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Summary

OBSERVATION MANIPULATION AND DATA MATRIX DERIVATION FROM THE VIEWPOINT OF
DATA MANAGEMENT

Saapunut toimitukselle 19. 11. 1984

Artikkelissa tarkastellaan tiedonhallinnan ja tietokantojen muodostuksen merkitysti luonnontieteellisessi tutki-
muksessa. Tutkimusprosessista osoitetaan vaihe, joka nimetidin tiedonhallinnaksi ja joka kattaa tutkimuksessa
suoritettavat toimenpiteet havaintojen merkitsemisestd havaintomatriisin esittamiseen.

Sen jilkeen esitelladn tietokantoihin liittyvaa késitteistod, erityisesti tietokannan rakentamista ja kiyttoi. Tieto-
kannan muodostamiselle esitetddn kaksi perussyyti.

Artikkelin toisessa osassa tarkastellaan TUTKA-ohjelmistoa tutkimuksen tiedonhallinan apuvilineeni. Huomiota
kiinnitetdan viiteen rakentamiskriteeriin, joita on noudatettu ohjelmiston kehittimisen yhteydessi. Sen jilkeen
syvennytian TUTKA-ohjelmistolla tapahtuvaan tietokannan muodostukseen ja kayttoon. Tietokannan muodostami-
sessa erotetaan kolme eri vaihetta: tietokannan suunnittelu ja kuvaaminen, tietokannan rakentaminen tietokoneelle ja
tietokannan lataaminen.

Lopuksi esitetdan joitakin nikokohtia metsantutkimuksen tiedonhallintaan. Metsantutkimuslaitoksen tutkimus-
toiminnasta erotetaan kolme pailinjaa: inventointitutkimus, koetoiminta ja tilaustutkimustoiminta, joiden tiedonhal-
linnan muodot ovat toisistaan poikkeavat.

JOHDANTO

Metsantutkimuslaitoksen Rovaniemen tut-
kimusasemalla tehddan tietokantojen sovel-
tuvuutta metsantutkimuksen ja metsatalou-
den kayttoon selvittavaa tutkimustyota. Sen
yhteydessa on kehitetty erityisesti luonnontie-
teelliseen tutkimustoimintaan sopiva tieto-

kannan hallintaohjelmisto TUTKA (Kaila &
Taipale 1984). Tassa esityksessda tarkastel-
laan TUTKAn suunnitteluperiaatteita ja
kayttoa. Tarkastelu rajataan tutkimusprosessin
tiedonhallinnaksi nimetyn osavaiheen ilmio-
kenttaan.
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TIEDONHALLINNAN MERKITYS TUTKIMUKSESSA

Tiedonhallinta

Tutkimuksen tiedonhallinnalla tarkoite-
taan tassid tapahtumasarjaa, joka alkaa tie-
teellisten havaintojen merkitsemisesta, jatkuu
havaintokokonaisuuksien kasittelytoimina ja
paattyy tiettya analyysitoimintoa varten
muodostetun havaintomatriisin esittimiseen.

Havaintojen merkitseminen voi tapahtua
esim. tarkoitusta varten laaditulle lomakkeel-
le mittaajan toimesta tai automaattisella mit-
talaitteella, joka tulostaa antureista tulevat
signaalit joko piirturille tai tietokoneelle tul-
kittavaan muotoon magneettiselle muistilait-
teelle. Havaintokokonaisuuksien kasittelyssa
havainnot talletetaan tarkoituksenmukaises-
sa muodossa myShempaa kayttéa varten.

Havaintokokonaisuus voidaan  siirtaa,
muotoilla uudelleen tai tarvittaessa tuhota.
Kaisittelyn jdlkeen kokonaisuudesta voidaan
poimia tietyin ehdoin rajattuja osia ja syottaa
ne esimerkiksi laskentaohjelmiin.

Tiedonhallintaan liittyvdt perustoiminnot
ovat yksinkertaisia ja sellaisina ohjelmoita-
via. Kaikissa tietokonejarjestelmissa on oma
ohjelmistonsa, jolla nima toiminnot voidaan
hoitaa. Suppeitten, esimerkiksi yhtad koetta
palvelevien aineistojen osalta nama vilineet
ovat taysin riittavat.

