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Seppo Mustonen
Tilastotiede ja tietojenkasittely

Kun niin moni asia maailmassa on téilld hetkelldi muuttumassa, saatetaan
my0s kysyd, mitd on tapahtumassa tilastotieteelle. Onko tilastotieteen itse-
ndisyys uhattuna? Eiko se ole hajoamassa ympirilld olevien vahvemman
identiteetin omaavien tieteenalojen, ennen kaikkea matematiikan ja tieto-
jenkisittelyn jalkoihin?

Vaikka tilastotieteelld on omat kunniakkaat perinteensi, sille kerdéntyy
jatkuvasti lisdd vaikeuksia tulla toimeen ndiden voimakkaampien kumppa-
niensa varjossa. Teoria;;uolella matematiikka on nikyvémpi; tekniikassa ja
tilastotiedon tuotannossa taas tietojenkésittely valtaa yhd alaa. Monilla so-
vellusaloilla tilastotieteen itsendinen osuus on jo kauan sitten: pystytty
peittdméén.

Tilastotiedettd ja sen merkitystd eivit eri alojen tutkijat, saati sitten ta-
valliset valveutuneetkaan ihmiset, huomaa nédiden paremmin tiedostettujen
ja tunnustettujen alojen takaa.

Onneksi on joitakin muiden tieteiden erikoisaloja, kuten biometria ja
ekonometria, jotka tunnustavat tilastollisen alkuperinsé. On kuitenkin aika
havaita, ettei tilastotiede ole tdssd maailmassa yksin ja ettd sen on kestetta-

vi erilaiset liittoutumat pysyikseen hengissi.

Tilastotieteen suhde tietojenkisittelyyn

Tilastotieteen suhde tietojenkisittelyyn on erityisen pulmallinen mutta
samalla kertaa my6s mielenkiintoinen. Useimmat tutkijat kohtaavat tilas-
tolliset asiat ldhinnd vain ATK:n avulla ylldpidettyjen tietokantojen ja ti-
lastollisten ohjelmien ja tietojérjestelmien kautta. On nidenndisen helppoa
harrastaa laajamittaista data-analyysia ja kdyttdd "syvillisid" tilastollisia
menetelmid ymmértdméttd paljoakaan esim. otannasta ja tilastollisen ajat-
telun pelisdéinnoistd. Tédssd ongelmana on se, ettei koko ongelmaa viltti-
miéittd tiedosteta. ATK-asiantuntijan apu ja jonkin ohjelmiston pikakurssi

koetaan hy6dyllisemmiksi kuin tilastollisten perusmenetelmien kunnolli-
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nen opettelu.

Usein ei edes tajuta, ettd ollaan tekemisissd tilastollisten ongelmien
kanssa. Nykyisin esim. tilastolliset piirrokset kulkevat "business-grafii-
kan" nimelld ja monet tilastolliset tiivistykset pannaan taulukkolaskennan
ja tietokantojen hallinnan tiliin. Mutkikkaampia tilastolliseen ajatteluun
perustuvia ratkaisuja saatetaan kutsua "liikkeenjohdon tukijirjestelmiksi”

jne.

Tilastotieteen omat tutkijat ja asiantuntijat kohtaavat tietojenkdsittelyssé
toisenlaisia pulmia, joita ei niiték#én aina hyvin tiedosteta. Osittain ongel-
mat ovat samoja kuin muillakin aloilla ja koskevat tietojenkisittelyn roolia
ja sen merkittdvyytté tutkijan tyossi.

On esim. jotain hassunkurista siind, ettd melkein jokainen matemaattis-
ten alojen tutkija kokee nykyisin velvollisuudekseen oppia kidyttiméén jo-
tain matemaattisen tekstinkdsittelyn ohjelmaa saadakseen hengentuotteen-
sa painokuntoon. Vaikka jotkut ovatkin taitavia téssikin tydssd ja se ilo
heille suotakoon, ei voi olla kokonaisuuden kannalta jirkevidi, ettd niin
monet tutkijat itse toimivat erdéinlaisina kirjapainon latojina ja faktoreina.
Yleensikin tutkijoiden tyossd ja keskindisessd ajatustenvaihdossa tuntuu
ATK-knoppologia nousevan tarpeettoman paljon esiin.

Jatkuvasti edistyvdn ja uusia muotoja hamuavan tietotekniikan pinnal-
listen rituaalien omaksumiseen uhrataan liikaa aikaa tirkedimpien taitojen

kustannuksella. Ollaan kaiketi ns. yleisten markkinavoimien armoilla.

