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l. Johdanto

Suomessa on tehty tilastolliseen tietojenkäsittelyyn kohdistuvaa

tutkjmus- ja surrrirrittelutyötä ainakin jo 1960-luvrin alusta lähtien.
Enäs va:rhaisenpia tuloksia on rm. Tilastollisen data-analyysin:

tehtäviin tarkoitettu SllFtV0-järfestelmä (Mrstonen 1966, Alanko,

lfustonen, Tienari 1968), joka eri muodoissaan on tiillaikin hetkel-
1ä icäytössä eräissä maanrrne korkeakouluissa. Sut{Vo-jåirjestelmä,

kr.rten myös eräät toisetkin vastaaviin tarkoituksiin kehitetyt sys-

teenrit (esim. tm,PS Helsingin yliopistossa) on sur.mniteltu alunperin
niiden lcäytärurön tarlpeiden ja telmisten edellytysten po$alta, jotka
tunnettijn jo 1960-luvun a1kr,rpuolella. Truntuu luierran yl1ättäväLtä,

että em. järjestelnät ovat pitlcäån jääneet vallitsevjksi huolinntta
esjrn. yleisestä AfK-ala11a tapahtrxreesta kehityksestä. Paljolti
tämä johtuu vannasti halusta säilyttää toirniviksi todetut ratkaisut,
joihin käyttäjät ovat tottuneet ja vain varovaisesti la4jentaa ja
parantaa rditä vä1ttänrättömien tarpeiden pakosta.

Esim. SuHliO-järjestelnå on Tampereen yliopistossa saatettu muotoon,
josea käytt$ä (tuti<ija tai opiskelija) voi osituskälrttöpätitteen
vå1itykse1lä itse hoitaa. laskelnransa (Wllynen I97l-, Y1inen 1971).

Vailka SUFMor l{äybtö on saatu tehtävien nråitirittelyn osalta keskrrste-

Lnomaiseksi ja käyttäjän }ennalta periaatteessa sangen helpoksi,
toimintaa r4j oit taa käytännössä tavallisten osituskåiyttöpätitteiden
hitaus.

Toisaalta näilIä vakiintwreilla jåirjeste1nillä (varsirkin HYLPS-

järjestelnrällä) on ominaisur,rksia, jotka ovat osoittautuneet nor-
maalikäyttäjän kannalta turhran raskaiksi ja melkoista A1K-tietoutta
edellyttäviksi. Lisäksi vaativan l{äVttäjän nrahdoLlisuudet vaikuttaa
tällalsten j ärj estelm:ien toimintaan ovat lcäWännössä niltei olemat-
tcrnat, s111ä ne ovat Itmassatuotantovälineitärt, joilla ei ole nrahdolli-
suukeia monipuoliseeti tyydyttält esjm. tilastotieteen opetus- ja
tutkimustarpeita.

*-f ffi LSIf\f ät i\'.! }fkt CFItST*ru
TI å*-4{åT'{}Y$ fi::T $:; ir:i. i..,å L,e- trT#S



'|r ?.6

sur.rilla koneilla toirnittaessa esiintw myös monia byrokraattisia
piirteitä, jotka haittaavat varsinkin totturnattomien käytteijien
työskentelyä. Tilanteen johdosta t<åiyttäien keskrrudessa on syn-.
tynyt kunrnallisia uskonnrksia, joille on crninaista tilastoll-iseen
tietoj enlcäsittelyyn liittyvien hrankaluuksien paisuttelu. IHvbtä-
jät luulevat tilastollisen data-anallrysin rraativan suuria koneita ja
mahtavia järjestelrniå, koska vain naiitä nylryisin kåiybetäåin. IGisi-
tykseni nnrkaan lutnnnätiråiisest i valtaosa tilastollisista opetukseen
ja tutt<imukseen kuuluvista ATK-sovellutuksista ei krritenkaan edel-
1ytä ffsuwta konebtafr vaån ne on lcätevänmin ja ilmeisesti rqyös

halvenmalla hoidettavissa suhteellisen pienillä raitteistoilla.
Kun mrristaa, että suRl/i) sur.rnritertiin alunperi_n varsin pienelle
Elliott 803-konee1le, ei o1e ylIätys havaita, että uudet ns. pien-
tietokoneet tarjoavat ffir1ä hetkellä erittäin varteenotettavan
vaihtoehdon tilastollisen tietojenkäsittelyn vaativiinkiin tarpei-
siin.

oren noin parin nroden 4jan rndiirätietoisesti yr.ittåinyt perehtyä
tietoj enlcäsitteIyalalla tapatrtuneeseen kehitykseen j a erityisesti
s elvittänyt pientietokoneen käVbtänåhdollisut&sia tilastotieteen
opetus* j a tutkimustehtävissä sutmnittelemalla Wang 220g-pientieto-
koneelle uuden tilastollisen järjestelmärr SURI/O 76.

Kokemusteni perusteella näyttäli siltä, että hwin sur.mnitellulla
j a rnnipuolisella tilastollisella j ärj esteJnräI1ä varustetulla pien-
tietokoneella saanrtetaan tilastotieteen opetuksen ja tutkirnrksen
alueell-a palvelutaso, joka olennaisesti ylittäi nykyisten jåirjestel-
mien maMollisuudet. Tärkein etu on se, että pientietokoneelra
pääetätln monipuoliseen, keskustelunornaiseen j a käVttäj ådystäväIliseen
työskentelyyn. lHyttö on myös väIitöntä ilnan monien a:rraamattolnien
tekij öitten aiheuttanraa viirrytystä.

Pientietokoneet tarjoavat ktitevyytensä ansiosta nyös esim. tilastol-
listen il:niöiden sjJruloinnin ja seurannan alueella uusia käybtönnlo-
toJa, joita ei nyWhetkellä voi (kohtuullisin kustannuksin) saarnr!-
taa suurten koneiden ldytön yhteydessä. uskon, että pientietokone
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on kehitettävissä erittäin arrrokl€åksi tutkimrsvälineeksi metodolo-
gisessa tutkimuksessa ja tänä saattaa o11a paUon enenn€ln kuin se
sinänsä hyödyllinen laskenta-apu, jota ATI(:n avulla on tähåin asti
saatu.

2. Tilastollisesta tietoj.enkäsiltelystä

Tilastollisella tietoj enl<åisittely1lä tarkoitetaan tavallisesti
tilastollisen data-analyysin laskentatehtävien toteuttamista tie-
tokoneiden avuIla. Tässä yhteydessä tilastollista tietojenkåisitte-
Iyä tarkastellaan erityisesti tilastotieteen kanrralta ja sen vuoksi
käsite nähdäåin laaj empana . Tilastollisen tietoj enkäsittelyn katso-
taan sisältävän ainakin ser.raavia asioita tietokoneilla tehtynä:
1. tilastolliset tietojärjestelnrät:

bilastollisten aineistojen keräärninen, esittåiminen ja ylräpito,
tietoj en hakrj ärj estelnråit,

2. tilastolliset lnrvarrkset:

tilastoaineistoj en, havaintoaineistoj en, tilastoj en, tilastol-
listen yhteenvetojen ja analyysituJosten numeeri-nen ja graafi-
nen esittäminen,

t. tilastollinen data-analyysi:
t i last o1 li st en analyys inrenete lmien ede llyt tänien laskentateht ä-
vien toteuttaminen,

l. .
r+ . slmuJ"oJ-ntl-:

bilastollisten ja stokastisten ilniöiden simulointi ja ser.ranta,
5, metodologinen tutkjmus:

koht ien 2-4 f$'väks ikäyttö tilastopisten nenetelmien tulcimrrk-
Bessa, kokeilussa ja vertailussa,

6, bilastotieteen opetus:
t ilast olli sen t ietoj enr<äs ib telyrr hwäksikäVbtö tilast otieteen
j a tilastollisten menebelnien opettanisessa.
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Tänä jaottel-u lienee jossain ndärin epäjoMonmr.rkainen (se sisäItåiit
eritasoisia ja toisaalta osittain pätillelckäin meneviä osia), mutta
antanee kuitenkin l4isityksen tilastollisen tietojenkäsittelyn a1u-

een luonteesta ja la4juudesta. Tässä esityksessä keskitybäån eten-
kin kohtiin 2 ja J, mutta myös kohdat 5 ja 6 ovat ehl.di tavallista
selvernnin esillä.

