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ALKUSANAT

Tamd suppea katsaus tarkastelee tilastollista tietojenkdsit-
telyd Metsdntutkimuslaitoksessa yleensd, mutta erityisesti
nykyadn saatavilla olevien mikrotietokoneiden ja niille imp-
lementoitujen ohjelmistojen kannalta. Tyd on tehty laitoksen
matemaattisella osastolla epdvirallisen MESTA (MEtsdntutki-
muksen Statistical Analysis) - projektin nimissd. Tydn alku-
vaiheessa keskityttiin tarjolla olevien ohjelmistojen kar-
toittamiseen. Lisdksi tydén tekijd syvensi tietojaan tilas-
tollisessa tietojenkdsittelyssd sekd ohjelmoi ja testasi kei-
notekoisia aineistoja generoivan tietokoneohjelman. Testat-
tavien ohjelmien jyrkkd@an rajaamiseen on vaikuttanut pd&dosin
tyon tekijédn kdytettdvissd olevan mikrotietokoneen (IBM -PC
AT ) lyhyt vuokra-aika. Mainittu laitteisto tai yhteensopiva
tarjoaa tdlla hetkelld nimittdin ainoan jdrkevdn tydskente-
lyympdristdn tilastolliselle tietojenkdsittelylle mikrotieto-
koneilla. Huomattava osa laadukkaista ohjelmista ( mukaanlu-
kien tilasto-ohjelmistot ) on tehty 1IBM - yhteensopiville
koneille. Tutkimuslaitoksen tdmd@nhetkisen mikrokannan ytimen
muodostaville PC100 Rainbow- koneille ei kaiken kaikkiaan
16ydy kovinkaan paljon kohtuuhintaisia hydtyohjelmia. Tilan-
ne laitoksessa korjaantunee sitd@ mukaa, kun a.o. laitteiden
leasing-sopimusten umpeuduttua hankitaan laitoksen tarkoituk-

siin sopivampaa mikrotietokonekapasiteettia.

Tarkastelussa mukana olleita ohjelmistoja ei ole ollut alun-

pitdenkddn tarkoitus pistdd@ mihinkd@dn ehdottomaan paremmuus-



jdrjestykseen, vaan pikemminkin esittdd erilaisia vaihtoehto-
ja erilaisiin tarpeisiin erilaisille kdyttdjille. T&mdn esi-
tyksen toivotaan antavan osviittoja ldhinnd niille Metlassa
tydskenteleville tutkijoille ja atk-henkilGille, jotka pddt-

tavat yksikkonsd ohjelmistohankinnoista.



1. Johdanto

Metsdntutkimuslaitoksen tilastollinen tietojenkdsittely alkoi
1960- luvun puolivdlissd, jolloin yksittdisissd@ tutkimushan-
keissa kdytettiin tietokonetta tutkimusaineistojen kédsitte-
lyyn. Kayttd oli satunnaista, eikd@ sitd@ ollut varsinaisesti
organisoitu tutkimuslaitoksen taholta. Tietokonepalveluja
saatiin 1&hinnd Helsingin yliopistolta, opetusministeridn
UNIVAC- laitteistola ja jonkin verran Valtion Tietokonekes-

kukselta.

Laitoksen oma atk- toiminta kdynnistyi varsinaisesti vuonna
1977, jolloin keskusyksikkéon hankittiin PDP 11/34- laitteis-
to. Sen kapasiteetti oli nykyisen mittapuun mukaan alhainen
niin tiedonhallintamddrdn kuin nopeudenkin suhteen. Laitteis-
toon ei ollut installoitu mitddn yleistd tilastollisen tieto-
jenkdsittelyn ohjelmistoa.Laitetta kdytettiin 1&hinnd aineis-
tojen analysointiin etupddssd laitoksen piirissd kehitettyjen
ohjelmistojen LM,REKO,KPL-avulla. Tutkimusaineistojen tilas-
tollinen analysointi hoidettiin noihin aikoihin p&dosin ope-
tusministerién U1108- laitteistolla ja erityisesti Helsingin
yliopiston laskentakeskuksessa kehitetylld HYLPS- ohjelmis-
tolla. Ohjelmisto toimi kdyt&nndssd erdajotyyppisend ja oli
kdyttdjdn kannalta kankeahko johtuen osin pdatetydskentelyo-
losuhteista erdajoymparistdssa. Kuitenkin HYLPS oli ohjel-
mistona monipuolinen ja riitti kapasiteettinsa puolesta suu-
rienkin aineistojen kédsittelyyn. Esimerkiksi HYLPS:in va-
rianssianalyysiohjelmisto hakee t&nd pdivéandkin monipuolisuu-
dessaan vertaistaan. Toisaaltaa 70- luvun lopulla ei aidosti

interaktiivisia tilastollisen tietojenkdsittelyjdrjestelmia



ollut muita kuin WANG 2200-pientietokoneelle implementoitu

jdrjestelmd SURVO 76.

METLAN atk-olot paranivat oleellisesti wvuonna 1980, jolloin
laitoksen keskusyksikkoon saatiin VAX 11/780- laitteisto koh-
tuullisessa laite- ja ohjelmistokokoonpanossa. Tilastollista
tietojenkdsittelyd edusti BMDP ( Biomedical programs ), joka
on edelleen laitoksen péddasiallinen tilasto-ohjelmisto. Se
on kansainvédlisesti tunnettu ja usein referoitu ohjelmistoko-

konaisuus.