Tietokanta

Laajat, useita erilaisia havaintotyyppeja
kasittelevat naytteenotto- tai koejarjestelyt
saattavat tarvita tiedonhallintaan kehitty-
neempdd vilinettd, tietokannan hallintajar-
jestelmaa. Tietokannan hallintajarjestelmalla
voidaan muodostaa eri havaintotyyppeja vas-
taavista tiedostoista integroitu kokonaisuus,
tietokanta. Jarjestelma kokoaa havainnot ha-
luttuun loogiseen jarjestykseen, jota se sitten
yllapitaa. Tietokantaa muodostettaessa liite-
taan sithen kuuluviin tiedostoihin kuvaus,
jossa maaritellaan tiedostoista muodostuva
rakenne seka tiedostojen tietosisalto. Kuvaus-
ta nimitetddn tietokannan kaavioksi. Kaavio
sisaltda tietokannan elementteji koskevan ni-
miston. Siten se muodostaa tutkimusaineis-
ton yllipidettivin dokumentin. Muutokset
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tietokannassa edellyttavat muutosta kaavios-
sa, joten dokumentti on aina ajan tasalla.

Tietokantaperiaatteen omaksuminen tutki-
muksen tiedonhallinnassa vaikuttaa tutki-
musprosessin  kaikkiin vaiheisiin. Tietokan-
nan suunnittelu ja osa sen toteuttamista sisal-
tyy tutkimuksen suunnitteluun. Tietokannan
kaavion muodostaminen ja sita koskevan sel-
vityksen laatiminen merkitsevat samalla tut-
kimuksen tietopohjan kokoamista. Huolelli-
sesti muodostettu tietokanta auttaa nake-
madn tutkimukseen liittyvan ilmickentan ko-
konaisuutena. Ehea tietokanta takaa tehtyjen
havaintojen kayttokelpoisuuden tutkimuk-
seen liittyvissa paatoksentekotilanteissa. Tut-
kittavaan ilmiokenttaan kuuluvat havainnot
pysyvat koossa ja niiden yksikasitteisyys
sailyy.

Tietokannan rakentaminen ja kisittely

Tietokannan rakentaminen muodostaa
erillisen, yhtajaksoisen vaiheen tutkimuspro-
sessissa. Vaihe edellyttaa automaattiseen tie-
tojenkasittelyyn ja erityisesti tietokannan ra-
kentamiseen liittyvaa osaamista. Yhteen tut-
kimushankkeeseen liittyvan tietokannan ra-
kentaminen vaatii osaavalta henkilolta keski-
maarin yhden tyokuukauden tyépanoksen.

Tietokannan kasittely edellyttad myos so-
vellutukseen liittyvad ohjelmointityota seka
tietokannan kasittelyohjelmiston tuntemista.
Liséksi kehittyneita talletusrakenteita kaytta-
viat ohjelmat kuluttavat tietokoneresursseja,
keskusyksikkdaikaa ja levytilaa huomattavas-
ti enemman kuin tavanomaiset, perakkaistie-
dostojen kasittelyyn rakennetut ohjelmat.

Tietokannan muodostamiseen ja kayttoon
liittyy siis kustannuksia. Vaikka periaatteessa
kaikista tutkimusaineistoista voidaan muo-
dostaa tietokanta, sithen ei yksinkertaisissa
tapauksissa kannata ryhtya. Tietokannan
muodostamiselle on olemassa kaksi selvaa pe-
russyyta: kdyttaja haluaa 1) helpottaa aineiston
muodostamista suureksi kasvaneesta tietomassasta ja
2) dokumentoida suuren aineiston pitkdaikaista
kayttod varten. Molemmissa tapauksissa olete-
taan, etta aineistoa halutaan kayttda useaan,
mahdollisesti muuttuvaan tarkoitukseen.

TUTKA-OHJELMISTO, TUTKIMUKSEN TIEDONHALLINNAN
APUVALINE

TUTKAnN rakentamiskriteerit

TUTKA on erityisesti edelld esitettyji ni-
kokohtia huomioon ottava tietokannan hal-
lintaohjelmisto. Sen suunnittelu aloitettiin
INKA-koealoja koskevan tietojenkisittelyn
kehittamisen yhteydessa. Myohemmin yhti
tarkoitusta varten kokoonpannun ohjelmis-
ton suunnitteluperiaatteet yleistettiin muut
tutkimushankkeet kattaviksi. Samassa yhtey-
dessa luotiin perusteet ajattelutavalle, jota
tassa yhteydessi on nimitetty tutkimuksen
tiedonhallinnaksi.

TUTKAn suunnittelussa on kiinnitetty
huomiota seuraaviin tutkimustoiminnan kan-
nalta tarkeisiin nakokohtiin:

1) Tietokannan tieto- ja tiedostorakenteet on sovitettu
mahdollisimman hyvin tutkimuksen tietojenkisitte-
lyn nykykédytant66n.