Tilastollisia tietoj eni<äsibtelyj ärj estelrniä suunniteltaessa lienee
päålpaino aina ollut data-analyysissa eikä rnuilla tilastollisen tie-
tojenkäsittelyn nuodoilla ole ol1ut suwta osuutta. Useinnrat jåir-
jesteJnrät sisältävät tosin ainakin joitakin tilastollisen ki:vauksen

muotoja kr.iten taulukointia sekä histogr4nrnien ja pistediagrarnnien
piirtåirnistä. Nijnpä myös Suomessa yleisessä kffiössä olevat tilas-
tolliset tietoj enkäsittelyj åirj estelrnåit ( ta.rten SURI/O 66, SURVO/7I,

HYI,PS) rajoittuvat selvästi data-analyysiin. Niiden avull-a on rnah-

dollista toteuttaa yleensä vain melkö rutiininomaisja tilastollisia
laskentatehtäviä, jotka tietenkin hwin riittävät noneen tilastol-
liseen tutkirnustyöhön. Ornintakeiseen ja vaativaan työskentely5rn
ei ole o1lut käytännössä nrahdollisuutta muuta kuin olnilla erilli-
sillä oh$elmi1la, sil1ä jåirjestelrnåit ovat oIleet joko kokonaan
trsuljettqjart tai muutosten ja lisäysten tekerninen on ol1ut melko

sur.rritöistä j a edellyttåWt j åtrj estelmien yksityiskohtaista tr.rnte-

mista.

Järjestelmien jäykkyys ja pitkdt odotusqjat eri suoritusvaiheiden
välillä ovat vaikuttaneet haitallisesti kåiyttäjien nrenettelytapoi-
hin. Tilastollisissa tutkimr.rksissa on tavallista, että hal-utut

analyysit ja niiden edellyttåimiit laskelmat saavat lopullisen muo-

tonsa vasta monen yrityksen ja erehdyksen jälkeen. Lisäksi tutki-
rnr.rstyö saattaa sisätäti }.:la.risia peräklräisiä vaiheita, joita koske-
vat päätökset tutkija voi tehdä vasta nähtyäin edellisten vaihei-
den tulokset. Ei liene harvinaista, että tutkija, pelätessäiin ana-
lyysityönsä viivästyvän liikaa, yrittäå enrrakoida tulevia pälitöksi-
ättrr ja teettää trvarmuuden vuoksitf valtavan määråtn vaihtoehtoisia
laskelnia, joista jälkii<åiteen anrioiden vain muutamat ovat hyödyl]i-
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siä. (Niinpä tutkiioiden työhuoneissa saattaa nähdä valtavia
tulosnippqia, ioiden ltrkenuinen on jäånvt puoritiehen, koska jo
enuinnElisec siwt osoittavat qioyrityksen menneen pie]-een. )
Aiheelllsten laskeLrnien ja kaiken rast<etun välinen hyötysuhde lie-
nee aina jättvä vematen heikoksi, mutta tilastollisten järjestel-
mien tulisi o1]a omiaan parantanuan eikä huonontaniaån teltä suhdet-
ta.

Edellä krvaillut epäkohdat eivät perinrniltäiin liity titastottisiin
järjestelmiin, vaan käytössä olevijn ATK-laitteistoihjn ja niiden
käyttöjårpjesterniin, jotka eivät aina sovellu joustavaån työsken-
telyyn. Tilastolliset jåirjesteLnrät on jouduttu toteuttanraan nronjn
osin AT!(:n ehdoil]a eikä tilastollisen tutkimuksenteon omia erityis-
piirteitä ole voitu ottaa huomioon riittävässä ndåirin.

varsin paljon on bilastollisia jåirjestelmiä kehitertäessä pidetty
huolta järjestelmien järkevästä sisäisestä rakenteesta rrn. siten,
että eri menetelmät kåiyttävät yhtenäistä havaintoaineistojen ja våili-
tulosten esitystapaa, jolloin siirtyminen menetelmåi.stä toiseen tai
sanan menetelrnän eri laskentavaiheiden vailillä on vaivatonta. Tåimä

on edelleenkin eräs keskeisiä vaatimuksia ja siinåi suhteessa Suornes-
sa kehitetyt tilastolliset järjesteJnrät toirnivat moitteettomasti.
Heikonnin on us ejn'es jm. konevalmisbaj ien toimittamien ttohf elmapak-
kaustenrf laita.

Tavoiteltaessa jänjestelrnän yhtenäisyyltä on kuitenkin tetrtävä sel-
västi eno konekohtaisten ja itse tilastolliseen tietojerrkäsittelyyn
liittyvien ongelnien vä1i11ä. Esim. suFil/o 66:n eräåinår johtavana
piirteenä o1i saada niputetuksi yhteen havaintoaineiston läpiqjoon
sanranaikaisesti matrdollisinrnan monta tilastollista toimitusta, mitä
krrvaa seuraåva lainaus $lRr/O 66-selostuksen esipuheesta (Mrstonen
L966)

trHuomitm kohteena olivat orreet ... (kehiteltäessä tirastollis-
ta ohielrnakjr.jastoa 1960-luvun alkr.rvuosina) . . . laskentatyö1_
tälln rasl€åt menetelrnät, joissa tietokoneen tehokkqus on suu-
rimrui.Llaan. Yksjnkertaisia menettelyjä varten ei o1lut juuri
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laadittu yleisiä ohljelrnia, koska tuntui siltä, ettei tietoko-
netta kannattanut käytt€iä yksinåiisten, alkeistilastollisten
tehtävien suorittamiseen, vaikka nänråt ovat keiybärnössä ylei-
serpiä.

$atuksen kehittämisen kannalta oli ratkaisevaa havaita, että
mikäli sanTanaikaisesti halutaan tehdä useita tilastolfisia
laskelnr-ia eri menetelnillä sarnasta tilastoaineistosta, tieto-
koneen ttLgrötysr.rlrdett paranee. Tåirkeätä tässä on paitsi Ias-
kelm:ien sarnanaikaisuus myös eri menetelmien suuret rakenteel-
liset sanrankaltaisuudet tietojenkäsittelyn kannalta, koska

rränd, vasta antavat riittävät edellytykset löytää yhteinen ja
yleinen kuveustapa eritylppisille tehtäville. Erittäin tär-
keältä tuntui tällöin myös tavoitella sellaista tehteivien ku-
vaustapaa, jonka tietokoneiden otr.j elmointiin penehtymätönkin

tutkija saattaisi vaivatta oppia.rr

fuilaisten tilastollisten operaatioiden sarnarlajl<aisell-e toteuttami-
selle yhdellä aineiston läpikäyrarillä ei ole mitäåin olennaisia pe-
rusteita tilastollisen tutkjmustyön kannalta. Siitä ei toisaalta
ole haittaakaan, vaildra se voi osaltaan houkutella liittåimåiåin rnr-
kaan turhia toimituksia. Salrnnaikaisuuden korostaminen on aikoinaan
ol1ut, klften lai-nauksesta käy i1mi, yhteydessä senaikaisten pienten
tieteellis-telcristen koneiden, kuten Elliott 80J, puutteellisiin
tiedostonkäsittelyominaisuuksiin j a sillä pyrittiin parantannan

koneen trhyötysuhdettart. Havaintotiedostot olivat reikänauhoilla tai
reikäkonteil1a, joiden käsittelynopeudet olivat alhaiset. Lisäksi
nauhojen takaisjnkelaukset tuli suorittaa käsjn. Ttissä tilanteessa
oli suotavaa supistaa aineiston Iäpi4jokerrat rahdollisfunån vähiin
ja näin saatiin vaatirnattomasta laitteistosta enernnän tehoa irti.
Nylryisin tä1lä seikalla ei ole enää kovin suurta kåiytåirxiöIlistä mer-
kitystä, koska yhden ajneiston 1äpi41'on osuus koko työstä on rnelko
nritätön. (Poi}<t<euksen muodostavat suuret tulransia havaintoja sisäl-
tävät ajneietot. )
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Operaatioiden niputtalnispyrkimyksellä ja sillä, että vastausqjat
olivat pitkiäroli osaltaan vailmtusta tapaan, jo11a tilastol]iset
tehtävät näåiriteltiin. Tehtävien mäåirittelyyn saatettiin kålyttäii
erityistä oLfauskieltä. Esim. SIJRMO 66:ssa I'ohge1mallarl