BMDP on erdajotyyppinen, vaikka pienet tydt voidaankiin ajaa
osituskdyttdistunnon aikana. Sen ohjelmistovalikoima on mo-
nipuolinen ja on riittdnyt tutkimuslaitoksen wuseimpiin tar-
peisiin. BMDP:n kdyttdkoulutukseksesta on huolehtinut alunpi-
tden laitoksen matemaattinen osasto jarjestamdllad saannolli-
sesti kurssitusta. Lisdksi ohjelmiston kdaytdn pédivdkohtai-
siin ongelmiin on matemaattinen osasto tarjonnut konsulttia-
pua, 3joka on ollut osana yleisempdd tilastollisten menetel-
mien kdytdn opastusta ja opetusta. Ndin BMDP:n kayttd ja
ongelmien ratkaisu on ollut suhteellisen helppoa ja vdlitoéntd
niissd laitoksen yksikdissd, joissa BMDP on saatavilla. Lai-
toksen keskusyksikén 1lisdksi BMDP on asennettu Rovaniemen
tutkimusaseman VAX 11/750- laitteistolle. Edelleen joiltakin
tutkimusasemilta on linjayhteys jompaankumpaan laitteistoon.
Lisdksi Joensuun tutkimusasema hoitaa tietojenkdsittelytar-
peensa Joensuun yliopiston laskentakeskuksen VAX- laitteiston
valityksellda. Muissa kuin edelld mainituissa toimintayksi-

kdissa tilastollinen tietojen kdsittely on ollut kirjavaa.



Mets@ntutkimuslaitos hankki ensimmdiset mikrotietokoneensa v.
1983. Laitoksen nykyinen mikrotiekonekanta lienee runsaat 50
kpl, Jjoista n. 40 on Digitalin PC 100- laitteita ja 1loput

ldhinnd IBM PC- yhteensopivia.

Siirtymiselle osittain hajautettuun tietojenkdsittelyyn on

ollut moniakin syita:

Keskuskoneen kapasiteettia ei ole voitu lisata
kdyton lisdystd vastaavalla ma&drdlld. T&md on
aiheuttanut ajoittain tydskentelyn puuroutu-

mista ja turhautumista.

Laitoksen atk- toiminnan kehittdmisen tatyda-
sevoitteisiin kuuluu mien runsas likimalls&da-
minen. T&hdn toivotaan pddstdvdn hanka ensi-

sijaisesti mikrotietokoneita.

Kdyttdjdkunnassa on esiintynyt kiinnostusta
uuteen teknologiaan ja itsendiseen keskusko-

neesta riippumattomaan tietojenkdsittelyyn.

Sopivilla laite- ja ohjelmistoratkaisuilla tutkimuslaitoksen
tietojenkdsittelyd voidaan hajauttaa ja poistaa sitd toimin-
tayksikkdkohtaista eriarvoisuutta, jota tdlld hetkelld esiin-

tyy.



2. Katsaus mikro-ohjelmistoihin

Ensimmdisten mikrotietokoneiden ohjelmistot olivat vaatimat-
tomia konekohtaisia tuotteita, joita ei voinut siirtda lait-
teelta toiselle. Vasta kdyttéjarjestelmien ilmaannuttua
markkinoille alkoi ohjelmistotalojen kiinostus mikrotietoko-
neita kohtaan lisddntyd. 8- bittisen CP/M:n alaisuuteen val-
mistettiin jo runsaasti ohjelmia mutta varsinaisen l&pimurto
kuitenkin tapahtui 16- bittisen MS DOS:n tulemisen mysta.
Muodollisesti sama kdyttdjadrjestelmd ei ole valitettavasti
aina taannut ohjelman toimivuutta eri laitteilla. 1Itse a-
siassa laitteiston nk. IBM- yhteensopivuus vasta takaa jok-
seenkin varmasti ohjelman toimivuuden. Tdmd on johtanut melko
yksipuolisesti IBM- yhteensopivien ohjelmatuotteiden tuotta-
miseen, mistd muiden laitteiden omistajat ovat joutuneet kar-
simddn. Esimerkiksi PC 100 Rainbow on mikrotietokone, jonka

ohjelmistovalikoima on suppeahko ja kallis.

Mikrotietokoneohjelmistojen kehitys 80- luvulla on ollut huo-
mattava niin mddrdllisesti kuin laadullisesti. Keskeisid so-
vellusalueita ovat:

tekstinkdsittely

tietokannat- ja kortistot

grafiikka

taulukkolaskenta

teknistieteelliset, erityisesti CAD-,CAM- so-

vellukset

tilastollisen tietojenkdsittelyn ohjelmistot.