N
~

Tietokannan paasisalté muodostuu numeerisista ha-
vaintovektoreista. Havaintovektoreita kuvaava kasit-
teisto seka tietokantaa koskeva rakenteellinen tieto
voidaan esittaa selvakielisesti merkkitietona.

3) Tietokantaan kohdistettavan kyselyn tarkoituksena
on eristaa tietokannan tietosisallosta havaintomatrii-
seja tutkimuksessa suoritettavia jatkotoimenpiteita
varten.

K~

Tietokannan kayttaja hyotyy mahdollisten standar-
dien kaytosta. Jarjestelma tukee esimerkiksi luokituk-
sissa kaytettavien tulkintojen standardointia ja kirjas-
tointia.

5) Ohjelmisto ei aseta ehtoja tutkimuksen suorittamista-
valle havaintojen merkitsemista edeltavien ja havain-
tomatriisin muodostamista edeltdvien ja havainto-
matriisin muodostamista seuraavien toimenpiteiden
osalta.

.

TUTKAN ensimmainen versio on kaytto-
kelpoisessa, ei kuitenkaan lopullisessa muo-
dossa. Ohjelmiston osat ovat TUTKA UTI-
LITY (apuohjelmisto) seki TUTKA DML
(datan kasittelyyn tarkoitettu aliohjelmakir-
Jjasto). Ohjelmiston rakentamista seuranneet
tutkijat ovat esittaneet runsaasti hyvid tieto-
kannan tietosisalto6n ja ohjelmiston toimin-
taan kohdistuvia ehdotuksia, joista vasta osa
on ehditty toteuttaa. Ensimmaiinen versio
taydentyy ainakin tietokannan datatiedosto-

jen editointi- ja pakkausohjelmilla. Lisiksi
olemassa olevia havaintomatriisin kasittely-
ja tulostusohjelmia tullaan integroimaan
TUTKAn apuohjelmistoon.

Tietokannan muodostaminen ja kaytto
TUTKAIlla

TUTKAIla tapahtuva tietokannan kisitte-
ly voidaan jakaa kahteen erilliseen kokonai-
suuteen: tietokannan muodostaminen ja tie-
tokannan kaytt6. Tietokannan muodostami-
nen on kolmivaiheinen prosessi, jonka osat
ovat 1) tietokannan suunnittelu ja kuvaami-
nen, 2) tietokannan rakentaminen teitoko-
neelle ja 3) tietokannan lataaminen. Tutki-
musaineistosta muodostettu tietokanta on
yleensa suhteellisen suppea ja kasitteistoltiin
rajattu, joten erillistd ns. tiedon hoitajan roo-
lia ei tarvita. Tietokannan muodostaminen ja
kaytto on ajateltu tapahtuviksi piiasiassa
hy6dyn saajan itsensi eli aineistoista vastaa-
van tutkijan toimesta. Molemmat toiminnot
edellyttavat tietokannan tietosisallon hyvii
tuntemista.

Tietokannan muodostamisen ensimmainen
vaihe, tietokannan suunnittelu ja kuvaus,
edellyttaa tutkittavan ilmiokentian analysoin-
tia. Aluksi tutkittava kokonaisuus pyritiin
osittamaan hierarkkisiksi, mutta erillisiksi
tutmuskohteiksi. Kohteet ja niiden valiset
suhteet maaradvat tietokannan rakenteen.
Seuravaksi jokainen kohde (objekti) kuva-
taan joukolla muuttujia (attribuutteja).
Muuttujat ovat joko mittalukuja tai luokitel-
tavia suureita. Mittaluvun tulkitsemiseksi
riittad mittayksikon ilmoittaminen, mutta
luokiteltavan muuttujan osalta tiaytyy luok-
katunnuksia vastaavan luokituksen (ns. ter-
miluettelon) olla kaytettavissa. TUTKAlla
toteutettavan tietokannan suunnitteluun on
laadittu kolme lomaketta, joiden kayttd yk-
sinkertaistaa tietokannan suunnittelua ja
kaavion laadintaa.

