Arkhimedes 30. vsk, 25-29, 1978
Tilastollisesta tietojenkaisittelysti®”

Seppo Mustonen
Tilastotieteen laitos
Helsingin yliopisto

Automaattisen tietojenkdsittelyn valtava tekninen kehitys on viime vuosikymmeninid vai-
kuttanut suuresti eri tieteenalojen tutkimusmahdollisuuksiin. Myos tilastotieteessd tdma
vaikutus ilmenee voimakkaana. Tilastollisessa tutkimustyossiahdn eivit riitd yksinomaan
periaatteelliset ja teoreettiset tarkastelut vaan tarvitaan myos selvid laskennallisia tuloksia.

Ennen tietokoneiden kdyttoonottoa laskentavilineiden puutteellisuus rajoitti tuntuvasti
tilastollisten menetelmien kehittamistd ja kiyttod seka tilastotieteen omassa piirissi ettd
tilastotiedettd soveltavilla aloilla. Silti jo pelkdn kasinlaskennankin avulla ahkerat tutkijat
suoriutuivat hankalista tehtdvistd, vaikka aikaa kului paljon. Esim. muutaman muuttujan
regressiomallin laskeminen saattoi viedd kokonaisen tyOpdivdn, mutta sitd tarkemmin las-
kelmoitiin jo etukiteen, mitd kannatti laskeskella.

Saattaa uskoa, ettd tuollainen vaikkapa 1950-luvulla toiminut tilastollisia menetelmii
soveltanut tutkija olisi suunnattoman innostunut niistd keinoista, jotka nykyisin ovat tar-
jolla eri laskentatehtaviin. Kuitenkaan en ole varma, ettd hin olisi kovinkaan ilahtunut
havaitessaan, kuinka tehottomasti nditd loistavia mahdollisuuksia kdytetddn hyviksi. Kiel-
tamattd nykyisin tehdéin tilastollisia analyyseja valtavan paljon, mutta onko tutkimusten
taso siitd noussut?

Vaikuttaa siltd, ettd useat ATK:n apuun luottavat tutkijat ovat tietokoneiden ja niille
laadittujen ohjelmistojen armoilla vailla kunnon kisitystd omista vaikutusmahdollisuuksis-
taan. He kamppailevat ndiden uusien laskentavilineiden kanssa suorastaan sailia heratta-
villd tavalla. He ovat vieraantuneet tdrkedstd tyokohteestaan, itse laskentaprosessista, jonka
seuraaminen ja ohjaaminen oli itsestddn selvd asia kisin tai pdytilaskukoneilla toimittaessa.
Nykyisin saattaa syntyd empiirisid tutkimuksia, joiden tekijd ei ole missddn vaiheessa kun-
nolla tutustunut aineistoonsa eikd pahimmassa tapauksessa ole edes nihnyt havaintoarvo-
jaan, koska tutkimusapulaiset ovat koonneet aineiston ja »menetelmaasiantuntijat» tai
stietokonemiehet» ovat toteuttaneet analyysit ja selittdneet tulokset.

1)Vn'kaanastuj aisesitelma 16.11.1977 ;
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Tilannetta ei paranna se, ettd tietokoneiden usein laadultaan kyseenalaiset vakio-ohjel-
mistot houkuttelevat tutkijoita valitsemaan kaavamaisia ratkaisutapoja, joiden yksityis-
kohtiin heilld itsellddn ei ole mitddn mahdollisuutta puuttua. Toisaalta tutkijat voivat muo-
dollisesti soveltaa kirjasto-ohjelmien avulla menetelmid, joiden perusteista ja merkityksestid
heilld ei ole riittdvad kisitysta.

Téllaisen valmiiksipakatun laskenta-avun entistd helpompi saatavuus on siis johtanut
arveluttaviin kdyttotapoihin, ja virhesovellutuksiin kohdistettu tdysin oikeutettu arvostelu
on osaltaan heittinyt varjonsa myos vaidrinkdytettyihin tilastollisiin menetelmiin.