Me20 Ne 100

MEAI{eXL-X1o

CORREL,€,XII-X20

ENDE

voitiin laskea rnistä taharrsa 20 nmuttqjan, 100 havairuron aineistosta
10 ersinrnåiisen muuttr.r.jan keskiarvot ja lopuilta muuttr-l.iilta n:iiden
lisäksi vielä hr4]'orrnat ja korrelaatiot. suFMo 66:n ohjauskieleltä
larvattiin kaildci järjestelnrän sallirnat toiminnat kuten ti.lastollis-
ten openaatioiden ehdollisuus (esjm. MEAN8X2 I3:MIES tarkoitti muut-
tuian X2 keskianron lasksnista rrråvafnnöiCtial joissa loogisella nuut-
tqjalla lvtIES on arryo Ittositr), lcäsittelyn kohteena o]-evien objet<bien'
(esim. muuttqjat, taul&ot, luokitustavat) nimeåirninen jne. Ona oh-
jauekieli on käytössä nyös esim. HnPs-järjestelnrässä.

SUFMO / 7 1- syst eemis s ä, o s itu skäyt tö-SWtVOssa, tehtävien mäiirittelys sä

on menty ratkaiseva askel eteenpäin. Ohfauskielen käytön korvaa
keskustelu, jossa järjesteJnrti toistuvasti esittää lrysymyksen NH(t
oPEnAuIoN rs , johon saåmansa vastauksen perusteella se esittäåi
asjaan kluluvat Iisäkysymykset. Keskustelu ei valitettavasti kata
varsinaista qjovaihetta, joka suoritetaan tavallisesti erä4jona.
Tällöin SUtr/O/71:ssälcälln ei päilstä aitoon interaktiiviseen työsken-
telyyn, joka edellytbäti jatltr:vaa ja toistuvaa aineiston läpi-kåiyn-
tiä ja hJrvin nopeaå yhteydenpitoa kåiyttäiåin, havaintoaineiston ja
o$elmiston kesken.

Tällainen keskr.rsteleva työskentelytapa, jorrka katson tilastollisessa
tietojenkäsittelyssä servästi parhaaksi vajhtoehdoksi, on ollut pä,ti-

tavolt teena SUFIVIC 75-j ärj estelnää suunniteltaessa. Tätränastiset
kokernukset osoittavåt krritenkin selvästi, että aidon lcesh.rstelunomai-
sen järjestelmän laadjntaan liittW uusia ja yllättäviäkin piirteitä,
joi.sta ei aikaiseronin ollut aavistustal<aan. Keslarstelevuus vaikr.rt-
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taa monella tapaa itse jåjrjestelrnåin ja sen eri osaohr.jelmien raken-
teeseen. oh$elmat joudutaan paloittelqrnåJr osiin, jotka vastaavat
tila^sto1lis en tutkimustyön pieninpiä nonnaalej a suoritusvaiheita
ejl<ä tällöin voida enää pr.rtrua oLfelmasta entisessä mielessä. Kes-
hrstelevuus kuvastuu toisaalta ohjelmien ilmiasussa rm. siten, että
valtaosa ohjelmatekstistä (suruc f6:ssa on tSrypirrinen osuus 60 -
70 f,) on itse keskustelwr tarpeisiin ja muurnm l<ziytteijåin paIvelu.m,
syöttöön ja tulostukseen liittyvää ja täråin ttkosmetii}kaanrt huldnrvat
varsinaiset laskenta-algoritmit. onkin ilmeistä, että keskustele-
vissa jä:rjestelmissä järjestelnrän hry4rys tulee mdlir€iyt}rlnåirin oLennai-
sesti sen perusteella, kLtfuka järkevästi itse keskrrstelu tapatrtuu.
Tämäkä:ln ei ore yksiselitteistä, sillä eri lcäyttäjitIä nåiybtää oIe-
van ainakin osittain erilaiset käsitykset siitä, rdtä on rjdrkevåi

keskustelurt. Esirn. aloittelevat kåiyttfiät toivovat varrnasti keskus-
telun olevan nronisanaisernpaå j a j ärj est el-nrän tarj oavan runsaarmin
opastusta kr.rin nritä kokeneille kåiyttgille on tarpeen. Iähe1rä on
qjatus, että järjestelndn on pystyttävä mukautr:naan ldiytt4iän koke-
neisuuden tasolle.

Keskustele\ruus ei välttärnEittä takaa joustavaa käyttöä, vaån se saat-
taa ornalla lempeäIlä tavallaan orjuuttaa }råiyttäjät pakolliseen sa-
nanvaihtoon, josta ei ainakaan vähäårr aikaan o1e luonnollista ulos-
pälisyä. suttvo 76:ssa tätä sidonnaisuutta on pyritty välttänälin
järjestelyllä, joka on kaksivaiheinen siten, että keslmsteLm aloite-
oikeus on vuorotellen käyttäjällä ja järjestelnråtllä. Jos le.jltesta
huolirnatta lcäyttåjä tuntee joutuvansa välirätiir pr.rJreenaiheeseen, hå?rellä
on luontevat nalrdollisuudet muuttaa sitä mieleisekseen. Ir{yös ns.
oletusvastausten käyttö nopeuttaa keskusteluå.

Vaikka keskust elemlus selväst i tuottaa lisätyötä olg elrnien surruritte-
luosa, laadirurassa ja testaamisessa, se toisaalta tekee työn kiin-
noetavarmåksijahe1pornnaksiede11Wtäen,ettäkåiytettävissäo1eva
laitteisto soveltuu tarkoitukseen. Keskustelernrutta voi käytteiä
rlyväksi myös ohJelmia laadittaessa. Esim. sunyo Z6-järjestelnrälin
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voi rnelko helposti liittää uusia tilastoLlisia ohjeLnia tarkoituk-
seen laaditun ohjelman armlla.

Monesti on jo edellä konostettu nopean yhleydenpidon väIttänättö-
rry4yttä }cåytt{iän ja järjestelnrän vä1i11ä. l4i}<ä on sitten riittävä
nopeus ? Tästä saattaa jälleen lräyttäjil-lä olla erilaisia kåisityk-
siä. Ona kantani on, että nopeuden tulisi itse keskustelun sarnc:in

lorjn laskennan seurannan osalta olIa ainakjn 24OO baudia (n. 240

nrerkkiä/s) nrieluinrnin 4B0O baudia tai y1i, jolloin kaikki tdrnåi

tapahtuu kuvaputkinäytt ölaitteen väIitykse1lä.

KuvaputkinäyttöLaite on nnrutenkin suositeltava yhteydenpitoväline,
koska se sallii runsaån ja nopean tiedonvaihdon olemattonrin rnateri-
aalikustannuksin. Tällainen nopea ja t'aiheetonf' yhteys tarjoaa
tilasto1lisessa tietoj enkäsittelys sä uudentyyppisiä keslarstetu- j a
käyttö,muotoja, joita ei voi toteuttaa esjm. tavanornaisilla, paperil-
le kirjoittavilla päåitteilIä. Kuvaputkesta on suurta hryötyä tilas-
tollisten ikriöiden (stokastiset prosessit, yksi- ja kaksiulotteiset
jakaurnat) seurannassa ja sfurnrlointitehtävissä. Wös esjm. taulukoin-
titehtävissä se on erincrmainen apu taulukoiden tiiviståimisessä ja
rnuusga muoldratrksessa.

