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Tiivistelma

Tutkielmassa analysoidaan kasitteellisen mallintamisen intensionaalista

lahestymistapaa kayttdvan Concept D-kasitteidenkuvauskielen graafista

esityskielta, Concept D/D:ta filosofian, kognitiotieteiden ja organisaationaalisen

oppimisen nakokulmista. Tutkimuskysymyksena ovat:

e Mita vahvuuksia valittujen filosofian, kognitiotieteen ja organisaationaalisen
oppimisen teorioiden avulla havaitaan Concept D/D:n kaytossa?

e Mita heikkouksia valittujen filosofian, kognitiotieteen ja organisaationaalisen
oppimisen teorioiden avulla havaitaan Concept D/D:n kaytossa?

e Mita uusia nakokulmia voidaan Concept D/D:n tarkasteluun luoda filosofian,

kognitiotieteen ja organisaationaalisen oppimisen teorioiden avulla?

Tutkielmassa havaitaan, ettd Concept D/D tukee monilta osin ihmisen
psykologisia ominaisuuksia. Concept D/D havaitaan myos kayttokelpoiseksi

viestinnan tyokaluksi organisaationaalisen oppimisen tukemisessa.
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T VICIUBHEIO ..o e 86

Termisto

Tutkimuksessa pyritaan kayttamaan  tassa maariteltya  termistoa.
Lahdekirjallisuudessa osa termistdosta on epamaaraista tai merkitykseltaan
vaihtelevaa, joten yksittaisten lahteiden kayttamat termit pyritddn muuntamaan
tassa mainittujen termien maaritelmien mukaisiksi. Muussa tapauksessa termin

kohdalla pyritddn mainitsemaan sen maaritelma.

Concept D Intensionaaliseen lahestymistapaan perustuva kasitteellinen
mallinnuskieli. Kielta kaytetaan mallintamaan kohdealueeseen

liittyva tietamys. [Kangassalo 1990, s.3].

Concept D/D
Concept D kasitteellisen mallinnuskielen graafinen kuvauskieli

kasiterakenteiden esittamista varten. [Kangassalo 1990, s.3].

Kohdealue Universe of discourse (UoD). Reaalimaailman se osa, josta
mallintamisessa ollaan kiinnostuneita ja joka mallintamisen

tarkoituksen kannalta on oleellinen. [Van Griethuysen].

Termi Kasitteeseen viittaava kielellisella tasolla kaytetty nimi.

Data llman tulkintaa oleva havainto. Olio, jota voidaan siirtda tai tuottaa
viestien avulla [Dictionary of philosophy]. Asian saannénmukainen
esitys viestittdvassa tai kasittelykelpoisessa muodossa [ATK-
sanakirja 1996].



Informaatio Datan ihmiselle tuottama mielle tai merkitys [ATK-sanakirja 1996].

Ennakko-oletus

Teoria

(presupposition) Uskomus, jota pidetaan itsestaanselvyytena tai
ymmarrettyna, kun vaitetdan jotain [Dictionary of philosophy].
Ennakko-oletuksella ja ontologisella sitoutumisella on myds vahva
yhteys:  ennakko-oletukset perustuvat osittain  ontologisiin

sitoutumisiin.

Malli todellisuudesta. Tassa tutkielmassa kaytetaan termia "teoria”
vallemmassa kuin  matemaattisten tieteiden  kayttamassa
merkityksessa. Teorian ei tarvitse olla taydellinen, formaali tai
loogisesti todistettu. Teorialla viitataan taéssa tutkielmassa
eraanlaisiin abstrakteihin "pienoismalleihin”, oikeasta
todellisuudesta tehtyihin yksinkertaistettuihin jaljitelmiin, joiden
tarkoitus on auttaa jonkin paamaaran saavuttamisessa. Tallaisia
paamaaria voivat olla esimerkiksi todellisuuden tulevien
tapahtumien ennustaminen mallin kuvaaman alueen osalta tai

todellisuuden tiettyjen asioiden havainnollistaminen tai tarkastelu.



1 Johdanto

Useat vakiintuneet mallinnuskielet, kuten UML tai ER, kayttavat ekstensionaalista
lahestymistapaa. Kasitteiden kuvauskieli Concept D poikkeaa mallintamisessa
vakiintuneista kielista intensionaalisen lahestymistapansa johdosta. Concept D
on viela kehitysasteella. Intensionaalinen Iahestymistapa on kuitenkin
varteenotettava vaihtoehto kasitteellisessa mallintamisessa [Kangassalo 2001],
joten tarkempi tutkimus on paikallaan. Kielellda on tehty Iyhyita kokeiluja
kaytannon tilanteissa ja opetuksessa, joissa sen on havaittu olevan usein
tavallista kirjoitettua kieltd kompaktimpaa ja selkedmpaa [Kangassalo & Aalto].
Vahvuudeksi on myoOs havaittu Concept D:n kyky pakottaa mallintaja
ajattelemaan tarkemmin kayttdmidan kasitteitd. [Kangassalo & Aalto],
[Kangassalo 2001]. Kokeilujen pienimuotoisuuden lisaksi tehtyja havaintoja

hairitsee naita havaintoja selittavien teorioiden puute.

Hannu Kangassalo on varsinainen Concept D:n kehittaja ja hanen tuotantoaan
voi tarkistaa tutkielman viiteluettelosta. Kangassalon Concept D:td edeltanytta
pohdintaa voi lukea artikkelista [Kangassalo 1982]. Kangassalon artikkelissa
[Kangassalo 1992] esitellaan Concept D:n perusidea seka Concept D:hen liittyvat
oleellisimmat kirjallisuuslahteet. Raili Kaupin kasitekalkulus (concept calculus) on
vaikuttanut Concept D:n teoriaan [Niinimaki 2000]. Kaupin tyot perustuvat
formaaliin logiikkaan ja matematiikkaan eikd naitd tutkita tarkemmin tassa
tutkielmassa. Muuta Concept D:hen liittyvaa tutkimusta edustaa esimerkiksi
Kristiina Kankaan tutkielma [Kangas 1990], jossa tutkitaan Concept D-kaavion
sommittelua. Tero Toivola on vertaillut Concept D:ta ja ER-mallia [Toivola 2001].
Marko Niinimaki on vertaillut ekstensioon ja intensioon perustuvaa kasitteellista

mallintamista yleisemmalla tasolla [Niinimaki 2000].

Tutkielmassa analysoin Concept D-kielen graafista kasitteiden kuvauskielta,

Concept D/D:ta filosofian, kognitiotieteen ja organisaationaalisen oppimisen



tieteenalueista valittujen teorioiden’ avulla. Analyysin avulla pyrin selvittimaan
Concept D/D:n soveltuvuutta  yrityksen  ohjelmistokehitysprosessissa
kaytettavaksi tydkaluksi. Talla ankkuroin tutkielmani teorian johonkin
konkreettisempaan ja samalla pyrin selvittdmaan Concept D:n elinkelpoisuuden

muiden tietojarjestelmien suunnittelussa kaytettavien mallinnuskielten joukossa.

Filosofian nakdkulmasta havaitsen, ettd Concept D tukee hyvin erilaisia
mallinnettavia nakokulmia ja sita kautta ontologisia sitoutumisia, mutta itse
Concept D-kielen kayttamat ontologiset sitoutumiset eivat ole eksplisiittisesti
esilla. Kun tarkastellaan kognitiotieteen nakokulmasta, tuo tutkielma esiin
Concept D/D:n ihmisystavallisia ominaisuuksia. Organisaationaalisen oppimisen
nakokulmasta tarkasteltaessa ei Concept D yksin riitd oppivan organisaation
luomiseen, mutta sitd voidaan kayttda hyvana valineena eraiden oppivan

organisaation ominaisuuksien tavoittelussa.

1.1 Tutkimuskysymys

Tutkielman tavoitteena on tarjota Concept D/D-nimisen graafisen kasitteiden
kuvauskielen kaytannonlaheinen tarkastelu kayttaen filosofian, kognitiotieteen ja
organisaationaalisen oppimisen nakokulmia. Naiden valittujen nakokulmien

avulla pyritaan rakentamaan laajempi perusta Concept D/D:lle.

Samalla pyritdan l6ytamaan uusia kaytannon sovelluksia, joihin Concept D/D
soveltuu normaalia, aikaisempaa kaytantda, paremmaksi tyokaluksi. Kriteereina
uusille sovelluskeinoille ovat

e tehokkuus

e helppokayttdisyys.

' Tutkielmassani kaytan termia “teoria” matemaattisten tieteiden kayttdmaa merkitysta

valjemmassa merkityksessd. Teorian merkitys on maaritelty tarkemmin muiden termien

maarittelyn yhteydessa kohdassa termisto.



Kriteereiden tayttymista arvioidaan tutkielmassa kaytettyjen eri tieteenaloista
valittujen teorioiden pohjalta. Vaikka kaytannon sovellukset voivat toimia
muissakin tilanteissa, on tutkielman kohdealueeksi rajattu ohjelmistokehitykseen
osallistuva organisaatio. Talla rajauksella pyritaan hillitsemaan tutkielman

laajuutta.

Tutkimuskysymyksia:

e Mita vahvuuksia valittujen filosofian, kognitiotieteen ja organisaationaalisen
oppimisen teorioiden avulla havaitaan Concept D/D:n kaytossa?

o Mita heikkouksia valittujen filosofian, kognitiotieteen ja organisaationaalisen
oppimisen teorioiden avulla havaitaan Concept D/D:n kaytossa?

e Mita uusia nakokulmia voidaan Concept D/D:n tarkasteluun luoda filosofian,

kognitiotieteen ja organisaationaalisen oppimisen teorioiden avulla?

Kohdealue: Ohjelmistokehitykseen osallistuva organisaatio.

Vaikutusalue: Ohjelmistokehitysprojekti.

Koska tutkielma on jo muutenkin varsin laaja, sisaltden useampia tieteenaloja, ei
ohjelmistokehitysprojektin eri malleja ole sisallytetty tahan tyohon. Tutkielman
sovittaminen johonkin ohjelmistokehitysprojektin malliin on niin suuri tyo, etta se

on kokonaan uuden tutkimuksen aihe.

1.2 Valittujen tieteenalojen perustelu ja esittely

Tassa kohdassa kuvataan lyhyesti eri tieteenalat, joista valittiin tutkielmaan
teorioita, seka perustellaan naiden teorioiden valinta. Perusteluissa pyritaan
luomaan eri tieteenalojen valille yhteys niin, ettd tieteenalat toimivat
pohjateoriana toisille tieteenaloille, johtaen lopulta tutkielman kannalta

keskeiseen tieteen osa-alueeseen: kasitteelliseen mallintamiseen.
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Eri tieteenalojen lapikayntijarjestys on valittu konstruktiivisen oppimisteorian
oletusten mukaisesti. Naiden oletusten mukaan uuden oppiminen pohjautuu
aikaisemmin opittuun tietoon. Vaikka tutkielma laaditaan suurelta osin
iteratiivisesti, ei konstruktiivisen oppimisteorian mukaan ole johdonmukaista
viitata aikaisemmissa kohdissa aisoihin, joita ei viela ole kayty lapi, jos lukijan ei
oleteta lukevan tutkielmaa mydskin iteratiivisesti, useaan kertaan. Taman
johdosta 2-luvussa kasitelldaan tieteenaloja kronologisesti pyrkien valttamaan

mahdollisuuksien mukaan viittauksia muihin, kuin jo lapi kaytyihin asioihin.

1.2.1 Filosofia: tutkielman lahtokohdat ja perustyokalut

Filosofia toimii kaiken tieteen Iahtokohtana ja on my0s kasitteellisen
mallintamisen oleellinen osa ontologian ja epistemologian alueilla. Muun muassa
ontologisista oletuksista muodostuva, filosofiassa kaytetty kasite ennakko-oletus
on uskomus, jota pidetaan usein itsestaanselvyytena. Tutkimuksissa kaytetyt
ennakko-oletukset eivat usein ole tiedon klassisen maaritelman tayttavia.
Ennakko-oletuksia on kuitenkin valttamatonta tuoda esille, jos halutaan saada

useamman yksilon edes osittain samankaltaista tulkintaa tutkielman tuloksista.

1.2.2 Kognitiotiede: valine yksilon ja Concept D/D:n valisen suhteen

tarkasteluun

Kognitiotieteesta, joka tutkii ihmisen tietoisuutta, esimerkiksi henkisen
suorituskyvyn, ajattelun, mentaalin representaation ja oppimisen nakodkulmista,
I6ytyy hyvia valineitd yksilon tietoisuuden tarkasteluun. Kognitiotiede
monitieteisena tieteenalana yhdistelee monia muita tieteenaloja, jotka pyrkivat
selittamaan joiltakin osin ihmisen tietoisuuden ilmidita [Tekoalyn ensyklopedia,
s.53]. Kognitiotiede antaa hyvan ja monipuolisen yleisnakemyksen ihmisen

tietoisuuteen liittyvista teorioista ja havainnoista.
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Kognitiotieteestd ei ole suoraa siltaa niin sanottuihin koviin luonnontieteisiin,
kuten neurofysiologiaan, eika tatd kautta myoskaan biologiaan. Viela ei ole
pystytty selittdmaan tyydyttavasti kognitiotieteen kasittelemien olioiden ja
neurofysiologian fyysisten olioiden suhdetta. Naiden tieteiden valilla katsotaankin
olevan ontologisten oletusten ristiriita, koska ne ovat sitoutuneet erilaisiin
olemassa oleviin asioihin [Saariluoma et al., s.81]. Kognitiotiede on valittu tdhan
tutkielmaan selittamaan yksilén toimintaa, koska yksildlla on tassa tutkielmassa
keskeinen rooli osana organisaatiota ja suhteessa kasitteelliseen

mallintamiseen.

1.2.2.1 Yksilo osana organisaatiota

Tietamyksen kasittelyssa ja hallinnassa subjekti on aina ihminen. Kone pystyy
kasittelemaan vain dataa, ihminen on ainoa, joka pystyy tietdmaan asioita - toisin
sanoen antamaan tulkinnan datalle. Organisaationaalisessa oppimisessa
huomautetaan, etta organisaationkin oppiminen tapahtuu aina yksildiden kautta.
Yksild saa organisaatiolle tarkeita ideoita ja organisaation oppiminen seuraa
useiden yksildiden yhteisesta oppimisesta [Crossan et al.]. Lisaksi organisaatio
koostuu aina yksildista, riippumatta siitd, onko organisaatio enemmankin kuin
yksildiden summa. Naita seikkoja pidetaan eraina taman tutkielman ennakko-
oletuksina. Jotta voitaisiin ymmartaa organisaatiota, pyritaan tassa tutkielmassa
purkamaan organisaatiota pienempiin osiin. Organisaation hierarkkista
rakennetta riittavan tarkasti tutkittaessa paadytdan yksiléon, eli yhteen

yksittaiseen tyontekijaan.

1.2.2.2 Yksilon suhde kasitteelliseen mallintamiseen

Olisi ollut mahdollista tehdd tama tutkielma ainoastaan kasitteellisen
mallintamisen ja formaalin logiikan nakokulmasta. Kasitteellinen mallintaminen
liittyy kuitenkin aina ihmiseen. Mallintamisen oleellisin funktio on auttaa ihmisen

toimintaa. Talloin ei voida uskottavasti vakuuttaa, etta olisi tutkittu mallintamista
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kattavasti, jos ei tutustuta ollenkaan mallintamisen ainakin toiseen osapuoleen —
ihmiseen. Ihnminen mallintaa ihmista varten, vaikka konetta saatetaankin kayttaa
mallintamisvalineena. Koneet eivat kayta kasitteitd eivatkd mallinna samalla

tavoin kuin ihminen.

1.2.3 Organisaationaalinen oppiminen: Concept D/D:n kayttokelpoisuuden

kriteerit

Organisaationaalinen oppiminen liittyy oleellisesti tutkimuksen aiheeseen, koska
tutkimuksen kohdealue on organisaatio. Tutkielman vaikutusalueeseen eli
tuotekehitysprosessiin liittyy oleellisesti organisaation oppiminen erilaisten
teknologioiden, ratkaisumallien, dokumentaation ja aikaisemman kokemuksen
osalta. Tyontekijat omaksuvat uusia teknologioita ja ratkaisumalleja esimerkiksi
jarjestettyjen koulutustilaisuuksien kautta. Tyontekijat pysyvat ajan tasalla
projektin etenemisesta ja projektin sisallosta seuraamalla dokumentaatiota.
TyoOntekijat ovat luultavasti aikaisemmin kokeneet henkilokohtaisesti tilanteita,
jotka muistuttavat nykyisen projektin ongelmia, jolloin aikaisemman tilanteen
synnyttamaa kokemusta voidaan yrittaa siirtdd myos muille tyontekijoille. Nama
kaikki ovat osa organisaationaalista oppimista tai edellyttavat sita.
Organisaationaalisesta oppimisesta valittuja teorioita pidetdankin Concept D/D:n
yksina kayttokelpoisuuden kriteereina tutkittaessa sen soveltuvuutta erilaisiin

kayttotarkoituksiin.

Concept D:ta voidaan tarkastella myés monien muiden kriteerien kannalta. Tero
Toivola on tarkastellut Concept D:ta normaalin ohjelmistokehitysprosessin
suunnittelu- ja yllapitovaiheiden edellyttamien kriteerien kannalta [Toivola 2001,
s.77]. Tama tutkielma pyrkii omalta osaltaan taydentdmaan Toivolan tarkastelua
kayttaen muunlaisia kriteereita. Taman takia tahan tutkielmaan valittiin kriteerit

organisaationaalisen oppimisen nakokulmasta.
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1.2.4 Kasitteellinen mallintaminen: Concept D:n lahtokohta

Kasitteellisen mallintamisen alue on mukana teorioillaan, koska alueen teoria on
pohjana myds Concept D:ssa. Concept D on eras kasitteellinen mallinnuskieli ja
Concept D/D on Concept D:n pohjalta tehty kasitteiden graafinen esityskieli.
Monet tutkielmassa kaytetyt artikkelit ovat tutkimusalueeltaan kasitteellista
mallintamista kasittelevia [Boman et al. 1997], [Guarino1998], [Gardenfors],
[Kangassalo 1988], [Palomaki 1994], joskin ne tutkivat aluetta eri nakokulmista.
Kasitteellisen  mallintamisen alueelle vaikuttaa yleisesti olevan ominaista
tietojenkasittelytieteesta tuttujen formaalin logiikan ja esitystavan kaytto filosofian
ja kognitiotieteen kasittelemien asioiden kuvauksessa ja tarkastelussa. Nain
kasitteellinen mallintaminen antaa omalla vuorollaan uuden mahdollisen
nakokulman kognitiotieteen ja filosofian ongelmien tarkasteluun. Taman
tutkielman aluepiirissa keskitytdan tarkastelemaan ainoastaan kasitteellista
mallintamista kognitiotieteen ja filosofian nakokulmasta jattden formaali,

matemaattinen nakokulma pois.

1.3 Pois jatettyjen tieteenalojen perustelu

Valittujen tieteenalojen lisaksi on monia muitakin alueita, jotka tarjoaisivat
tutkimusongelmaan erilaisia teorioita ja nakokulmia. Ajan ja voimien rajallisuuden
vuoksi ei tadhan tutkielmaan kuitenkaan ole voitu ottaa huomioon kaikkia
mahdollisia tarjolla olevia teorioita. Loppukeskustelussa tarkastellaan myds
poisjatettyjen tieteenalojen tarjoamia uusia tutkimusnakdkulmia. Seuraavassa on

perusteltu oleellisimmin asiaan liittyvien tieteenalojen pois jattamista.

1.3.1 Tietamyksen hallinta

Tietamyksen hallinnasta itsestaan on jo tehty paljon tutkimusta ja teorioita. Tama
tutkielma on omalla tavallaan yksi tietamyksen hallinnan nakdkulma, josta voi olla
mahdollista kehittda uusi teoria. Tutkimuksen tarkoitus ei ole jatkaa tietamyksen

hallinnan muiden teorioiden tutkimusta, vaan luoda uusi nakokulma: kasitteellisen
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mallintamisen soveltuvuus osana tietdamyksen hallintaa. Kaytossa olevat resurssit
rajoittavat taman tutkielman laajuutta niin, etten voi yhdistad tietamyksen
hallinnan teorioita valitsemiini tieteenaloihin, vaikka tédma muuten olisikin
mahdollista. Taman tutkielman tuloksien vertailu muihin tietdmyksen hallinnan

teorioihin ja tutkimuksin on kokonaan uuden tutkielman laajuinen tyo.

1.3.2 Tiedotusoppi - viestintateoria

Suuri osa projektissa tyoskentelysta on viestintdd. Kahden ihmisen valisessa
keskustelussa, saati sitten useammalle ihmiselle tarkoitetussa viestissa, on
monta kohtaa, jossa asiat voivat "menna pieleen” (vaarinkasitysten syntyminen).
Naita pulmia ei kuitenkaan pohdita suoraan viestintaan liittyvien teorioiden
pohjalta. Pulmat kaydaan lapi osittain muiden tieteenalojen teorioissa, kuten
esimerkiksi filosofian ilmi tuomissa ontologisissa oletuksissa, seka tata pohjana
kayttavassa kasitteellisessa mallintamisessa. Kognitiotiede tuo myods omat

nakokulmansa viestinnan ilmioista.