Toisessa vaiheessa lomakkeille laaditusta
kuvauksesta muodostetaan tictokannan fyysi-
nen kaavio. Kaytannossa se tapahtuu ajamal-
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la kyselyohjelma, joka kyselee kayttajalta lo-
makkeille kerdtyt tiedot. Ohjelma synnyttaa
kaikki tietokannan kasittelyssa tarvittavat tie-
dostot datatiedostoja lukuunottamatta. Osaa
tiedostoista voi tarkistaa ja korjata kaavion
yllapito-ohjelmilla. Jos luokiteltavien muut-
tujien luokituksia on valmiiksi kdytettdvissa,
ne voidaan sisdllyttaa tassa vaiheessa tieto-
kannan kaavioon pelkilld tiedostoviittauksel-
la. Menettely on kaytannollinen useissa tutki-
mushankkeissa esiintyvien muuttujien (met-
satyyppi, veroluokka jne.) yhteydessa ja joh-
taa ajatukseen standardoinnista. Tarkeim-
mat luokitukset ja niiden yleisesti hyvaksytyt
tulkinnat olisi koottava johonkin yhteiseen
hakemistoon yleista kdyttéa varten.
Kolmannessa vaiheessa edellytetaan ohjel-
mointitaitoa. TUTKAn apuohjelmisto ei si-
salla yleista tietokannan muodostusrutiinia.
Tietokanta taytyy ladata datan kasittelyyn
tarkoitetuista DML-aliohjelmista kootulla
luonti- tai paivitysohjelmalla. Jos tietokan-
nan tietosisalloksi tarkoitettu data on val-
miiksi tarkistettu ja jarjestetty, luontiohjelma
on varsin helppo muodostaa. Jokanen TUT-
KA-tietokanta edellyttaa omaa tukiohjelmis-
toa, jolla tietokantaa voidaan paivittaa ja jol-
la kyetadn myos lukemaan tietokannan tieto-
sisalt6d. Luontiohjelma luo perustan talle oh-

jelmistolle.

Tutkimusaineistoja sisaltdvan tietokannan
kayton paatarkoitus on poimia tietokantaan
talletettua tietoa ja muodostaa siitd havainto-
matriisi. TUTKAn DAP-ohjelma (Data Ac-
cess Program) mahdollistaa tutkimusaineis-
ton tamankaltaisen valinnan kaytettavissa
olevasta tietomassasta. DAP kysyy kayttajal-
ta joukon ehtoja, joilla halutaan rajata tieto-
kannan tietosisilt6d, seka joukon muuttujia,
jotka halutaan poimia tulostustiedostoon.
Ohjelma kay lapi tietokannan tietosisaltoa ja
poimii ehdot tayttavat tietueet tulostustiedos-
toon. Tulostustiedoston lisaksi kadyttdja saa
tiedoston kuvauksen automaattisesti. Ha-
vaintomatriisin poiminta tietokannasta erilli-
seksi tiedostoksi on perusteltua kahdesta
syysta: 1) tiedon sdilyttaminen ja prosessointi
ovat kaksi luonteeltaan toisistaan poikkeavaa
tietojenkasittelytapahtumaa ja siksi syytd pi-
taa selvasti erilldan toisistaan, 2) tilastollisen
kasittelyn kannalta on edullista, jos koko ha-
vaintoaineistosta vain tarpeellinen osa on ka-
silla. DAPilla voidaan tehda myo6s kyselyja,
joiden tarkoituksena on antaa palautetietoa
tietokannan tietosisdllosta. Tassa suhteessa
ohjelma on kuitenkin turhan hidas. Tietokan-
takohtaiset palveluohjelmat on syyta laatia
DML-ohjelmia kayttden.

KEHITTAMISNAKOKOHTIA METSANTUTKIMUKSEN
TIEDONHALLINTAAN

Pailinjat

Metsantutkimuslaitoksen tutkimustoimin-
nasta voidan erottaa ainakin kolme paalinjaa,
joihin liittyvat tiedonhallinnan muodot ovat
hieman toisistaan poikkeavat. Piilinjat ovat
1) inventointitutkimus, 2) koetoiminta ja 3)
tilaustutkimustoiminta.

Paalinjojen lisaksi on olemassa suuri jouk-
ko erilaisia tiedonhallintatarpeita, jotka liitty-
vit tutkimusty6én hallinnollisiin yksityiskoh-
tiin.

Nyt esitelty tietokannan hallintaohjelmisto
tukee parhaiten kahta ensinmainittua paalin-
jaa. TUTKAnN kiyttoperiaatteet sopivat hy-
vin jasentyneeseen tapahtumakokonaisuu-
teen, jollaiseksi metsantutkimuksen prosessi
yleensi muodostuu sisid- ja ulkotyokauden
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vaihdellessa.

Mittavissa inventoinneissa kerdtdin run-
sasti sellaista tietoa, jota useat kayttdjaryh-
mat voisivat ja haluaisivat hyoédyntaa. Hyo-
dyntamisen esteend ovat usein olleet suurten
tietomaarien sailytys-, dokumentointi- ja
kayttéonotto-ongelmat. TUTKAn rakenta-
minen on ratkaisu osaan ndistad ongelmista.
Suurimpien aineistojen kannalta TUTKA
merkitsee kuitenkin vasta periaatteellista rat-
kaisua. Kaytossa olevan ohjelmiston seka tie-
don talletusvalineistén taytyy viela kehittya
nykyisesta, jotta esimerkiksi valtakunnan
metsien inventoinnin kokoluokkaa olevat ai-
neistot voidaan konstruoida reaaliajassa kasi-
teltavaksi tietokannaksi.