Näyttölait e nrahdollistaa myös monien sellaisten esim. näköhavaintoon
penrstuvien tilastollisten analSrysikeinojen kffiön, jotka "tietokone-
kaudellatr ovat sfjäytynget vaikeasti automatisoitavina. Fblclorj-anra-

lyysin notaatiovaihe on tästä sopiva esinerld(i. Jotta rotaatiovaihe
voidaan ohjelnoida tietokoneelle ilnan keskustelunahdollisuutta, jou-
dutaan hyvän ratkaiswr edellytyksenä olevat ns. yksinkertaisen raken-
teen vaatinnrkset (, jotka oli suhteellisen helppo ottaa huomioon vi-
suaalisissa, graafisissa rotaatiomenetelmissär ) mekanisoinraan tfana\6rt-

tigeentf muotoon. fuäät analyyttiset rotaatiomenetelnrät (esim. Vari-
max) antavat rryrdä tuloksia, mutta niiden varjopuolena on tåiysi tun-
teettrmmus tutkijan nralrdollisia enityistoivonuksia kohtaan. or tosin
yleioesti tqyös katsottu, että analyyttiset menetelnåit poistavat rotaa-
tlolta lijan subjektiivisuuden vaåran.
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Tällaisissa kiistanalaisissa tilanteissa on tåtrkeätä antaa mahdolti-
euudet vaihtoehtoisiin menettelytapoihin ja niiden vertailupn. Kuva-
putken awrlla voidaan SUIMO Z6-jåirjestelnråissä toteuttaa falctoriana-
lYysin rotaatiovaihe esim. s iten, että paiämenettelynii sovelletaan
graafista menetelrnåiåi, mutta koko ajan on sarnall-a saatavilla ana-
lyybtisesti rotaatiolciteerit, joiden antamia suosltdidä- tutkijalla
on valta käybtäii tai oIIa l{åiyttänEittä. (T}öskentelybapaa kr"rvataan
SURl/O-keskustelussa 4. )

Tilastollisten laskentamenetelmien autcrnatisoitr,uninen on valitetta-
van monella tapaa etäIlnnyttänyt tutkijat itse laskentaprosessista,
jonka seuraarninen ja ohjaaninen o1i itsestäIin selvä tilanne kåisin
tai pöfiälaskukoneilla laskettaessa. Nykyisin saåttaa syntyä jopa
enpiirisiä tutkjnuksia, joiden tekijä ei o1e tutkirrurksen rnissäåin
vaiheessa tutustunut kunnolla aineistoonsa ja pafrinrnassa tapaqksessa
ei ole edes nähnyt havaintoarvojaan, koska tutkinnrsapulaiset ovat
koonneet aineiston ja tfmenetelnräekspertitft tai tttietokonemiehetn

ovat suorittaneet analyysit. Varsin pahojn tällainen lcaavarnaisuus
ja etäItntyneisyys tilastollisten analyysien teossa haittaa menetel--
nien opettarnista ja innostaa helposti täysin turhiin teor"eettisiin
pohdintoihin.

On syytä toivoa, että keskustelevåt tilastolliset jttrjestetnät voi-
vat edes osittain palauttaa suosioon niitä ihnislärreisiä työtapoja
tilagtollisissa tutkimrrksissa, jotka srnrttä suotta on unohdettu.

3. . .,, flsJ&- .7.{-i {fåe p.! qI.:{.

3.L. Yleispiirteet

SUFnru f5 on tilastoLlinen järjestelrnä, joka on tarkoitettu kattarnaan
tilaetolIisen tietoi errkäsittelyn tarpeiba paitsi tavanomaisen data-
analyysin myös muiden tilastollisen tietojenkäsittelyn muotojen
oealta. Järjestelnrå on suunniteltu erityisesti tilastotieteen ope- '

tus- ia tutkinnrstyötä silnräIlä pitäen ja surmnittelun tavoitteet



äLI ffi

täten ovat hiernan toiset kuin monien yleisessä kåiytössä olevien jåirjes-
telmien (esirn. SURS/0/71, I{ytPS).

SUffi/O 76 on keskusteleva järjestelmä eikä sitä tråiytettiiessä tarvita
mitätin erityistä olqjaus- tai tydnnräärittelykieltä vaan jeirjestelrnii
toteuttaa tehtävät tekerniinsä suomenkielisiin kysynryksiin saarniensa

vastausten perusteella. JåirjesteJrnåin kåiyttö ei siis edellfiä käyt-
täiältä myöskäIin rdrkäåin o$elmointikielen taitoa. Tilastollisen
tietojenkäsittelyn yleisten periaatteiden tunteninen on kuitenkjn
tarpeen ja aivan välttänråitdntä on tarvittavien tilastol-l-ister,r me-

netelmien hallinta. Iöyttäjän on joka vajheessa tiedettävä, mitä
lrän tahtoo ja ilnraistava talrtonsa tekenråillä aloitteita. Tämä ta-
pahtuu nylryisessä toteutuksessa t{ang 220 O-laitteistolla käyttfud.tlä
koneen ohp'auspöydässä olevia ns. f\ml,cbionappeja, joiden toimintaa
voidaan säådeuä ohjelnrakohtaisesti. suFil/o /6:ssa ftrnktionappeja
käytetään aloiluskohti:ra kulloinkin l<äScössä olerran tilastollisen
menetelndn (SUFMO-osan) ja toimintaa valvovan oh.jelrniston (sIJRVo-

systeenrioh.jelnan) eri vajheisiin. Jokainen tilastolljnen menetelrnåi

on suRVo /5,:ssa paloiteltu suoritusjatcoihin, joita eri tavoin yh-
distelemällä käyttffä saa toteutetuksi menetelmän edellyttävåit ]as-
kelrnat haluamallaan tavalla. I{äyttäjätre itselleen jää tällöin
vastuu valit s ernansa suoritusj åirj estyksen nr-ieleklq6rdestä. olisi
tietenkin helppo lrytkeä osat yhteen johonkin vakiojåtnjestykseen,
nnrtta se merkitsisi samalla kåiyttäjän joutr^unista systeemin armoille
taval.la, joka on tylpi3.listä monille tilastollisille trotrjelrnapalrjrauk-

si11etr. Näin menetettäisiin myös se trkasvattavarf merkitys, joka
jär"jestelrnällä on velvoittaessaån käyttäjåin ornaehtoisiin valintoihin.

SIjRVO 76:n rakennetta hahmoteltaessa ja jåtrjestelnrää toteutettaessa
on pyritty pitärnätin huolta myös vaativien käyttfiien tarpeista. Jär-
jeste.lrlls tarjoaa tuen uusien tirastolristen ohjelnien teolle, sillä
sijhen sisäItyy valrniita aliohfelmia, joilla esim. hoidetaan havajn-
toainr:iston siirnot ja esil<äsittely. Tilastollisen otgelnral tekijä
voi' kr:skit tyä cunan olr.i elnransa erityispiirteiden ratkaisenriseen j a
jättält rutiinitoimitukset järjesteJrnåin huoteksi. uudet ohge}nat
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voida^an myös helposti liittäii j ärj estelnråin vars jnaisiksi SIIRVO-

osiksi. fämä tapahtuu esim. laatirnalla o$elma alunperin SUFIVO-

osan RUNKO avuIla, joka mahdollistaa työn keskusteleirassa rrurodossa

ja pitält huolta, että uusi ofielrna tåiyttää jåi:r'jestelmän r:akenteel-
liset vaatjrnukset. TäIIöin ei ohfe}nan laatijalla tanritse edes

ol1a kovin yksityiskohtaisia tietoja StJFil/O /6:n rakenteesta.
(tätä toirnjntaa kuvataan tarkenrn-in liitteessä ja SURVO-keslorstelussa 6. )

Vaativaan käyttöön kuuluu myös nalrdollisuus muuttaa ja laajentaa
valmiita järjestelnän osia. Se on rgdryisessä toteutuksessa melko

helppoa, mutta edellyttätl tietenkin iryseisen osan toimiruran tunte-
mista ja ohjelmointitaitoa.