1.3.3 Ohjelmistotuotannon prosesseja koskeva teoria

Erilaisia ohjelmistotuotannon prosesseja kuvaavia malleja on lukuisia ja niiden
esittely taman tutkielman yhteydessa tekisi tutkielmasta liian laajan. Esitan
tutkielman  tulokset  sitoutumatta  mihinkdan  ohjelmistotekniikan  tai
ohjelmointimenetelman malliin. Naita erilaisia malleja on tarjolla monia [Tekoalyn
ensyklopedia, s.35], joten kukin voi valita mallin oman tarpeensa mukaan ja
pohtia tutkielmassani esittamieni yleisten sovellusalueiden kayttokelpoisuutta

valitsemissaan malleissa.

1.3.4 Formaali logiikka ja joukko-oppi
Kasitteellistd mallintamista on tutkittu varsin paljon formaalin logiikan ja joukko-
opin nakokulmista. Tama on varsin ymmarrettavaa, koska logiikka ja joukko-oppi

sopivat erittdin hyvin yhteen tietokoneiden kanssa. Kuitenkin kasitteellisessa
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mallintamisessa on tavallisesti mukana ihminenkin. Talldin seuraa ongelmia, jos
kaytetdan ainoastaan naitd tietokoneiden kanssa hyvin yhteensopivia
matemaattisia tieteenaloja kuvaamaan myos ihmisen osa-aluetta kasitteellisessa
mallintamisessa. Kognitiotieteen tuoma kaytannon kokemus ihmisen ajattelusta

paljastaa, etta ihmisen ajattelu ei aina ole taysin loogista (kohta: 2.2.4).

Esimerkiksi Stefano Mizzaro [Mizzaro 2000] esittaa ihmisen tietamysta koskevan
teorian kayttaen joukko-oppia ja formaalia logiikkaa. Teoriassa kuvataan agentin
tietamys eraanlaisena tilakoneena, jonka tila, eli tietamys tietylla hetkellda muuttuu
joko agentin saaman uuden datan tai aikaisemman tietdmyksen omatoimisen
prosessoinnin avulla. Mizzaro kayttaa tasta tilakoneesta nimea tietamystila
(knowledge state, KS). Tietdmystila koostuu tietamysalkioista (knowledge item,
Kl). Tama maaritellaan joukko-opin ja logiikan avulla. Mizzaro pitéa ennakko-
oletuksena, ettd ihmisen ajattelu on aina taysin loogista. Nain Mizzaron esittama

teoria on ristiriidassa kognitiotieteesta saatujen I0yddsten kanssa.

Yleisesti logiikka saattaa olla tehokas tyokalu itse tutkimuksen teossa tai
koneiden rakentamisessa. On kuitenkin syytd muistaa, ettd looginen ajattelu ei
ole aina ihmisen arkiajattelua, vaan ainoastaan ideaali, jota kohden joissakin

tapauksissa pyritaan.

1.4 Tutkielman rakenteesta

Luvussa 2 kaydaan paapiireittain lapi kustakin tieteenalasta valitut teoriat.
Luvussa 3 esitelldadn lyhyesti tutkielman kohteeksi valittu kasitteellisen
mallintamisen kuvauskieli: Concept D/D. Luvussa 4 tutkitaan Concept D/D:ta
kdyden sen ominaisuuksia lapi valittujen teorioiden nakdkulmista. Samassa
luvussa esitellaan Concept D/D:n uusia mahdollisia kaytannon sovelluksia.
Luvussa 5 esitetdan yhteenveto tutkielman |0ydoksista ja luvussa 6 luetellaan
tutkielman heikkoudet ja vahvuudet, seka esitelldan tutkielman synnyttamia

jatkotutkimuksen aiheita.
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Tutkielman otsikot on jasennelty niin, ettd otsikoiden tasoista nakee koko
tutkielman rakenteen. Ajatuksena on, ettd lukija tarkkailee tekstin lukemisen
lisaksi sisallysluetteloa nahdakseen lukemansa kohdan suhteen tutkielman
muihin kohtiin. Jasentelyn takia joissakin kohdissa voi olla niukasti tekstia.
Tutkielman muotoon liittyvan valinnan tein kuitenkin tietoisesti, koska otsikoiden
organisointi helpottaa joidenkin teorioiden mukaan oppimista [Hilgard 2000,
s.294]. Otsikoiden organisoinnilla hyddynnan myos kasitteellisen mallintamisen
yhteydessa esiteltya tasojen hierarkiaa, joka helpottaa kokonaisuuden
hahmottamista (kohta: 3.4). Tydmuistin rajallisuuden huomioimiseksi (kohta:
2.2.3.1.1) olen pyrkinyt rajoittamaan kuhunkin lukuun tai kohtaan sisaltyvien
kohtien maaran mieltamisyksikoiden rajoituksen mukaisesti 7+-2 kohtaan. Tama
tarkoittaa, ettda pyrin huomioimaan 1api kaymani teorian jo oman tutkielmani

rakenteessa.

Johtuen tutkielman rakenteesta, on otsikoiden muodostama hierarkia joiltakin
osin normaalia syvempi. Tasta syysta tutkielmia varten suositellun jaon lukuihin,
kohtiin ja alakohtiin sijasta kaytan ainoastaan kasitteitd luku ja kohta. Luku
kasitettd kaytdn normaalisti, mutta kohdilla viittaan kaikkiin luvun eri tasoisiin
otsikoihin. Oletan alakohtien kasitteen tarkoituksen olevan ainoastaan ohjata
kirjoittajaa kayttamaan korkeintaan kolmen tason syvyisia otsikkohierarkioita.
Tama kuitenkin rikkoisi tutkielmani tarkoituksenmukaisen rakenteen ja pakottaisi
tietyn tason otsikoiden maaran epaoptimaaliseksi hahmottamisen kannalta.
Normaalia syvempaa rakennetta perustelen lisaksi silla, etta tutkielmani sisaltaa
useiden eri tieteenalojen teorioita ja naiden teorioiden jasentely ei onnistuisi vain
kolmea otsikkotasoa kayttaen ilman, ettd saman luvun kohtia tulisi muistin
rajoitusten kannalta lilan suuri maara. Tutkielmaani voisikin verrata

kokoelmateokseen, jossa kaydaan lapi useiden eri kirjoittajien artikkeleita.
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2 Eritieteenaloista valittujen teorioiden esittely

Tassa luvussa kaydaan lapi ne valittujen tieteenalojen teoriat, joita kaytetaan
nakokulmina tutkimuskysymyksessa. Tutkielmani tarkoituksena on esitella
muutamia eri tieteenaloista valittuja teorioita, joilla voidaan siirtya tietysta tieteen
alueesta toiseen, ja rakentaa samalla vanhan teorian paalle uutta. Teorioiden
valinta perustuu rationaaliseen ja empiiriseen tutkimustapaan. Teorioiden
valinnan kriteereind ovat teorioiden uskottavuus seka keskinainen
yhteensopivuus. Uskottavuudella tarkoitan teorian taustalla esitettya empiirista
todistusaineistoa. Talla pyritdan siihen, ettd teorian avulla luotu ennustus
toteutuisi mahdollisimman todennakoisesti. Uskottavuutta luo myds teorian
takana oleva auktoriteetti kuten esimerkiksi kirjoittajan esiintyminen muussa alan
kirjallisuudessa tai kirjoittajan tuotannon maara. Keskindinen yhteensopivuus
tarkoittaa, etta olen valinnut vain niita teorioita, jotka ovat mielestani
kayttokelpoisia kasitteellisen mallintamisen analyysissa ja jotka eivat ole

ristiriidassa keskenaan.

Tassa vaiheessa on aiheellista huomauttaa, etta valitsemani teoriat ovat vain
todellisuudesta laadittuja malleja. Vaikka todellisuuden tiettyja osa-alueita olisikin
vain yksi, samasta osa-alueesta laadittuja malleja on todennakdisesti useampia.
Taman johdosta valitsemillani teorioilla on varmasti myos vaihtoehtoisia teorioita

kilpailijoina.

2.1 Filosofiasta valittujen teorioiden esittely

Ennakko-oletukset ja ontologia ovat filosofiasta valittuja oleellisia kasitteita
kasitteellisen mallintamisen analysoinnissa. Nama kaksi aluetta ovat oleellisia
myoOs kaikissa tutkimuksissa ja teorioissa, vaikkei niitd eksplisiittisesti
mainittaisikaan, koska ne vaikuttavat tutkimuksen kulkuun ja lopputulokseen.
Tassa tutkielmassa kaytetty kasite nakokulma rakentuu ennakko-oletuksista ja

ontologisista  sitoutumisista. = Ennakko-oletukset  sisaltdvat  ontologisten
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sitoutumisten lisaksi uskomuksia. Uskomuksia ei kuitenkaan kasitella tassa
tutkielmassa, koska talloin jouduttaisiin vaikeiden epistemologian kysymysten
pariin tiedon ja uskomusten rajasta®. Kuva 1 esittda nakdkulmaa purettuna auki
ennakko-oletuksiin ja tulkintoihin. Nakokulmat, ennakko-oletukset ja tulkinnat

selitetdan seuraavissa kohdissa.

nakdkulrma
ennakko- tulkinta
oletus
ontologingen Uskomus
sitoutuminen
paatelma kokemus
ratiohalismi Bmpirismi

Kuva 1: Nakokulman rakenne

2.1.1 Nakokulma

Nakokulma tarkoittaa ennakko-oletuksiin, esimerkiksi jonkin teorian ontologisiin
sitoutumisiin perustuvaa tulkintaa. Tulkinta tarkoittaa kognitiotieteessa mentaalin
representaation rakentumista, jossa uuden informaation ja vanhan olemassa
olevan tiedon avulla muodostetaan uutta tietoa. Yleisemmin ilmaistuna
nakokulma tarkoittaa tapaa, jolla yksilo toimii ja ottaa vastaan uutta informaatiota.
Yksiloiden nakokulmien valiset erot voidaan selittdd kognitiotieteessa yksilon

mentaalin representaation rakentumisen avulla (kohta: 2.2.1).

2 Nakokulman kaaviossa (Kuva 1) esitetty uskomus tarkoittaa tédssa yhteydessa myds tietoa

ottamatta kantaa tiedon totuudellisuuteen.
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2.1.2 Ennakko-oletukset

Ennakko-oletukset ovat uskomuksia, joita pidetaan itsestaan selvina [Dictionary
of philosophy, ’“presupposition”]. Ennakko-oletuksilla tarkoitetaan tassa
tutkielmassa jotain uskomusta tai teoriaa, jonka perusteella toimitaan tai aletaan
luoda uusia teorioita. Ennakko-oletuksia ovat esimerkiksi erilaiset ontologiset,
olemassa olevaa kasittelevat uskomukset tai teoriat. Muita ennakko-oletuksia
ovat tietoteorian eri epistemologian maaritelmat - esimerkiksi tassa tutkielmassa
kaytetyn tiedon ja tietdmyksen osalta. Ennakko-oletukset ovat valttamattomia,
koska kaikki tutkimus on sidottava johonkin: puhuttuun kieleen, olemassa
olevaan materiaaliin, joihinkin teorioihin jne.. Jokaisen empiirisen tutkimuksen on
valittava jonkinlaiset ennakko-oletukset. Esimerkiksi havainnoinnin suhteen
voidaan valinta tehda tietoisesti tai tiedostamatta. Voidaan pitaa
itsestdanselvyytena, ettd kaikki nahty seuraa suoraan silman verkkokalvoon
kohdistuneesta arsykkeesta. Tama osoittautuu kuitenkin kyseenalaiseksi, kun
koehenkilo saadaan nakemaan kuvia silman ja aivojen valille istutetun elektrodin

valityksella.

2.1.3 Ontologia — oppi olevasta

Ontologia tutkii, mitd on olemassa. Tietyn teorian ontologinen sitoutuminen
tarkoittaa niiden olioiden valintaa, joita teoria olettaa olevan olemassa [Dictionary
of philosophy, "ontological commitment”]. Jokaisella yksilélla ja teorialla on omat
ontologiset sitoutumisensa. Naita sitoutumisia voi olla erilaisten tasojen suhteen:
luonnontieteiden kayttamien fyysisten olentojen lisdksi voi olla hyvinkin
abstrakteja tasoja, kuten sosiaaliset olennot, jotka sijoittuvat sosiaaliselle tasolle.
Esimerkkina aineellisen tason olennoista voi olla materian rakentuminen eri
teorioiden mukaan: ajan myota materia on rakentunut milloin tulesta, vedests,
maasta ja ilmasta, milloin atomeista ja molekyyleista. Eri teoriat ovat nain olleet

sitoutuneita erilaisten asioiden olemassaoloon.
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Esitan, etta mita abstraktimman tason ontologisesta sitoutumisesta on kyse, sita
enemman sitoutuminen vaihtelee eri yksildiden kesken. Tama johtuu siita, etta
talldéin ontologiset sitoutumiset perustuvat enemman vaihtoehtoisiin teorioihin,
kuin faktoina pidettyihin kaikkien hyvaksymiin teorioihin, kuten esimerkiksi
luonnontieteissa. Ontologioiden teoria selittaa omalta osaltaan
kommunikaatiossa esiintyvia ongelmia. Osapuolet kayttavat samoja termeja,
mutta eivat valttamatta tarkoita samoja asioita, koska heilla voi olla erilaisia

ontologisia sitoutumisia.

2.2 Kognitiotieteesta valittujen teorioiden esittely

Tassa kohdassa tutkitaan ihmisen sisaista maailmaa mentaalin representaation,
muistin ja erilaisten ajattelutoimintojen nakokulmista. Mentaali representaatio
kuvaa ihmisen erilaisten vaiheiden kautta syntyvaa sisaistd mallia maailmasta.
Muisti on se varasto, johon mentaali representaatio tallentuu vaihtelevalla
menestyksella.  Muistia  kaytetddn myOds mentaalin  representaation
rakentamisessa. Ajattelu on mentaalia representaatiota ja muistia kayttavaa
toimintaa. Ajattelun monet ominaisuudet johtuvatkin juuri muistin ja mentaalin
representaation ominaisuuksista. Mentaalia representaatiota, muistia ja ajattelua
kaytetaan tutkielmassa selittamaan ulkoisen Concept D/D kasiterakenteen ja

ihmisen sisaisen maailman valista yhteytta.

2.2.1 Mentaali representaatio: yksilon sisdainen malli maailmasta

Mentaali representaatio on yksi kognitiotieteiden keskeinen tutkimuskohde
[Saariluoma et al.]. Mentaali representaatio [Tekoalyn ensyklopedia, s.40], josta
kaytetaan myos termia “muistiedustus” [Tekoalyn ensyklopedia, s.40] tai
"tietoesitys” [Saariluoma et al.], tarkoittaa yksilon sisaistd mallia ulkoisesta

todellisuudesta.
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Mentaalin representaation etuna on sen korkea abstraktiotaso monissa teorioissa
— se ei liity suoraan mihinkdan materiaaliseen teoriaan, eikd sitd voida taman
takia vaittda vaaraksi. Vastaavasti sama abstraktio toimii heikkoutena, kun
yritetdadn luoda kokonaisvaltaista mallia, joka sisaltaa seka kognitiotieteiden
kasitteleman alueen, etta neurofysiologiset mallit. Mentaali representaatio on
kuitenkin erittdin kayttokelpoinen valine ihmisen ajattelua koskevien teorioiden
yhdistavana tekijana. Valitsenkin mentaalin representaation tutkielmaani

teoreettisena oliona, jota kaytetaan tyokaluna.

Organisaatiossa esiintyy useita erillisid ja jaettuja representaatioita. Erillisilla
representaatioilla tarkoitetaan eri ihmisten keskenaan erilaisia nakemyksia.
Jonkun tiedon alueella kaikki yrityksen tyontekijat voivat omata saman, jaetun
representaation, kuten vyleisesti kailotettu yrityksen toimintaperiaate, jonka
ainakin toivotaan olevan kaikilla jaettu. Toisen, henkildkohtaisemman tiedon
alueella voi taas esiintya erilaisia yksildllisia representaatioita johtuen yksilon
henkilokohtaisista mielipiteistd [Saariluoma et al.]. On tarkedaa ymmartaa, etta
representaatiot vaihtelevat eri yksildiden ja myos ajankohdan suhteen.
Kasitteellisen mallintamisen kannalta on mietittdva, minkalaisen mentaalin
representaation tietty kasitekaavio luo eri henkildille. Tama voidaan luokitella
oppimistapahtumaksi: henkild muuttaa toimintaansa uuden kasitteellisen mallin
johdosta. Pohdittavaa on myos toiseen suuntaan mentaessa: miten henkilon
mentaali representaatio "heijastetaan ulkoisesti kasitteellisessa mallissa”. Tassa
tutkielmassa tutkin kognitiotieteiden avulla liikennettd mentaalin representaation
ja ulkoisen kasitteellisen mallin valilla, jota kuva (Kuva 2) hahmottelee. Tasta
kuvassa (Kuva 2) esitetysta liikenteesta voidaan kayttaa erilaisia termeja riippuen
tieteenalasta ja teoriasta: tiedon kulku, siirto, oppiminen, sisaistaminen, viestinta,
kommunikaatio, mallintaminen jne.. Jatkossa termilla representaatio tarkoitetaan

mentaalia representaatiota, jollei toisin mainita.
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Hav ainto, oppiminen, sisdistaminen -
PR tulkintla ' Mentaali
representaatio
Todellisuus Kasite-e sitys
(sisdinen
kasitekaavia)
Ulkaoinen Kasiteiden mallintaminen,
kasitekaavin ulkoistaminen, kuv aus

Kuva 2: Mentaalin representaation ja sisaisen kasite-esityksen suhde

2.2.2 Mentaalin representaation purku Saariluoman esittelemiin alueisiin

Tassa tutkielmassa mentaali representaatio puretaan osiin kayttden Saariluoman
esittelemia kasitteitd. Nama kasitteet ovat jo aikaisemmin kehiteltyja, mutta
Saariluoma tarjoaa niistd hyvan yhteenvedon esimerkiksi kirjoissa [Saariluoma
1990] ja [Saariluoma et al., Iluku “Tiedonkasittelyn tasot’]. Mentaali
representaatio, josta Saariluoma kayttad termia tietoesitys, voidaan jakaa
alustavasti kolmeen tiedon tasoon: havaintokuva, mielikuva ja kasite-esitys
[Saariluoma 1990]. Nama kolme tiedon tasoa (Kuva 3) esitelladn seuraavissa

kohdissa.
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(Hav aittawia objelktejay,

Mentaali representaatio

Aistihavainnat Hav aintokuv a Mielikuv a D Kasite-esitys

Tapah-
tumat

[oee

Kuva 3: Mentaalin representaation muodostuminen

Mentaalia representaatiota voidaan jakaa muunlaisiinkin osiin. Esimerkiksi Peter
Gardenfors esittda kasitteellisen tason olevan konnektionistisen verkon ja
symbolisen tason yhdistdva taso kuvattaessa tietamysta [Gardenfors]. Taman
teorian ensisijainen kayttotarkoitus on kuitenkin keinotekoisten tietosysteemien
kuvauksessa [Gardenfors, s.12], eikd se nain ole omiaan ihmisen tietamysta

tutkittaessa.

2.2.2.1 Havaintokuva

Havaintokuva on valitttmasti aistien avulla havaittavasta ymparistosta
muodostuva kuva [Saariluoma 1990, s.40]. Havaintokuvaa jasennellaan ajallisten
ja avaruudellisten suhteiden mukaan. Havaittavissa olevia objekteja ovat
esimerkiksi esineet, liikkeet ja tapahtumat (Kuva 3). Havaintokuva ei kuitenkaan
sisalla tarkempi tulkintoja. Havaintokuva ei vield tunnista epamaaraista ohi
vilahtavaa objektia poliisiautoksi eika se myoskaan sisalla mitaan kuvaa suljetun
oven takana olevasta huoneesta tai muusta kolmiulotteisesta pinnasta, joka ei
osu suoraan nakokenttdan. On oleellista muistaa, ettd havaintokuva ei tarkoita
vain nakdaistista saatavaa informaatiota. Yhta hyvin havaintokuvaan kuulu
vatsanpohjassa oleva korventava tunne, sireenin aani tai mika tahansa muu

aistihavainto nakoaistin liséksi tai sijasta.
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2.2.2.2 Mielikuva

Mielikuva on havaintokuvasta seuraava tietoesityksen taso [Saariluoma 1990,
s.69]. Mielikuva voi sisaltdda suorasta havaintoesityksesta puuttuvaa tietoa.
Mielikuva voidaan irrottaa tilanteesta, vaikkakin se on sidottu aisteihin. Voimme
esimerkiksi avata oven ja katsoa huoneen sisalle, jonka jalkeen taas oven
sulkeuduttua voimme muodostaa mielikuvan oven takana olevasta huoneesta.
Mielikuvaan sisaltyy huomattavasti havaintoesitystda enemman muistin
hyédyntamistd ja tulkinnan tekoa. Voimme muodostaa ohi vilahtaneesta
sinivalkoisesta ja ulvovasta objektista poliisiauton mielikuvan, koska olemme
aikaisemmin kokeneet riittavissa maarin samankaltaisen tilanteen. Voimme
pyoritelld silmiemme edessa kuutiota, jonka jokainen sivu on erivarinen ja
pystymme muodostamaan mielikuvan kuution jokaisesta erivarisesta sivusta,
vaikka havaintokuvaan voi sisaltya informaatiota enintdan kolmesta sivusta
tietylld hetkella (olettaen, etta kuutio ei ole huomattavasti silmiemme valia
pienempi ja kuutiota ei pideta aivan nenan karjessa, jolloin voi olla mahdollista
nahda eri silmilla kuution vastakkaiset puolet). Mielikuvan on havaittu kayttavan
osittain samoja resursseja kuin havaintokuvan. Tama on paatelty suorituksen
huonontumisesta, kun koehenkilon on pitanyt suorittaa yhtaaikaisesti seka
havainnointi- ettd mielikuvatehtavia. Samanlaista ilmiota ei ollut havaittavissa, jos

tehtavat olivat erillisia resursseja kuormittavia.

