omiin tarkoituksiinsa laatimistaan tietokannois
ta ovat ahtaat. Maksimitapauksiin kuuluu kent
tämuistiinpanojen organisointi ja analyysi tie
tokantaohjelmaa käyttäen (Pfaffenberger 1988). 
Kaiken tiedon saattaminen tietokantoihin joh• 
taa ajan kulumiseen tietokantojen ja niiden päi
vityksen parissa, mikä on pakkoneuroottinen 
vastine organisaatiobyrokratialle, joka tekemi
sen asemasta ahertaa tietonsa pitämiseksi ajan 
tasalla. Vasta suuressa organisaatiossa tulee 
vastaan raja, jossa tietokantatoiminnon eriyttä
minen on suorastaan rationaalista. 

Tieteenharjoittaja saattaa haluta kytkeytyä 
muiden kuten organisaatioiden tietokantoihin. 
Tätä kautta on esimerkiksi mahdollista muodos
taa henkilökohtainen ohjelmakirjasto, nopeut• 
taa kirjallisuusviitteiden laadintaa tai käyttää 
mikrotietokonetta videotex-päätteenä. Ellei 
omien tietokantojen ja vieraiden tietokantojen 
liittämiseksi halua käyttää perinteistä metodia 
eli paperia ja kynää ja ei leivät sellaiset moder
nit ratkaisut kuin skanneri eli tekstin- ja kuvan
lukija yksin riitä, ovat viestintäohjelmistot tar
peen. Tällaisella ohjelmalla saattaa esimerkik
si tietokantaan sisältyvän tiedon »imurointi» 
(»data grabbing») omiin tietokantoihin käydä
näpsäkästi. Tietokannan ideaa laajentamalla voi
myös elektronisen postin käytön lukea eri vies
tijöiden tietokantojen yhdistämiseksi.
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5 TIETEENHARJOITT AJAN TILASTO
MATEMAATTISET OHJELMISTOT 

5.1 Tilasto-ohjelmistojen minimi• 
ja perusmallit 

Menneinä vuosina maallikolle käsittämättö
mien tilastomatemaattisten menetelmien käyt
tö oli tieteenharjoittajan tunnusmerkkejä. Nyt

temmin varsinaiset tilastomatematiikan ammat
tilaiset ovat iskeneet ansaittuja haavoja sellais
ten tieteenharjoittajien egoon, jotka ovat har
kitsematta tai asiaa tuntematta syöksyneet ti
lastoanalyyseihin. Tilastomatemaattisia mene
telmiä käyttävät tieteenharjoittajat ovat entis
tä taidokkaampia oman etunsakin nimissä, en
tistä yhteistyöhaluisempia tilastomatematiikan 
ammattilaisten kanssa tai ainakin entistä varo
vaisempia - kenties aina siihen saakka, ettei
vät rohkene menetelmiä lainkaan käyttää. Käyt
tämättömyyteen on tosin myös tieteenideolo
gisia syitä. 

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, varianssi analyysin ja regres
sioanalyysin sekä näihin laskutoimituksiin liit
tyvien lukuarvojen tilastollisen merkitsevyyden 
laskennan. Tehtävistä selviävät jo monet taulu
kointiohjelmien liitännäisohjelmat tai tunnettu 
Minitab-ohjelma. 