Pienempien riarutosten teko kuuluu jopa nornaalityöskentel;ryn. Esin.
nnruttuj atransforrnaatiot j a havaintoj en ehdollinen kåisittely hoide-
taan siten, että käyttäjä Iisäli o$elnaan tarvittavat ldislqrb jär-
jestelmärr osoittanalla tåvalla. (Nänäkin toiminnat voitaisiin to-
teuttaa keskr:stelIen, mutta niin ei o1e renetelty, koska se hidas-
taisi ja r4joittaisi tojmjntaa. )

3.2, SURVO 76 Wane 22OO-pientietokoneella

Koska tässä esityksessä tullaån nyt keskittymätin rgrlgriseen SUFilnC 76-
toteutukseen Wang 220O-laitteistolla, lukijalle saattaa syntyä vai-
h.rtelrna hwin konesidonnaisesta ratkaisusta. Tänä pitäi pait<Iansa,

nitä tulee toteutuksen monijn pieninpiin yksityiskohtiin, rnutta

crrnan käsitykseni mukaan rrastaåvanlajnen ratkaisu on rnahdollinen

miI1ä tahansa kätevällä pientietokoneella tai ositusktiyttöjåirjes-
telrnä11ä, kr.rr se vain täyttää tietyt vähinnråiisvaatimukset erityi-
seeti keskustelwropeuden osalta.

ffateltaessa täIlaisen järjestelrnän yleistettäWyttä ei pidä liikaå
tuijottaa telcrisiin yksityiskohtijn ja niiden vaikutrrksesta synty-
neieiin natkaisuihjn eilrå esim. o$elrnien siimettär4ryteen. Tär-
kelntä täUaisessa työssä on järjestelnrän laatjrniseen liitt3rvä ylei-
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nen tieto ;.a taito, ioka saavutetaan vain kokemuksen kautta.
TäIlöin on tietenkin l6yettävä erottarnaan toisistaan ne asiat,
jotka ovat sidoksissa tänäI hetken telmisiin nahrdollisuuksiin
ja tåirkeåimpinä ne, jotka ovat yleisSitevärpiä ja joista on hyö-
tyä myös uusissa yr,päristöissä.

SUFS/O 76 on käytettävissä täI1ä hetkel]ä Wang 22OO-pientietokoneel-
la kokoonpanossa, johon lnruluu vähintäiin 2O.OO0 tavr,rn keskr:smristi,
2 kasettiler,y-yksiJrön levynuisti, MAInn{ ja SORI ROM.

Koneen ainoana o$errxrintikielenä on BA,src, jorrka tulldriohjelna
on kiinteästi keskLlsyksikössä. BAsrc on käybössä norrnaalia huo-
mattavasti laajannassa muodossa ja sisäItäii nsn. rnatriisikti.:s\yjä,
14f it telukäskyj ä j a alfanr-uneeris en tiedon käsittelymahdollisur.rk-
sia. l4iltei koko kesta.rsnmisti on kåiyttffän ohr.jelnien ja datojen
hallussa. BASl0-tulldciofu'elna tarvitsee siitä vain 698 tavua.

Iaitteistoon liittyy nopea kuvaputkinäyttölaite, jonka näyttiF
kapasiteetti on 16 x 6\ merklciä ja nopeus noin 1000 nrerrrkiä/s.
Kuvaputki nrahrdollistaa oL$ eln-ien kätevän laatimisen, testaamisen
ja kor.iauksen sekä monipuolisen toiminnan seurannan. Normaali-
kokoonpanoon liittyy lisäksi jokin paperilre kirjoittava tulostus-
laite.

sum/o 7 6-j ärj estel-rnäs sä toj.nen kasettilerry-yksiköistä on nonnåå-
lieti varattu silFrlO-ohjelmistolle, mutta toinen on airra käybtäjä-
kohtainen ja tarkoitettu käyltäjän omirle havaintoaineistoille
ja mahdoIlisille onille Iisäo\jelmiIIe.

J.J. SUff/O 76:n rakenne .ia kävttö

sitnyO 76 koostuu suFNic f5-systeemiohjerrnasta ja useista osasystee-
meiet/l (stlFV0-osista), joista yksi kemarlaen on käytössä. systee-
ndof$elma huolehtii oelen yhteistoirninnasta ja havaintoaineistojen
kåslttelystä osaeyeteemellle sopivaan nuotoon. Kulraldn sum/o-
osall;r on oma tilastolliseen tietojenkäsittelyyn riittyvä tehtävä-
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alueensa. Osasysteemit orrat yleensä usean otfelnan nnrodostarr-ia ko-
konaisuuksia. Niiden valintaa ja käyttöä ohjataan koneen ogaus-
pöydästä. Kunkin osan lcäyttötavat ilmenevät ajon ailcarn kr-rvaputkel-
Ie saatavista ohjeista, jotka riittänevät bavanomaiseen kä5rttöön.

Vaativissa käytttlnr.rodoissa, joissa ohjelmia muutetaan osittain kävt-
tUän haluarnalla tavalla ja g'oissa toinintoja yhdistellärln normäå-

lista poikkeavasti, tulee tuntea sekä MSrC-ohjelrnointikieli että
SUnyO 76-iärjestelrnän yksityiskohtaisenpi rakenne. Perustiedot jåir-
jestelrnån käytöstä antaa osasysteeni OPAS, joka on eräåinlajnen
opetusoh.jelma, ja larnkin SLIRVO-osan tehtäväalueesta kertoo osasys-
teemi OSAT.

Kaikki lräsiteltävät havaintoaineistot talletetaan tevyIle. Kutta-
kin ktiyttäjällä voi olla useita dataleryjä ja nåiitä on hetppo vaih-
taa ajon kesbäessä. Yleensä yksi Ier,y riittää, sillä kasettile-
lryl1e nnhtuu noin 25.000 havaintoa::troa (IJ nrxneron tarklnrudena)
eri siis esirn. zj Wr' 10 nnruttqian ja 100 havainnon havainto-
matriisia.

Havajntoaineistot talletetaan sunMo 76: ssa lerrylIe osasysteemillä
H,,AIIJN, jolla voidaan r1yös eri tavoin tarkastaa, muuntaå ja korjata
aineistoa. vaativiin muuru:oksiin, esim. havaintoaineistojen yhdis-
tämiseen, käytetä2lrr osasysteemiä HA\ffN2.

Ernen havaintoanroj en tallettanist a on penrstettava ( IIAVIN-ohj e1-
nran aloitus F1) havaintotiedosto, jonka rakenteesta ja la4juudesta
Räyttäsä joutuu tällöin antamaan tietoja. Havaintotiedostoa perus-
tettaessa on nalrdollista varata tilaa välitöntä tarvetta suwenrnalle
nnruttuja- ja havaintonrälinälle. Aineistohran saattaa myöhenrnin kas-
vaa paitsi lisähavainnoilla ja -rn:uttqiilla myös muuttujatransfor
maatioiden ja tilastollisten analyysien synnyttärillä uusilla rmut-
EW].lIa.

Tarpeettoman suuria tilanvarauksia on syytä lcarttaa, si1lä ne lmlut-
tavat turhaan muistitilaa ja saattavat jopa hidastaa toimintaa.
Norrnaalisti on tarpeen varata tiraa vain parille ylinrääråiiselle
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muutttl.jalle ja jos tiedetätin, ettei alkuperäinen aineisto tule 1aa-
jenernaan havaintojen suuntaan, varataan havainnoi]le tiraa vain
välttär6tön nräärä, Ivlikäli myöhenmin ilmenee tarvetta kasvattaa
havaintotiedostoa enernnän kuin alkuperäiset tilanvaraukset salli-
vat, se on mahdoLlista siirtänråillä aineisto tilavanpaan tiedostoon
HAI,EN2- osasys teemillä .

Perustettuun havaintotiedostoon voidaan tallettaa havaintoarvoj a
esjn. tiAVlN-osan aloitukselra F2. ibiklcia havaintoarvoja ei tar-
vitse antaa kercalla, vaan aineistoa voidaan ladentaa myöhenmin.

ivlanuaalieen havaintojen tallettarnisen Iisäksi on nahrdollista siir-
tätrl valmiita havaintoaineistoja toisilta tietokoneilta tietoliiken-
neliitännän arnrtla.