Metsdntutkimuksen kannalta kaikki ylld mainitut alueet, ken-
ties CAD-,CAM- sovelluksia lukuunottamatta ovat sovellettavia
ja kiintoisia. Tekstinkdsittely laitoksessa hoidetaan voitto-
puolisesti keskuskoneen LEX- ohjelmistolla tai muilla vanhem-
milla jarjestelyilld. Mikrotietokoneen kdytt&jistd vajaa puo-
let kdyttda jotakin mikro-ohjelmistoa tekstinkdsittelyssdan.
Tarve tietynlaiseen yleisohjelmiston kdyttédn on selvasti
olemassa. Olisi luonnollisesti miellyttdvdmpdd ja resurssien
kannalta sdadsteliddmpdd, jos wuseat tietojenkdsittelyn eri
alueen toiminnot voitaisiin hoitaa integroidusti yhdestd@ oh-
jelmasta kdsin. Markkinoilla olevat parhaat taulukkolasken-
taohjemistot ovat pyrkimys tdhdn tavoitteeseen. Esimerkiksi
Lotuksen lippulaiva Symphony tarjoaa viisi eri toimintamoo-
dia: taulukkolaskenta,tekstinkdsittely,grafiikka,tietokannat
ja kommunikointi isdntdkoneen kanssa. Vaativa kadyttdja loy-
tdda valitettavasti ohjelman rajat melko nopesti. Grafiikan
kdyttomahdollisuudet ovat melko rajoitetut ,tekstinkdsittely
ei tarjoa kaikkia niitd mahdollisuuksia, joita tavanomaisilla
tekstinkdsittelyjdrjestelmilld on jne. Lotus-tuotteiden kal-
taisten, sindnsd erinomaisten ohjelmien perusongelma on vah-
van tilastollisen analyysiarsenaalin puuttuminen. Ohjelman
tarjoamat tilastolliset perustoiminnot ovat riittdmattomatto-
mat, eivdtkd kaupan olevat lisdohjelmat tdysin tdtd puutetta

poista.
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Erddnlaisia yritelmid integroinnin suunnalla edustavat Macin-
toshin kayttdjarjestelmd ja Microsoftin Windows. Ne toimivat
kuitenkin eri periaatteella. Jdlkimmdinen sallii tietyin e-
dellytyksin ohjelmien moniajon, mutta ei valttdmdttd kokoa
eri ajojen tuloksia yhteen. Kotimainen SURVO 84C on 1lienee
ainoita ohjelmistoja, jossa yhdelle "tyopdyddlle" on koottu
tiettyjd osia tieteisteknisestd tietojenkdsittelystd. Ohjel-

misto onkin mukana edempdnd esiteltdvdssd tarkastelussa.
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3. Testatut ohjelmat

Téhdan tilastollisten tietojenkdsittelyn jadrjestelmien "ver-
tailuun" on valittu seuraavat ohjelmatuotteet: STATGRAPHICS,
SAS, SURVO 84C. Valikoiman suppeuden syistd mainittiin alku-
sanoissa. Kyseisten ohjelmistojen mukaanottoon ovat vaikut-
taneet useat syyt. Ohjelmistojen saatavuus Suomessa helpot-
taa luonnollisesti lyhyelld varoitusajalla niiden installoin-
tia koneelle testaustilanteessa. Maksuttoman kokeilun jarjes-
tdminen suoraan ulkomailta tuotteesta, jolla ei ole edustusta
Suomessa, on hankalaa, jos edes aina mahdollistakaan. Metsédn-
tutkimuslaitoksella on harkittu SAS- jarjestelmd@n hankkimista
keskuskoneelle, joten on luonnollista tutustua mikro SASiin.
Ohjelman toimintahan on pddpiirteissddn sama molemmilla lait-
teistotyypeilld. SURVO 84C on professori Seppo Mustosen Hel-
singin yliopiston tilastotieteen laitoksella suunnittelema ja
toteuttama ohjelmisto, joka tutkijan yleistydkaluna 1lienee
ainoa laatuaan. STATGRAPHICS valittiin mukaan tarkasteluun
ldhinnd melko monipuolisten graafisten ominaisuuksiensa ja
erityisesti helppokdyttdisyytensa vuoksi. Kaikki ohjelmat
ovat kansainvdlisesti tunnettuja,SAS ilmeisesti laajimmin.
Huomautettakoon, ettd valintaan ovat vaikuttaneet tietyt po-

sitiiviset ennakkokdsitykset.

Ohjelmiin tutustuttaessa on pyritty kiinnitt&m&dn huomiota

padasiassa seuraaviin ndkdkohtiin:
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Laiteymparistd

Jérjestelmdn kdyttddnotto, installointi,kdytdn
oppiminen ja tydskentelyn mukavuus

Tiedon hallinta
Jarjestelmddn kuuluvat ohjelmistot

Analyysitulosten jatkokdsittely sekd rapor-
tointi ja tekstinkdsittely

Data-aineistoina on kdytetty ohjelmistojen mukana tulleita
tiedostoja sekd lisdksi itse tietokoneella generoituja multi-
normaalisesti jakautuneita keinotekoisia aineistoja. Kaytdssd
ollut mikrotietokone oli IBM PC AT varustettuna 640 Kb:n kes-
kumuistilla ja 20 Mb:n kiintolevylld, Enhanced Color Display
( 64 Kb:n EGA- kortti )- ndytdlla. Kokoonpanoon ei kuulunut
80287~ matematiikkaprosessoria. Se ei tutustumisen kannalta
ole valttdmdtdn, mutta on varmastikin suositeltava jatkuvassa
kdytdssd, etenkin runsaasti laskentaa vaativissa proseduu-
reissa. Mitddn tarkkoja suoritusaikavertailuja eri ohjelmis-

tojen suhteen ei ole tehty.
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3.1.STATGRAPHICS

STATGRAPHICS, Statistical Graphics System on yhdysvaltalaisen

STSC Inc.- nimisen yhtién ohjelmatuote. Sen kayttoymparisto-

vaatimukset ovat seuraavat:

- vahintddn 512 Kb keskusmuistia

- grafiikkasovitin ja vastaava varimonito-

ri

- kaksi 2- puoleista levyasemaa tai kiin-

tolevy

- kdyttdjarjestelmda DOS, versio 2.0 tai

myShempi

- matematiikkaprosessori ja tdysi keskus-

muisti 640 Kb suositeltavia

- ohjelmisto  tukee lukuisia graafisia

kirjoittimia ja piirtureita

Jadrjestelmdn kayttdédnotto on helppoa. Ohjelmisto mahtuu 4
levykkeelle, joten installointi tapahtuu nopeasti. Ohjemoin-

tikielend on APL, mikd osaltaan 1lienee vaikuttanut ohjelmis-
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ton kokoon. Toisaalta lyhyt koodi lienee osaltaan vaikutta-
nut ohjelmiston auttamattomaan hitauteen. Statgraphics ei

ole kopiosuojattu.