Miltei samalla hinnalla kuin Minitabiin pää
see kuitenkin kiinni täysipainoisiin ohjelmakir
Jastoihin, joiden edeltäjiin nykyisistä tieteenhar
joittajista keski-ikäisetkin perehtyivät jo eräkå· 
sittelyn valtakautena. Viisi tuhatta markkaa köy
hempänä pääsee perinteisten ohjelmakirjasto
jen SPSS:n, BMDP:n tai SAS:n mikrotietokone
versioiden omistajaksi, ellei välittömästi hala
ja haltuunsa ohjelmakirjastojen jokaista erikois
hienoutta. Kutakin paketeista voi perusversion 
hankittuaan täydennellä kukkaronsa paksuuden 
mukaan. Toisin kuin kolme alkujaan täysikokoi
sille koneille kehitettyä ohjelmaa, nimenomaan 
mikrotietokoneelle on kehitetty esimerkiksi 
Systat-ohjelmisto, joka on testeissä vetänyt ver
toja akateemisen standardin asemaan pääs
seelle SPSS:lle ja päihittänyt selvästi BMDP:n 
ja niukasti SAS:nkin. Systatin etuihin on kuu
lunut, että levytilaa on mennyt ainoastaan 4 Mb, 
kun taas SPSS vaatii peräti 12 Mb eli 20 Mb:n 

kiintolevyn lähes koko kapasiteetin. 
Neljästä ohjelmakirjastosta vain SPSS ja Sys

tat hyväksyvät sy0tteikseen Lotus 1-2-3:n ja toi
sen standardiohjelman Dbasen tiedostoja. 
SPSS on Systatia kätevämpi taulukointitehtä
vissä mutta muuten kömpelömpi. SPSS ei hal
litse kovarianssianalyysia, kun taas Systat tus
kin erottaa toisistaan faktorianalyysia ja pää
komponenttianalyysia. Grafiikkaominaisuuksil
laan Systat selvästi päihittää SPSS:n. Piirakka
diagrammat, logaritmiasteikkoiset taulukoinnit 
ja kolmiulotteiset kuviot jäävät SPSS:ltä teke
mättä. Monipuolisiin ohjelmakirjastoihin kuuluu 
myös kotimainen SURVO, jonka mikrotietoko
neversio vetää vertoja ulkomaisille kilpailijoil
leen sekä tilastollisella käsittelykyvyllään, käyt
täjäläheisyydellään että silmiä hyväilevällä gra
fiikallaan. 

5.2 Erikoisohjelmistoja erikoistarpeisiin 

Tieteenharjoittajan tilastomatemaattiset tar
peet ovat monet, ja eräitä niistä tyydyttävät eri
koisohjelmistot. Ekonometrikko tai kouliintu
neempi julkisyhteisöjen 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 yleisillä ohjelmakirjastoil
la. Ennusteiden laadintaa varten on saatavissa 
myös erityisohjelmistoja. 

Ohjelmien moninaisuuden huomioon ottaen 
ei ole ihme, että markkinoilla on myös ohjelmis
toja, joita voi käyttää apuna valitessaan, mitä 
tilastollisia analyyseja tulisi suorittaa ottaen 
huomioon ratkaistavat tutkimusongelmat. Saat
taapa tällainen ohjelmisto vielä laskea, millä ti
lastollisella todennäköisyydellä ohjelman teke
mä suositus tietyn menetelmän käytöstä pitää 
paikkansa! 

Tilastomatemaattisten ohjelmakirjastojen 
käyttäjäksi ryhtyminen ei suju pettymyksiltä. 
Esimerkiksi SAS kauhistuttaa parituhatsivuisil
la käsikirjoillaan. Jo tilastollisten peruslasku
toimitusten ohjeet vievät tuhatkunta sivua. 
SPSS:n etuihin lienee luettavissa, että siitä on 
saatavissa monia eritasoisia oppaita, joissa on 
otettu huomioon käyttäjien erilainen perehty
neisyys. Moniin ohjelmakirjastoihin sisältyy 
myös opetuspaketteja, joita voi käyttää käsikir
jojen sekä perus- ja kertaus teosten täydennyk• 
sinä. 