Monissa opetuksellisissa ja metodologisissa tehtävissä lienee Wötyä
osasysteernistä SATTUMA, jonka avuLla on helppo luoda nopeasti keino-
tekoisia aineistoja eri jakaurnia simuloivia, valrnij.ta pseudosatun-
naislukualiohfelnr-ia käyttäen. Idyböstä on esimerklri
Sufil/0-i<eslcustelussa 5 .

Opetustehtävissä dn lisäksi apua valmiista havaintotiedostoista,
joita kerätäårr levyille eräänlaiseksi tietopankiksi.

JärjesteJmäå kffietäåin keslostelunornaisesti. Kåi.ytön aikana SURVO

esittää lrysymyksiä, joihin käyttåtiä kirjoittaa vastaukserrsa otliaus-
pöydän ki-rjoituskonenäppäinLillä. Jokainen vastaus lopetetaan pai-
nanalla rivinsiirtonäppäintä RETURN (DCEC) .

Usein SUFR/O tarjoaa esittåimäärrsä kysymykseen itse valmiin vastauksen,
oletusvastauksen, jonka se katsoo luonnolliseksi tai jonka se on rfop-

pinutil sanan keslrustelun aikaisemnissa vaiheissa. oletusvastaus nä-
kyy lrysJ4rlyksen yhteydessä suluissa tai kauempana kysynysmerkin perässä.
Jos oletusvastaus on kelvollinen, käyttäjä hryväksyy sen painarnalla
pelkkliå RETURN (ExEc)-näppäintä. utikäli träyttäjä ei hyväksy oletus-
vastausta, hän kirjoittaa oman vastauksensa täydellisenä.

Keskustelun aloiteoikeus ei kuiterkaan ole koko qjan SURVO11a. Jokai-
nen lrysynrys-vastaussarja johtaa aina lopulta joihinkjn laskennallisiin



s16ö

suorituksiin (esim. SURI/O toteuttaa kåybtäjåin antarnlen vastausten
ohf aamana j onlcin tilastollis en data-analyys in laskentatehtiivän ) .

TälJ-aisen suoritusvaiheen päåityttyä kuvaputkelle ilmestyy lopetus-
ålmoåbus

:*t

Silloin aloite on siirtynyt käJrtt$äl1e, joka nyt voi iralita seu-

raåvan toimenpit een ol$ auspöydärr ylärivissä olevien f\:ni<b ionappien,
F-nappien amlla. Näistä napeista käytetäån tässä nrerkintöjä F0,

Fl, F2r...rFJl. Vaikka yIåirivillä näIqry vain 16 nappia, niitä on

itse asiassa kaksinkertainen nätträ J2, si1lä jokaisella napilla on

kaksi tasoa, joista ylätaso (suurenpaa nureroa vastaava) saad.aan

lcäyttöön pitän, ä11ä sannnaikaisesti SHl5T-nappulaa alaspainettwra .

Jos kdyttäjä ei tiedä, mitä F-nappia lennattaa painaa, Icannattaa

painaa F0-nappia, joka antaa kuvaputkelle luettelon F-nappien

senhetkisistä tehtävistä. käil1ä F-napeilla on SURVO' 76:ssa
vakiomerkitys, joka on hryvä nnristaa (näitä ovat F0, F15 ja F16).
Ituiden F-nappien nrerkitys vaihtelee riippuen }<äylössä olevasta
SuRVO-osasta.

Siirryttäessä johonkin SUR\iOn osasysteemiin, se antaa aluksi lu-
etEeJon käytössåi olevista F-aloituksista (se siis itse rrpainaa[

FO-nappia). Nornnali suoritusjärjestys on tärån jälkeen yleensä

Fl, F2, FJr..., joista Fl on ns. perusaloitus, jolla toirninta käyn-
nistyy. Järjestyksestä F1, F2, FJr... voi usein poiketa, jos ha-
lutaan sivuuttaa jotkin väIivaiheet tarpeettomina tai palata aikai-
serpaan suonitusvaiheeseen. Jokainen tilastollinen analyysi on

SURVO /6rssa trpaloiteltutt sopiviin osiin, joita eri tavoin yhdis-
telernällå käyttäjä saa toteutetuksi analyysin edellyttänät lasken-
net juuri haluarnallaan tavalla. Käybt4jä11ä itsellä,åin on tättöin
vaötuu val.itsernånsa suoritusj är"j estyksen loogisuudesta.
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Keskustelu kuvaputken välitykselIä ei jätä pyswiä jälkiä, joita
tarvitaan tåirkeirpien laskentatulosten tallettamiseen. Tulostus
voidaan siirtäii lnrvaputkelta kirjoittimelre painalru.lla kerran
nappia F15 ja tulostus saadaan jä1leen palautetuksi takaisin kuva-
putkelle painanalla nappia FI5 uudelleen. Koska tulostuspaperia
on syytä säåstää, slJH\Dlra on 'ttaipumusfr melko nopeasti unohtaa
paperille kirjoittaminen. (Se ei kuitenkaan katkaise yhtenäistä
turoshurrdrroa."i

Suositeltavaa on toteuttaa aina kaikki tehtävät ensin kuvaputken
avulla ja siirtää vain todella rnielenkiintoiset tulokset paperille
käyt tärnälIä SUR\lOn uus intatulos t usrnahrdol Ii suut ta .

Eräät tärkeät välitulokset (esim. koruelaatiqnatriisit) voidaan
tallettaa data1el6r1le lräytettäväksi myöhenrnin erilaisissa jatko-
analyyseissa.

F16-napjn arnrlla saådåä1 aina lnrtsutuksi käyttöön SUtil/O 76-systeemi-
ohfelnan valjntaosa, joka antaa nahdollisuuden valita mikä tatransa
sURVo-osa t<äyttöön. Jos käyttfu'ä haluaa käsitellä sarrna havajnto-
aineistoa perälckäin eri suFt]/o-osilt-a (tärä on tavallista) sum/o-
osan vaihduttua systeemior$eha ttrmlistaårf , nritä havajntotiedostoa
on vijrneksi käytetty ja millaisin muuttqjiin ja havaintoihin riit-
twin rajoituksin. Näin voidaan tilastollisen data-analyysin teh-
tävät ttketjuttaatt Lrynrin monilla tavoin.

Jos moni käyttäjä käyttäii peräkkäin SUR\Da, vain ensinrnäiseIlä ker-
ral1a joudutaan slJFS/o 76 ttlataarnaanft koneeseen. se tapahtuu seu-
raavasti (kestää käytänriössä puolisen rninuuttia): 

:

sunM0 76-ohjelnristo on ta[etettu suRVo ?6-nirniselle 1evy1le, joka
aseteta^an aina vasenrnanpuo Leiseen ler,ryasenaan.

Käyttäiän oma havaintoaineistoille tarkoitettu datalevy asetetaan
aina oikeanpuoleiseen levyasemaan.

Jär'jestelnrä eaådaån käyttöön antarnalla koneen objauspöydästä seu-
ra&val, kcrnennot:
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CLEAR (muistin tyhjennys)
I0AD DCFftSUFfVOrr (SttRVO |6-systeemiohfelma haetaan 1evyltä)
RUN (qjo alkaå)

SysteenriolU'elma antåå tälIöjn kr.waputkelle luettelon tärkeinrnistä
SURVO-osista, joista, käyttäjä valitsee yhden kirjoittanalla tar-
vitsemansa osasysteemin numeron tai njrnen. Osat, joita ei mainita
Iuettelossa, mutta jotka ovat nnrkana SUH/O f6:ssa, saadaan käyt-
töön nimen perusteella.