Statgraphics on valikkopohjainen ratkaisu, 3jossa ohjelman
kdynnistyksen jdlkeen kuvaruudulta on valittavissa 22 osa-a-
luetta ryhmiteltynd 6 pddkategoriaan. Kaikkiaan erilaisia
toimintoja 1l6ytyy 175 kpl. Eri toimintojen kdytdssd avusta-
vat Helpit. Ohjelmiston mukana seuraa melko runsas ja moni-
puolinen kdsikirja. Kdyton oppiminen kokeneelle tutkijalle,
erityisesti tilastotieteilijdlle ei tuota suurempaa tuskaa:
ty6skentelyn voi aloittaa valittomdsti; manuaalia ei tarvitse
valttamdattd kovinkaan usein. T&hdn liittyykin erds ongelma.
Ohjelmat ovat loppuun asti raatdldéityja, eika vaativalle
kayttdjalle jda juuri "muovailuvaraa". Edelleen ohjelmien
sirpaloiminen pieniin moduleihin saattaa joistakin tuntua

rasitteelta erityisesti raportointia silmdlld pitden.

Tiedonhallinnan osalta Statgraphics noudattelee tilastollisen
tietojenkdsittelyn mikroversioille tyypillistd linjaa. Ensik-
si kannattaa mainita full screen- editori, jonka avulla voi
vdlittomdsti pddstd kokeilemaan ohjelmiston tilasto-osia tai
graafisia tulostusmahdollisuuksia. Editorilla voidaan luoda,
korjata ja padivittdad tiedostoja. Systeemin ulkopuolisten tie-
dostojen kdyttédnotossa ei ole vaikeuksia tiettyd standardia
noudattavien tiedostojen osalta. Merkkimuotoisen tiedoston
siirtédminen systeemin datatiedostoksi oli ongelmatonta.

Statgraphics tunnistaa esim. Lotus-,dBase 1III- ja Symphony
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ohjelmilla tuotetut tiedostot. Samoin DIF ( Data Interchange
Format)- tiedostojen tuonti ja vienti sujuu vaivattomasti.
Statgraphicsin havaintotiedostojen maksimikoko on 64 Kb, mika
saattaa aiheuttaa ongelmia. Toisaalta operointi isoilla ha-
vaintotiedostoilla saattaa ohjelmiston ja mikrotietokoneiden

hitauden vuoksi olla ongelmallista sindnsa.

Systeemin toiminnot jakautuvat 6 osa-alueeseen: datan kdsit-
tely ja systeemiohjelmistot, grafiikka ja kuvailevat tunnus-
luvut, varianssi- ja regressioanalyysi, aikasarjamenetelmat,
"kehittyneet" menetelmdt sekd@ matemaattiset proseduurit. Va
liokoimaa voi pitd3d monipuolisena ja useimpiin jokapdivai-
siin ongelmatilanteisiin riittdv@nd. Ohjelmisto on jossakin
madrin ekonometrian suuntaan orientoitunut, mutta esim.
monimuuttujamenetelmienkin puolelta 18ytyvdt pddkomponentti-
ja faktorianalyysit ja kanoniset korrelaatio etc. Ohjelmien
ajoa luonnehtii huomattava hitaus. Esim. korrelaatiomat-
riisin tuottaminen aineistosta, jossa 15 muuttujaa ja 100
havaintoa, kestda tuskastuttavan kauan. Hitaus ei rajoitu
pelkéstdan laskentaan ; sen huomaa myds uusien ohjelmamodu-
lien lataamisessa ja graafiikassa, joka on koko ohjelmiston
mainosvaltti. Statgraphics tunnetaan ohjelmistona, joka vi-
sualisoi tilastoaineistot erilaisina kuvina. Té&dssda on si-
nansd onnistuttukin. Varsinkin aloittelijaa hurmaavat kol-
miulotteiset frekvenssikuviot, jotka syntyvdt melko vaivat-
tomalla tehtdvdn mddrittelylld. Erilaisten funktioiden ku-
vaajien piirtdminen onnistuu helposti. Grafiikalle on omi-
naista my6s valmiiden piirrosten tekstien editointi ja ku-

vien rotatointi on line-tilassa.
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Ohjelmiston matemaattiselta puolelta kannattaa mainita 1li-
neaarisen ohjelmoinnin mahdollisuus , ominaisarvojen ja yhta-
16n juurien ratkaiseminen sekd@ numeerinen derivoiminen. T&al-
laiset piirteet tekevdt ohjelmistosta luonnollisesti moni-
kdyttdisemmdn. Systeemin pddvalikosta kdynnistyy raportointi
ja piirrosten uudelleen esitys ( Report Writer and Graphics
Replay ), 3joka mahdollistaa tutkimustekstin tuottamisen ja
esim. erilaisten taulukoiden sijoittelun tekstien lomaan.
Valitettavasti jarjestelmd ei tue skandinaavisia merkkeja,
joten suomenkielisen tekstin tuottamisen kanssa tulee vai-

keuksia.