2.2.2.3 Kasite-esitys

Kasite-esitys liittda havaintokuvan mielikuvaakin tarkempaan semanttisen
yhteyteen. Kognitiotieteissa kasitteet ovat monimutkaisia
representaatiosysteemeja, jotka liittavat toisiinsa joukon ilmidita. Nain voidaan
littda esimerkiksi tekoihin seuraukset. [Saariluoma 1990, s.65]. Kasitteet ovat
oleellisin ihmisen toimintaa ohjaava representaation muoto. Kasitteet

mahdollistavat ihmisen valikoivan ja suunnitelmallisen toiminnan. Uusien
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tilanteiden  yhdistdaminen  aikaisempaan elamankokemukseen tapahtuu
kasitteiden luokittelun avulla: tilanne tai asia voidaan luokitella samankaltaiseksi,
kuin  jokin aikaisempi kasite-esitys. Ratkaisumallien teoriassa juuri
ongelmatilanteen ja opitun kasite-esityksista koostuvan ratkaisumallin
samankaltaisuus aktivoi tietyn ratkaisumallin, jonka mukaan ihminen toimii.
[Saariluoma 1990, s.99].

Kasitteeseen voi liittya suurikin  joukko mielikuvia. Mielikuvat ovat aina
riippuvaisia yksilon elamankokemuksesta [Saariluoma 1990]. Mielikuvat olivat
sidottuja aisteihin ja aisteihin sidotun ei voida olettaa olevan muuta kuin
kokemusperaista tietoa. Tama aiheuttaa sen, ettd yksildon kasitteet ovat
kognitiotieteen maaritelman mukaan aina yksilokohtaisia. Seuraakin kasitteen
ongelma: onko useammalla ihmisella mahdollista olla samoja kasitteita? Kun
kasitteet toimivat yhtena ajattelun oleellisimpana osana, voi kasitteen ongelmaa
laajentaa koskemaan ihmisen ajattelua: onko kahden ihmisen mahdollista ajatella
samalla tavalla tai ymmartaa toistensa ajatuksia, jos heidan kasitteistonsa on

aina erilainen, johtuen yksildllisesta elamankokemuksesta.

2.2.3 Muisti: ajattelun valine

Perustuen biologisten ominaisuuksien® ja toiminnallisuuden jaotteluun, muisti
voidaan jakaa perinteisesti kahteen osaan. Lyhytkestoiseen muistiin, el
tydmuistiin ja pitkdkestoiseen muistiin [Hilgard 2000, s.268]. Uudemmissa
tutkimuksissa on saatu vahvaa nayttéa tyomuistin ja pitkakestoisen muistin
sijainnista aivon eri rakenteissa [Hilgard 2000, s.269]. Nailla kummallakin muistin
tyypillda on omat ominaisuutensa ja kayttotapansa, jotka kdaydaan seuraavissa

kohdissa lapi. Muistien jaottelun myodta esitellddn myos kasitteita

% Esimerkiksi muistinmenetystapausten tutkinta, joissa lyhytkestoinen muisti ilman pitkékestoista
muistia [Milner 1966] ja pitkdkestoinen muisti ilman Iyhytkestoista muistia [Warrington & Shallice
1969].



26

(mieltamisyksikko ja askoisyysefekti), joilla voidaan selittda joitakin havaittuja

ihmisen ominaisuuksia.

Tyomuistin ja pitkdkestoisen muistin lisaksi on myos muita jaotteluja, kuten
sensorinen muisti, jota kaytetaan aistinhavaintojen yhteydessa ja eksplisiittinen
seka implisiittinen muisti. [Hilgard 2000, s.270]. Tassa tutkielmassa keskitytaan
eksplisiittiseen muistiin, eli tiedettyihin asioihin — ei implisiittiseen muistiin, eli

opittuihin taitoihin.

2.2.3.1 Lyhytkestoinen muisti — tyomuisti

Tyomuisti on lyhytkestoinen aktiivinen tietovarasto, jossa kullakin hetkella
tyostettava tieto pidetdaan. Kaikki muistitiedon aktiivinen yhdistely ja luonti
tapahtuu juuri tydmuistissa, eika pitkakestoisessa muistissa. [Anderson 1983],

[Hilgard 2000, s.270]. Taman takia tydmuisti on ehdottoman tarkeaa.

2.2.3.1.1 Mieltamisyksikoiden kapasiteettirajoitus

Yksi ensimmaisista muistia tutkineista, Ebbinghaus, tutki tavulistojen muistamista
ja havaitsi, etta yli seitseman tavun oppiminen oli huomattavasti vaikeampaa,
kuin kuuden ensimmaisen tavun [Ebbinghaus 1885].  Muistin jakaminen
pitkakestoiseen ja lyhytkestoiseen muistiin selittda taman havainnon silla, etta
oppimisen vaikeutuminen johtuu siirtymisesta toisen muistin piiriin: seitseman
tavua mahtui viela tyOmuistiin, mutta sen ylittavan maaran oppiminen vaati
tallentamista pitkdkestoiseen muistiin [Saariluoma 1990, s.127]. Mydhemmin
tydmuistin kapasiteettia on tutkittu lukuisilla erilaisilla testeilld. Naiden testien
tuloksissa on havaittavana yhteinen piirre: luku seitseman esiintyy suurimmassa
osassa raja-arvona, jonka jalkeen suoritukset testeissa heikkenivat
huomattavasti, tai muuttuivat virheelliseksi. Miller esittikin havaintojensa pohjalta
muistiin liittyvien yksikdiden maaraksi viidesta yhdeksaan yksikkoa [Miller 1956].

Mybhemmassa vaiheessa havaittiin kuitenkin, etta jopa luku seitseman oli liian
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suuri. Usein paadyttiin lahemmas neljan yksikon rajoitusta, riippuen testeissa
kaytettavasta materiaalista [Broadbent 1975]. limeista naille havainnoille on
tydmuistin erittdin rajallinen kapasiteetti. Riippuen materiaalista, tyomuistiin
mahtuu yleensa alle seitseman asiaa. Nama asiat voivat olla sanoja, kirjaimia,
nuotteja tai vaikka seitseman kaapion nimet, kuten Broadbentin eraassa
kokeessa. Naita asioita kutsutaan monilla nimilla, riippuen tutkijasta ja teoriasta.
Jatkossa kaytan termia mieltamisyksikko, jolla viitataan tyomuistissa tietylla
hetkella olevaan erilliseen asiaan. Tyomuistin kapasiteetti vaikuttaa suoraan
kaikkeen ihmisen ajatteluun. Rajallisuus selittéd esimerkiksi ihmisen
paatoksenteossa esiintyvat virheet. Tyomuistiin ei mahdu paatoksentekohetkella

kaikkia oleellisia asianhaaroja.

2.2.3.1.2 Askoisyysefekti

Ebbinghaus ja mydhemmin Murdoc [Murdock 1962] havaitsivat tyomuistissa
myoskin  ominaisuuden tyOstettavien asioiden suhteen: opetellun listan
ensimmainen ja viimeinen asia jaivat parhaiten mieleen. Tata askoisyysefektiksi
kutsuttua ilmiota tutkittaessa havaittin myohemmin, ettd se oli hyvin altis
hairidille. Lisaksi havaittiin, ettd &askoisyysefekti saattoi esiintya useille
erityyppisille listoille kuten aanille, kuville tai kysymyksille erillisena, mutta

yhtaaikaisesti.

2.2.3.1.3 Valikoiva ajattelu

Johtuen osaksi tyomuistin kapasiteettirajoituksesta, ihmisen ajattelun on aina
oltava valikoivaa. Ihmisen tiedonkasittelykapasiteetti ei usein riitd prosessoimaan
lahellekdan kaikkea oleellista tietoa. Kuitenkin ihminen on selvinnyt aikojen
saatossa, joten hanen valintansa eivat voi olla taysin epapatevia. On havaittu,
ettd ihminen ei valitse satunnaisesti prosessoitavaa tietoa, vaan kaytdssa on
erittdin kehittynyt valintamekanismi, joka erottelee jo ennen tydmuistin kayttda

pois suuren osan epaoleellisesta tiedosta. Valintamekanismista ei ole viela
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paasty yhteisiin tuloksiin [Saariluoma 1990, s.25], joten sen kasittely jatetaan

tutkielman ulkopuolelle.

2.2.3.2 Pitkakestoinen muisti

Pitkakestoinen muisti eroaa tydmuistista muun muassa kapasiteettinsa osalta.
Pitkakestoisen muistin kapasiteetti on kaytanndssa rajaton. Sinne tallennetaan
kaikki ihmisen elaman aikana oppimat asiat. Mentaalin representaation osalta
pitkakestoisen muistiin tallennetaan kasite-esitykset. Kaytanndssa suurin osa
pitkakestoisessa muistissa olevasta tiedosta voidaan sanoa olevan kasite-
esityksia, koska kasitteilla voidaan kuvata lahes mita tahansa. Pitkakestoinen
muisti toimii tydmuistin kanssa laheisessa yhteistydssa. Ihmisen ominaisuuksiin
kuuluu, ettd han keraa tietoa ymparistosta, yhdistelee sitd aikaisemmin
kokemaansa ja toimii sen mukaisesti. Tama voidaan muistin jaon mukaisesti
esittaa niin, etta ihminen keraa ymparistosta tietoa, jota yhdistelee
tydmuistissaan pitkdaikaisesta muistista haetun tiedon kanssa ja toimii taman
tuloksen mukaisesti tallentaen mahdolliset uudet tuotokset pitkdkestoiseen
muistiin. Pitkakestoiseen muistiin tallennettu tieto vaikuttaa myos uuden tiedon
valintaan. Uutta tietoa keratdan ja muokataan jo aikaisemmin opitun perusteella.
[Saariluoma et al., s.39], [Hilgard 2000, s.276].

2.2.3.3 Pitkakestoiseen muistiin tallentaminen

Ihmismielen tiedon tallentaminen ei ole analogista tietotekniikassa kaytettavan
termin "tallentaminen” kanssa. Muistiin tallentaminen ei tapahdu kertaluontoisesti,
eikd virheettd. Muistiin tallentamisen oletetaan perustuvan hermosolujen
luomaan verkostoon. Tama verkosto, kuten mikd tahansa muukin elava kudos,
muuttuu ja kuolee ajan myo6ta. Taman johdosta tiedon tallentaminen vaatii
toistoa, jotta verkostoon jaisi muistijalki. Toiston lisaksi on havaittu varsinkin
uudessa kognitiotieteessa, etta tallennettavan tiedon sitominen monesta kohtaa

jo valmiina olevaan tietoon on myos tehokas tallennusmenetelma. Tasta
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havainnosta on laadittu muistiinpainamismenetelmia, jotka perustuvat tiedon
sitomiseen vanhaan opittuun tietoon. Mydskin laadukkaasta, syvallisemmasta
oppimisesta puhuttaessa pyritdan uutta opittavaa asiaa sitomaan vanhaan

tietoon tyostamalla ja muokkaamalla sita. [Lonka et al.].

2.2.3.4 Ratkaisu tyomuistin rajallisuudelle

Lyhytkestoisen muistin saalittavan pieni kapasiteetti ei onneksi kerro kaikkea.
Ihminen on tastakin rajoituksesta huolimatta kykeneva toimimaan suhteellisen
menestyksekkaasti, vaikkakaan ei aina taysin rationaalisesti ja virheettomasti.

Seuraavissa kohdissa selvitetaan, kuinka tama on mahdollista.

2.2.3.4.1 Mieltamisyksikdiden koon kasvattaminen ratkaisuna tyomuistin
rajallisuudelle
Eras selitys piilee mieltdmisyksikdissa. On havaittu, ettd tyomuistiin mahtuu
yleensa alle seitseman mieltamisyksikkoa riippuen yksikoiden laadusta. Ihmisen
suoriutumisen kannalta iloinen uutinen on, ettd mieltamisyksikdiden koko ei ole
vakio. [Saariluoma 1990, s.134], [Hilgard 2000, s.291]. On mahdollista laajentaa
tyomuistiin - mahtuvaa tiedon maaraa rakentamalla suurempikokoisia
mieltamisyksikoita. Esimerkiksi sekalaisten kirjainten kasittely tai muistaminen on
vaikeaa, kun niiden lukumaara ylittaa kapasiteettirajoituksen. Kuitenkin on
mahdollista muistaa hyvinkin pitkia kirjainyhdistelmia, mikali nama yhdistelmat
muodostavat ymmarrettavia sanoja. Jos taas sanat muodostavat kokonaisia
lauseita tai virkkeitd, voidaan jo muistaa huomattavasti suurempi maara naihin
liittyvia kirjaimia. Taman hierarkkisen idean avulla on mahdollista kasitella
huomattavan laajoja asiakokonaisuuksia tydmuistin kapasiteettirajoitus kiertaen —
irtonaisista asioista on vain muodostettava kokonaisuuksia, jonka jalkeen naita
kokonaisuuksia voidaan kasitella tyomuistissa erillisina mieltamisyksikdina sen
sijaa, etta yritetdan kasitelld kokonaisuuksien sisaltavia atomaarisia asioita

omina mieltdmisyksikkdina.
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Edellytyksena kokonaisuuksien muodostamiselle on luonnollisesti se, etta
pitkdaikaiseen muistiin pystytaan tallentamaan kokonaisuudet ennen kuin niita
yritetdan kasitella tyomuistissa yksittaisina mieltdmisyksikkdina. Hierarkkisten
kokonaisuuksien etuna irtonaisiin asioihin verrattuna on jo pitkakestoiseen
muistiin tallentamisen tehokkuus. Kokonaisuudet luovat yhteyksia jo aikaisemmin
opittuihin kasitteisiin. Lisaksi kasitteiden rakentaminen kokonaisuuksiksi vaatii
kasitteiden prosessointia ja muokkausta, joka on tehokas oppimisen menetelma

[Lonka et al.].

2.2.3.4.2 Luokittelu ratkaisuna tyomuistin rajallisuudelle

Ihmisella on luontainen kyky luokitella eli kategorisoida kaikkea tietoa [Boman et
al. 1997, s.39], [Hilgard 2000, s.320]. Luokittelu on osa edellisessa kohdassa
esitettya mieltamisyksikodiden rajoituksen kiertoa. Luokittelussa rakennetaan
hierarkkisia rakenteita sijoittamalla tiettyyn luokkaan kuuluvat oliot tai luokat
kyseisen luokan alle. Esimerkiksi eldinten luokka on jaettu hierarkkisen
luokittelun avulla aliluokkiin: nisakkaisiin, selkarangallisiin, lentaviin, vesielaimiin
jne.. Tatd kykya tai tarvetta kategorisoida voidaan valjastaa muistin
tehokkaampaan hyoédyntamiseen. Luomalla eri luokkia ja jakamalla ne eri
hierarkkisiin tasoihin, voidaan kasitella tietoa sailyttamalla tydmuistissa vain tietyn
hierarkkisen tason asioita. Luokkahierarkiaa voidaan optimoida rajoittamalla
samalla hierarkkisella tasolla olevien yksikdiden maaraa mieltamisyksikoiden
rajoituksen mukaisesti, jolloin asioita ei huku tyomuistin rajallisuuden takia.
Tamankaltainen tiedon jasentely toimii myds, kun halutaan tallentaa tietoa

tehokkaammin pitkakestoiseen muistiin [Hilgard 2000, s.294].

2.2.3.4.3 Luokittelun yhdistaminen abstrahoinnin kanssa ratkaisuna tyomuistin
rajallisuudelle

Luokittelua voidaan kayttaa hyvaksi myos yhdistamalla se abstrahoinnin kanssa.

On varsin vaikeaa muistaa paikallaolijoista miesta, jolla oli silmalasit, yhta itkevaa

lasta, naista hameessa, nuorta miesta jolla oli 16ysat farkut jne. Huomattavasti
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helpompaa on muistaa, etta paikalla oli kaksi avioparia, joilla kummallakin parilla
oli kolme lasta. Vield helpompaa on muistaa, etta paikalla oli kymmenen
ihmistd. Abstrahoimalla voidaan jattda turhat tai liilan raskaat yksityiskohdat
huomioimatta ja sijoittaa erillisia olioita samaan luokkaan jolloin yksittaisten
olioiden muistamisen sijasta voidaan muistaa vain kyseisen luokan olioiden

lukumaara.

2.2.4 Ajattelu: ihmismielen tyypilliset toiminnot

Tarkeimmat erilaiset tilanteet, joissa vaaditaan ajattelua, ovat luokittelu
(kategorisointi), paatoksenteko, paattely ja ongelmanratkaisu [Saariluoma et al.
S.109]. Naille eri tilanteille tyypillinen ajattelu tuo hyvin esille erilaisia ajattelun
ominaisuuksia. On huomattava, etta tassa luetellut ajattelua vaativat tilanteet
ovat vain yksi ajattelun jaottelu. Ajatteluun liittyy muitakin toimintoja, kuten
kasitteenmuodostus, jotka kuitenkin liittyvat osittain tassa esiteltyihin ajattelua

vaativiin tilanteisiin.

2.2.4.1 Luokittelu

Luokittelussa ihminen yhdistaa jonkin maailmassa olevan olion tiettyyn luokkaan
kayttamiensa luokitteluperiaatteiden mukaan. Psykologiassa kasite viittaa tiettyyn
luokkaan, mutta on kuitenkin huomattava, etta tassa tutkielmassa kasitteet ovat
laajemmassa merkityksessa. Kasitteet voivat viitata mihin tahansa olioon, vaikka

olio ei olisi itse luokka tai sita ei olisi luokiteltu.

Luokittelua tarvitaan, jotta ihminen pystyisi hallitsemaan maailmaansa. Jos
jokainen maailmassa oleva olio olisi yksittainen, loppuisi ihmisen suorituskyky
nopeasti kesken. Suorituskyvyn loppuminen pystytaan kiertamaan luokittelemalla
oliot, jolloin yksittaisten olioiden sijasta tarvitsee kasitella vain luokkia. Tata

kutsutaan kognitiiviseksi ekonomiaksi. Toinen luokittelusta saatava etu on
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ennustettavuus. Kun tiedetdan, mihin luokkaan jokin olio kuuluu, voidaan
ennustaa olion toimintaa luokan ominaisuuksien avulla.
[Hilgard 2000, s.320].

Luokitteluperiaatteita on havaittu useita, eika luokittelu ole yksiselitteista, vaan
jopa niin monimutkaista, etta joitakin luokittelussa kaytettyja ominaisuuksia ei ole
voitu selittda. Talléin luokkia sanotaan sumeiksi (fuzzy) [Hilgard 2000, s.321].
Luokittelun apuna kaytettavia teorioita kasitteen rakenteesta ovat esimerkiksi
kasitteen ominaisuuksiin perustuva, prototyyppeihin perustuva, esimerkkeihin
perustuva seka teorioista rakentuva. Jokaisella naistakin teorioista on kuitenkin
omat heikkoutensa, eikd mikaan yksittdinen teoria ole tdman takia kaikkeen
luokitteluun sopiva. [Medin & Goldstone 1990, s.79].

2.2.4.2 Paatoksenteko

Paatoksenteolla tarkoitetaan tassa valinnan tekemista kahden tai useamman
vaihtoehdon valilla. Normatiivisen ja deskriptiivisen paatdksentekoteorian erolla
voidaan selittaa Kkiitettdvasti tavallisen kuolevaisen ihmisen erehtyminen —
“inhimillinen erehdys”. Normatiivinen, matemaattiseen logiikkaan perustuva
paatoksenteon teoria valitsee vaihtoehdon, joka on matemaattisesti
kannattavin. Toisin sanoen loogisesti paras ja nain ollen myos ainoa
rationaalinen vaihtoehto. Deskriptiivinen paatoksenteon teoria taas tarkkailee
ihmista psykologisesta nakdkulmasta ja tutkii, kuinka paatdksia oikeasti tehdaan.
Deskriptiivisen ja normatiivisen teorian erona on se, etta tavallinen, kaytannon
tilanteessa oikea valinta ei valttamatta ole normatiivisesti tarkasteltuna oikea,
eikd edes rationaalinen. Miksi ihminen sitten toimii normatiivisesta nakokulmasta
tarkasteltuna tyhmasti, eparationaalisesti, tehden vaaria valintoja, joissa ei ole
mitdan “jarked”, vaikka on itse luonut kaikki mahdolliset formaalit logiikat ja
kaavat tulosten optimointin? Tahan tyomuistin teoria vastaa: tyomuistin
rajallisuus.  Toisin  sanoen  mieltamisyksikot:  ihmisen  yhtaaikainen

tiedonkasittelykapasiteetti ei yksinkertaisesti riitd loogisesti rationaalisen
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paatoksen tekemiseen. Kun tyomuisti ylikuormittuu, hukkuu tietoa,
tiedonkasittelyssa tulee virheita, joudutaan yksinkertaistamaan paatoksentekoon
vaikuttavia seikkoja, josta seuraa mahdollisia virhearviointeja. lhmisen rajallinen
muisti ei pysty kasittelemaan kaikkia paatoksentekoon vaikuttavia seikkoja, jolloin
seuraa loogisesti virheellinen tai epaoptimaalinen, mahdollisesti kaytannossakin
toimimaton paatdés [Saariluoma 1990, s.129]. Esitan, etta tatd kutsutaan

inhimilliseksi erehdykseksi.