Jos tilastomatemaattinen ohjelmakirjasto on 
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hinnaltaan kohtuullinen sekä yksityis- että lai
toskäyttöön hankittaessa, ainakin perustoimi
tuksissa helppokäyttöinen, dokumentoinniltaan 
selkeä sekä vain kohtalaisesti mikrotietoko
neen kapasiteettia vaativa, se saattaa olla var
teenotettava hankintavaihtoehto. On tuntuva 
etu, jos tieteenharjoittajalla on saatavissaan 
näppäimen tai parin painalluksen päässä ole
va tilasto-ohjelmisto sen sijaan, että ajot täytyi
si mennä tekemään erityiseen mikrohuonee
seen tai peräti teettää. Oman huoneen hiljai
suus sietää kompuroinnin ohjelmistoa opetel
taessa. Silloin professorinkaan selän takana ei 
virnuile samalle yleiskäyttökoneelle jonottavan 
ensimmäisen vuoden hakkeriopiskelijan naa
ma. 

6 OHJELMOINTI, TEKOÄLY JA 
ASIANTU NTIJAJÄRJESTELMÄT 

6.1 Ohjelmoinnista tekoälyyn 

Tietokone ei tee mitään ellei sitä ole ohjel
moitu toimimaan. Mikrotietokoneella työsken
televä tieteenharjoittaja tekee ohjelmointityö
tä jo laatiessaan työskentelyään yksinkertais
tavia makroja, joilla monimutkainen näppäily
sarja supistetaan näppäinpainallukseen. Monil
la tieteenaloilla toimii tieteenharjoittajia, jotka 
ovat suorastaan syntyneet ohjelmoimaan. Kun 
Basic-kieli uusversioineenkaan ei enää tyydy
tä, on mahdollista siirtyä vaikkapa Cobolin tai 
C:n käyttäjäksi. Taidokas käyttäjä voi näin saa
da aikaan haluamansa lisäyksen esimerkiksi ti
lastolliseen ohjelmakirjastoon tai matemaatti
sia yhtälöitä ratkaisevaan ohjelmistoonsa. Tie
tokoneohjelman laadinta saatetaan nyttemmin 
lukea myös tieteenharjoittajan itsenäiseksi tie
teelliseksi kontribuutioiksi samaan tapaan kuin 
kirjan tai artikkelin väsääminen. 

Ohjelmoinnista tekoälyyn ja asiantuntijajär
jestelmiin on mitätön askel. lhmisälylle omi
naisten toimitusten tietokonemallinnuksena te
koälykin on riippuvainen ohjelmista, joista mo
nia voidaan saada aikaan paitsi tekoälyn erityis
ohjelmointikielillä (esim. LISP, Prolog, Small
talk, joista on saatavissa myös ilman tekoäly
tietokoneita toimivia versioita) myös ohjelmoin
nin yleis- ja alkeiskielillä. 

Karkeistaen on tekoälyohjelmoinnissa kysy
mys ensimmäisen kertaluvun ja joissakin ta
pauksessa korkeampien kertalukujen predikaat
ti logiikan soveltamisesta, usein vielä siten, et
tä käytetty syntaksi lähenee yleiskieltä. Ellei tie-
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teenharjoittaja usko maailman minkäänlaiseen 
loogiseen rakenteeseen tai ellei hän halua har
joittaa omaa tutkimustaan tällaisesta oletta
muksesta lähtien, ei tekoäly kenties ole häntä 
varten. Mutta onko sitten muukaan tieteeksi 
kutsuttu askartelu? Vai kykeneekö tieteenhar
joittaja postmodernin pelurin jakomiellseen 
rooliin, jossa on sekä uskottava työhönsä että 
syljettävä sen päälle? 