Yleisvaikutelmana Statgraphicsista voi sanoa, ettd se helppo-
kdyttdinen, kohtalaisen hyvin dokumentoitu tilastollisen tie-
tojenkdsittelyn ohjelmisto, joka on tarkoitettu erityisesti
tilastoaineistojen ja tilastollisten analyysitulosten graafi-
seen havainnollistamisen.Analyysivalikoima riittdnee wuseim-
piin sovelluksiin. Kuten edelld mainittiin, ohjelmat ovat
pitkdlle r&datdldityjd. Maahantuojan ilmoituksen mukaan sys-
teemiin on mahdollista lis&td omia APL- kielisid@ ohjelmia,
jotka toimivat samaan hakemistoon installoidun APL- tulkin
alaisuudessa. Tulkki merkinnee entistd huomattavampaa hi-
tautta ohjelmien ajossa. Statgraphics maksaa Suomessa ma-
nuaaleineen 5800,-. Se on kertamaksu tuotteesta, josta maa-

hantuoja ei usko tulevan pdivityksid ldhiaikoina.
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3.2 SAS

SAS,Statistical Analysis System, on yhdysvaltalaisen SAS Ins-
titute Inc.:n valmistama. Samanniminen ohjelmatuote on laa-
jasti kdytetty isommilla tietokoneilla. valmistaja suosittaa

seuraavaa kdyttoymparistoa:

- Vahintadn 512 Kb keskusmuistia, josta

450Kb vapaana

- kiintolevy, josta mielellddn 7Mb vapaana

- Kadyttdjdarjestelmdversio PC DOS 2.0 tai
myShempi varustettuna RESTORE- komennol-
la. MS DOS- version kanssa voi tulla

installoidessa hankaluuksia

- kaytettdessa SAS: in lisd@moduleja (esim.
SAS/STAT), tdytyy perusSAS in ja lisdmo-

dulin version olla sama

Jédrjestelmdn mikroversiosta on tdlla hetkelld saatavilla
Base SAS, SAS/STAT sekd@ SAS/RTERM, joista viimeksi mainittu
on ldhinnd erditd oheislaitteita emuloiva ohjelmisto. Téasséa

tarkastelussa keskitytddn kahteen ensin mainittuun ohjelmis-
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toon. Jdrjestelmdn maahantuoja toimittaa asianomaisten levyk-
keiden ja kdsikirjojen ohella installointioppaan, jonka avul-
la ohjelmien lataaminen kiintolevylle kdy vaivattomasti.
Ohjelmisto ei ole kopiosuojattu. Manuaaleja on kaikkiaan 4:
johdanto-opas, SAS- kielen opas, SAS- proseduurien opas sekd
SAS/STAT- kdsikirja. Manuaalit ovat selkeitd ja tarjonnevat
vdhemmédnkin tilastotiedettd hallitsevalle riittdvédsti tietoa
itse ohjelmien toiminnasta ja kdytettdvdstd menetelmdsta.
Erityisesti johdanto-oppaan vdrilliset kuvaruutundytét hel-
pottavat vasta-alkajan tutustumista jdrjestelmddn. SASilla
on kaksi kdyttdtapaa: wvalikkopohjainen ja editoriaalinen.
Edellinen on jonkin verran helpompi kdyttda, mutta editoriaa-
linen tydskentelytapa on selkedmpi ja tarjoaa mahdollisuuden
uusia haluttaessa proseduurit. T&md kdy pdinsd tallentamalla

editointialue tiedostoksi.

Tydskentely SASilla tapahtuu ikkunoissa. Perusasetuksena on
tulos-, LOG- ja editori-ikkunat. Liikkuminen ikkunasta toi-
seen tapahtuu kirjoittamalla asianomainen komento tai ohjel-
moimalla tietyt ndppdimet t&hdn tarkoitukseen. Erilaisia ko-
mentoja varten voidaan ohjelmoida kaikkiaan 92 erilaista ndp-
pdinsekvenssid. Tulosikkunaan kirjoittuu ajon lopputuloksia,
kuten esim. regressiokertoimet, korrelaatiomatriisi jne.
LOG- ikkuna sisdltdd tietoja ajon kulusta ja mahdollisista
virheistd, jotka SAS- ajon mddrittelyssd on tehty. Varsinai-
nen ohjelma kirjoitetaan editori-ikkunassa. SASohjelma koos-

tuu DATA- askeleesta ja yhdestd tai useammasta proseduurista.
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DATA- askel on yleensd jokaisen SAS- mddrittelyn ensimmdinen
vaihe. Siind joko mddritellddn olemassaoleva SAS- tiedosto (
SAS data set) tai kuvaillaan ulkopuolinen tiedosto, joka ha-
lutaan systeemiin mukaan. Havaintomatriisin voi antaa luon-
nollisesti manuaalisesti CARDS- optiota kdyttden. Myds full
screen - editointi on mahdollinen. DATAaskel yhdessd lukui-
sien proseduurien kanssa muodostaa tehokkaan tiedonhallinnol-
lisen tydkalun, jolla havaintoaineisto voidaan v&hdlla vai-
valla muokata haluttuun asuun. Lotus 1-2-3 ja Symphonytie-
dostot voidaan ottaa kdyttddn DIF- tiedostoina. Niitd ja dBA-
SE II ja III- tiedostoja varten on omat proseduurinsa. Ha-
vaintojen valintaan ja puuttuvan tiedon kdsittelyyn on moni-
puoliset mahdollisuudet. My6s erityyppisen tiedon, esim.
pdivamdardtiedon, kdsittelymahdollisuudet ovat omaa luokkaan-

sa.