2.2.4.3 Paittely

Paattelysta puhuttaessa tarkoitetaan formaalia logiikkaa eli kaytannossa sita,
miten ihminen ratkaisee loogisia tehtavia. Ohjelmointi on esimerkki tallaisesta
toiminnasta. Tieteissa formaalin logiikan kaytto on selkeaa ja sita kaytetaan usein
vaitteiden todistamisessa. Oikeassa elamassa ja kaytannon tilanteissa ei
kuitenkaan kayteta formaalia logiikkaa, vaan toimitaan hyvinkin usein vasten sita.
Tyomuistin rajallisuuden johdosta ihminen paattelee valilla vaarin [Johnson-Laird
1991]. Kokeellisesti on havaittu, ettda mitd enemman tarvitaan paattelyssa
kaytettdvia saantoja, sita todennakoisemmin ihminen tekee virheen [Hilgard
2000, s.329].

Myos erilaiset loogiset illuusiot aiheuttavat epaloogisia paatelmia. Loogisilla
illuusioilla viitataan ihmisen taipumukseen tehda valilla eparationaalisia loogisesti
oikeista paatelmista poikkeavia paatelmia [Wason 1983]. Yleisemmin esimerkiksi
Wason kuvaili naita illuusioita ristiriitojen valttelyksi [Wason et al. 1977, s.121].
Evans on osoittanut, etta loogiset kiellot vaikeuttavat paattelya, koska ne lisaavat
monimutkaisuutta [Evans 1982, s.128]. Paattelyssa kaytettavat saannoét eivat ole
myoOskaan asiayhteydesta vapaita, vaan logiikaltaan samanlaiset saannét voivat

tuottaa erilaisia tuloksia riippuen tilanteesta [Hilgard 2000, s.329].

Heuristiikalla tarkoitetaan lyhyita, helposti sovellettavia saantoja, joita ihmiset

kayttavat erilaisten ongelmien ratkaisussa. Heuristiikalle on ominaista, ettd ne
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tuottavat usein kaytannossa toimivia ratkaisuja, mutta eivat ole taysin loogisia.
[Hilgard 2000, s.330]. Nain myds heuristiikat viittaavat ihmisen tapaan oikaista
puhtaan logiikan saantdja. Esimerkiksi Kari Eloranta on kasitellyt heuristiikkoja

syvallisemmin [Eloranta 1974].

2.2.4.4 Ongelmanratkaisu

Kun on saavutettava tavoite, johon valittomasti kaytettavissa olevat keinot eivat
riitd, on kyseessd ongelmanratkaisu. Tama on ajattelun perustehtavista
monimutkaisin. Ongelmanratkaisu perustuu usein opituille ratkaisumalleille.
Vanhoja ratkaisumalleja yhdistamalla voidaan ratkaista uusia ongelmia. Ihmisten
valiset taitoerot voidaankin maaritelld opittujen ratkaisumallien maaralla.
Ratkaisumallien aktivointi tapahtuu usein analogioiden avulla. Henkild6 huomaa,
ettd ongelmatilanteessa on jotakin samaa, kuin aikaisemmin ratkaistussa

ongelmatilanteessa. [Saariluoma 1990, s.133, s.153].

2.3 Organisaationaalisesta oppimisesta valittujen teorioiden esittely

Marleen Huysman arvioi organisaationaalista oppimista ja jaotteli kirjallisuutta
erilaisiin ryhmiin kirjallisuuden painotuksen mukaan. Erds naista ryhmista
painottui organisaation tarpeeseen sopeutua ymparistdédn ja ymparistdon
muutoksiin. Huysman perustelee taman esittelemalla lukuisia eri lahteita, jotka
kayttavat tata painotusta tutkimuksessaan. Han jatkaa toteamalla: mitd suurempi
ympariston epavarmuus — sitd suurempi tarve organisaation oppimiselle.

[Huysman, s.67].

Tietotekniikka-alan tuoreus ja organisaatioita ymparoivan teknologian nopea
kehitys on suuri epavarmuustekija. Kun ymparistolla tarkoitetaan myoskin
organisaation sisaistd teknologiaa, esimerkiksi ohjelmistokehityksen kayttamia

tyokaluja, voidaan tehda johtopaatds, jonka mukaan tietotekniikka-ala on eras
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kipeimmin mukautumiskykya vaativista aloista. Tasta syntyy suuri kysynta

organisaationaaliselle oppimiselle.

Tutkielmaani valitut kaksi organisaationaaliseen oppimiseen liittyvaa teoriaa ovat
nakokulmiltaan erilaiset. Organisaation oppimisen valineena toimiva arvioiva
kysely on kuvaus keinoista, joilla organisaatiosta saadaan oppiva. Organisaation
oppimisen indikaattorit taas mittaavat organisaation kykya oppia. Oppimisen
indikaattorit viittaavat osaan asioista, jotka ovat arvostettavia organisaation
oppimisessa, kun taas arvioiva kysely on keino saavuttaa joitakin naita ja muita
asioita. Nama kaksi erilaista nakdkulmaa yhdistamalla oletan saavani yksittaista
nakokulmaa laajemman kuvauksen naista tavoiteltavista oppivan organisaation

asioista.

0 H . t. \‘
Y K einot / ppiva organis aatio

| Arvioiva kysely

| Muu keino yksildtaso

kollektiv inen taso

| Arvioiva kysely rakenteellinen taso
Organisaatio kulttuurillinen taso
Arvioiva kysely tyéin organisainnin taso
huu keino johdon taso

277

-

Organisaation
oppimisen
indikaattorit

Kuva 4: Organisaationaalisen oppimisen keinot ja indikaattorit

Kuva 4 esittaa kahden valitun teorian, arvioivan kyselyn ja oppivan organisaation
indikaattorien eri nakokulmia organisaatioon. Kumpainenkin teoria Vviittaa

oppivaan organisaatioon, mutta lahestymistapa on erilainen.
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2.3.1 Organisaation ominaisuudet — yksil6 vai yhteiso?

Huysman erottelee organisaationaalisen oppimisen tutkimuksen kahteen eri
nakokulmaan. Yleisimmin organisaationaalista oppimista lahestytaan yksilon
nakokulmasta, mutta yksilon suhde sosiaaliseen systeemiin vaihtelee. Tama
vaihtelu perustuu joko nakdkulmaan, ettd yksilo on sosiaalisen systeeminsa
johdannainen, tai vastakkaiseen nakOkulmaan - sosiaalinen systeemi on
yksiléiden tekojen johdannainen. [Huysman, s.65]. Nama kaksi ontologisesti
erilaista nakdkulmaa vaihtelevat kirjallisuudessa, joten valtan sitoutumista

kumpaankaan niista.

2.3.2 Organisaation oppimisen valineet — arvioiva kysely

Preskill ja Torres [Preskill & Torres, s.93] esittelevat arvioivan kyselyn
(evaluative enquiry) eraaksi valineeksi oppivan organisaation rakentamisessa.
Koska oppivan organisaation kehittdminen on myods eras taman tutkielman
arvostama tavoite, on arvioivan kyselyn tukeminen suotavaa. Arvioiva kysely on
kaksisuuntaista kommunikaatiota, jossa organisaation jasenet arvioivat kriittisesti,
jatkuvasti, ajatuksiaan ja puheitaan suhteessa tydymparistoon. Arvioivan kyselyn
ydinprosessit ovat

e kysymysten esittaminen

e arvojen, uskomusten seka oletusten tunnistaminen ja haastaminen

o reflektio

e vuoropuhelu

e datan keraaminen, analysointi ja tulkinta

e toiminnan suunnittelu

e toteutus.

Seuraavissa kohdissa maarittelen ja perustelen arvioivan kyselyn ydinprosessit
Preskillin ja Torresin kuvauksen mukaisesti. Lisdksi huomioin mahdolliset

yhteydet aikaisemmin esiteltyihin teorioihin.
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2.3.2.1 Kysymysten esittaminen

Kysymysten esittaminen on tehokas keino oppia ja saada syvallisempi ymmarrys.
Kysymisen tarkoitus ei ole valttaa vastauksia tai kritisoida, vaan hedelmallisessa
muodossa kysymykset herattavat pohdinnan asioiden suhteen, joita ei ole
aikaisemmin edes huomattu. Kysymykset voivat muuttaa henkildiden ajattelua
luovemmin kuin valmiit vastaukset. Konsultit ovat jo pitkaan toimineet esittamalla
kysymyksia organisaation jasenille. Vastaukset ovat tulleet organisaation
jasenilta, ei konsultita. Tama tarkoittaa sita, ettd tietdmys on organisaation
sisalla, ei konsultilla. Konsulttia tarvitaankin vain kaivamaan organisaatiossa

oleva tietamys esiin esittamalla sopivia kysymyksia.

Tarkeita kysymyksia ovat sellaiset, joihin ei osata vastata. Nailld voidaan
kartoittaa jasenten osaamista seka etsia kriittisia tai parannusta vaativia kohtia.
Preskill ja Torres esittavat haastatteluidensa tuloksista, etta ihmisilla on
normaalisti taipumus puhua asioista, joista he ovat varmoja ja tietavat. Harvoin
kukaan uskaltaa esittda kysymyksia eli asioita, joista he eivat itse tieda, vaikka
juuri tdma on oppimisen kannalta hedelmallista. Aikaisemmin esittelemiini
teorioihin viitaten esitan talle huomiolle vahvistuksen kognitiotieteen havainnoista
ihmisen ajattelun suhteen (kohta: 2.2.4.3). Ihmisilla on valilld taipumus paatella
samaan tapaan valttaen ristiriitoja — kysymalla asioita, jotka ovat varmoja, jattaen

kysymatta vaikeita kysymyksia, jotka voisivat kumota aikaisemmat oletukset.

Preskillin ja Torresin perustelujen lisaksi tai vahvistukseksi esitan kysymysten
esittamista puoltavaksi seikaksi kognitiotieteissa havaittua rajallisuutta ihmisen
muistikyvyssa (kohdat: 2.2.3.1 ja 2.2.4). Koska yksittaiselle ihmiselle nayttaa
olevan luonnollista unohtaa asioita ja kyetd pohtimaan vain rajattua maaraa
seikkoja, on todennakoista, ettda han unohtaa, jattaa pohtimatta tai tekee
virhepaatelman, jos huomioitavia asioita on paljon. Koska eri yksilgilla on
vaihtelevat ajattelutavat ja kasite-esitykset, (kohdat: 2.1.3 ja 2.2.2) on naiden
toisten yksildiden kysymyksilla erittdin mahdollista 16ytaa alkuperaisesta

yksittaisen yksilon kasite-esityksesta unohtuneita asioita.
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2.3.2.2 Arvojen, uskomusten seka ennakko-oletusten tunnistaminen ja

haastaminen

Usein sekaannukset johtuvat asioista, jotka ovat meidan mielestdmme niin
itsestaanselvia, etta niita ei tarvitse erikseen selittda. Talldin olemme tekemisissa
arvojen, uskomusten tai oletusten kanssa. Tarkemmin ottamatta kantaa naiden
kolmen kasitteen sisaltoon, Preskill ja Torres ilmaisevat naiden olevan niita
itsestdan selvina pidettyja asioita, joiden mukaan me toimimme”. Filosofiassa ja
kognitiotieteessa on kuvailtu samalla tavalla naitd kolmea kasitetta (tarkemmin
kohdat: 2.1.2, 2.1.3, 2.2.2) joskin niiden nimitykset ovat vaihdelleet. Kuitenkin
yhteistd naissa kaikissa on se, etta tietyt valmiit, yksiloiden valilla erilaiset mallit
vaikuttavat ajatteluun ja toimintaamme. Taman johdosta myods ajattelu ja
toimintamme on yksilollista. Tutkielmassa tahan ilmidon viitataan jatkossa termilla
ennakko-oletus, kuten jo aikaisemmissa kohdissa on tehty. Jos joudumme
toimimaan keskenamme, on erittain tarpeellista tunnistaa ominaisuudet, joiden
mukaan toimimme ja ajattelemme. Haastamisen eli kyseenalaistamisen suhteen
toimivat samat perustelut, jotka esiteltiin kysymysten esittdmisesta. Eri yksildiden

rakentamat kasite-esitykset eivat ole taydellisia, saati sitten identtisia keskenaan.

2.3.2.3 Reflektio

Reflektiolla yritetddn ymmartda omia kokemuksia tarkkailemalla omia tietoja,
uskomuksia, oletuksia, toimintoja ja prosesseja. Tarkkailulla voi olla erilaisia
kohteita: voidaan tarkkailla ongelman sisaltéa, ongelman ratkaisuun liittyvia
toimintoja tai ongelman maarittelevia oletuksia ja uskomuksia. Reflektiota
voidaan harjoittaa myds itsensa ulkopuolelle. On hedelmallista yrittda ymmartaa
muiden yksittaisten ihmisten kokemuksia, tai tarkkailla niita ryhman tai
organisaation nakokulmasta. Ongelmana reflektiossa on sen vaatima aika ja tyo.
Lyhyen tahtdimen hyoddyn tavoittelemisessa reflektiota ei arvosteta, kun taas

pitkan tahtadimen nakemyksissa reflektio on yksi tarkea kehityksen valine.
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2.3.2.4 Vuoropuhelu

Vuoropuhelun eli dialogin tarkoitus on tuoda esille eri osapuolten nakemykset ja
kyvyt. Sen tarkoitus ei ole taivutella tai puolustaa mitdéan nakemysta, joten
normaalisti kaytdssa olevien omien nakemysten puolustusmekanismien hillinta
on tarpeellista. Onkin valttamatonta hyvaksya ja arvostaa yksildiden valisia eroja
nakemysten suhteen. Vaikka vuoropuhelun tarkoitus ei olekaan suoraan
manipuloida toista osapuolta, on varsin todennakoista, ettd osapuolet muuttavat
nakemyksiaan vuoropuhelun aikana valiten omiin nakemyksiinsa sopivat uuden

tiedon palaset.

Vuoropuhelu voi tehda eksplisiittiseksi aikaisemmin piilossa olleet virheelliset
nakemykset, jolloin nama voidaan korjata. Tasta, sekad osapuolten erilaisista
nakemyksista johtuen vuoropuhelu synnyttaakin helposti ristiriitoja seka
erimielisyyksia. Tuhoisan kovapaisen vankaamisen siita, kuka on oikeassa ja
kuka vaarassa sijasta, on parempi kehittda keinoja erimielisyyksien testaamiseksi
ja ratkaisemiseksi. Eras tallainen hyva keino on esittad erimielisyyksien
iimaantuessa kysymykset "Kuinka voimme kummatkin olla oikeassa?” seka
"Kuinka voimme kumpainenkin nahda saman ongelman eri tavalla?”. [Preskill &
Torres, s.103].

Aikaisempiin teorioihin viitaten toimii vuoropuhelunkin pohjalla samat teoriat kuin
arvioivan kyselyn muissakin tahanastisissa kohdissa. Filosofian sanoin
vuoropuhelun tarkoitus on tuoda esille osapuolten valiset toisistaan poikkeavat
ontologiset sitoutumiset (kohta: 2.1.3). Kognitiotiede perustelee subjektivismin
mukaista yksildiden ontologisten sitoutumisten valistd eroa mentaalin
representaation teorialla, jonka mukaan yksilot rakentavat omat mentaalit

representaationsa oman yksilollisen kokemuksensa pohjalta (kohta: 2.2.2).
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2.3.2.5 Datan keraaminen, analysointi ja tulkinta

Tassa yhteydessa Preskill ja Torres maarittelevat datan kyselyn tuloksiksi. Data
voi olla kvantitatiivista, kuten numeroita, prosentteja, aikoja, rastitustehtavan
vastauksia tai kvalitatiivista, kuten teksti, kuvat tai puhe. Datasta puuttuu tulkinta.
Informaatio on datan ihmiselle tuottama mielle tai merkitys [Preskill & Torres,
s.105], [ATK-sanakirja 1996].

Ryhman tydskennellessa jonkun tavoitteen saavuttamiseksi, havaitaan usein,
ettd ryhmalta puuttuu tarvittavaa informaatiota. Usein on tarjolla paljon dataa.
Ongelmana onkin, etta tarjolla oleva data ei ole riittdvan laadukasta kysymyksiin
vastaamiseksi. On tarpeellista varmistaa, ettd ne, jotka tarvitsevat informaatiota,
saavat tarvitsemansa nopeasti ja helposti. Taman johdosta on tarpeellista
tunnistaa tehokkaimmat keinot datan keraamiseksi. Vaikka konsultti pystyy
tekemaan taman, on tarkeaa, etta kaikki organisaation jasenet oppivat
tunnistamaan tehokkaimmat keinot datan keruuseen. Tama on yksi oppivan
organisaation avainkysymys. Koska data on vain niin hyvaa, kuin sen kerays ja
tulkintatavat, on tarkeaa, ettd kaikki jasenet koulutetaan datan keruuta ja
analysointia varten. Dokumentaation ja datan systemaattinen, suunniteltu ja
tasmallinen keruu erottaa oikean arvioinnin satunnaisten kertomusten
laatimisesta. Preskillin ja Torresin esitys datan keruun ja analysoinnin suhteen on
varsin suppea, mutta en tarkenna heidan esitystaan tassa tutkielmassa, koska

alue olisi liian laaja.

2.3.2.6 Toiminnan suunnittelu

Arvioivan kyselyn keraamaa informaatiota kaytetdan toiminnan suunnitteluun.
Suunnittelu aloitetaan vasta sitten, kun uskotaan, ettd informaatiota on riittavasti
toiminnan onnistumisen kannalta. Suunnitelma on laadittava niin, ettd sen

toteuttajat sitoutuvat siihen yhta hyvin, kuin suunnitelman alkuperaiset kehittajat.
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2.3.2.7 Toteutus

Toiminnan suunnittelun jalkeen suunnitelma toteutetaan. On tarkeata, etta
toteutuksen aikana arvioivan kyselyn muut prosessit toimivat koko ajan seuraten
toteutuksen etenemista. Jos toteutus onnistuu, arvioivasta kyselysta tulee osa

organisaation toimintakaytantoa.

2.3.3 Organisaation oppimisen indikaattorit

Finger ja Blrgin Brand [Finger & Burgin Brand, s.150] esittelevat julkisen sektorin
yrityksille listan yrityksen eri ulottuvuuksiin liittyvistd indikaattoreista, jotka
kuvaavat yrityksen kykya oppia. He esittavat, ettd nama julkisen sektorin
yrityksille esitetyt indikaattorit soveltuvat hyvin myos yksityisen sektorin yrityksille
[Finger & Birgin Brand, s.130]. Tall6in indikaattorit soveltuvat myds taman

tutkielman vaikutusalueeseen.

Huysmanin esittamaan vaitteeseen (kohta: 2.3) vedoten otan kayttéon Fingerin ja
Burgin Brandin indikaattorilistan. Kaytan indikaattorilistaa soveltuvin osin
kasitekaavion hyotyjen ja haittojen analysoinnissa. Yrityksen oppimisen
ulottuvuudet ovat

o yksilollinen kyky oppia

o Kkollektiivinen kyky oppia

e rakenteellinen kyky oppia

e kulttuurillinen kyky oppia

e organisaation kyky oppia tydn organisoinnin seurauksena

e johdon kyky oppia ja tukea oppimista.

Seuraavissa kohdissa kuvaan tarkemmin eri ulottuvuuksiin liittyvien
indikaattoreiden tassa tutkielmassa sovelletut osat, sekd esitdn mahdolliset
suhteet aikaisemmin esittelemiini teorioihin. Kunkin kohdan indikaattorit ovat

numeroituja lapi kdymisen helpottamiseksi.
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2.3.3.1 Yksilollinen kyky oppia

Yksilolliseen kykyyn oppia liittyy

1. kyky oppia uutta seka kyky yhdistdd uutta informaatiota vanhaan
informaatioon

2. avoimuus

3. kyky asettua toisten ihmisten nakokulmiin

4. huomio ymparistosta ja itsetarkkailun taito.

Toisten ihmisten nakdkulmiin asettuminen liittyy filosofiassa esille tuotuihin
kasitteisiin ontologia ja nakokulma. Pystyakseen asettumaan toisen ihmisen
nakokulmaan, on tiedettavd taman nakokulman muodostavat ontologiset
sitoutumiset. Oleellisena osana oppimisessa seka uuden luomisesta toimii luova
ajattelu, jossa voidaan soveltaa erilaisia ajattelumalleja: abstraktia, luovaa,
analyyttista tai jotain muuta ajattelumallia. Esimerkiksi Saariluoma on kirjoittanut

luovasta ajattelusta kognitiotieteiden nakokulmasta [Saariluoma 1990].