4. sttRvil.keskugteluia

Tänän luvun tarkoitul<sena on antaa rnrutarnia rräybteitä SURVO 76:n
nylryisistä (eloh.russa 1976) kä$tenamollisuuksista.
Paperille on siirretty SuRV0-kesla.rstel$a seLlaisina lilin ne nätry-

vät kuvaputkjnäyttölaitteessa toirninnan ailena. On tosjn valitetta-
vaa, että paperilta kaikfroavat tprstin keskrrstelujen dynaamiset
piirteet eilcä enäitä iarvaputkelle orrlnaisia kiiybtötapoja o1e näin
nahdo[ista esitellä. Silti toivon, että kesla:stelut ja niiden
yhteyteen sijoitetut selitykset auttavat lu}ci.jaa hahncttarraan

SttFiVO 76 :n käyttötapoja.

llonet SIFIVI)-osat ovat saåneet vasta alustavan muotonsa ja niitä,
sarcin }fltin kol<o järjestelnäåi tullaan jatlqrvasti kehittälrHän ja
J.a4jentamaan. @pjmisen l€nnalta olisi luonnollista, että keskus-

telutyyli ja -kieli olisi nrahdo[isirnnan yhdennnrkaista eri osissa.
Osittain tarkoitr.rksellieesti SUFilI3 f,6:ssa esiintyy tässä suhteessa

vieLä kjrjarnrutta, sillä olen ollut halukas lokeilernaan erilaisia
keeh$teluruotoja ja sa$naan l.cäybt$ien anriointeja.

Faperille siinrettyinä keskrretelut saattavat vaikuttaa StlFlirOi

crnien repliikkien osaLta tuhlailevan nronisanaisilta ja sanrantois-

tol.siLta. 0rr Inritenkin hucrnattava, että kuvaputkeUa nälryy keshrs-
telusta kercalLaan korkejntaan 15 vijrneistä riviä, joten toistoja
tar''ritaan ToiEaalta kr*vaputken saå siJrnänråpäyksessä täyteen
uutta tietoB, joten pitlcätlrälln selitykset eivät hidasta toinrjntaa.
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Tässä jäuennettyjen sURVO-keskustelujen aiheet ovat:

1. Alustava tutustr.uninen SURI/O Z6-järjestelnrään,
2. Pienen aineiston tar.retus ja sen analysointia tr:nnuslul<r$en

ja negressioanalyysin arnrlla,
1, Flavajntotiedoston rnrol<kausta,

4. Taulrrkointia ja falctorianalSrysia, kuvaputken käyttöä
tulosten viirneistelSryn,

5. Keinotekoisen aineiston luqninen ja sen analysointia
epälineaarisella regnessioanalyysilla,

6. Uuden SURVO-osan laatirninen

Esimenlclcikeslrusteluissa itse keskrrstelu on yleensä sivun
vasqmassa laidassa ja selitykset oikealla puoIe11a.
Kaikld käyttäjän antamat komennot ja vastaukset on a1le-
viivattu. oletusvastauksen tryväksyväii perklräIi RHIURN-
painallusta ei o1e merkitty. hikoisnappien pair.:amiset on
kuvatlu cmilla merkinnöilläåin. Esim. fr.nlcbionapin Fl merkintä
on@
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Uusien SUFl/O-osien ohjelmointi

suIil/o 76-järjestelrnäärr voi jokainen ohr.j elmointitaitoinen käyttäjä
l.aatia ia liittält ornia offelniaan. Tärnä tapatrtuu helpoinnrin aina-
kin aluksi osan RtlNKo avulra, joka on puolivalmis ohjelna ja slsiil-
tält jo valrniina (systeem:iohjelnran tukernåna) kaikld tavanomaiset
havaintotiedoston käsittelyyn tandttavat ogelnranosat siinä jär-
jeotyksessä, jossa niitä tavallisesti tcäytetåän data-analyysin
yhteydessä. SuRllo-keshlstelu 6 on esimenl<ki uuden SuRiGosan laa-
dinnasta RUNKOa käybtäen.

RUNKO otetaan käyttöön tqrten mildi tahånsa muu suRVo-osa. se sisäl-
tä^ll tarpeelliset käyttöohj eet tiettyjen F-aloitusten nmodossa.
Varsinainen uuden osan ofij elnointi tapaLrtuu keskrrstelunmraisesti
antamalla perusaloitus Fl ja toteuttamalla RUNKO-ohielnran pyytärntit
toirnenpiteet.

uusi suFt\D-osa, joka syntyy tässä keskrrstelussa RUNKo-osasta,

voidaan tallettaa ornalla nimellälin aluksi levylle R (kävttäidn
arnaLle datalevylle), josta se saadaan myöhennrin käyttdön systeemi-
olr.jelnran kena rm,staemalla suR\IO-osaå valittaessa njnelrä, jonka
edessä on merk]<i *.

Vaikka RUNKO antaa nrahdollisuuden laatia uusia yksirrkertai-sia
Sl.IflV-0-osia tunternatta SUFIVO 76-jerjestelnrän rakeruretta jur.pi

I lajnkaan, käyttäjälle on suurta rryötyä ja vaativissa otfelrcjnti-
tehtävissä välttänätöntä tietää suRlnc T6:n t<äyttänåit BAsrc-
muuttujat, systeernialioff elmat ja suR\ro-osien yleinen rakenne.
Näitä tietoja annetaan tässä liitteessä luettelonornaisesti.
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Näåtä rnuuttq åa eå saå käyttää rnuihin tarkoåtuksijn.
N$
H$
M

Ml
TM

v(1)r.., rv(Mä)
W

N
N1
N2
E
N}

J
x(r)r.c!rx(M)
H$
x$(1)r,rrx$(M)
z(ro1), .. . rz(ntrrI,)

H$(1)o..rH$(t)
t
P1
P2
P3
P4
F5
P6
P7

PB

hn
Pg rw2-1,{g

havaintotiedoston ruifiut
zuon tunrrus
mirutt,Äjlun ii,ffii iiedostossa N$
rrn tuttlåi ien nraksimiilsn tiedostos sa N$
leäytössä, olevien muuttqlien llm (M)å
käytössål olevien muuttqiien nrot (V(i)=i)
paånwrruuttrejan nro ( 0 )
havajn*oj en llsn tiedcstossa N$
havaintoj en rnaksimilkrn tiedostossa N$
käytössä, olevien tlavaintojen Ikm (N)
ensinrTråiisen Kiytössä olevan havainnon
viirneisen käytössä olevan havainnon

käsiteltäveinä (tilassa X( ),H$ ) olevan
J . hravainnon havaintsa^rvot
J, havaimon nirni
muuttr^r.j åen rrimet

kesk-rsmiristissa olevat havajntoa:rrot,
Z (L, }c ) qnÄtf,turi an X$ ( i ) arvo havainnoåsa H$(k)

keslrusrn:istissa olevien havaintoj en nimet
havaintcjen llnn sj.vua kohti (tieaostossa N$)
=500 ( sulrirmahrdollinen sivukoko )
keslntsmuistissa olevan sivun nro ( 0 )
1. kesku$nuisti"ssa olevan hravainnon nro*l
?r3aJ. havainnon sivr,rrro;1+fl\ilI( (J-l ) /L)
J. havainnon nro ornalla sivullaarr
ni:n:iösektoreiden ll.nn tiedostossa N$
sekboreiden ll,m havaintotietueessa ( sivussa )
n1+rll"J'( ( (m+1 )rrl,- 1) 128 )
opetuspärametri ( 0=ei opetusta)
tulostuslaitevalitsjn ( O=kuvaputki, l=kirjoitin)
varattu systeernio$ elnnn kdyttöör:

nro (1)
nro (N)

havainnon nro

Apunuuttr4jina systeerniogelnalra on lisäksi rrA,Al,prc$,N1$, joita
saa \äyttäå apwnruttqjfua myös SUI{VO-osissa.