Koejarjestelyjen osalta tiedonhallinnan
ogelma liittyy pikemminkin datan laadullisiin

ominaisuuksiin kuin teidon maaraan. Yleis-
kayttdisten muuttujien arvojen standardoin-
nin merkitys korostuu, kun ajatellaan kokeen
sisdisten mittaustapahtumien valista integ-
rointia. Joidenkin subjektiiviseen paatoksen-
tekoon perustuvien luokitusten kaytto sattaa
muuttuvissa olosuhteissa olla epavarmaa.
Joissakin tapauksissa my6s kokeiden vilisen
muuttujien valinnan tulisi tukeutua jo ole-
massaolevaan sopimukseen (esimerkiksi sa-
moissa olosuhteissa suoritettavat erilliset ko-
keet). Ns. vanhojen aineistojen kasittelyn yh-
teydessa standardien kayttd parantaa usessa
tapauksessa aineiston luotettavuutta. Muut-
tujia koskevat tulkinnat on tehtava joiltakin
osin uudelleen. Standardin valinta tassa ti-
lanteessa saattaa merkitd hienoista virhetul-
kintaa, mutta vain samassa maarin kuin min-
ka tahansa muun tulkinnan yhteydessa. Stan-
dardi kuitenkin lisda tulkinnan invarianssia
jatkossa. TUTKAIla toteutettavaan tietokan-
tajarjestelmaan voidaan luoda tukijarjestel-
mad, jolla standardointia edistetaan.
Tietokantojen muodostaminen tai tieto-
kantajarjestelman yllapito voi hyvin perus-
tein muodostua erdaaksi Metsantutkimuslai-
toksen ulospdin suunnatun palvelufunktion
muodoksi. Metsatilaston yllapito ja eraat ti-
laustutkimuksen piiriin  liittyvat hankkeet
synnyttavat jo nyt paineita online -periaat-
teella kaytettavissa olevien tietokantojen ra-

kentamiseksi. Toisaalta tulevaisuudessa mm.
kirjallisuushaut tullaan kohdistamaan kayt-
tajan paatteeltd maailmalla kehittyviin tieto-
pankkeihin ja saatu palaute, kirjallisuusviit-
teet, tullaan tallettamaan omaan tietokan-
taan. Kommunikointi saattaa muodostua jo-
pa tietokantojen valiseksi. Nama kdyttémuo-
dot kuuluvat TUTKAn sovellusalueen ulko-
puolelle ja vaativat TUTK Aa monipuolisem-
paa tietokannan hallintajarjestelmaa. Tassa
vhteydessa voidaan kuitenkin todeta, etta tie-
tokantojen kaytté eri muodoissaan tulee no-
peasti lisdantymaan ja samalla lisidmaan eri-
laisia mahdollisuuksia tutkimusty6n suoritus-
tavoissa. Samalla tutkimuskaytanto
muuttuu.

Varoituksen sana

Metsitieteellinen tutkimus on luonteeltan
aineistokeskeistd. Piirre on vaikeasti valtetta-
vissd, jos kokeet kestavat vuosikymmenia. Sii-
hen liittyy omat vaaransa. Teorian ja hypo-
teesien muodostusta ei saa perustaa aineistoi-
hin. Hyvaan tutkimustapaan kuuluu, etta tie-
teelliset havainnot tehdaan vyksiselitteisten
hypoteesien rajaamina. Téssa esitetty tiedon-
hallinta-ajattelu sisaltdd teorian aineistojen
kasittelysta, mika ohjaa tutkimusta ja auttaa
teoriaperusteisen otteen sailyttimisessa.
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SUMMARY

OBSERVATION MANIPULATION AND DATA MATRIX DERIVATION FROM THE VIEWPOINT OF DATA
MANAGEMENT

Data management is ponted out as a phase of research
process. It covers research activities from observation
recording to data matrix derivation. Some concepts of
logical and physical database implementation are intro-
duced.

The TUTKA - software system is introduced and
observed as an instrument of research data management.

Attention is paid to TUTKA’s five design criteria.
Database implementation and usage with TUTKA are
observed precisely. Three different phases of implement-
ing a data base are specified.

Finally, some aspects to the data management of forest
research are presented.