Tilli asiantilalla on oma osuutensa sithen, ettd vield 1960-luvulla varsin suositut moni-
muuttujamenetelmidt, ennen muuta faktorianalyysi, ovat nykyisin miltei pannassa erailld
tutkimusaloilla. Faktorianalyysilla oli aikoinaan erittdin keskeinen asema suomalaisessa
kayttiaytymis- ja yhteiskuntatieteellisessd tutkimuksessa. Siitd tuli laskentamahdollisuuk-
sien parantuessa muotimenetelmd, jota saatettiin soveltaa valmiiden ohjelmien suosiollisella
avustuksella ja onnistuneita tutkimusasetelmia matkien miti kummallisimmissa tilanteissa
eikd juuri tavattu soveltajaa, joka olisi ollut omiin tuloksiinsa tyytymiton. Faktorianalyysi
on niet mekaanisesti kidytettynd verrattavissa metsidn, joka vastaa niin kuin sille huutaa.
Faktorianalyysi on saanut sittemmin samoista syistd osakseen kohtuutonta innostusta
my0s muissa reaalitieteissd. Yhteiskuntatieteissd se johtui kuitenkin 1960-luvun lopulla
ankaran arvostelun kohteeksi, mikd johtui ennen muuta sovellutusten heikosta tasosta ja
samalla se oli helppo leimata epiilyttdvien »positivististen» tutkimusmenetelmien joukkoon
kuuluvaksi.

Nyt ei tietenkéin ole tarkoitus moittia tietokoneiden suomia laskentamahdollisuuksia
siitd, ettd faktorianalyysia tai muita tutkimusmenetelmid saatetaan kayttdd vadrin. Jokai-
nen tutkimusedellytysten parannus voi edesauttaa myds huonojen tutkimusten tekoa, eiki
uudistuksia niilld syilld tule torjua.

Jotain on kuitenkin mennyt vikaan. ATK:n tarjoama apu on nihdikseni nykyisellddan
painottunut véddrin eikd vastaa kaikin osin tilastollisen tutkimustyon tarpeita. Talld vdaris-
tyneisyydelld on oma yhistoriallineny taustansa.

Kun tilastollisia ohjelmia ldhdettiin alunperin kehitteleméin, huomion kohteeksi joutui-
vat etenkin laskentatyoltddn raskaat menetelmit, joissa tietokoneen hyotysuhde on suu-
rimmillaan. Yleisid ohjelmia ei ndyttdnyt kannattavan laatia yksinkertaisia tilastollisia
kuvaustapoja, laskentoja ja paittelyjd varten, vaikka ndmé ovat kdytinnossd yleisimpié ja
sikili myos tiarkeimpid. Uskottiin, ettd tutkijat hoitavat nuo helpommat tehtévit entiseen
tapaan. Niin uskotaan kai edelleenkin, silld vaikka entistd laajempia tilastollisia ohjelmis-
toja on otettu kdyttoon, vield talld hetkelld tilanne on se, ettd tutkijan on vaivattomampaa
laskettaa tietokoneilla esim. faktorianalyysia kuin toteuttaa oman aiheensa kannalta tar-
keita yksilollisia alkeistilastollisia laskentatehtavii.

Niinpd syntyy houkutus kidydi suoraan pitkille automatisoitujen, laskennallisesti vaati-
vien menetelmien kimppuun ja jittad alustavanluonteiset yksinkertaiset tarkastukset ja
yhteenvedot suorittamatta. Tillaisista olosuhteiden yllyttamistd laiminlyonneistd seuraa,
ettd tutkijalta jadviat havaitsematta monet aineistonsa erityispiirteet ja jopa koodaus- ja
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ldvistysvirheet saattavat kohtalokkaasti vidristid hienojen analyysien tuloksia. Mitdadn yli-
voimaisia esteité ei toki ole jarkevien tarkistusten suorittamiselle ja tunnollinen tutkija
hoitaa ne, vaikka se tuottaakin ylimaardistd vaivaa.

Taminkaltaiset tilastollisen tietojenkdsittelyn epdkohdat eivit yksinomaan johdu liian
kaavamaisista tilastollisista ohjelmista eikd tutkijoiden puutteellisesta metodologisesta
koulutuksesta, vaan hyvin paljon myds yleisesti kdytossd olevista ATK-laitteistoista ja
niiden kdyttomuodoista, jotka eivit aina sovellu joustavaan, ihmisldheiseen tyoskentelyyn.