Useimmat tieteenharjoittajat halunnevat te
koälytutkijoiden asemasta olla pikemminkin te
koälyä soveltavia tutkijoita jos tekoälystä yleen
sä odottavat hyötyvänsä. Tämä voi merkitä pelk
kää »automaattista» tekoälyä soveltavien ohjel
mien käyttöä vaikkapa tuettaessa kirjoitustyö
tä ennakolta laadituilla jäsentelyillä, tarkistet
taessa laaditun tekstin stilistiikkaa tai säästet
täessä kirjoitusenergiaa käyttämällä lyhenteitä, 
jotka ohjelma täydentää kokonaisiksi sanoiksi. 
Toisaalta tekoälyä soveltava tutkija voi myös re
konstruoida alansa klassikoiden ajattelu proses
sien loogista rakennetta - tällaisen kohteena 
on ollut muun muassa sosiologian klassikko 
Georg Simmel - tai käyttää tekoälyä tutkimuk
sensa kohteena olevien toimijoiden tai valinta
ja päätöksentekoprosessien selvittelyssä (Aho
nen 1990). 

6.2 Asiantuntljajärjestelmät 

Tekoäly on tietyn ajatteluperinteen pysyviä 
osia, kun taas asiantuntijajärjestelmät ovat vain 
yksi, monissa tapauksessa tekoälyyn perustu
va tietotekninen sovellus, johon 1980-luvun puo
livälin tienoilla kiinnitettiin suuria toiveita. 

Asiantuntijajärjestelmät ovat yrityksiä mallin
taa tietyn asiantuntijan tai asiantuntijatyypin 
päättelyprosesseja siten, että kysymyksessä 
olevaa tietoa voidaan soveltuviin tietokantoihin 
varastoituna käyttää ratkaistaessa samantyyp
pisiä ongelmia kuin »elävänkin» asiantuntijan 
tapauksessa. 

Asiantuntijajärjestelmä toimii tyypillisesti 
asiantuntijan apuna kritikoiden tämän ratkaisu
ja (esim. »Jos teet tämän leikkauksen, se kyllä 
onnistuu, mutta potilas kuolee.» »Jos lisäät re
aktorin tehoa, pääset kulutushuipun yli, mutta 
luultavasti reaktori sulaa.» »Jos hakijalle myön
netään vain ehdottamasi korvaus, lakia ei riko
ta, mutta hakija saattaa kuolla nälkään.») Asian
tuntijajärjestelmät ovat tyypillisesti sovellettua 
tutkimusta tai kehittämistyötä samalla kun te
koälytutkimuksella on selvempi perustutkimuk
sen luonne. Mutta mikäpä estää tieteenharjoit· 
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tajaa vaikkapa korvaamasta tavanomaisen pit
käpiimäistä konferenssi paperia asiantuntijajär
jestelmän demonstraatiolla, jossa yleisö voi 
tehdä kysymyksiä, joihin järjestelmä laatijansa 
avustuksella vastaa? Tosin siihenkin saattaa ol
la aihetta varautua, että yleisö närkästyy, kun 
asiantuntijajärjestelmä antaa suosituksia, joi
ta yleisö ei hyväksy (Ahonen 1987). 

Yleisesti asiantuntijajärjestelmien rajoituksia 
ovat vain tiettyjen, helposti strukturoitavien on
gelmien soveltuvuus niiden ratkaistavaksi ja it
sepintainen pyrkimys tarjota ratkaisu tai toimin
taehdotus silloinkin, kun kaikkein järkevintä oli
si olla tekemättä mitään. »Doing over being» on 
asiantuntijajärjestelmälle aina mieluisampi 
vaihtoehto kuten se on näennäisrationaalises
ti toimivalle ihmisellekin. 

7 LAAJENNUKSIA JA TÄYDENNYKSIÄ 

7.1 Ruumis ja mieli koetteilla 

Tieteenharjoituksen tietotekniikalle on sekä 
ongelma että onni, ettei ihminen ole kone. Vaik
ka mikrotietokoneen käyttö rasittaa yksipuoli
sesti tieteenharjoittajan istuinpaikkaa, veren
kiertoa, selkää ja hartioita, silmiä ja korviakin 
(totta: pikkutarkka työ voi tuottaa La Meniere'in 
tautina tunnetun kuulovamman, josta perintei
sesti ovat kärsineet muun muassa kellosepät 
- ja korvalääkärit), ongelmana ei ehkä olekaan
vain järjestää tieteenharjoittajille taukojump
paa, vaan laatia laitteita, jotka rasittavat mah
dollisimman vähän ja turvata työolot, jotka
myös minimoivat rasitusta.