Resurssien jako
Kun alituisesti valitetaan resurssien puutetta, voi myOs kysyd, miten
paljon toistaiseksi kannattaa uhrata esim. elektronisen postin ylldpitoon
paikallisissa olosuhteissa. Kansainvilisessd ja pitkien etdisyyksien pidstd
tapahtuvassa tietojen vaihdossa tillainen toiminta on luonnollisesti paikal-
laan ja usein jopa vélttdimatonti.

Samoin yhi edelleen jopa tekstinkésittelyd ja muuta pienimuotoista tie-
tojenkésittelyd saatetaan harrastaa erittdin epitaloudellisesti keskustieto-

koneilla, kun "se ei tutkijalle itselleen maksa mitd4n!"
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Ennustamisen vaikeus

Tietotekniikan kehityksen ripeys ja hallitsemattomuus sekd tdhin liittyvi
kaupallisuuden lietsoma toiveajattelu saavat viisaatkin ihmiset lyhytna-
koisten ratkaisujen tielle. Jonkinlainen muodinmukaisuus ohjaa valintoja
enemmién kuin kokemusperiinen tieto.

Ennustukset alan kehitysnikymistd menevit usein pieleen. Kun noin 15
vuotta sitten, hieman ennen mikrojen tuloa, ldhdin rakentamaan ensim-
méistd vuorovaikutteista Survon versiota, erddt asiantuntijat esittivit voi-
makkaita epdilyjd. Jotkut kysyivit, milloin taas palaan tekemdin kunnon
tutkimusta ja lopetan leikkimisen koneilla. Toiset taas katsoivat vuorovai-
kutteisen kdyttttavan olevan ylellisyyttd ja resurssien tuhlausta ja ettei sitéd

lainkaan tarvita tilastollisessa analyysissa.

Ohjelmointi vaikeaa

Myonnidn itse erehtyneeni siind, kun uskoin aikoinaan tietotekniikan
omaksumisen olevan helppoa tutkijoille. Ilmeisesti kuitenkin vain harvat
tilastotieteilijit kykenevit toimimaan my0s tietojenkdsittelyn puolella luo-
vina yksilgini.

Kysymys ei liene pelkdstddn motivaation puutteesta, vaan esim. ohjel-
mointi on ihmisille yleensd yllattdvin vaikeaa. Vaikka osattaisiinkin tehdi
ohjelmia omaan kiyttdon, yleisten, my6s muille kelpaavien ratkaisujen
kehittely ei vilttimittd onnistu. Ei kyetd asettumaan "tavallisen" kdyttdjin
rooliin. Olenkin sitd mieltd, etti meilld on aina olleet paremmat tietoko-
neet kuin ansaitsisimme.

Se, etteiviit tietojdrjestelmit ole tarpeeksi hyvid ja kiyttdjien kannalta

ystivillisid, johtuu eniten meistd itsestimme.

Tilastollinen tietojenkasittely

Selvintd yhteyttd ainakin nimellisesti tilastotieteen ja tietojenkisittelyn
vililld edustaa tilastollinen tietojenkdisittely (engl. statistical computing),
joka on tille alueelle omistautunut tilastotieteen (tai vaihtoehtoisesti tieto-
jenkdsittelyn) erikoissuuntaus. Sen nidkyvind tunnusmerkkeind ovat ISI:n

alaisuudessa toimiva IASC-jérjesto (International Association for Statisti-
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cal Computing) ja timin jérjeston kahden vuoden vilein Euroopassa piti-
miit COMPSTAT-symposiot.

Tilastollisen tietojenkésittelyn alalle on syntynyt my0s lehtid, joista Sta-
tistical Computing Quarterly on parhaillaan sulautumassa toiseen lehteen
Statistical Computing and Data Analysis.

Toimintaa n#illd nimikkeilld on ollut jo kymmenen vuoden ajan, mutta

yhi vield alue vaikuttaa selkiintyméttomalta.

Tutkimusalueet

Nikyvimpini tutkimuksen ja keskustelun aiheina ovat olleet mm.

- tilastolliset algoritmit, ohjelmat ja ohjelmistot
- numeerisesti hankalat tilastolliset menetelmit
- teoreettisesti vaikeiden ongelmien késittely simuloimalla

tilastollisiin tietokantoihin liittyvat kysymykset

sekd varsinkin viime vuosina lisdéntyvédssd médrin

- asiantuntijajirjestelmdt ja

- tilastolliset kiyttoymparistot.

Nimi kaikki ovat mielekkditd aiheita ja sopivat tilastollisen tietojenka-
sittelyn piiriin. Liian usein varsinkin lehdisséd on kuitenkin esiintynyt tar-
kasteluja, joissa tilastollisella tietojenkdsittelylld ei ole mitilin mainittavaa
osuutta. Tyypillinen esimerkki tillaisesta on jonkin teoreettisen ongelman

pohdinta, jota on jatkettu muodollisella simulointikokeella.