2.3.3.2 Kollektiivinen kyky oppia

Osana kollektiivisessa oppimiskyvyssa ovat

1. ryhmatyoskentelytaito

kyky vuoropuheluun

kyky ratkaista ristiriitatilanteet tuloksellisesti

avuliaisuus

o & 0D

monimuotoisuus (vaihtelevat nakdkulmat), joka on yksi ryhman jasenten

muodostama rikkaus.

2.3.3.3 Rakenteellinen kyky oppia

Rakenteelliseen kykyyn oppia vaikuttavat
1. siirtyminen keskitetysta organisaatiosta hajautettuun hallintorakenteeseen

2. valtahierarkioiden tasoittaminen
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3.
4.

pienet yksikot

tiivis vuorovaikutus yksikoiden kesken.

2.3.3.4 Kulttuurillinen kyky oppia

Organisaation arvojen ja standardien on puollettava oppimista: toimintatapoihin

on kuuluttava

1.

kahden osapuolen valinen vuoropuhelu

2. avoimuus
3.
4

. keskinaisen kilpailun ja vertailun henki.

kommunikaatio

2.3.3.5 Organisaation kyky oppia tyon organisoinnin seurauksena

TyOn organisoinnista seuraavia organisaation oppimiskyvyn tekijoita ovat

1.

palautteen saamisen tarkkailu

2. itsekorjaavuus
3.
4. tyoryhmat.

kayttajaystavallinen informaation muoto

2.3.3.6 Johdon kyky oppia ja tukea oppimista

Johto toimii tarkeassa asemassa

1.
2.

palkitessaan tai rankaistessaan tyontekijoiden toimia

toimiessaan tyontekijdiden valmentajana.

Johdon pitaa pystya myos

3.
4.

kyseenalaistamaan vallitsevat kaytannot

hyvaksymaan kritiikkia ja uusia vaihtoehtoja.



44

2.3.4 Organisaationaalisen oppimisen valineet ja indikaattorit yhdistettyna

Esitin arvioivan kyselyn yhdeksi oppivan organisaation luomisvalineeksi. Lisaksi
kavin 1api indikaattorilistan, jolla voidaan arvioida organisaation oppimiskykya.
Lopuksi yhdistan valineen ja indikaattorin, jotta ndemme miten nama liittyvat
toisiinsa. Taulukossa (Taulukko 1) on esitetty eri indikaattorien yhteys yksittaisiin
arvioivan kyselyn prosesseihin. Taulukko on rakennettu niin, etta mikali
oppimiskyvyn indikaattorin kuvauksessa on viitattu suoraan arvioivan kyselyn
prosessiin, on soluun merkitty x. Mikali viittaus ei ole suora, vaan paateltavissa

oleva, on soluun merkitty ?.

Huomautan taulukosta, ettd vaikka osa oppimiskyvyn indikaattoreista sisaltaisi
implisiittisesti arvioivan kyselyn prosesseja, olen merkinnyt yhteyden vain, jos
tama on mainittu olevan oppimiskyvyn indikaattorin tarkea tekija. Taulukon
tarkoitus on antaa yleista suuntaa oppimiskyvyn indikaattorien painotuksesta — ei
vertailla sanatarkasti oppimiskyvyn indikaattorien ja arvioivan kyselyn prosessien

kuvauksessa mainittuja termeja, koska termien merkitys voi vaihdella.
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oppimiskyvyn indikaattori
yksilollinen i X X Ix Ix
kollektiivinen ? |? ? Ix ? |?
rakenteellinen ? |? ? |?
kulttuurillinen ? |? ?
onganisaationaalinen X X
johdon X

x = ilmaistu yhteys
? = implisiittinen yhteys

Taulukko 1: Oppimiskyvyn indikaattorien ja arvioivan kyselynprosessien

yhtalaisyyksien vertailu
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Taulukosta nademme arvioivan kyselyn prosessin painotuksen. Prosessit
painottuvat yksilén toimintaan, joskin organisaation tasollakin oleva toiminta on
tarkeaa. Tasta voimme paatella ennakko-oletuksena olevan, etta yksildo on
olennaisin 0sa organisaationaalisessa oppimisessa. Tama toimii yhtena
lisasyyna tutkia yksilon toimintaa, eli ottaa tutkielmaan mukaan kognitiotieteiden

nakokulma.

2.4 Kasitteellisen mallintamisen esittely

Luonnollisen kielen heikkouksia ovat kielellinen moniselitteisyys, jossa samalla
termilla voi olla monia eri merkityksia ja rakenteellinen moniselitteisyys, jossa
kokonaisella lauseella voi olla monia eri merkityksia. Lisaksi luonnollista kielta
hairitsee useiden samaa merkitystd ilmaisevien sanojen (synonyymit/lexical
redundancy) seka lauseiden (structural redundancy) joukko. [Boman et al. 1997,
s.36-37]. Kasitteellisen mallintamisen avulla pyritdan ratkaisemaan naita

ongelmia kuvaamalla kohdealuetta luonnollista kielta tarkemmin.

2.41 Formaalius ja jasentely kasitteellisessa mallintamisessa

Kasitteellista mallintamista kaytetaan kuvaamaan kohdealuetta luonnollista kielta
tarkemmin.  Luonnollisen kielen heikkoudet kierretaan kasitteellisessa
mallintamisessa formaalilla jasennellylla (structured) kielellda. Formaalissa
kielessa saannot maarittelevat, mitka lauseet ovat kieleen kuuluvia ja mitka eivat
kuulu kieleen. Kieli on jasenneltya, strukturoitua, jos sillda voidaan kuvata
reaalimaailman asiantiloja vain yhdella tai mahdollisimman harvoilla tavoilla.
[Boman et al. 1997, s.48].

2.4.2 Kasitteellisen mallintamisen ontologinen perusta

Kaytan kasitteellisen mallintamisen esittelyssa ontologiaa apuna (kohta: 2.1.3),

koska taman avulla voidaan tuoda eksplisiittisesti nakyviin kasitteellisen
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mallintamisen pohjalla olevat ennakko-oletukset ja ontologiset sitoutumiset.
Kasitteellinen mallintaminen tuo hyvin esille tietyn nakemyksen mukaiset
todellisuuden rakentavat osaset ja nain se toimii myds itsekin tehokkaana

ontologisena tutkimusvalineena.

Olio* on kasitteellisen mallintamisen kayttama rakenne, jonka ymparille kaikki
muu rakentuu. Olio edustaa mitd tahansa abstraktia tai materiaalista asiaa.
Oliolla on tunniste, jonka avulla voidaan viitata tahan kyseiseen olioon.
Tunnisteen lisaksi olioilla voi olla erilaisia ominaisuuksia (attribuutteja), jotka
kuvaavat olion suhteita muihin olioihin. Jotta kasitteellinen mallintaminen olisi
strukturoitua, tarvitaan saannot, jotka maarittelevat kielellisten ilmauksien

merkityksen yksiselitteisesti. [Boman et al. 1997, s.48].

Ylla oleva Bomanin ja kumppaneiden mallinnuksessa kaytettavien kasitteiden
maaritelma menee osittain liian yksityiskohtaiseksi, jotta se sopisi kuvailemaan
muita erilaisia kasitteellisen mallintamisen muotoja. Esimerkiksi ER ja Concept D,
jotka kummatkin ovat kasitteellisen mallintamisen kielia, maarittelevat eri tavalla
kayttamansa rakenteet. Yhteistd kuitenkin on sitoutuminen olioihin ja niiden
valisiin relaatioihin®. Vaihtelevaa taas on se, minkalaisia olioiden valiset relaatiot
voivat olla. Tutkielmassani esittelen valitun Concept D-kielen, jossa tarkastelen

tarkemmin, minkalaisia relaatioita olioilla voi juuri Concept D:n mukaan olla.

* QOliolla ei tassa yhteydessa tarkoiteta olio-ohjelmoinnin kayttamaan kasitettd (object), vaan
yleisempaa kasitetta (entity).

® Voitaisiin myds sanoa, ettd on olemassa ainoastaan olioita: relaatiotkin ovat vain olioita, joiden
ominaisuuteen kuuluu yhdistdd useampia olioita (relaatiot ovat erds olioiden alaryhma).
Tutkielmassani kaytan kuitenkin helpomman ryhmittelyn takia kirjallisuudessa usein kaytettya
tapaa, jossa oliot ja relaatiot ovat toisistaan eroavia asioita. [Boman et al. 1997] [Kangassalo
1990].
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3 Concept D kasitekaavion esittely

Concept D on Tampereen yliopistossa kehitetty kasitteellisen mallintamisen
kuvauskieli. Kehittdjana toiminut professori Hannu Kangassalo kayttaa tata kielta
kasitteellisen mallintamisen kursseilla ja kielestd on syntynyt jo jonkin verran
materiaalia, mutta se ei ole vakiintunut ohjelmistokehityksen apuvalineeksi.

Concept D:n tarkoitus on kuvata mallin tekijalla olevaa kohdealueen tietamysta.

Concept D-kielen kayttama kuvauskieli, Concept D/D, on graafinen esitystapa
Concept D-kielen mukaisista kasiterakenteista. Concept D kasitekaavio perustuu
kasitteistd laadittuun syklittomaan suunnattuun verkkoon. Rakenne on
hierarkkinen ja maarittda nain kasitteiden valisia suhteita. Jatkossa kaytan
Concept D:n kasitekaavion graafisesta esitystavasta sen Ilyhyempaa nimea
Concept D/D.

Syy Concept D:n valintaan on sen poikkeavassa lahestymistavassa. Poiketen
oliomallien ja esimerkiksi ER:n kayttamasta ekstensionaalisesta
lahestymistavasta, Concept D kayttda kasitteiden maarittelyssa intensiota
[Kangassalo 1990, s.4] [Niinimaki 2000]. Intensiolla maaritellaan kasitteiden
sisdinen rakenne ottamatta valttamattd kantaan kasitteen ulkoisiin ilmentymiin.
Intensio on Kangassalon mukaan osoittautunut melko tehokkaaksi keinoksi
kasitteiden maarittelyssa [Kangassalo 2001]. Talla hetkella ei intensiota ole viela
juurikaan tutkittu kaytettdvyyden ja sitda kautta kaytannon nakokulmasta.
Poikkeuksena tasta on eras kayttoliittymatutkimus, jossa tutkittiin kasitekaavion
kayttda oikeassa mallintamistilanteessa [Kangassalo & Aalto]. Tutkielmani pyrkii
antamaan teoreettista pohjaa kaytettavyyden nakokulmasta ja joitakin
tutkimusparadigmoja, joita voidaan jatkossa tutkia empiirisesti ja esimerkiksi
vertailla muihin mallinnuskieliin. Tutkielmassa ei ole oleellista kuvata uudestaan
taydellisesti Concept D:ta tai sen kayttamaa kasitekaavioformalismia (Concept

D/D), vaan tarkempi kuvaus léytyy Concept D julkaisusta [Kangassalo 1990].
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3.1 Concept D:n ontologinen perusta — jako olioihin ja relaatioihin

Esittelen Concept D/D:ssa kaytettavat symbolit jaotellen ne yksinkertaistetusti
olioihin ja niiden valisiin relaatioihin. Talldin oletan Concept D:n sitoutuneen
ontologisesti olioihin ja niiden valisiin relaatioihin. Alla oleva kuva (Kuva 5)

havainnollistaa Concept D:hen liittyvien kasitteiden jaon.

Concept D
olin relaatio
johdetty kisite peryskisite rajoitus ghto intensionaalinen  tunniste

sigdltamissuhde

Kuva 5: Tutkielmassa kaytetty Concept D:n kasitteiden jaottelu

3.1.1 Erilaiset oliot

Olioita ovat peruskasite ja johdettu kasite. Peruskasite on hierarkkisen
rakenteen alin kasite. Peruskasitteen sisaltda ei maarittele enad mikaan muu
samaan kasitejarjestelmaan kuuluva kasite. Johdettu kasite on kasite, jonka
sisaltamaa tietamysta kuvataan yhden tai useamman muun johdetun kasitteen tai
peruskasitteen avulla. Epistemologisesta nakokulmasta katsoen kasite toimii
Concept D:ssa ihmisen tietdmyksen tietoteoreettisena primitiivina. Talloin kasite
on pienin rakennuspalikka, josta ihmisen tieto koostuu. [Kangassalo & Aalto],
[Kangassalo 1992].

3.1.1.1 Peruskasite

Peruskasite on kasite, jota ei kuvata muilla saman kasitejarjestelman kasitteilla.
Tama tarkoittaa, ettd peruskasitteen on merkittava samaa asiaa kaikille
kasiterakenteen kayttdjille, jotta muodostuva kasiterakenne tulkittaisiin oikein.
Peruskasite voidaan maaritella esimerkiksi:

¢ Osoittamalla oliota tai esittamalla prosessi, jota kasite vastaa.
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e Esittamalla halutun kasitteen luova prosessi.

e Sopimalla kielellisesti, mita kasite tarkoittaa (Concept D:n kayttama keino).

Kasitteen merkityksen sopiminen kielellisesti on ongelmallista, mikali ajatellaan,
etta kielen kayttamat termit viittaavat myos kasitteisiin. Tassa tapauksessa voi
syntya loputon kasitteiden ketju. Kasitekaavion tekijan suuri ongelma onkin valita,
mistd kohtaa kasitteiden ketju katkaistaan eli mitkd kasitteet valitaan
peruskasitteiksi  niin, ettd kaikki kasiterakenteen kayttajat tulkitsevat

peruskasitteet riittavan samankaltaisina.

Peruskasitteella voi olla seuraavat ominaisuudet:

e sanallinen kuvaus

e peruskasitettd edustavien arvojen kuvaus (tyyppi, rajat,...)

e arvonmaaritysfunktion kuvaus (miten kasitteen arvo rakentuu)

e operationalisointiproseduuri (kasitteen ilmentyman toteava proseduuri)

e havaintomalli (esimerkiksi kuva kasitteen ilmentymasta tai prototyypista).

johdetty kisite

peruskisite peruskisitesns

Kuva 6: Peruskasite ja johdettu kasite

Oheisessa kuvassa (Kuva 6) on esimerkki peruskasitteiden muodostamasta

johdetusta kasitteesta.

3.1.1.2 Johdettu kasite

Johdettu kasite (Kuva 7) muodostetaan kasitejarjestelman muista kasitteista.
Kasitejarjestelman laatija valitsee itse, mitd kasitteitd kaytetdan johdetun
kasitteen maarittelyssa. Tasta johtuen muodostuva kasiterakenne on laatijan

oma nakemys kohdealueesta.
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johdettu kisite

peruskisite=n= johdettu kisite=imn=

peruskisite=l=

Kuva 7: Johdettu kasite

Yleisimmat johdetun kasitteen muodostamistavat ovat seuraavat:

e Kokoamalla: kootaan johdetun kasitteen maarittelevat kasitteet yhteen
intensionaalisella sisaltamissuhteella.

e Yleistamallda: muodostetaan johdettu kasite vyleistdamallda yhdesta tai
useammasta kasitteesta.

e Muuntamalla: muodostetaan johdettu kasite kuvaamalla, kuinka tata
edustavat arvot muodostetaan maarittelevia kasitteitd kuvaavista arvoista.
Tarkemmin eri muodostamistavat on kuvattu Concept D materiaalissa

[Kangassalo 1990, s.50].

3.1.2 Erilaiset relaatiot

Olioiden valisia relaatioita on useita erilaisia. Tassa kuvataan yleisimmat.
Intensionaalinen sisaltamissuhde® iimaisee kahden késitteen vélisen suhteen.
Kasitteen sisaltamaa tietdmysta kuvataan toisen kasitteen avulla (johdettu kasite
kuvataan peruskasitteilla ja/tai muilla johdetuilla kasitteillda ). Hierarkkisessa
kasitekaaviossa tama esitetaan aina niin, etta ylemman kasitteen sisaltamaa
tietamysta maarittavat alempana olevat kasitteet. Ehdot ja rajoitukset yhdistavat

yhta tai useampaa kasitetta. Ehto on totuusarvoinen ilmaus joka maarittaa, voiko
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tietty kasite kuulua kyseiseen tilanteeseen. Rajoitusta kaytetaan rajaamaan
kasitteiden mahdollisista ilmentymista tietty haluttu osajoukko. Kasite toimii
tunnisteena, mikali sen ilmentyma yksiloi maariteltdvan kasitteen ilmentymat.
Maariteltavan kasitteen ilmentyman yksildimiseen voidaan kayttdaa myos useita

tunnisteita.

3.1.2.1 Intensionaalinen sisaltamissuhde

Intensionaalinen sisaltdmissuhde yhdistaa johdettuun kasitteeseen kasitteen.
Talldin kaaviossa ylempana oleva kasite sisaltda alempana olevien kasitteiden

tietamyksen.

johdettu kisite

$=intensio

Kuva 8: Intensionaalinen sisaltamissuhde

3.1.2.2 Ehdot ja rajoitukset

Ehto on totuusarvoinen ilmaus joka maarittaa, voiko kasiterakenne olla tietyssa
tilanteessa mahdollinen. Rajoitusta kaytetaan rajaamaan kohdealueen ne ilmiot,
jotka hyvaksytaan kasitteen ilmentymiksi. Ehtoja ja rajoituksia voidaan yhdistella
niin, ettd myos ehdollinen rajoitus on mahdollinen. [Kangassalo 1990, s.94]. Ehto
merkitdan kirjaimella ¢ sekad indeksilla ja rajoitus vastaavasti kirjaimilla cr ja
indeksi (Kuva 9).

® Intensionaalinen sisaltamissuhde on korjattu ilmaus. Alkuperaisessd Concept D tekstissa

kaytetaan virheellisesti termia sisaltymissuhde. [Kangassalo 2001].
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kasitel

kasite? kasited kasited
B---0---0 G--0--0

cr |

Kuva 9: Ehdot ja rajoitukset

3.1.2.3 Tunniste

Tunnistetta kaytetaan erottamaan kasitteiden ilmentymat toisistaan. Johdetun
kasitteen intensionaalisesti sisaltamat, tunnisteena toimivat kasitteet yksiloivat
myds muut johdetun kasitteen intensionaalisesti sisaltamat kasitteet, jos ei sita
erikseen rajoiteta. Kasitteelld voi olla useita tunnisteita, jos kasitteen
intensionaalisesti sisaltavilla kasitteilla on omia tunnisteita. Johdetun kasitteen
maarittelevaa kasiterakennetta kutsutaan tunnisteiden vaikutusalueeksi.
Kasitteen yksildi kokonaisuudessaan kaikki ne tunnisteet, joiden vaikutusalueella
kyseinen kasite on. Johdetun Kkasitteen tunnisteen kuulumista taman
intensionaalisesti sisaltamiin kasitteisiin voidaan rajoittaa rajoitusmerkilla, joka
estaa tunnisteen sisaltymisen kasiterakenteen hierarkiassa alempana olevaan
kasitteeseen. Rajoitusmerkki voi rajoittaa yhden tai useiden tunnisteiden
vaikutusaluetta. [Kangassalo 1990, s.146]. Tunniste merkitdan k-kirjaimella,
jonka peraan annetaan tunnisteen indeksi. Tunnisteiden katkaisu tapahtuu
vetamalla intensionaalisen sisaltamissuhteen katkaiseva viiva, jossa on
katkaistavan tunnisteen indeksimerkinta tai * joka tarkoittaa kaikkia tunnisteita
(Kuva 10).



kisitel

kasite 2 kisited
k1

*

kasited kasites
k2 k3

Kuva 10: Tunnisteet ja niiden katkaisu

3.2 Intensio ja ekstensio Concept D:ssa

Muun muassa ER:n kayttama ekstensionaalinen olioiden kuvaustapa esittaa
minkalaisia luokkia ja luokan instansseja on olemassa. Concept D:n kayttama
intensionaalinen kuvaustapa maarittdad ainoastaan kasitteiden sisaltaman
tietdmyksen ottamatta kantaa siihen, minkalaisia instansseja eli luokkien
iimentymia on olemassa tai voidaan luoda. [Kangassalo 1990, s.4]. Kaytanndssa
tama toimii Concept D:ssa niin, ettd johdettuun kasitteeseen sisaltyva tietamys
maaritellaan luettelemalla kaikki ne kasitteet ja niiden valiset suhteet, joiden

sisaltama tietamys kuuluu johdettuun kasitteeseen.

3.3 Concept D:n nakokulmat

Intensionaalisen maarittelyn, joka maarittelee kasitteen yksilon omaamien
muiden kasitteiden avulla, johdosta jokainen kasiterakenne on maarittelijan
omaan tietamykseen perustuva. Toisin sanoen kasiterakenne perustuu
maarittelijan omaan nakokulmaan (Kangassalo kayttaa tassa yhteydessa termia
tarkastelukulma). Toisistaan poikkeavien nakdkulmien mukaisesti laaditut
kasiterakenteet saattavat vaikeuttaa kasiterakenteiden yhteensopivuutta
synteesivaiheessa. Talléin voidaan joutua muuttamaan yhdistettavia
kasiterakenteita. [Kangassalo 1990, s.5]. On hyva havaita, ettd myos
subjektivismiin (jokainen tulkitsee omasta nakdkulmastaan) ja kognitiotieteiden

ajattelun malliin perustuen (jokaisella omat kokemuksensa jotka luovat kasite-
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esitykset) kaikilla muillakin mallinnustekniikoilla (OMT++) ja mallinnuskielilla (ER,
UML) on aina kaytossa jokin nakokulma, vaikka mallinnustekniikka ei tata
eksplisiittisesti toisikaan esille. Nain ollen Concept D on edullisessa asemassa
muihin mallintamistekniikkoihin nahden, koska nakokulma on siina keskeinen

suunnittelun idea.