Aiheen »Tietotekniikka ja psyyke» kunnolli
nen käsittely vaatisi vähintään teoksen, johon 
tietotekniikasta ja tieteenharjoittajan psyykestä 
voisi laatia pitkän luvun. Tietotekniikka aiheut
taa tieteenharjoittajalle kärsimyksiä mutta tuo 
myös nautintoa. Riippuvuus koneesta merkit
see avuttomuutta, joka lisääntyy, ellei tieteen
harjoittaja tunne olevansa kompetentti käyttä
jä. Toisaalta käyttökyky merkitsee hallinnan ja 
kontrollin ja jopa omnipotenssin tunteita. 

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

kinkertaisuuksien tekemien erheiden peittyes
sä tyhmyreiden kardinaalivirheiden alle. 

Tietokoneahdistusta on tarjolla myös tieteen
harjoittajalle, koska tietoteknisen asiantunte
muksen tasoja on monta ja useimmat käyttä
jät ovat siksi ainakin joitakin muita huonompia: 
noviisi, »tyhmä käyttäjä», normaalikäyttäjä, »äly
käs käyttäjä», ylläpitoasiantuntija, kehittämis
asiantuntija. Tietotekniikka kuuluu myös niihin 
lukemattomista yksityiskohdista koostuviin 
asiakokonaisuuksiin, joita kukaan ei hallitse ko
konaan ja joissa monet toimenpiteet voidaan to
teuttaa vaihtoehtoisilla tavoilla, joista mikään 
ei ole kiistatta muuta tapaa parempi. Ellei oma 
tietämättömyys ja huoli omasta kiinnijäämises
tä ikään kuin housut kintuissa ole suorastaan 
ongelmana, tieteenharjoittaja kärsii vähintään 
oman tietoteknisen tietämyksensä epätasaises
ta edistymisestä ja alan kiihkeästä kehitykses
tä, joka pakottaa juoksemaan jotta voisi pysyä 
paikallaan. Tietotekniikan asiantuntijakin saat
taa tietoteknisen »itseriistonsa» seurauksena 
kärsiä loppuunpalamisesta. (Vrt. Wurman 1989, 
Shore 1986.) 

7.2 Tietotekniikka tieteenharjoittajan 
elämäntavan osana 

Tieteenharjoittajan tietotekniikka on myös 
elämäntavan kysymys. Vain lapsella ja nuorel
la on energiaa istua koneen ääressä päivät lä
peensä ilman sanottavampia välittömiä tai edes 
keskipitkän aikavälin vaivoja. Vain nuorella ai
kuisella joka ei ole vielä sitoutunut ja jolla ei var
sinkaan ole lapsia hoidossaan saattaa olla ai
kaa tauottomaan tietotekniikkaan perehtymi
seen, jota ilman keskinkertaiset tietotekniikka
kyvyt syntymässä perinyt ei asiaa opi. 

Tietotekniikka on myös tieteenharjoittajan 
työprosessin ja siten myös hänen työhön liit• 
tyvän elämäntapansa kysymys. Tietotekniikan 
käyttöä ja käytön opiskelua haittaa ratkaisevasti 
työn katkonaisuus: puheluista, keskusteluista 
tai opetusvelvollisuuksien täyttämisestä ja hal
lintotehtävistä aiheutuvat tauot. Eri tieteenhar
joittajat eroavat toisistaan sikäli, kuinka tiukka 
on työn ja »ei-työn» ero heidän elämässään. Esi
merkiksi elämä lapsiperheen aikuisjäsenenä 
tiukassa taloudellisessa tilanteessa ja ahtais
sa asunto-oloissa saattaa merkitä työajan ja 
»vapaa-ajan» erottelua vieläpä siten, että vain
työaikana on edes periaatteelliset mahdollisuu
det käyttää tietotekniikkaa ja perehtyä siihen.
Tietotekniikka-ajan ja muun ajan kuten kotityö-
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ajan tiukka erottelu vakavin ongelma naispuo
listen tieteenharjoittajien elämässä. 