Tilastolliseen tietojenkisittelyyn tarkoitetut jirjestelmit on jouduttu toteuttamaan
ATK:n ehdoilla eiki tutkimuksenteon omia erityispiirteitd ole voitu ottaa huomioon riit-
tdvasti. Nditd ongelmia kirjistdd kisitykseni mukaan se, ettd kaikki toiminta perustuu liikaa
keskitettyihin, suuriin ATK-laitteistoihin ja niiden byrokraattisiin, laskentakeskusvaltaisiin
kdyttomuotoihin.

Keskitettyihin laitteistoihin tukeutuvat ratkaisut nayttivit vield timéin vuosikymmenen
alussa houkuttelevilta ja taloudellisesti ainoilta mahdollisilta. Tuntui edulliselta siirtda
kaikki ATK- toiminnat harvoille, nimellisesti tehokkaille jittildiskoneille. Uskottiin niiden
moniajokidyttojarjestelmien pystyvit palvelemaan kaikkia. Monessa suhteessa ndmi toiveet
ovat toteutuneet, mutta usein vasta kalliiden lisdinvestointien avulla.

My6s tilastollisen tietojenkasittelyn osalta tdhdn kehitykseen liittyy paljon myonteista.
Esim. laajat simulointia tai valtakunnallisia tietorekistereitd tarvitsevat tutkimukset eivit
olisi mahdollisia ilman né&itd suuria ATK-jdrjestelmid. On kuitenkin harhaanjohtavaa kuvi-
tella, ettd tavanomaiset tilastolliset tutkimukset vaatisivat suuria laitteistoja ja byrokraatti-
sia jarjestelmid, vaikka miltei yksinomaan sellaisia nykyisin kdytetdin. Useimmat tilastolli-
sen tietojenkdsittelyn alaan kuuluvista lukuisista korkeakoulujen tutkimus- ja opetussovellu-
tuksista ovat varsin pienid suurten laitteistojen mahdollisuuksia ajatellen. Tillaisissa pienissd
tehtédvissd suurten keskitettyjen jarjestelmien kdytto on kankeaa ja epitaloudellista. Kayt-
tdjat turhautuvat ja jopa luopuvat yrityksistdan.

Tillaista taustaa vasten tuntuu luonnolliselta, ettd ns. pientietokoneet ja hajautetut
tietojenkisittelymenetelmit yleensikin tarjoavat uuden varteenotettavan tuen tilastollisen
tietojenkdésittelyn tehtéviin.

Helsingin yliopiston tilastotieteen laitoksella on nyt parin vuoden ajan tutkittu pien-
tietokoneiden kiyttomahdollisuuksia tilastollisen tietojenkésittelyn alaan kuuluvissa tehta-
vissd. Padhuomio on kiinnitetty tilastotieteen omien tutkimus- ja opetusmahdollisuuksien
kehittdmiseen ATK:n avulla, mutta monessa suhteessa tillainen tutkimusty antaa viitteiti
myos siitd, millaista tilastollinen tietojenkisittely voisi olla laajassa mittakaavassa lihitule-
vaisuudessa.

Olemme suunnitelleet laitoksen omalle pientietokoneelle uudentyyppisen tilastollisen
kiyttojarjestelmén ja sitd laajennetaan jatkuvasti.

Kokemustemme mukaan on selvid, ettd sopivalla tilastollisella jarjestelmilld varustetulla
pientietokoneella saavutetaan tilastollisen tietojenkisittelyn tehtdvissd palvelutaso, joka
laddultaan olennaisesti ylittdd nykyisten yleisessd kdytossd olevien jarjestelmien mahdolli-
suudet. Tami perustuu siihen, ettd pientietokoneella padstddn vilittomadn, monipuoliseen
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ja keskustelunomaiseen tydskentelyyn ilman arvaamattomien ulkopuolisten tekijoiden
aiheuttamia viivytyksid. Tutkija voi itse vaivattomasti pitid yhteyttd sekd ohjelmistoon
ettd kiyttdmiinsd aineistoihin. Hdn voi haluamassaan jirjestyksessi vaiheittain soveltaa
yhtilailla yksinkertaisia tilastollisia kuvaustapoja kuin vaativia analyysimenetelmii ja
koko ajan seurata, mitd hinen aineistolleen tapahtuu.