3.4 Hierarkia Concept D:ssa

Kasitteen maaritteleva kasiterakenne koostuu hierarkkisesti eri tasoista, jotka
maarittavat asteittain tarkentaen ylempana olevaa kasitetta. Tarkastelu voidaan
rajoittaa tietylle tasolle kerrallaan, jolloin ei tarvitse hallita koko kasiterakenteen
yksityiskohtia. [Kangassalo 1990, s.4]. Hierarkian alimmat kasitteet ovat
peruskasitteita, joiden oletetaan olevan kasitekaavion tulkitsijalle selvia.
Peruskasitteita voidaan kuitenkin viela tarkentaa vapaalla kielellisella kuvauksella
[Kangassalo 1990, s.41].

Tietosysteemeissa esiintyy useita eri abstraktiotasoja, joista kukin sisaltda omat
kasitteensa [Kangassalo 1988, s.32]. Nama tasot ovat abstraktion lisdantyessa

o fyysinen taso

e esitystaso

e tietorakennetaso

e kasitetaso.

Concept D-kasitekaavion etuna on se, etta talla pystytdan kuvaamaan ylinta
abstraktiotasoa eli kasitetasoa. [Kangassalo 1988, s.32]. Esimerkiksi ER ja UML
kuvaavat yleisesti tietorakennetasoa. @ Korkeammankin  abstraktiotason,
kasitetason, kuvaaminen voi teoriassa olla ER:ssa ja UML:ssa mahdollista, joskin
epakaytannollista, koska nama kaaviot ovat alunperin  suunniteltu

tietorakennetason suunnittelua ja kuvaamista varten.
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4 Concept D/D kasitekaavion analyysi valittujen tieteenalojen

nakokulmista

Tassa luvussa analysoidaan Concept D/D kasitekaavio pienempiin osiin, joita
kritisoidaan ja tutkitaan valittujen tieteenalojen teorioiden nakokulmista. On
huomattavaa, ettd seuraavaksi viitataan sekd Concept D:hen - kasitteelliseen
mallintamiskieleen, ettd Concept D/D:hen — Concept D:tad varten tehtyyn
graafiseen kuvauskieleen. Vaikka tarkastelun kohteena on Concept D/D, ei voida

valttaa viittauksia Concept D:hen, koska se toimii Concept D/D:n pohjana.

4.1 Filosofian nakokulma

Filosofian ennakko-oletukset, nakdkulmat ja ontologiset sitoutumiset kasittelevat
kaikki samaa subjektivismiin sitoutunutta ilmiéta - yksildiden tai yksildiden
muodostamien ryhmien valisten nakdkulmien eroa. Seuraavissa kohdissa

jasennellaan Concept D:n ominaisuuksia naiden filosofisten kasitteiden avulla.

4.1.1 Concept D:n kyky huomioida nakokulmia

Concept D:n maarittely perustuu yksilon omaan nakokulmaan. Concept D:n
teoria kasittelee eksplisiittisesti nakokulmia. Jokainen luotu kasitekaavio on tehty
yhden nakokulman mukaan. Nakokulma ei kuitenkaan ole valttamatta yhden
yksilon nakokulma, vaan se rakentuu maariteltavan kasitteen roolista muiden

kasitteiden joukossa. [Kangassalo 1990, s.5].

4.1.2 Concept D:n kyky paljastaa ennakko-oletuksia

Subjektivismin ongelma ilmenee kasitekaavion peruskasitteissa, joiden oletetaan
olevan merkitykseltaan riittdvan samanlaisia jokaisen kasitekaavion kayttajan
tulkinnassa. Kasitekaavion laatijan vastuulle jaa paatos siitd, kuinka tarkasti

kasitteet pitda kuvata ja mitka kasitteet jaavat peruskasitteiksi. Kasitekaavion
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laatijan tyona on talldin valita peruskasitteiksi ne kasitteet, joiden han arvioi
olevan kaikkien kasitekaavion kayttgjien tulkinnassa riittdvan samanlaisia, jotta

kasitekaavio tulkittaisiin riittdvan yhdenmukaisesti.

4.1.3 Concept D:n ontologia

Tutkielmassa esiteltiin Concept D:n jaottelu olioihin ja olioiden valisiin relaatioihin
(kohta: 3.1). Tama hyvin yksinkertaistettu jaottelu ei kuitenkaan ole Concept D:n
oma, vaan Concept D:n oma jaottelu on vaikeaselkoisempi. Ontologisesti
Concept D on sitoutunut kasitteisiin ja kasitteiden valisiin relaatioihin, mutta
kasitteiden valiset relaatiot ja kasitteet rakentavat elementit ovat monimuotoisia.
Kasitteiden ontologisten sitoutumisten monimuotoisuus johtuu muun muassa
kasitteiden yleisestikin hyvin vaikeasta ja vaihtelevasta maarittelysta. Kasitteen
kasitteellda on monia hyvinkin erilaisia tulkintoja [Palomaki 1994, s.50], jotka ovat
samalla erilaisia ontologisia sitoutumisia. Itse kasitteeseen liittyvien ontologisten
kysymysten tutkiminen ei ole taman tutkielman tutkimusaluetta, koska nama

kysymykset ovat liian laajoja.

4.1.4 Concept D ja mallintajan ontologia

Kasitteen esittely kasiterakenteessa on ontologinen sitoutuminen tietamyksen
suhteen: mallintaja tunnustaa jonkin kohdealueessa olevan tietamysolion
olemassaolon. Nain kasitekaavio tuo mallintajan ontologiset sitoutumiset
eksplisiittisesti ilmi tietamyksen suhteen. Concept D ei kuitenkaan kuvaa
kohdealueen olioita, vaan ainoastaan kohdealueeseen tietamysta [Kangassalo
1990, s.4]. Taman takia ontologiset sitoutumiset kohdealueen muihin olioihin,
kuin tietamykseen liittyviin, jaavat tekematta. Toisaalta mallintamisen
tarkoituskaan ei ole kuvata kaikkia kohdealueen olioita, vaan ainoastaan

mallintamisen paamaaran saavuttamisen kannalta oleellisia olioita.
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4.2 Kognitiotieteen nakokulma

Seka kognitiotieteissa etta kasitteellisessa mallintamisessa kaytetaan kasitteen
termia ja puhutaan kasitteiden muodostamista rakenteista. Jotkut kasitteellisen
mallintamisen kayttamat ontologiset nakemykset kasitteen kasitteesta [Palomaki
1994, s.46] ovat hyvin pitkalle samanlaisia, kuin kognitiotieteessa ja

psykologiassa.

4.2.1 Mentaali representaatio

Saariluoman esittamassa mentaalin representaation purussa havaintokuvaan,
mielikuvaan ja kasite-esitykseen paljastui ennakko-oletus, jonka mukaan ihmisen
ajattelu on ainakin osittain kasitteellista. Silloin kasitteellinen mallintaminen kuvaa
taman ennakko-oletuksen mukaan juuri ihmisen ajattelua. Kognitiotieteen
kayttamalla kasite-esityksella ja kasitteellisen mallintamisen kasiterakenteella on
paljon yhtalaisyyksia, joskaan en vaitd niiden olevan taysin samanlaisia.
Kummallekin on ominaista kasitteiden muodostama verkko, jossa abstraktit oliot
ovat yhteydessa toisiinsa. Olioiden nimena kummankin tieteenalan kohdalla
kaytetaan kasitetta. Olioiden valisten suhteiden nimi vaihtelee: kognitiotieteissa
puhutaan muun muassa assosiaatiosta [Saariluoma 1990, s.26], kun taas
tietojenkasittelytieteissa puhutaan relaatioista tai esimerkiksi intensionaalisista
sisaltamissuhteista [Kangassalo 1990, s.4]. Kognitiotieteen kasitteisiin liittyy
usein suuri joukko mielikuvia. Mielikuvat riippuvat suuresti yksilon
elamankokemuksesta, koska uudet mielikuvat rakentuvat uusista havaintokuvista
ja aikaisemmin muodostuneista mielikuvista. Taman perusteella yksildiden kaikki
kasitteet ovat yksilokohtaisia samalla tavalla kuin kasitteellinen mallintaminenkin
olettaa. Nain kognitiotieteen kasitteilla ja kasitteellisen mallintamisen kayttamilla

kasitteilla on yhtalaisyyksia myds taman suhteen.
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4.2.2 Concept D ja muistia kasittelevat teoriat

Ihmisen muistin toimintaan liittyy paljon teorioita, joiden avulla voidaan pohtia
Concept D/D:n erilaisia ominaisuuksia. Seuraavissa kohdissa kuvaillaan Concept
D/D:n ominaisuuksia kayttden hyvaksi tyomuistin ja pitkakestoisen muistin

teorioita.

4.2.2.1 Tyomuisti

Kognitiotieteessa havaittujen kokeiden perusteella tyomuistin rajallisuutta
pystyttiin kiertamaan kasvattamalla mieltamisyksikoiden kokoa (kohta: 2.2.3.4).
Concept D/D mahdollistaa taman tarjoamalla kasitteiden hierarkkiset tasot.
Kasiterakennetta voidaan optimoida ihmisen tydmuistille sopivammaksi jattamalla
epaoleelliset maarittelevat kasitteet pois - sijoittamalla kullekin johdetulle
kasitteelle mieltamisyksikoiden rajoituksen huomioiva maara (7+-2) maarittelevia
(intensionaalisessa sisaltamissuhteessa olevia) kasitteita. Nain kasitekaavion
lukija voi keskittya tiettyyn kasitteeseen, jonka maarittelyssa on kaytetty

tyomuistiin mahtuva maara muita kasitteita.

Kuvassa (Kuva 11) on Kkasitekaavio, jonka jokaisen johdetun kasitteen
maarittelyssa on kaytetty korkeintaan viitta kasitettda. Nain jokaisen kasitteen
tutkiminen irrallaan on helpompaa, koska kasitteeseen sisaltyvia muita kasitteita

ei ole seuraavalla tasolla tydmuistin rajoituksen suhteen liilan suurta maaraa.

Kuva 11: Mieltdmisyksikdiden suhteen optimoitu kasiterakenne

Kasitekaaviota luetaan aina ylhaalta alas [Kangassalo 1990, s.5]. Olettaen, etta
askoisyysefekti (kohta: 2.2.3.1.2) patee tassakin yhteydessa, muistaa
kasiterakenteen lukija parhaiten ensimmaisen, eli ylimman kasitteen ja viimeisen,

eli etsimansa kasitteen (viimeiseksi luettu kasite). Nain kasitekaavion lukijalla
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vahvistuu joka Ilukukerralla yhteys kasitteen maarittelevan kasitteen

(kasiterakenteen ylin kasite) ja jonkun maarittelevan kasitteen valilla.

Tyomuistin teoriasta |0ytyy vastauksia myods taman tutkielman ulkopuolelle.
Kristina Kangas pohtii Concept D-kasitekaavion sommittelua tutkivan
tutkielmansa loppukeskustelussa [Kangas 1990, s.82], onko tarpeen kehittaa
sommittelualgoritmia, joka pystyy sommittelemaan yli 15:n maarittelevan
kasitteen maarittelemia johdettuja kasitteita. Tutkielmassani esittamani tydomuistin
rajoituksen (7+-2 mieltamisyksikk6a) johdosta voin todeta, ettd normaalisti ei olisi
suotavaa rakentaa johdettuja kasiteita, joita maarittelee suoraan seuraavassa
hierarkiatasossa rajoituksen ylittava lukumaara maarittelevia kasitteita. Nain voin
vastata Kankaalle: tyomuistin rajallisuus huomioiden ei ole hyva rakentaa edes

15:n maarittelevan kasitteen rakenteita.

4.2.2.2 Pitkakestoinen muisti

Kasitteellisen mallintamisen kayttama kasitteellinen verkko tuo eksplisiittisesti
esille kasitteiden valiset suhteet. Kasitteiden valiset suhteet liittavat kasitteet
toisiinsa, joka auttaa kasitteiden tallentamisessa pitkakestoiseen muistiin. Kuten
kohdassa 2.2.3.3 mainittiin, tama on tehokas muistiinpainamistekniikka. Jos
mallinnettu  kasiterakenne ajan myo6ta tallentuu kasitekaavion kayttajan
pitkakestoiseen muistiin, voi kayttaja kayttaa kokonaista kasiterakennetta yhtena
mieltamisyksikkdna tydmuistissaan ja nain tydskennella aikaisempaa laajempien
kasiterakenteiden kanssa. Talla pystytaan kiertamaan tyomuistin

mieltamisyksikoiden rajoitusta. (kohta: 2.2.3.4.1).

4.2.3 Concept D ja ajattelun teoriat

Kasitekaaviota kaytetdan perinteisesti kommunikoinnin ja  suunnittelun
apuvalineena. Sekd kommunikoinnissa etta suunnittelussa tarvitaan ajattelua ja

seuraavissa kohdissa pohditaankin, kuinka Concept D voi tukea ajattelua.
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4.2.3.1 Luokittelu

Ihmiselle on luonnollista luokitella asioita. Luokittelu liittyy ekstensionaaliseen
lahestymistapaan. Yksittaisista olioista sanotaan, kuuluvatko ne johonkin
luokkaan eli ovatko ne tietyn luokan instansseja. Esimerkkina tastd on UML, joka
maarittelee ekstensionaalisesti luokkien perinnan. Alla olevassa esimerkissa
(Kuva 12) abstraktiotaso on ylhaalla korkeampi — ihminen on abstraktein luokka,
kun taas palomies on kaavion konkreettisin luokka. Nain voimme jokaisesta
ihmisen, tydntekijan tai palomiehen instanssista sanoa, kuuluuko han johonkin
luokkaan: onko tama olio ihminen, tyontekija tai palomies. Voimme myos sanoa
kaaviosta, onko tyontekija ihminen tai onko palomies ihminen johtuen perinnan

maaritelmasta.

ihrminen

henkildtunnus
nimi
ika
subkupuali

i

tydntekija

tyantekijdnumero
tydtehtava

[

palomies

Kuva 12: UML ja luokittelu
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Concept D:ssa, joka kayttaa intensionaalista lahestymistapaa, ei luokittelua ole
suoranaisesti olemassa, koska Concept D/D ei kuvaa olioiden instansseja
[Kangassalo & Aalto, s.600], vaan ainoastaan kasitteitd ja kasitteiden valisia
suhteita ilman kasitteiden instansseja. Eksplisiittisen, ekstensioon perustuvan
luokittelun puute sekd tatad kautta olioiden ilmentymien luokitteluun liittyva
ekstensioiden abstraktitasojen puuttuminen on eras Concept D:n heikkouksista.
Alla olevassa esimerkissa (Kuva 13) on kuvattu sama tapaus Concept D/D:lI3,
kuin edellisessa UML:aa havainnollistavassa esimerkissa. Tassa tapauksessa ei

voida ottaa kantaa mistaan olioiden instansseista eika instanssien luokittelusta.

palomies
tydintekija
trdntekijdnumers tydtehtavs ihrminen
henkildtunnus hirmi ikd sukupuoli
/N
mies hainen

Kuva 13: Concept D ja luokittelun mahdottomuus

Yleisesti on huomautettava, ettd UML ja Concept D ovat sitoutuneet ontologisesti
eri tavoin olioiden ja olioiden valisten relaatioiden maarittelyssa. Tasta syysta on
vaikeata vertailla suoraan Concept D:n relaatiota (intensionaalinen

sisaltdmissuhde) ja UML:n relaatiota (esimerkiksi periytymissuhde).

4.2.3.2 Paatoksenteko

Normatiivisen paatdoksentekoteorian nakdkulmasta tarkasteltuna ihminen
suoriutui varsin heikosti valintojen teosta. Ongelmana esiintyi juuri tydmuistin
rajallisuus, jonka johdosta kaikkien vaihtoehtojen punnitseminen ei usein ollut

mahdollista. (kohta: 2.2.4.2). Jos oletamme, etta paatoksentekoon vaikuttavat
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seikat ovat kasitteellisia, voidaan ne mallintaa kasitekaaviossa. Talloin voidaan
kiertda tyomuistin rajallisuus Concept D/D:n tarjoamin keinon, jotka esiteltiin
edellisissa kohdissa (kohta: 4.2.2).

Seuraavassa kuvassa on esimerkki paatoksesta, jossa on kaksi vaihtoehtoa
(Kuva 14). Concept D mahdollistaa eri vaihtoehtoihin sisaltyvien etujen ja
haittojen listaamisen visuaalisesti. Concept D:n maarittelyn mukaan olisi
mahdollista maaritella vaihtoehdoille funktio (esimerkissa nimella F1), joka laskee
kunkin vaihtoehdon “hyvyyden”. Vaihtoehdon “hyvyys” voidaan laskea
kulloistenkin kriteerien mukaan esimerkiksi vaihtoehtoon liittyvien riskien
todennakoisyyksien ja vakavuuksien avulla. Valitettavasti tama ei ole
kaavioeditorien kannalta mahdollista, koska talla hetkella ei ole toimivaa Concept
D/D editoria, joka osaisi laskea funktioiden arvoja. Esimerkissa kay ilmi myos yksi
Concept D/D:n tamanhetkisten editorien ongelma: suurten kasitekaavioiden
visualisointi on epakaytannollista, koska kasiterakenteilla on taipumus vieda
paljon tilaa vaakatasossa. Ratkaisu tahan olisi esimerkiksi toteuttaa kasitteiden
sommittelu pystysuuntaan tai viistoon vaakatasossa olevan tekstin sijasta.
Kristiina Kangas [Kangas 1990] on tutkinut Concept D-kasitekaavion sommittelua
tarkemmin. Kangas kayttdd sommittelun kriteereind monia Kkirjallisuudesta
kerattyja kriteereja [Kangas 1990, s.2] ja esittelee sommittelutavan, jossa
maariteltavan kasitteen ymparille sommitellaan maarittelevia kasitteita joka

suuntaan.
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4.2.3.3 Paattely

Loogisen paatoksenteon lisaksi ihmisen vahvimpia puolia ei myoskaan ollut
looginen paattely. Tamakin johtuu osittain tyomuistin rajallisuudesta.
Lisdongelmana oli ihmisen taipumus epaloogiseen toimintaan joissakin
tilanteissa (kohta: 2.2.4.3). Paattelyn ongelmaan ehdotan samaa ratkaisua kuin
paatoksenteon suhteen: Jos loogiset ja formaalit paattelytehtavat voidaan kuvata
kasitteilla, voidaan ne kuvata myods Concept D/D:1la. Concept D/D on formaali ja
jasennelty kieli ja mikali kasitekaavio voidaan rakentaa tietokoneella, voidaan
looginen paattely antaa tietokoneen vastuulle, joka suoriutuu tastd huomattavasti
ihmista virheettomammin. Valitettavasti kaytannon sovellusta taman suhteen
rajoittaa seikka, ettd Concept D/D:lle ei ole kehitetty viela valmiita yleisessa
kaytdssa olevia editoreja (kohta: 4.4.2). Concept D/D:n yhdistdminen esimerkiksi

predikaattilogiikkaan ei myodskaan ole selva, vaan tama vaatii lisatutkimusta.

4.2.3.4 Ongelmanratkaisu

Ongelmanratkaisu on erittdin yleistd toimintaa ohjelmistoprojekteissa, koska
niissa pyritdan usein luomaan uutta, aikaisemmin tuntematonta. Ongelmia ja
niiden ratkaisumalleja voi esiintya naissa tilanteissa useilla eri tasoilla. Yhtena
varsin suorana analogiana esitan tietojarjestelman toteutukseen liittyvia
ongelmia, joita ratkaistaan suunnittelumallien avulla. Suunnittelumalli on erittain
samankaltainen  ongelmanratkaisussa  kaytetyn ratkaisumallin  kanssa:
Ohjelmointiin liittyva ongelma ratkaistaan valitsemalla sopivia suunnittelumalleja
ja yhdistelemalla niistd uusi ratkaisumalli. Toinen korkeamman abstraktiotason
ongelma voi esiintyd kasitteellisella tasolla, jossa on suunniteltava
tietojarjestelman kasitteiden valiset suhteet. Ohjelmointiin liittyvan tason katson
kuuluvan Kangassalon esittdamaan tietorakenteen tasoon (kohta: 3.4) — se ei ole
yhta korkean abstraktiotason asiaa kuin kasitteet, jotka eivat ota kantaa itse

tietojarjestelman toteutukseen.
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Concept D/D ei sovellu hyvin toteutukseen liittyvan tietorakennetason
mallintamiseen — sitd varten on olemassa esimerkiksi ER ja UML, jotka ovat
suunniteltuja tdman tason tiedon kuvausta varten. Korkeamman abstraktiotason
kasiterakenteen kuvaukseen Concept D/D on omiaan. Talldinkin voidaan
soveltaa ongelmanratkaisuun liittyvaa mallia: ratkaistaan kasitteellinen
suunnitteluongelma yhdistelemalld aikaisemmin opituista ratkaisumalleista uusi
ratkaisumalli. Kasitteelliset ratkaisumallit voidaan kuvata kasitekaavion
muodossa eli Concept D/D:lla ja uuden ratkaisumallin luominen on hyvin
samankaltaista mallintamisprosessin synteesivaiheen kanssa [Kangassalo 1990,
s.37]. Ratkaisumallin kasitteellisessa kuvaamisessa on poikkeuksena tilanteet,
joissa ongelmanratkaisu koostuu prosesseista. Talléin Concept D ei ole
valttamatta tehokas tyovaline. Ongelmassa kaytettavaa ratkaisumallia voidaan

kayttaa samaan tapaan kuin paatoksenteossa.