SAS koostuu laajoista ohjelmamoduleista, joista Base SAS ka-
sittdd tiedon hallinnan sekd@ joukon yleisid ja tilastollisia
proseduureja. Edelleen erdat proseduurit palvelevat rapor-
tointia. Base SAS sellaisenaan tuskin riittdd tilastolliseen
tietojenkdsittelyyn, vaan se kaipaa lisdmoduliksi SAS/STATin.
Sen tarjoaa jo huomattavasti laajemman analyysivalikoiman.
Tosin esimerkiksi epdlineaarinen regressioanalyysi puuttuu.
SASin perusohjelmiston graafiset tulostusmahdollisuudet ovat
jokseenkin vaatimattomat, suurin piirtein samaa luokkaa kuin
isolle koneelle installoidun BMDPn. Valitettavasti SAS/G-

RAPH- moduli ei ole vield valmis mikroversiona. Minikoneiden
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SASkdyttdjien kokemukset nimenomaan SASin grafiikasta ovat
olleet positiiviset. Mikromoduli tullee Suomen markkinoille

vield vuoden 1987 aikana.

SASia vaivaa huomattava hitaus. Se tulee ilmi jo ohjelmis-
toa k@ynnistettdessd, mutta jatkuu eri proseduurien alkuvai-
heessa. Itse' laskennassa se todenndkdisesti on nopeampi
kuin STATGRAPH. SAS kdyttdd my6s huomattvasti keskusmuis-
tia. Valmistajan ilmoituksen mukaan v&himmdisvaatimus on
vahintéan 450 Kb vapaata keskusmuistia. Tamén seurauksena
esim. Side Kick- tyyppisen kalenterilaskuriohjelman sama-
naikainen mukanaolo ei ole mahdollista k&ynnistettdessa u-
seimpia SASin proseduureja. Onko tdmd suuri puute, on toi-
nen kysymys. SASin kayttékynnys on selvasti korkeampi kuin
STATGRAPHin jopa valikkopohjaisessa tyOskentelyss&d. Kynnyk-
sen yli padstdan toki kohtuullisessa ajassa hyvien kdsikir-
jojen avulla. Editoriaalisessa tydskentelyssd, joka ehdotto-
masti on suositeltavampi, kdyttdjd voi itse md3&dritelld tyds-
kentely-ymparistdnsd mieleisekseen ikkunoiden sijoitteluil-

la, tausta- ja tekstivdrien mddrittelyilld jne.

SASin hinnoittelu on lisenssipohjainen 3ja se suosii luonnol-
lisesti suuria tydyhteis6jd. Hinnat ovat vuosimaksuja. Esi-
merkkind maksujen suuruudesta mainittakoon, ettd Base SASin 3
lisenssin maksu on ensimmdisenda vuotena 7000 mk ja seuraavina
5000 mk. Vastaavasti 50 1lisenssin maksut ovat 12000 mk ja

10000 mk. SAS/STATin maksut ovat suurin piirtein samaa luok-
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kaa. Joka tapauksessa ndahdddn, ettd esim. Metlan kokoiselle
tyoyhteisdlle SAS saattaisi olla suhteellisen edullinen rat-

kaisu.
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3.3. SURVO 84cC

SURVO 84C on professori Seppo Mustosen Helsingin yliopiston
tilastotieteen laitoksella suunnittelema, kehittelemd ja to-
teuttama yleisohjelmisto. Jdrjestelmdn laiteympdristdvaati-

mukset ovat seuraavat:

- Vahintadan 640 Kb keskusmuistia, 20
megatavun kiintolevy 3ja Enhanced Color
Display- (EGA) ndyttd. Mm. kuvaputkigra-
fiikaan védrivalikoiman kannalta on eduk-
si,jos EGA - kortti on varustettu 256
kilotavun muistilla. Vapaata levytilaa
tulee ennen installointia olla ainakin 5
megatavua.

- ainoa tulostuslaite, jota SURVO 84cC
virallisesti tukee, on Canonin LBP-8 A2-
laserkirjoitin ( Centronics- 1liitd@nndl-

14).

- Kayttojadrjestelmdversio PC DOS 3.2 tai

sitd uudempi.

SURVO 84C:n installointi kovalevylevylle kdy vaivattomasti
esitteen "SURVO 84 tutkijan tydvalineenda " ohjeita noudat-

taen. Asennettavia diskettejd on 20. SURVO 84C on suojattu
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modulilla (software key), joka kytketdan jatkokaapelin avulla
RS-232porttiin. Ilman modulia ohjelma ei toimi. Toisaalta
ohjelman moduleineen voi siirtdad tarvittaessa toiselle lait-

teelle.