Arvostusongelmat
Alan selkiintymittémyys ilmenee parhaiten siini, ettd sen arvomaailma on
juuttunut perinteisen tieteenarvostuksen tasolle, vaikka tdssd on alue,
jolla uusien tuulien soisi puhaltavan. Useiden mielestéd esim. tietojérjestel-
min suunnittelu ja ohjelmointi yms. "likainen tyd" ei ole tutkimusta, mutta
valmiiden ohjelmien kaavamainenkin vertailu on. Arvostuksen puuttumi-
nen haittaa myos kyvykkéiden ihmisten hakeutumista alalle.

Toisaalta innostutaan helposti esittelemién huimia tulevaisuuden suun-

nitelmia ja nékoaloja, joista tuskin on lainkaan néyttdd. Toimivia ratkaisu-
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ja tuodaan harvemmin esiin. Tillaiset piirteet leimaavat varsinkin asian-

tuntijajérjestelmien ymparilld kdytdvia keskustelua.

Uudet mahdollisuudet
Tietotekniikka asettaa useanlaisia haasteita tilastotieteen tutkimukselle.

Mielenkiintoisia uusia mahdollisuuksia avautuu sekd symbolisen las-
kennan yhdistdmisessd numeeriseen menetelmiin ettd rinnakkaislaskennan
vaatimuksissa tilastollisten algoritmien suhteen.

Asiantuntijajédrjestelmiin kohdistuva mielenkiinto on monessa suhteessa
paikallaan ja sekin tulee tarjoamaan monenlaisia virikkeité perinteiselle ti-
lastotieteen tutkimukselle.

On myds alettu palauttaa kunniaan sellaisia kisilaskennan aikakaudella
kehitettyjd menettelyjd, jotka tdhdn asti vaikeasti automatisoitavina ovat
jddneet vaille huomiota.

Erityisesti tilastollisen aineiston graafinen esittdminen eldd uutta ku-

koistuskautta.

Koulutustarve
Tulevaisuuden visioista puhuttaessa ei kuitenkaan saisi unohtaa sitd tosi-
seikkaa, ettd kehittyneet (tai kuten jotkut haluavat sanoa "syvilliset") ti-
lastotieteen menetelmit ovat harvojen herkkua. Kun ajatellaan tilastotie-
teen kidyttomahdollisuuksia laajemmin, tavallisten keskiarvojen laskemi-
nen ja oikea tulkinta on tirkedmpid kuin yleistettyjen lineaaristen mallien
ymmértiminen ja yksinkertaisten otosten jirkevi vertailu olennaisempaa
kuin konfirmatorinen faktorianalyysi.

Jotta tilastotiede ei myoskddn hukkuisi valmiiksi pureksittujen, auto-
maattisten asiantuntijaratkaisujen alle, pitéisi havahtua nikemién se ilmei-

nen koulutus- ja valistustarve, joka tulee vastaan kouluopetuksesta alkaen.

Tilastotiede kouluissa
Nuoriso ei tilld hetkelld ole kovin kiinnostunut matemaattisista aineista.
Lukiossa, jo opettajien asenteista johtuen (kun tilastotiede ei ole mikéén

motivaation puutteesta on seurauksena, ettd yliopistollisiin tilastotieteen
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opintoihin hakeudutaan melko sattumanvaraisesti.

Niamd tosiasiat ja niiden aiheuttama huoli tilastotieteen tulevaisuudesta
ovat synnyttdneet kiinnostusta parantaa tilastotieteen imagoa koululaitok-
sen piirissd. Mielestéini erds parhaita keinoja on lyottdytyd yhteen sekd
koulujen matematiikan ettd tietotekniikan opetuksen kanssa ja tarjota
mahdollisuuksia niyttid ja opettaa tilastotiedettd aidosti tietotekniikkaa

hyviksikéyttien.

SURVOS-kokeilu
Jo kohta kolmen vuoden ajan on ollut kdynnissd yhteistyossd Kouluhalli-
tuksen kanssa kokeilu, jossa lihes kymmenen Ilukion matematiikan opet-
tajat ovat voineet perehtyd SURVO 84C -jirjestelmiiin. Kokeilu on nyt
johtanut siihen, ettd Survosta on kehitetty rajoitettu, erityisesti kouluope-
tuksen tarpeisiin suunnattu SURVOS-versio. Tdhidn koulusurvoon on ra-
kennettu Survon omalla makrokielelld laaja opetusohjelmasarja, joka ki-
sittelee paitsi Survon oppimista my¢s matematiikan ja tilastotieteen asioi-
ta. Sama suomenkielinen opetussarja kuuluu myds laajan Survon uusim-
paan laitokseen.