4.3 Organisaationaalisen oppimisen nakdokulma

Tassa kohdassa kaydaan lapi Concept D/D:n ominaisuuksia tutkien, miten ne
tukevat organisaationaalisen oppimisen kohdassa esiteltyja arvioivaa kyselya ja
organisaation oppimisen indikaattoreita. Arvioiva kysely ja organisaationaalisen

oppimisen indikaattorit kaydaan kumpikin lapi omassa kohdassaan.

4.3.1 Concept D/D:n kyky tukea arvioivaa kyselya

Seuraavissa kohdissa kayn lapi, miten Concept D/D voi tukea arvioivan kyselyn
eri prosesseja (kohta: 2.3.2). Kayn jokaisessa kohdassa lapi yhden arvioivan

kyselyn toiminnon vastaamalla, tukeeko Concept D/D sita jollakin tavalla.

4.3.1.1 Kysymysten esittaminen
Arvioivassa kyselyssa kysymysten esittamisen tarkoitus on
1. oppia

2. saada syvallisempi ymmarrys
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3. huomata ennen huomaamattomia asioita
4. kartoittaa osaamista

5. etsia parannuksia vaativia kohtia.

Seuraavaksi selvitamme Concept D/D:n tarjoamat mahdollisuuden naiden

vaatimusten tayttamiseksi:

1. Kasitekaavioiden laatiminen on konstruktiivista toimintaa, joka on monien
oppimisteorioiden mukaan erittain tehokasta oppimista. [Lonka et al.].

2. Kasitekaavion tekeminen paljasti joissakin tapauksissa, miten epaselvia ja
vajavaisia tyontekijoiden tydossaan kayttamat kasitteet olivat. [Kangassalo &
Aalto]. Intensionaaliselle lahestymistavalle on ominaista kartoittaa tarkentaen
askeleittain kasitteeseen sisaltyvaa tietamysta (kohta: 3.4).

3. Viitaten aikaisemmin esittamaani teoriaan ihmisen tyOmuistin rajallisesta
suorituskyvysta ja Concept D/D:n siihen tarjoamasta ratkaisusta (kohdat:
2234 ja 4.2.21), perustelen Concept D/D:n kykenevan tamankin
vaatimuksen tayttamiseen.

4. Kohtien 2 ja 3 vastausten mukaan myos tama vaatimus tayttyy. Joskin
henkiloiden osaamista koskevien kasitekaavioiden tekeminen pelkastaan
taman kohdan tayttamiseksi voi olla kannattamatonta tyota.

5. Kohdat 2 ja 3 vastaavat myds tahan tayttaen vaatimuksen.

Ylla esitetyin perustein totean Concept D/D:n tukevan kysymysten esittamista.

4.3.1.2 Arvojen, uskomusten sekd ennakko-oletusten tunnistaminen ja

haastaminen

Ennakko-oletukset maarittavat, miten kasite rakentuu yksilon omasta
nakokulmasta. Concept D/D kartoittaa kasitteeseen liittyvat muut kasitteet, jolloin
joudutaan myoskin perustelemaan sisaltyvien kasitteiden kuuluvuus. Perustelu

tuo nain esille kaytdssa olevia ennakko-oletuksia.
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4.3.1.3 Reflektio

Reflektioon liittyy omien tai toisten tietojen, uskomusten, oletusten, toimintojen ja
prosessien tarkkailu. Edellisen kohdan mukaan ennakko-oletusten tunnistaminen
on mahdollista. Muiden kuin kasitteellisten asioiden tarkkailua Concept D/D ei

pysty edistamaan.

4.3.1.4 Vuoropuhelu

On havaittu, ettd Concept D/D:lla pystytdan kehittamaan kohtuullisella vaivalla
informatiivisia, ymmarrettavia ja erittain kompakteja kuvauksia. Nama kuvaukset
ovat usein verbaalista kuvausta selvempia. [Kangassalo & Aalto]. Kuvauksen
ymmarrettavyytta tukee myds Concept D/D:n muistin rajoituksia kiertava
ominaisuus (kohta: 4.2.2.1). Nain Concept D/D on erinomainen vuoropuhelun

valine, kun halutaan vaihtaa yhteisia kasitteellisia nakemyksia.

4.3.1.5 Datan keraaminen, analysointi ja tulkinta

Concept D:lla suunniteltu relaatiotietokanta voi toimia datan varastointivalineena.
Datan analysointi ja tulkinta tapahtuu seka kaavion teko-, etta lukemisvaiheessa.
Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd Concept D pystyy kasittelemaan vain
kasitteellisia rakenteita, eika esimerkiksi tiettyja instansseja tai niiden arvoja —
naita kasitelldaan esimerkiksi tietokannan tasolla. Concept D/D on liilan abstrakti
valine kvantitativisen datan keraamiseen: se perustuu Kkasitteiden
abstraktiotasoon, vaikka tédssd kohdassa tietorakenteen abstraktiotaso olisi
kaytanndllinen (kohta: 3.4). Concept D/D ei itse sovellu datan keruuseen, mutta
silla voidaan suunnitella tietokanta, johon dataa kerataan [Niemi 1998]. Talloin
Concept D/D:n kasitekaavio voi olla erittdin tehokas keino datan analysoinnissa

ja tulkinnassa.
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4.3.1.6 Toiminnan suunnittelu

Concept D kuvaa kasitteiden sisaltamaa tietoa — ei tietyn prosessin ekstensiota
(tdssad tapauksessa ajallisia arvoja). Prosessin kasitteellinen sisaltd voidaan
maaritella Concept D:lla, mutta talla hetkelld ei ole kokemusta Concept D:n
soveltuvuudesta ajallisten suhteiden esittamisessa, joita toimintaan useimmiten
liittyy. Ajalliset suhteet liittyvat ekstensioon, jonkin luokan instanssiin, esimerkiksi
prosessin alkamis- ja loppumisajat. Varsinaisia arvoja ei kuvata Concept D/D:n
kasitekaaviossa, vaan mahdollisesti tuotetussa relaatiotietokannassa, joka kuvaa
kasitteiden mahdolliset instanssit (ekstension). Nain ei voida sanoa, etta Conept
D/D pystyisi auttamaan ainakaan yksin toiminnan suunnittelussa, jos tahan liittyy

ajallisiin suhteisiin painottunut prosessien suunnittelu.

4.3.1.7 Toteutus

Toteutusvaiheessa on tarkeata keratad dataa, sekad analysoida ja tulkita sita
toteutuksen onnistumisen seurannassa. Tama on oletettavasti jarkevinta tehda
samoilla valineilla kuin datan muukin kasittely. Concept D ei talldin riitd yksistaan
tahan tehtavaan, koska datan kerays ja varastointi tapahtuu joidenkin muiden
valineiden (esimerkiksi relaatiotietokanta yhdistettyna

tietokannanhallintasysteemiin) kuin Concept D:n avulla.

4.3.2 Organisaationaalisen oppimisen indikaattorit

Seuraavissa kohdissa tutkin, miten Concept D/D pystyy tukemaan aikaisemmin
esiteltyja organisaation eri tasojen oppimiskyvyn indikaattoreita (kohta: 2.3.3).
Indikaattorit kerrataan lyhyesti numeroituna, jonka jalkeen vastaan jokaiseen

kohtaan erikseen tai yhdessa.

4.3.2.1 Yksilollinen kyky oppia

Yksilollisen oppimiskyvyn indikaattoreita ovat
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> nh -

kyky yhdistaa uutta informaatiota vanhaan
avoimuus
kyky asettua toisten nakokulmiin

ympariston ja itsensa tarkkailu.

Kayn indikaattorit I&pi vastaamalla jokaiseen kohtaan:

1.

Uuden informaation yhdistdminen vanhaan vaatii luovaa ajattelua. Tahan
littyy usein ongelmanratkaisu (kohta: 2.2.4.4), koska siind ratkaistaan
ongelma uuden ratkaisumallin avulla jota ei entuudestaan ole olemassa.
Ongelmanratkaisua Concept D/D tukee tydmuistin rajoitusten kiertdmisessa ja
jasentelyssa (kohdat: 4.2.2.1 ja 4.2.3.4).

Concept D/D mahdollistaa tehokkaan kommunikaation (kohta: 4.3.1.4). Yksi
mallintamisen avainidea oli siirtda sisainen tietorakenne ulkoiseen muotoon.
Concept D/D edesauttaa ennakko-oletusten tunnistamista (kohta: 4.3.1.2).
Nakokulmat ovat Concept D:n pohjalla oleva idea ja jokainen kasitekaavio
kuvaa juuri tietyn nakékulman (kohta: 4.1.1).

Concept D/D ei sovellu reflektioon muuten kuin ennakko-oletusten

tunnistamisessa (kohta: 4.3.1.3).

Neljas kohta on ainoa, jota Concept D/D ei tue taysin.

4.3.2.2 Kollektiivinen kyky oppia

Kollektiivisen oppimiskyvyn indikaattoreita ovat

1.

o &~ D

ryhmatyoskentelytaito

kyky vuoropuheluun

kyky ratkaista ristiriitatilanteita tuloksellisesti
avuliaisuus

monimuotoisuus.

Kun kaydaan nama kohdat lapi Concept D/D:n kanssa, havaitaan:
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. Concept D/D voi tukea ryhmatyoskentelya viestinnan valineena, mutta se ei

vaikuta henkilon sisaisiin rynmatyoskentelytaitoihin.

Concept D/D tukee vuoropuhelua kasitteellisten nakemysten osalta (kohta:
4.3.1.4).

Ristiriitatilanteiden ratkaisussa voidaan kayttaa osin ihmisen ajatteluun liittyvia
teorioita. Concept D/D:ta voidaan kayttaa tukemaan naita teorioita (kohdat:
423.2ja4.2.34).

Avuliaisuus ei ole Concept D/D:n vaikutuspiirissa.

5. Concept D/D ei kykene Iluomaan eikd tukemaan tyontekijoiden

monimuotoisuutta, ainoastaan kuvaamaan sita kasitteellisella tasolla.

Ylla olevasta havaitaan, ettda Concept D/D tukee Kkollektiivisessa oppimisessa

lahinna kommunikaatioon liittyvia kohtia 2 ja 3.

4.3.2.3 Rakenteellinen kyky oppia

Rakenteellista oppimiskykya edistavat

1.
2,
3.
4.

hajautettu organisaatio
tasoitetut valtahierarkiat
pienet yksikot

yksikoiden tiivis vuorovaikutus.

Concept D/D ei tarjoa tukea rakenteellisella tasolla muuta kuin organisaation

rakenteen kasitteellisessa kuvauksessa.

4.3.2.4 Kulttuurillinen kyky oppia

Organisaation standardeihin on kuuluttava oppimisen puoltamiseksi

1.

vuoropuhelu

2. avoimuus
3.
4

. kilpailun ja vertailun henki.

kommunikaatio
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Naista Concept D/D tukee vuoropuhelua ja kommunikaatiota aikaisemmin
esitellyin osin (kohta: 4.3.1.4). Sen sijaan kyseenalaistan itse kilpailun ja vertailun
hengen tarpeellisuuden, koska ne ovat omiaan laskemaan motivaatiota ja

tukemaan Kilpailijoiden eli tyotoverien kampitusta.

4.3.2.5 Organisaation kyky oppia tyon organisoinnin seurauksena

TyOn jarjestelyissa oppimista edesauttavat

1. saadun palautteen tarkkailu

2. itsekorjaavuus

3. kayttajaystavallinen informaatio

4. tyoryhmat.

Naista Concept D/D tukee kolmatta kohtaa tarjoamalla kasitteellisen informaation
tehokkaan esitystavan (kohta: 4.3.1.4). lItsekorjaavuutta Concept D/D tukee
kasitteellisen ajattelun osalta, koska kasitekaavion rakentamisella on taipumus

paljastaa laatijan kasitteelliset virheet.

4.3.2.6 Johdon kyky oppia ja tukea oppimista

Johto vaikuttaa oppimisen edistamisen seuraavilta osin:
1. Palkitsee tai rankaisee toimintaa.

2. Toimii tyontekijdiden valmentajana.

3. Kyseenalaistaa kaytannat.
4

. Kestaa kritiikkia ja pohtii uusia vaihtoehtoja.

Concept D/D tukee kohtia seuraavasti:

1. Eitue.

2. Eitue.

3. Kyseenalaistaminen vaatii luovaa ajattelua joten Concept D/D tukee ajattelua

tukevilta osin kyseenalaistamista (kohta: 4.2.3).
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4. Uusien vaihtoehtojen arvioinnissa voidaan kayttad apuna kasitekaaviota,
kuten kohdissa 4.2.3.2, 4.2.3.3 ja 4.2.3.4.

Nain Concept D/D tukee osittain naita kohtia.

4.4 Concept D:hen vaikuttavat kaytannon ominaisuudet

Concept D/D on kehitetty kasitteellistd mallintamista varten. Tama ei kuitenkaan
viela rajaa niita sovellusalueita, joissa Concept D/D:ta voidaan kayttaa.
Seuraavassa kuvaillaan muutamia esimerkkeja, miten Concept D/D:ta voidaan
kayttda perustuen lapi kaytyihin teorioihin. Nama esimerkit ovat irrallaan
ohjelmistokehitysprojektista, joten jokainen voi itse paattaa, missa projektin

vaiheissa esimerkit ovat hyodyllisia.

4.41 Concept D:n muunnettavuus

Concept D soveltuu korkean abstraktionsa takia useampien sovellusalueiden
kuvaukseen kuin matalamman abstraktiotason kielet, kuten UML tai ER.
Vastaavasti Concept D:n heikkoutena joissakin tilanteissa esiintyy sen korkean
abstraktion sisaltava intensionaalinen nakokulma ekstensionaalisen sijasta.
Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi olio-ohjelmointina toteutetun ohjelmiston tai
tietokannan suunnittelu, joissa helpompaa voi olla suunnitella suoraan
ekstensionaalisen lahestymistavan mukaisesti olioiden instanssit, jotka
toteutetaan ohjelmointikielella tai tietokannalla. En tarkoita talla sita, etta olioiden
tai tietokantojen suunnittelu olisi Concept D:llda mahdotonta, ainoastaan
tydlaampaa kuin joillakin muilla kielilld — Concept D on formaali kieli ja sille on
kehitetty  esimerkiksi muunnosalgoritmeja  jotka  tuottavat  suoraan
relaatiotietokantoja [Niemi 1998]. Tama tarkoittaa, etta Concept D soveltuu myos

relaatiotietokannan suunnitteluun samalla tavoin kuin tata tyota varten tehty ER.

Concept D-kaavion muunto ER-kaavioksi on mahdollista, koska Concept D:n

mukaisesta kaaviosta voidaan luoda relaatiotietokanta ja relaatiotietokannasta on
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mahdollista luoda ER kaavio kaanteissuunnittelulla (reverse-engineering). Tama
ei kuitenkaan tarkoita, ettd Concept D:n ilmaisuvoima olisi samanlainen, kuin
ER:n. Osa Concept D:n kuvaamista asioista voi hukkua muunnettaessa toiseen
muotoon, koska Concept D-kaavio voi sisaltdd enemman informaatiota kuin ER-
kaavio [Niemi 1998, s.322].

4.4.2 Concept D:n ongelmia

Concept D on kehitetty pitden perustana formaalia kieltd. Taustalla olevat teoriat
ovat matematiikan, tietojenkasittelyn ja logiikan muodostamia. Valitettavasti
kasitekaavion yksi kayttaja on kuitenkin ihminen, joka ei aina toimi matematiikan
eikd varsinkaan logiikan saantbjen mukaisesti (kohta: 2.2.4). Taman johdosta
naen tarpeellisena myodskin ihmisen huomioimisen kasitekaavion kehittdmisessa
vielakin valitettavan yleisen tietokone-ohjelma-vuorovaikutussuhteen lisaksi.
Tutkielmani yksi idea onkin tarjota ihmislaheisempaa teoriaa Concept D-kielen

pohjalle ja talla tavoin tehda siita ihnmisystavallisempaa.

Intensionaalinen sisaltamissuhde, jonka esittelin alussa Concept D/D erityisena
vahvuutena ei ole taysin mutkaton. Intensionaalisen sisaltamissuhteen
abstraktius on ongelmallinen, koska ihmisella on taipumus ajatella
ekstensionaalisesti tiettyihin ilmentymiin viitaten. Asioiden muistamisen ja
ymmartamisenkin kannalta konkreettiset asiat ovat abstrakteja helpompia.
Relaation ’intensionaalinen sisaltamissuhde” maarittely on myods erittain
vapaamuotoinen: kasitteen sisaltama tietamys. Tama antaa tiettya ilmaisun
vapautta, mutta samalla muuttaa kaytetyn relaation epamaaraiseksi. Esimerkiksi
muissa mallintamiskielissa kaytetyt "is-a” (ekstensioon perustuvaa luokittelua) ja
"has-a” (kooste, osien summa) relaatiot kuvaavat luokittelua ja koostetta.
Concept D:n intensionaalinen sisaltamissuhde yhdistdd nama kummatkin, jonka
johdosta luokittelu ja koosteiden havaitseminen taman Concept D:n relaation
avulla ei ole mahdollista. Myds Marko Niinimaki on tehnyt samansuuntaisia

havaintoja Concept D:n intensionaalisesta sisaltamissuhteesta [Niinimaki 2000].
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Kaytannon ongelmana Concept D:lla verrattuna muihin, esimerkiksi ER:aan tai
UML:aan, ovat sen takana olevat voimat. Taustalla ei vielda ole suuria
organisaatioita, jotka olisivat ottaneet Concept D:n omaksi tyévalineekseen tai
suosikikseen kuten esimerkiksi UML:n suhteen kavi [Schmuller, s.9]. Osasyyna
tahan on varmasti kielen osittainen keskeneraisyys: kaikista Concept D-kielen
osista (D/D, D/CS, D/CQL) ei ole tehty vielda editoreja tai edes valmiita
maaritelmia. Concept D/D-kuvauskielestda on tehty muutamia editoreja eri
kayttojarjestelmille [Kangassalo 1992], mutta nama ovat olleet keskeneraisia tai
editorien kayttamat systeemiarkkitehtuurit ovat vanhentuneet. Jotta Concept D
saisi jalansijaa, kaipaisi tama valmiita ohjelmia, jotka kayttaisivat Concept D-
kieltd. Muuntomahdollisuus Concept D:n kuvauskielen ja muiden kuvauskielten
valilla olisi varmasti yksi avaintekija, jolla Concept D saisi jalkaa oven valiin.
Lisdongelmana Concept D editorin kayton leviamiselle naen tamanhetkisen
Cosmos nimisen editorin kayttdrajoitukset: kayttdé kaupalliseen toimintaan on
kielletty. Nain editoriin tutustuminen yrityksissa ei ole laillisesti mahdollista. Tama
ongelma olisi syyta ottaa huomioon kehitettaessa uusia kokeellisia editoreja,

koska kaupallisilla voimilla on suuri vaikutus uuden teknologian leviamisessa.

4.4.3 Concept D:n kilpailevat mallinnuskielet

Concept D ei ole ainoa hierarkiaa hyvaksi kayttava kasitteellisen mallintamisen
kieli. Kilpailijana esiintyy esimerkiksi EER, joka kayttdad ekstensionaalista
lahestymistapaa ja pystyy kuvaamaan jokseenkin samoja asioita [Niinimaki
2000]. Naiden kilpailijoiden arviointi taman tutkielman yhteydessa on kuitenkin

mahdotonta.

4.4.4 Concept D:n esitystapa

Concept D/D:n esitystapa sopii lansimaiseen kayttéon, koska luku tapahtuu

ylhaalta alas. Esitystapa vie varsin paljon tilaa vaakatasossa ja varsinkin
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monitorilla tama vaikeuttaa isompien kasiterakenteiden kasittelya. Taman
perusteella onkin suotavaa jalostaa esitystapaa. Yksi mahdollisuus on, etta
hierarkkisen verkon luku alkaa sivulta niin, ettd vasemmassa tai oikeassa
reunassa onkin hierarkian ylin kasite. Kiristina Kangas [Kangas 1990] on
esittdnyt eraan sommitteluidean, jossa maarittelevat kasitteet sommitellaan
johdetun kasitteen ymparille. Concept D/D:n sommittelua on siis jo tutkittukin

jossain maarin.