Kaild{i rruub BAsrc-muuttqiat ovat vapaasti käytettävissä.

så:rl/at
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Gosug'tr03 llavaintotiedoston avaårdnell
llavaintotiedosto otetaan käyttöön avaarnalla se a1ioffelnakr.rtsulla
GosLIB '103, Aliotfelma kysw t{ävttuiltä havaintotiedoston nimen,
avaa tiedogton, lulree ninriöselcborit ja tulostaa tiedoston sisältöä
ja rakennetta koskevat yleistiedot.
Aliohjelmasta'10J palattaessa seuraavat tiedot oirat kiiytettävissä:
N$ tiedosfon ninriM muuttr4iien ltm (M{ Mr( 60)X{f tied.ostolle varattu muuttqiien maksimil}mN havaintojen ltcn tiedostossä W$Nl tiedostolle varattu havaintojen paksimilhnL havaJrrtojen tkn sivua kohti iL gfoo)
x$(1 ), . .,x$(M) muuttujiån njrnet
Aineistot, joissa MUNI>500, jaetaan SURVC /6:ssa osiin, sivuihin,
joista kussakin on L havaintoa ja joista vain yksi kercallaan on
kestarsmuistissa. SUFTV!-osa HAVIN, j olIa havaintotiedosto perustetaan,
vali-tsee paranretrin L arvon siten, että tj.edoston vaatirna tila levy1lä
on mahdollisimnan pieni ja sirn4ien *tryon sanralla myös mahdolli-
sjrrren alhainen. StJFt\/t3-sfsteerniohr.jelrna pitää huolen sivrajen vaihta-
rnisesta 4on aikana, rlit{äli ldiybetätrln tässåi t<rrvattavia aliohjelrnia.
Jos alio$elmassa 'l0J avataan uusi tiedosto, havaintojen ja nniuttu_
jien valintamuuttujilla on seuraavat anrot:
l'42=Mt V(1):1, V(2):pr..., V(M)=M (eli kaikld muuttujat käytössä),
E=lr NJ=N, N2=N (eli kai-trt<i havairurot käytössä).
Jos avattava tiedosto on entinen (juuri käytössä olIut), valinta-
muuttr{ien arvot säil3ruät entiselläån.

eOgUB'104 Havaintotiedoston avaåminen
Aliohjelrna '104 toimii krrten '!03t nnrtta ei tqysy käyttåiiättä
havaintotiedoston nineä, vaån avaa suorsan tiedoston Ng.

qgSUB '101 J. havaintovektorin haku
llavalntotledostoa käelteltåesgä J. havaintovektoni luetaan tilaan
x(1)rx(z)r... rx(M) ja lisäkei havalnnon nirni asetetaan paikkaan H$
allohjelmalla 'L01.
Allohjelma '101 tutkii aluksi, 1öytyykö J. havainto siI1ä hetkellä
keslilsmuiebissa olevalta sivulta. Jos se löytyy, hava:intoanrot ja
nlni. lropioidaan sl\ruLta ZO'H$O tifaen xO,H$. Jos havainto ei ole
tä1"1ä sivuIIa, oikea ginr haetaan keskusnniistiin aliohielmalla '102
ja havaintoarvot sii-nnetäåtn t&nän jälkeen tiraan xorH$.
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qgslfB. '102 P. siu.m ha]ar levyltä keskusmuistiin
Aliohjelrna '1oz hakee P. sirnrn havaintotiedostosta N$ tihan
z()rH$(). Palattaessa ariogelmasta '102 (sarna koskee aliohjelnraa
'101) seuraavat tiedot ovat käytettävissä:
P2 keskusmuistissa olevan sivun n::oP3 ensinrnäisen keskusmuistissa olevan havainnon rrro-1Z'(irk) rnruttqjan X$(i) a:rro havainnossa HOfxl---

H$(k) havainnon nro pJ+k nimi (t=f r... rL).

GO.IUB '111 J. havaintovel<tori.n talletus 1er,1yl1e

A1io$elma'j.11 siintäå tilassa X(1)r.. . rX(M)rH$ olevan havajnto-
vektorin paikalleen crnalla sivullaan keskusrnristissa ja tallettaa
sirnrn crnalle palkalleen havaintotiedostossa Ng.

Tätä alioifelmaa voi tcäyttätt esirn. data-analyysln yhteydessä tapatr-
tuvissa nnruttqjatransforrnaatioissa mur.mnetun aineiston tallettamiseen.
Tavallisest i muuttr,lj atransformaatiot kannattaa kuitenhin tehdåi
valmiilla FiAVJN-osan aloituksella Ff, jollojn aliofu'elnaa '11l ei
erikgeen banrita.

ltuut systeenialiohj elrnat

GOSIIB'11 raj oittaa ( kyselernlillä l{äyttäj ältä ) käsiteltävien ruruttu-
jien joulnon siten, että aliotfelmasta palattaessa on
Ivl2=valittqien muuttqiien llcn ja
V(1) r . . .'V(M2 ) =valittrtien nnruttr4j ien nr"ot

GOSUB'12 rqioittaa (lryse1emällä käyltäjältä) lciisiteltävien havain-
tojen joukon siten, että alio$elnasta palattaessa on
E=ens jnmäisen lGi,siteltävåin havainnon nro,
N3=viirneisen käsiteltävän havainnon ro-rr ja
N2=NJ-E+1=käsiteltävien havaintoj en llon.

oosuB 'za sF.r,trcT PRrlfir 215(gO)

00SUB '3å SFT,ECT PRII'IT 005(54)
GOSUB '34 sEtEcT *t gto, Sa sro
00spB '35 MAT REDrM z(5,100)rt4AT REDIM H$(100)8:MAT REDIM xg(60)B

Systeanlolqjelma nräärittelee lisäksi sewaavat F-napit :

f'l toiminta krrien RUN jOO
FIl nnruttqjien valintaI'12 havaintojen rqjoittaminenf'15 tuLostuslaitteån valintaFi6 pafuu uuden SURViC-osan vaLintaan.
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SUS/cl 76-osan r.gkenne

Leadittaessa omatoimlsesti uusia slJR\tO-osia on noudatettave
seuräåvia ohajeita:
1. I{äytettävissä on nivinunerot Z-4rf -Tggg.
2, Sewaavat rivit ovat pa.lcollisia:

2 Rgu rrosan nim:itt pEiiväys/tekijä (viirneisen muutoksen päiväys)
9 OOSUB 'J4:GO{0 x,

nr-issä x on F-aloitusluettelon alt<urivi,
20 DEIE'N' 0:RflIURN CLEAR:GOIO x (x kr,r.ten edellä),
J00 on aina perusaloituksen F1 alkrrrivi (valniiksi n€Liritelty).

3. DIM- ja COM-kåistryt on sijoitettava riveille t0-19
4. F-aloitusten nrätirittelyt on sijoitettava riveille 20-5r.

Rivillä 20+i nätlritellään napin Fi tehtävä.
5. systeerniohr.jelnran muuttrgia (luettelo liitteen alussa) ei saa

käyttää muihin tarkoituksiin. Täysin vapaåssa kåiytössä ovat
esim. kirjainrilla B, C, DrFrGrK, O rQrRr S rTrUrW, y alkavat
BASlO-muuttqjat.

suRllc-kesklrstelu 5 on esinrerkJri uuden suFtvic-osan laadinnasta.

H*W[Lgt oS.j. e*)"?,|,?* ]-gkgrxre- levyl]-ä

fletue I (Nimistietue t)
systednitunnus ISU$MO 

Z6r'
tiedoston nimi N$ (ynax 3A merktciä, tevytdistryissä vain 8

ensirnräistä rnerklciä otetaan hucnrioon)
tnuuttujien llmr M
havaintojen llon N
muuttu.iien nnx ll,on Mf
hravaintojen nnx llffr Nl
havaintojen llcn sivua kohti L
ylinräånäieten ninlösektor€iden lJom (yleensä=O)

f$etue ä (Nimåötietue ä)

muuttuJien nirnet x$( ) (muodossa MAT REDnvt x$(Mt)B)
fleFue J (1. siru)

havaintoarvot havainnoista lrpr... rmin(Nrl,) T,o

vasras.var **SlHiiå? ffi?lnnnru 
2(m,r) )

(rnuodossa MAT REDIM H$(t)8)
(givut 2u3r. .. )
}t1åin tåetuees$å j

Tåetueet
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