Jopa suppea SURVOS-versio sisiltdd opetusohjelmien ja yleisesti Sur-
von makrojen eli ns. sukrojen tekoon tarvittavat tyovilineet. Tavoitteena
on saada opettajat laatimaan liséid omia, enemmain yksityiskohtiin menevii

opetusohjelmia. Mallina on kéytettdvissd nykyinen opetussarja.

Muut opetuskokeilut
Tilld hetkelld on jo olemassa muitakin Survoon liittyvid ja tilastotieteen
opetusta tukevia opetusohjelmia.

Esim. Jouko Manninen Helsingin kauppakorkeakoulusta on tehnyt tilas-
totieteen peruskurssin harjoittelussa sovellettavan TILJAT-nimisen ope-
tussarjan, joka ei suoraan edellytd Survon hallintaa.

Myos Helsingin yliopiston psykologian laitoksella ja Tampereen yli-
opiston tilastotieteen laitoksella Survo on ollut peruskurssitasoisessa ope-

tuskdytossi jo parin vuoden ajan.
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Survo opetusjirjestelmana

Survo nykymuodossaan tarjoaa ymmértiékseni moniin muihin tilastolli-
stin jdrjestelmiin verrattuna hyvidn pohjan opetusohjelmien ja kayttd;a-
kohtaisesti réitiloityjen sovellusten teolle mm. seuraavista syistd.

Survossa tilastolliset menetelmiit eivit ole yksin vaan jédrjestelmi tukee
yhdenmukaisesti myds muita toimintoja, joita opetuksessa ja ammattiso-
velluksissa tarvitaan. Niitd toimintoja ovat mm. tekstinkdsittely, erilaiset
vapaamuotoiset laskentatavat, grafiikka, tietokantojen hallinta ja julkai-
sujen laadinta. Eri toimintojen yhdistdmiseen opetus- ja asiantuntijasovel-
luksiksi on lisiksi kdytettdvissd omia ohjelmointitapoja kuten em. sukro-
kieli ja matriisitulkki.

Niilld keinoilla on opetusohjelmissa mahdollista tarvittaessa peittdd
Survon oma kéyttoliittymd ja siirtyd esim. tdysin valikko-ohjattuun tyota-
paan. Niin on tehty mm. edelld mainituissa opetusohjelmissa ja Tiedekes-
kus Heurekaan laaditussa tilastotieteen perusteita koskevassa esittelyssa.
Survoa kiytetddn tdlloin siis valmiita perusrakenteita ja -ratkaisuja sisdlta-

viind kidyttoympéristoni ja sovelluskehittimena.

Tietojenkdsittelysta ajatustenkasittelyyn

Samalla periaatteella edistyneet Survon kéyttdjit kehittelevit omia vihem-
min tietdville tarkoitettuja asiantuntijasovelluksiaan. Esim. monivai-
heiset ja teknisesti vaativat tilastollisen analyysin muodot voidaan Survos-
sa muuntaa sukrotekniikalla hyvin helppokayttoisiksi tarvitsematta tehdd
t6itd esim. C-kielelld, jolla itse Survo on koodattu.

Kaikessa tissd tihddtian tydtapaan, jossa pienin askelin ja suhteellisen
yksinkertaisin menetelmin keskustellaan tutkittavien aineistojen kanssa.
Kysymys on ennen kaikkea ajatustenkasittelysti, jota harrastetaan tieto-
jenkisittelyn tuella. Siini tilastollisella analyysilla saattaa olla oma tidrked

osuutensa, mutta ei aina.

Kohti yleistd kdyttoympéaristoa
Suurin osa ihmisistd, joilla mikrotietokone on jokapiivdisend tyovili-
neendin, tarvitsee kuitenkin muutakin kuin pelkkid tekstinkisittelyd. Kun

he huomaavat, ettd rutiinitoimenpiteisiin on mahdollista liittdd myds las-
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kutoimituksia ja aineiston tilastollista kisittelyi, kiinnostus tilastotiedetti
kohtaan saattaa lisdiintyd aidolla tavalla.

Omassa tyossini piddn sen vuoksi tirkeimpénd tavoitteena luoda edel-
lytykset aidolle asiantuntijan kdyttdympdiristolle, jossa tilastolliset analyy-
si- ja laskentamenettelyt ovat vilittdmaisti saatavilla tydskentelyn luonnol-
lisina osina. Vaikka erikoisohjelmia ja -jdrjestelmid yhd tarvitaan, kehityk-

sen painopiste tulee olemaan yleisten tydympéristdjen parantamisessa.

S.Mustonen: Statistics and Computer Science
Relations between Statistics and Computer Science are studied. Especially
the role of statisticians in statistical computing and related areas is con-

sidered. Some new trends in statistical data processing are described.