Tieteenharjoittajan pulmaksi saattaa muo
dostua aivan yksinkertaisesti ajan löytäminen, 
jolloin opetella käyttämään sovelluksia, jotka 
olisivat omiaan helpottamaan juuri hänen työ
tään. Käsikirjojen tai edes yleistajuisten aihe
piiriin perehdyttävien teosten (kuten Järvinen 
1987, 1988 a, b) lukeminen saattaa osoittautua 
ajallisesti mahdottomaksi, koska aika kuluu 
välttämättömämpien tekstien parissa. Monet 
tietotekniikkakurssit ovat tieteenharjoittajalle 
sopimattomia esimerkiksi siksi, että ne on tar
koitettu toimistohenkilöstölle tai että ne etene
vät liian nopeasti todellisen oppimisen kannal
ta. Ajat jolloin varsinainen tieteenharjoitus on 
mahdollista - apurahakaudet, lukukausien vä
liset ajat, pyhät - saattavat puolestaan olla lii
an kallisarvoisia uhrattaviksi muuhun kuin var
sinaiseen tieteelliseen työhön kuten aineisto
jen keruuseen ja keräyttämiseen, analysointiin 
ja kirjoitustyöhön. 

Elämäntavan osana tietotekniikka ei ole va
paa muodeista, huhuista ja paniikeista. Samoin 
kuin useimmat tieteenharjoittajatkin sentään 
uusivat vaatetustaan tai vaihtavat henkilökoh
taista kulkuneuvoaan jo ennen niiden kulumis
ta loppuun, samoin myös kauan käytetty tieto
tekniikka saattaa alkaa tuntua aikansa eläneel
tä. Näytön kulmiin kertyy pölyä, vaaleat muovi
pinnat ovat tuhruisia, jokaisella kollegalla tun
tuu jo olevan uusin väri näyttö, ja omat ohjelmis
tot ovat useita versioita uutuuksista jäljessä. 
Hankintoja tehneen olo on taas kuin uuden pu
vun tai auton ostaneella: nOlisiko sittenkin pi
tänyt vielä odottaa tai valita toisin?" 

7.3 Organisatorisia ratkaisuja 

Tieteenharjoittajien tietotekniikkaongelmien 
osittaisia ratkaisuja tarjoavat organisatoriset 
keinot (vrt. Heeks 1987). Tieteenharjoittajan työ
organisaation ja hänen omien varojensa lisäk
si ovat käytettävissä Suomen Akatemian ja mui
den tutkimusta tukevien organisaatioiden varat, 
jos hakemuksissa voidaan kylliksi perustella 
tietotekniikan tarpeita. limassa on, että korkea
koulujen laitosten varoista kohdennettaisiin tu
levaisuudessa käyttötarkoitukseltaan määritte
lemättömiä summia käytettäväksi tieteenhar-
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joittajien valinnan mukaan - myös tietoteknii
kan hankintoihin. Korkeakoulujen budjetointia 
on myös muutettu suuntaan, jossa säästynei
tä varoja ei välittömästi menetetä vaan ne voi
daan joustavasti siirtää seuraavaan vuoteen. 

Suomen Akatemian hankkeiden varojen käyt
töä on melko äskettäin muutettu joustavam
maksi; ennenhän oli ostettava jos budjetissa oli 
vain ostomomentti eikä vuokraus tullut kysy
mykseen ja kääntäen. 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 elävän ja sitten toisen elek
tronisen pikku apulaisen. 
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