Pientietokoneiden avulla voidaan my®os palauttaa suosioon monia ihmisliheisid tyo-
tapoja, jotka on syyttd suotta unohdettu tilld ns. tietokoneaikakaudella. Samalla tyosken-
telyd on mahdollista suunnata muotoon, jossa tutkijalta jilleen edellytetdin tarvitsemiensa
menetelmien hallinta ja jossa hidn voi monipuolisesti kdyttdd hyviksi taitojaan.

Esim. omassa jirjestelmédssimme koneen nopea kuvaputkindytt6laite mahdollistaa erditi
sellaisia osittain nikchavaintoon perustuvia tilastollisia tarkastelutapoja, jotka vaikeasti
automatisoituvina ovat syrjaytyneet viime vuosikymmenini. Faktorianalyysin ns. rotaatio-
vaihe on tistd sopiva osoitus. Sen alkuperdinen suoritustapa oli visuaalinen ja perustui
tiettyihin perdkkdisiin graafisiin konstruktioihin. Kun rotaatio-ongelma ohjelmoidaan
tietokoneella, jolla ei ole joustavaa keskustelunomaista ja kuvallista kdyttotapaa, ratkaisun
kriteerit joudutaan muokkaamaan sokeaan analyyttiseen muotoon. Erdit tillaiset analyyt-
tiset rotaatiomenetelmit antavat muodollisesti hyvid tuloksia, mutta niiden varjopuolena
on tdysi tunteettomuus tutkijan mahdollisia erityistoivomuksia kohtaan. Monet ovat tosin
sitd mieltd, ettd tdimd onkin etu, koska analyyttinen kriteeri estdi lijan subjektiiviset rat-
kaisut.

Tiéllaisissa kiistanalaisissa tilanteissa on hyodyllistd antaa tutkijalle tilaisuus vaihtoehtoi-
siin menettelytapoihin ja niiden vertailuun.

Omassa jirjestelméssimme faktorianalyysin rotaatiovaihe toteutetaan kuvaputken avulla
siten, ettd pddmenettelynd tutkija soveltaa graafista menetelmid, mutta hinelli on koko
ajan samalla saatavilla neuvonantajinaan tietyt analyyttiset rotaatiokriteerit.

Lienee selvii, ettd tilld tapaa tyoskenteleva tutkija voi olennaisesti paremmin ymmirtii
ja hyviksikdyttdd aineistoaan ja menetelmid kuin heittdessddn tehtivinsi tiysin automaatti-
selle ohjelmalle, jonka toimintaa ei péise lainkaan seuraamaan. Samoin menetelmien ope-
tuksessa téllaiset havainnollistamiskeinot ovat korvaamattomia.

Monipuolinen pientietokonejirjestelmd on siten tutkijan ja opettajan kidytossi todellinen
data-analyyttinen laboratorio, jonka tuottama hyoty esim. metodologian tutkimuksessa ja
opetuksessa saattaa olla paljon enemmin kuin se sindnsd merkittavi laskenta-apu, jota ATK
on tdhidn asti tarjonnut.

Vaikka toistaiseksi olisi syytd karttaa esittimaistd kovin yltiopdisid ja yleistettyjd kasityk-
sid hajautetun tietojenkasittelyn merkityksestd tutkimukselle ja opetukselle, uskon vakaasti,
ettd yliopistojen ja korkeakoulujen ATK-resursseja kannattaisi viipymitti kohdistaa entistid
enemmén pientietokoneisiin sekd niiden kiytt6d koskevaan tutkimukseen ja suunnitteluun.
Keskitettyjd laitteistoja ja laskentakeskusorganisaatiota toki tarvitaan edelleenkin, mutta
niiden luonne ja tehtdvit olisi ainakin tilastollisen tietojenkésittelyn osalta arvioitava uudel-
leen.

ATK:ta kéyttdvien tutkijoiden ja opettajien tulisi itse pohtia, millaisia laitteistoja ja pal-
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veluja he tyossddn tarvitsevat ja osallistua aktiivisesti oman sovellutusalansa ohjelmistojen
kehittdmiseen.

Nykyisin on liikaa mukauduttu siihen, mitd sattuu olemaan tarjolla ja tietty muuttu-
mattomuus uhkaa lyodid leimansa tietojenkisittely toimintoihin. Vaikka jiykkid akateemisia
traditioita yha ylldpidetdén, eivdt ne ainakaan tilastollisessa tietojenkasittelyssa ole viela
paikallaan.