SURVO 84C:n kdyttdoppaana e.m. esitteen lisdksi on SURVO 84
Kdyttdjan opas, joka on laadittu SURVO:n aikaisemman, Ba-
sic-kieleisen version aikoihin, eikd ole kaikilta osin tay-
sin yhteensopiva ohjelmiston nykyisen version kanssa. Tar-
kein tietoldahde jarjestelmdssa onkin oma neuvontajdrjestel-
md, joka voidaan aina kdynnistda HELP- ndppdimen painalluk-
sella. Toinen mahdollisuus on aktivoida toimituskentéssa
avainsana varustettuna kysymysmerkilld.Neuvontajdrjestelmédn
antamat opastukset riittdvat usein ongelman ratkaisemiseen.
Erityisen tdrkeitd SURVO:n kdyttdd opiskeltaessa ovat lukui-
sat kayttaesiﬁerkit, joita on K&aytdn oppaassa, neuvontajar-
jestelmdssd sekd erityisissd opetusohjelmissa. Opetusohjel-
mia kdyttdjad voi itsekin 1laatia n.k. opetusmoodissa, jol-
loin yhden istunnon toimenpiteet tallentuvat mydhempia is-
tuntoja varten. T&md@ mahdollistaa opetusta, joka ei koske
pelkdstddan SURVO:a, vaan saattaa liittyd esim. tilastotie-
teen opetukseen. Kaiken kaikkiaan voi todeta, ettd SURVO 84
C:n oppiminen ja oikeiden kdyttdtottumuksien omaksuminen vie
huomattavasti enemmdn aikaa kuin esim. muilla tdssd tarkas-
telussa mukana olleilla ohjelmistoilla. SURVO 84C onkin
ammattilaisen tydkalu, jonka tarjoamat mahdollisuudet paina-

vat vaa’assa enemmdn kuin opiskeluvaiheen tuskat.
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SURVO 84C on yleisohjelmisto, joka palvelee ensisijaisesti
tilastollista laskentaa, grafiikkaa ja tutkimusraporttien
tuottamista. Historiallisen taustansa puolesta se rakentuu
tilastollisen tietojenkdsittelyn ympdrille. J&drjestelmd ei
ole valikkopohjainen, vaan toiminta tapahtuu editoriaalisesti
toimituskentdssd, joka oletusarvoisesti on 100x100 merkin
kokoinen. Toimituskenttid voi olla rajaton mdara. Niista
yksi on kerrallaan aktiivi muiden ollessa talletettuna levyl-
1a. Toimituskentdn sisdltd voi olla mitd tahansa merkkitie-
toa: tekstid, lukuja, kaavoja jne. Toimituskentdn osia voi-
daan aktivoida painamalla ESC- ndppdintéd. Aktivointi wvoi
kohdistua matemaattisen lausekkeen arvon ratkaisemiseen, jon-
kin tilastollisen operaation suorittamiseen jne. Siirtymisen
toimituskentdstd toiseen voi organosoida suhteellisen ndppa-

raksi.

Tiedonhallinnan yleinen periaate on seuraava: mitd tahansa
ASCII- tyyppistd tekstitiedostoa voidaan selata toimitusken-
tdssd ja valita siitd sopivia osia toimituskentdn osaksi e-
sim. tilastollisia analyysejd tai tekstinkdsittelyd varten.
Vastaavasti SURVO 84C:n tuottamia tulostaulukoita yms. voi-
daan ottaa toimituskentdn osaksi ja siirtdd tekstitiedostoon.
valmiita rutiineja esim. Lotus 1-2-3 - ja Symphony- tiedosto-
jen kdsittelyyn ei ole, vaan tiedostot siirretddn tekstitie-
dostoina kdyttden a.o. ohjelmistojen PRINTFILE- optiota.Var-
sinaisia tilastollisia havaintoaineistoja voidaan kdsitella

kahdella tavalla. Pienet aineistot voidaan taltentaa suoraan
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toimituskenttddn. Suuremmat sen sijaan tallennetaan SURVO
84C:n havaintotiedostoiksi, jolloin haut, paivitykset,muuttu-
jatransformaatiot ovat vdlittomdsti toteutettavissa. Havain-
tojen suunnassa tiedoston kokoa rajoittaa vapaa levytila.
Muuttujien lukumd&rd voi olla tapauksesta riippuen huomatta-

van suuri.

Yleisohjelmistona SURVO 84C sisdltda oleellisia piirteita
tekstinkdsittely-, taulukkolaskenta-, tilastollisen tietojen-
kdsittely-, grafiikka- ja tiedonhallintaohjelmistoista.
Tekstinkdsittelyn tavanomaiset toiminnot kuten siirrot, ko-
pioinnit, tasaukset, tavutukset yms. 1O8ytyvd vakiovarustee-
na. Grafiikkaa voidaan tuottaa PLOT- ja GPLOT-komennoilla
joko suoraan laserkirjoittimelle tai tallentaa nimelld kuva-
tiedostoiksi. Aikaisemmin tuotetut kuvat voidaan liittaa
osaksi raporttia tulostusvaiheessa. Kuvan yksityiskohtien
madrittely on osittain taitoa vaativaa. Lopputuloksena saat-
taa kuitenkin olla korkeatasoisinta grafiikkaa, mitd t&aman-
kaltaisilla ohjelmilla on nahnyt tuotettavan. Kolmiulotteis-

ten kuvien tekeminen onnistuu luonnollisesti.

Tilastollisten analyysimenetelmien joukko on jo t&lld hetkel-
18 mittava ja valikoimaa tdydennetddn jatkuvasti. Tavano-
maisten menetelmien 1lisdksi ansaitsee mainita erityisesti
todenndkdisyyspaperit, matriisitulkki ja monimuuttujamenetel-
mat matriisitulkin vdlitykselld. Oman erikoisuutensa muodos-
tavat aritmeettiset laskutoimitukset editoriaalisen tai kos-

ketuslaskennan avulla. Edellisen avulla voidaan ratkaista
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matemaattisen lausekkeen arvo kerddmdlld automaattisesti tar-
vittavat alkuarvot toimituskentdstd. Jalkimmdisessd "koskete-
taan" toimituskentdssd olevia 1lukuja kohdistamalla niihin
jokin aritmeettinen laskutoimitus. Painamalla lopuksi nédp-

paintd = , saadaan lausekkeen lopputulos selville.

SURVO 84C jatt&ad itsestddn monipuolisen ja poikkeuksellisen
vaikutelman. Ohjelma levittdd tutkijan tydpdyddlle tydkalu-
pakin, jonka sisdltdé riittdd hyvin moniin ongelmatilantei-
siin. Tydkalut ovat vdlittomdsti kdytettdvissd, silld SURVO
84C:n nopeus verrattunu muihin tarkastelun kohteisiin on omaa
luokkaansa. Erilliset ohjelmat, joita on yhteensd n. sata,
on ohjelmoitu Microsoftin C-kielelld. C-kielihd@n tuottaa
tunnetusti nopeaa koodia. Ohjelmointitaitoiselle kdyttdjalle
tarjoutuu mahdollisuus lis&dtd tiettyjen standardien puitteis-
sa ohjelmistovalikoimaa ja rda&tdldidd ohjelmistoa osin omaan
tyoympdaristoénsd. SURVO 84C vaatii kayttdjdltdan paljon,

mutta palkitsee vaivannddn laadukkaalla lopputuloksella.
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4. Yhteenveto

Tarkastelun kohteena olleet jdrjestelmdt olivat kaikki v&dhin-
tdan tyydyttdvia. Jokaiselle ohjelmistolle loytyisi Metsan-
tutkimuslaitoksen piiristd oma kdyttdjdkuntansa. Esimerkiksi
STATGRAPFICS helppoutensa puolesta sopisi laitoksen koko tut-
kijakunnalle koulutustaustasta riippumatta. Kuitenkaan oh-
jelmiston kdyton helppous ei ole aina pelkdstddn mydénteinen
asia. Helpot ohjelmaratkaisut saattavat johtaa kdykdiseen
tutkimusongelman asetteluun, koska ohjelmisto ei tarjoa mah-
dollisuuksia monimutkaisempaan pohdiskeluun. Tuloksena voi
olla mielikuvituksettomia stereotypioita, jotka eivat edista
tiedetta. Nimenomaan ohjelmien rddtdldéimismahdollisuus tar-
joaa mahdollisuuden suorittaa tilastollista tietojenkdsitte-

lyd tutkimuksen eikd ohjelmiston ehdoilla.

Tutkimuslaitoksen tulevia VAX 1l1:n ohjelmistoratkaisuja aja-
tellen SAS saattaisi tulla mikroilla kyseeseen. SASia on
nimittdin harkittu BMDPn ohelle isojen aineistojen kdsitte-
lyyn. Ratkaisun tekemistd on osaltaan viivyttdnyt VAXin o-
heislaitteiden soveltumattomuus graafiseen tietojenkdsitte-
lyyn. Tilanne korjautunee ldhi vuosina. SASkoulutuksella
hoidettaisiin samalla sekd ison koneen ettd mikrojen kaytta-
jien tarpeet.Suurella kayttdjdkunnalla( 50 lisenssid ) SAS
olisi taloudellinen ratkaisu, vaikka kukin vuosi maksaakin
erikseen. T&dydelld kdyttdjamdardlla Base SAS tdydennettynd 3

lisdamodulilla maksaisi 1. wvuotena 840 mk ja seuraavina vuo-
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sina 660 mk yhtd mikroa kohden. Vie tosin aikansa, ennekuin
laitoksella on 50 kpl vahintddn IBM PC XT-tasoisia mikrotie-

tokoneita.

SURVO 84C tarjoaa vaativalle ja osaavalle kdyttdjdlle ehdot-
tomasti eniten. Hinta on kohtalaisen korkea - 12000 mk -
mutta muita ohjelmia ei juuri tarvitakaan. Ohjelma on koti-
mainen ja on todenndkdistd, ettd sen kehittelyyn voi kaytta-
jdkunta vaikuttaa. Samoin opastus omien C-kielisten ohjelma-
modulien teossa on taattu. Tilastotieteen ja tutkimuksen o-
pettamisen puolella SURVO 84C:113d olisi varmaan monipuoliset
mahdollisuudet. Toistaiseksi valmiita opetusmoduleja ei to-
sin vield ole runsaasti. Edelleen puhtaasti metsdllisten
menetelmien, puun ja metsikdn tunnusten laskemisen integroi-
minen SURVOon on harkinnan arvoista. Lisdkokemuksien hankki-
minen SURVO 84 C:std Metsdntutkimuslaitoksen tydympdristdssa

on joka tapauksessa suositeltavaa.



29

LIITE

Ohjelmistojen hinnat tammikuussa 1987

STATGRAPH 5800, -

SAS 1. vuosi seuraavat
vuodet

Base

3 lisenssia 7000, - 5000,-

50 lisenssid 12000,- 10000,-

SAS/STAT

3 lisenssia 5000,- 3500,-

50 lisenssia 12000,- 9000, -

SAS/RTERM

3 lisenssia 3500, - 2600, -

50 lisenssia 9000,- 7000,-

SAS/IML

3 1lisenssia 3500,- 2600,-

50 lisenssia 9000, - 7000,-

SURVO 84C 16000,-

Valtion tutkimus-
laitokset -25% 12000,-
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