4.4.5 Concept D:n sovellusalueet

Koska Concept D/D:n ilmaisuvoima on melko suuri, voidaan silla kuvata monia
eri asioita. Periaatteessa voidaan kuvata mita tahansa ihmisen mielessa olevaa
asiaa, jos oletetaan ajattelun olevan kasitteellista. Tahan perustuen Concept
D/D:lla voidaan "kalastella” paperille tai kaavioon kaikki ihmisen mielessa olevat
asiat. Tama onkin yksi Concept D/D:n vahvoja puolia: sen avulla voidaan tehda
luetteloa minka tahansa asian tietamyksesta tarkentaen kuvausta asteittain.
Concept D on havaittu olevan kaytannossakin tehokas keino tietdmysrakenteiden
kartoittamiseen. Suuria etuja ovat ajattelussa esiintyvien virheiden paljastuminen
seka esitystavan helppo luettavuus ja kompaktius. Haittapuolena mainitaan
metodin tydlays. [Kangassalo & Aalto]. Teoreettisesta nakdkulmasta Concept D:n
metodin on esitetty olevan hyvin paljon samankaltainen tieteellisen teorian
kehityksen kanssa [Kangassalo 1988]. Seuraavissa kohdissa esittelemani
sovellukset ovat vain yleisia esimerkkeja. Luonnollisesti ehdotan lisaksi Concept
D:n normaalia kayttotarkoitusta tietosysteemien suunnittelussa ja kuvaamisessa

(tietokannan tai ohjelmiston suunnittelu).

4.4.5.1 Termien selventaminen osapuolten vilisessa kommunikaatiossa

Yhdeksi Concept D:n sovellusalueeksi ehdotan kaytettdvien termien
selventamista eri osapuolten valilla. Asiakkaan tai muun osapuolen kanssa

vaatimusmaarittelyja tehtaessa ilmenee usein suuriakin eroja kohdealueen



76

termien tulkinnan suhteen. Tama voi johtua esimerkiksi osapuolten eri
koulutuksesta, motiiveista, tyokokemuksesta tai toimenkuvasta. Concept D:lla
voidaan kuvata jokainen tarkea kasite, johon termit viittaavat ja nain edesauttaa
kaikkien osapuolten samankaltaista tulkintaa kaytettyjen termien osalta. Talla
vahennetaan vaarinkasitysten ja sita kautta esimerkiksi vaarien sopimuksien

syntymista.

4.4.5.2 |Ideariihen kuvauskieli

Toinen ehdotus on Concept D/D:n kayttd ideariihi-tyylisessa tydskentelyssa.
Concept D:lle on ominaista lypsda ideoita. Listaamalla syntyneen idean
sisaltamat ajatukset (kasitteet) saadaan ne kuvattua ymmarrettavassa
muodossa. Kognitiotieteiden esitteleman muistin rajoituksen kiertaminen (kohta:
2.2.3.4) on mahdollista Concept D kasitekaavion hierarkkisuuden avulla. Tata

kaivataan ideariihessakin isompien kokonaisuuksien hallinnassa.

4.4.5.3 Optimoitu muistilista

Mikali muistettavia asioita on paljon, ihmisen muisti ei pysty kasittelemaan niita
hyvin. Talldin muistettavien asioiden jasentely hierarkioihin muistin rajoitukset

huomioiden (kohta: 4.2.2.1) voi olla hyva apukeino.

4.4.5.4 Kevennetty Concept D kuvauskielen versio

Vaikka Concept D:n kuvauskieli on esimerkiksi UML-kuvauskielta
yksinkertaisempi, sisaltda Concept D:n maarittely myds varsin paljon saantoja.
Esimerkkind Concept D/D kielen maarittely, joka on hieman alle 180 sivua.
[Kangassalo 1990]. Suuri osa saanndista on laadittu, jotta kieli olisi formaalia ja
mahdollisimman ilmaisuvoimaista. Kuitenkin joissakin kayttdtarkoituksissa ei
edellyteta formaalia kuvausta tai kaikkea ilmaisuvoimaa, vaan kevyempikin versio
kielesta riittaisi. Ottaen huomioon Concept D:n tehokkuuden jasentelyn

apuvalineena, soveltuu se myds muiden asioiden kuvaukseen yksinkertaisena
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versiona. Concept D/D on kuitenkin sellaisenaan tydlas opetella esimerkiksi

pelkkaa muistiinpanojen jasentelya varten.
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5 Yhteenveto

Concept D/D tarjoaa monia hyvia, muita mallintamiskielia ihmislaheisempia
ominaisuuksia, mutta on viela keskenerainen. Yleisesti ottaen Concept D on
tydlas tyovaline, mutta se tarjoaa tehokkaan keinon kasitteiden huolelliseen
maarittelyyn [Kangassalo & Aalto]. Osa yksinkertaisista kasitteista ei tarvitse
Concept D:n tasoista maarittelya, mutta jos kasitteiden maarittelyn on oltava
luotettava, Concept D tarjoaa valmiin menetelman, joka pakottaa miettimaan
kasitteitd tavallista perinpohjaisemmin. Seuraavissa kohdissa kuvaillaan

tiivistetysti eri tieteenalojen nakokulmista tehdyt oleellisimmat havainnot.

5.1 Filosofian Idydokset

Filosofian esiteltyjen teorioiden avulla havaittiin, ettei Concept D:nkaan
maarittelyssa ole eksplisiittisesti tuotu esille itse mallintamiskielen kayttamia
ontologisia sitoutumisia tai niiden perusteita. Puhutaan kylla kasitteista ja niihin
liittyvista suhteista seka rajoituksista, mutta ei selviteta, milla perustein nama on
valittu. Joihinkin muihin mallintamiskieliin verrattuna Concept D:lla on vahvuutena
filosofian kannalta nakdkulmien huomiointi, joka mainitaan eksplisiittisesti kielen

maarittelyssa.

5.2 Kognitiotieteen Ioydokset

Tietojenkasittelytiede ja kognitiotiede ovat hyvin laheisia aloja. Tama havaittiin
myos tassa tutkielmassa. Concept D:n ennakko-oletukset kasitteista ovat hyvin
samankaltaisia kuin kognitiotieteen kayttamat. Mikali tutkielmassani esitellyn
kognitiotieteessa vallitsevan nakemyksen ihmisen ajattelusta katsotaan olevan
oikea, on kasitteellinen mallintaminen lahempana (samankaltainen) ihmisen
ajattelua, kuin mikdaan muu mallintamismetodi. Kaytettavyyden nakokulmasta
Concept D/D kiertdaa ihmisen muistin rajoituksia erittain hyvin. Hierarkkisen

rakenteen avulla voidaan ohittaa mieltamisyksikdiden rajoitukset. Johtuen
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ihmisen tyomuistin rajallisuudesta ja ihmisen ajattelun epaloogisuudesta,
Concept D/D voi olla myds hyva tydkalu eri ajattelutilanteissa, joissa nama

puutteet on tarpeen kiertaa.

5.3 Organisaationaalisen oppimisen loydokset

Kun sovitettin  Concept D:td organisaatioon, valittin  I&ahtOkohdaksi
organisaationaalinen oppiminen, jonka oletettin olevan yksi menestyvan
tietotekniikkayrityksen avaintekijoistd. Organisaationaalisesta oppimisesta on
tarjolla runsaasti erisuuntaisia teorioita. Kaksi tutkielmaan valittua teoriaa toivat
kummatkin eri nakokulman, joskin nailla havaittiin olevan myods paljon yhteista
(kohta: 2.3.4). Kun kaytiin Concept D/D lapi vertaillen sen tarjoamaa tukea
kummankin teorian eri kohdille, havaittiin, ettd Concept D/D ei riita yksin
rakentamaan oppivaa organisaatiota. Tama ei ollut mikaan yllatys, koska
Concept D:td ei ole missdan vaiheessa suunniteltukaan organisaationaalisen
oppimisen valineeksi. Tastakin huolimatta havaittin sekd aikaisempien
kokemusten pohjalta, etta tutkielmassa tuotujen teorioiden pohjalta, ettd Concept
D/D tukee hyvin kommunikaation liittyvia organisaationaalisen oppimisen
ominaisuuksia. Suurin vahvuus oli virheellisten kasitteiden 6ytaminen
kysymysten esittdmisen, vuoropuhelun ja ennakko-oletusten tunnistamisen

avulla. Nama prosessit tapahtuivat [ahinna yksilo- tai ryhmatasolla.

Alla oleva taulukko (Taulukko 2) on yhteenveto organisaationaalisen oppimisen
ja Concept D/D:n vertailusta. Tarkastelun kohteena on oppimisen eri teorioiden
kohdat, joita Concept D/D tukee kaytanndssa havaittuna tai esittelemieni
teorioiden mukaan. Kaytannén havainnot perustuvat tutkielmassa muutenkin

kaytettyyn raporttiin [Kangassalo & Aalto].
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Concept D/D tukee
tukee teorian mukaan tukee havaintojen mukaan
arvioivan kyselyn prosessi
kysymysten esittaminen tukee tukee
arvojen, uskomusten, ennakko-
oletusten kyseenalaistamien tukee tukee
reflektio ei ei
vuoropuhelu tukee tukee
datan kerdys, analysointi, tulkinta Jtukee analysointia ja tulkintaa |ei
toiminnan suunnittelu ei ei
toteutus ei ei
oppimiskyvyn indikaattori
yksil6llinen tukee ldhes kokonaan tukee osittain
kollektiivinen tukee osittain ei
rakenteellinen ei tukee rakenteen kuvaamista
kulttuurillinen tukee osittain tukee osittain
onganisaationalinen tukee osittain tukee osittain
johdon tukee osittain ei

Taulukko 2: Concept D:n tarjoama tuki organisaationaaliselle oppimiselle

5.4 Kaytannon loydokset

Concept D:n keskeneraisyys ilmenee parhaiten kaytanndn ongelmissa. Suurin
ongelma on valmiiden Concept D/D:ta tukevien kaavioeditorien puute.
Kasiterakenteiden teko paperille on usein erittain tydlasta, jonka lisaksi tietokone
pystyy tarkistamaan parhaiten formaalit ja rakenteelliset vaatimukset. Tasta
johtuen jotkut esittdmani kaytannon sovellukset eivat ole kayttdkelpoisia ennen

kuin on tarjolla valmis Concept D/D-editori.

Vahvuutena Concept D/D:lla on ihmisen ajattelua tukevat ominaisuudet. Esitinkin
muutamia kaytannon sovelluksia, jotka hyodyntavat naita ominaisuuksia. ltse
Concept D:n ajattelutapa ja esitystapa ovat hyoddyntdmisen arvoisia myos
muissakin  sovellusalueissa kuin tietosysteemien suunnittelussa. Kun
intensionaalista sisaltamissuhdetta viela selvennetaan ja saadaan rakennettua
toimiva Concept D/D-editori, kasitteiden sisallon viestinta ja tarkentaminen tulee

olemaan helpompaa.
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6 Loppukeskustelu

Loppukeskustelussa tarkastelen kriittisesti tutkielmani mahdollisia virheita ja
heikkouksia. Tuon myos esille mielestani oleelliset ja hyvat I0ydokset. Tutkielman
aikana syntyi suuri maara lisakysymyksia ja esittelen niista oleellisimmat
jatkoehdotuksina, jotka voivat toimia vaikkapa uusien tutkielmien aiheina tuoden

toivottavasti tarkennusta ja laajuutta taman tutkielman tuloksiin.

6.1 Itsekritiikki

Vaikka pyrin huomioimaan eri tieteenalojen ennakko-oletukset ja ontologiset
sitoutumiset, pystyn arvioimaan niiden oikeellisuutta vain osittain. Kognitiotieteen
teoriat ovat vain yksi nakemys ihmisen ajattelusta. Tarjolla on monia muitakin
teorioita. Valitsin kognitiotieteen, koska se lahteiden mukaan tarjosi monipuolisen
poikkitieteellisen nakdkulman ihmisen ajattelusta. Tama osoittautuikin todeksi.
Kognitiotieteen  heikkoutena naen kuitenkin  sen  puutteellisen sillan
luonnontieteisiin: empirismin avulla on kehitetty teoria siita, miten ihminen
ajattelee kasitteellisesti. Ei kuitenkaan ole olemassa mitaan yksiselitteista

kuvausta ihmisen ajattelun ja aivojen hermoverkon valilla.

Organisaationaalinen oppiminen on hyvin laaja alue, johon en tutkielman aikana
varmastikaan ehtinyt saada kokonaisvaltaista kuvaa. Kavin kuitenkin lapi useita
teorioita, joista valitsin muihin kayttamiini ennakko-oletuksiin sopivimmat. Tama
sinansa ei ole ongelma, kunhan vain lukija muistaa teorioiden olevan kuvaus

todellisuudesta, tydkalu — ei itse todellisuus.

Kasitteellisestd mallintamisesta olisi ollut tarjolla monia muitakin kielia. Esitin
perustelut juuri kayttdmani kielen puolesta, mutta ei ollut mahdollista selvittaa,
tarjosiko joku muu kieli samat tai jopa paremmat lahtokohdat. Taman jatan
suosiolla muiden tehtavaksi jatkoehdotuksen ~muodossa. Valitsemani

mallinnuskieli on edelleen keskenerainen, joten siind piilee varmasti monia
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ongelmia, mitd tdssd en ole huomioinut tai Ioytanyt. Kasitteelliseen
mallintamiseen ja mydskin Concept D:hen liittyy suuri joukko matemaattisia
teorioita. Vaikka namakin ovat omalta osaltaan hyodyllisia, valitsin tarkoituksella
lahestymistavan, jossa kaytetdaan enemmankin humanistisia piirteita, kuin
abstraktin  suljetun systeemin formaaleja menetelmia. Matemaattisista
nakokulmista on tutkimuskohdettani tarkasteltu jo entuudestaan, joten oletan

taman tutkielmani pystyvan tarjoamaan enemman, kun kaytan uutta nakdkulmaa.

Yleisesti ottaen valitsemieni teorioiden maara ei tuo oikeutta valitsemieni
tieteenalojen laajuudelle. Jokainen tieteenala tai jopa teoria itsessaan olisi ollut
riittdvan suuri temmellyskenttd normaalille tutkielmalle. Tutkielmani tavoite oli
kuitenkin toimia yleisemman tason tarkasteluna, eika porautua mihinkaan
yksityiskohtaan. Tama tavoite perustuu kokemukseen oikeasta elamasta, jossa
paatoksia ja tutkimuksia joudutaan tekemaan enemman resursseihin kuin
tieteellisen teorian idealistisiin kriteereihin perustuen. Toisin sanoen minulla ei
ollut enempaa aikaa, eika rahaa, kuin yliopiston lopputydhon yleensa oli tarjolla.
Tasta johtuen esimerkiksi kognitiotieteen viitteissa ei ole tutkittu kaikkia
aikaisimpia alkuperaisia kirjoituksia, joissa jokin asia tuotiin ensimaista kertaa
esille. Tama olisi vaatinut uuden vieraan kielen opettelua seka huomattavia
rahallisia etta ajallisia investointeja alkuperaisteosten I6ytamiseksi. Tassa kohden
olen turvautunut Saariluoman auktoriteettiin, joka koostuu hanen Kkirjallisesta
tuottavuudestaan, viittausten jarjestelmallisyydestd seka muilta saadusta

tunnustuksesta.

Toinen resurssieni rajallisuudesta johtuva ongelma oli kaytettyjen teorioiden
kritiikin puute. Enhan voi arvioida niiden kykya kuvata kokonaisuutta, ellen ole
ensin tutustunut kokonaisuuteen. Aika ei riittanyt esimerkiksi kaiken
kognitiotieteen kirjallisuuden 1api kahlaamiseen, eika tutkielman tavoitteena

ollutkaan psykologian professuurin, vaan filosofian maisterin tasoinen tietamys.
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Ohjelmistokehitysprosessin kuvauksia on lukuisia, mutta en keskittynyt niihin
tassa tutkielmassa, vaikka tutkimuksen vaikutusalue onkin
ohjelmistokehitysprosessi. Pyrin  pohtimaan asioita huomioiden juuri
ohjelmistokehitysprosessin nakokulman, mutta en kaynyt teorioita lapi vertaillen
niitd tiukasti jonkin tietyn ohjelmistokehitysprosessin vaiheisiin. Talla paadyin

toivottavasti yleispatevampaan tutkielmaan.

Kaikkiin esittelemiini kaavioihin kuuluu implisiittisesti tuntematon tekija, mita
tutkielmassani ei ole huomattu. En kuitenkaan esityksen yksinkertaistamisen
vuoksi piirtanyt jokaiseen kaavioon laatikkoa, jonka nimena olisi "X” tai "?”

viittaamassa tuntemattomaan tekijaan.

6.2 Positiiviset Ioydokset

Tutkielman perusidea valita nainkin laajoja alueita erilaisiksi tarkastelukulmiksi oli
uhkarohkea, mutta 10ytyi kuitenkin varsin selkea suunta Concept D/D:n
arviointiin: kognitiotieteesta I0ytyneet ihmisen ajatteluun ja muistiin liittyvat
ominaisuudet toivat uusia nakokulmia Concept D/D:n tarkasteluun. Eraana
lahtokohtana ollut halu tuoda uutta ihmislaheisempaa nakdkulmaa kasitteelliseen
mallintamiseen tuli perustelluksi tutkielman myo6ta. Tallainen ihmislaheinen

nakokulma tuli viela rakennettuakin psykologian ja kognitiotieteiden avulla.

6.3 Jatkoehdotuksia

Kuten aikaisemmin mainitsin, jatin tietamyksenhallinnan tarkoituksella pois
valituista  tieteenaloista, koska katson tutkielmani olevan eras
tietdmyksenhallintaan liittyva teoria. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettei olisi
hyodyllista vertailla esittdamaani teoriaa muihin tarjolla oleviin

tietamyksenhallinnan teorioihin.
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Yksi avainidea, jonka perusteella valitsin Concept D:n tutkielmani kohteeksi oli
sen jasentelya helpottava hierarkkinen verkkorakenne. Tama voi soveltua
moneen muuhunkin tiedon esittdmiseen ja hakuun. Viela keskenerainen Concept
D/CQ, kasitteellinen kyselykieli saattaisi olla erads kehittynyt tulevaisuuden
tiedonkasittelyjarjestelman osa. Voisikin olla hyodyllista tutkia Concept D:n

soveltuvuutta nimenomaan tiedon louhintaan (data-mining ).

Tutkielmassani viittasin yhtalaisyyksiin kasitteellisen mallintamisen
kasiterakenteen ja kognitiotieteen kasite-esityksen valilla. Tata yhteytta on viela
tarpeellista tutkia ja selvittda syvallisemmin, missa maarin nama kasitteet ovat
yhtenevia. Toinen tarkennusta kaipaava o0sa on kognitiotieteen ja
neurofysiologian valinen puuttuva silta: pystytdankd kasitteet tai ajattelu

kuvaamaan ihmisen aivojen hermoverkossa?

Eras syntynyt jatkotutkimuksen kohde on Concept D:n rakentaman syklittdman
verkon muuntaminen muuhun muotoon, kuin relaatiotietokantaan. XML, jo
valmiina oleva tekniikka, voisi olla yksi uusi tiedon esitysmuoto. XML:aa voidaan
kayttaa verkon yli selaimella tai siita voidaan itse muotoilla haluttu esitystapa.
Tama on relaatiotietokantaa monipuolisempi esitystapa. Nain voisikin olla
paikallaan kehittdaa XML:n tai SGML:n pohjalta kasitteellinen kuvauskieli: "CML”,
"Conceptual Markup Language”. On huomattava, ettd XML-rakenne on puu, eika
sykliton verkko. Kuitenkin XML:n puurakennetta voidaan taydentaa hyperlinkeilla,
joten naiden avulla voidaan mahdollisesti luoda muut tarvittavat yhteydet
elementtien (kasitteiden) valille. Robin Cover on kerannyt aiheesta artikkeleita
[Cover 2001]. Han nakee XML:n ongelmana sen painotuksen syntaksiin

semantiikan sijasta [Cover 2001].

Concept D/D:n lisaksi on muita kuvauskielia kasiterakenteiden kuvausta varten.
Naiden vertailu keskenaan voi tuoda perustavanlaisia eroja eri kielten valille.
Kielten ontologiset sitoutumiset voidaan jakaa esimerkiksi seuraavanlaisiin

tasoihin:
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1. kuvauskielen esitysmuodon kayttamat oliot ja olioiden valiset suhteet

kuvauskielen kohdealueesta (mydskin epasuorasti) mallintamat asiat

3. kuvauskielen mallintamisen ulkopuolella olevat, mutta kuvauskielen

huomioimat asiat.

Esimerkkeja naista kolmesta ontologisesta tasosta ovat seuraavat:

1.

Concept D:n kayttamat graafiset objektit: alleviivatut tekstit, jotka kuvaavat
kasitteita tai katkoviivat, jotka kuvaavat rajoituksia.

Vaikka Concept D:n kaaviokielessa ei ole omaa graafista objektia yleistysta
varten, on tama (epasuorasti) kaytettavissd kayttamalla kasitteiden
muodostaman kokonaisuuden rakennetta ja siihen mahdollisesti sisaltyvia
rajoituslauseita [Kangassalo 1990, s.64]. Muissa kielissa saattaa olla suoraan
oma graafinen objektinsa yleistyksen kuvausta varten. Nain Kkaikki
mallinnettavat asiat eivat ole suoraan esilla graafisessa esityksessa graafisten
objektien muodossa.

Concept D ei mallinna nakokulmia, mutta se huomioi nakdkulmien
olemassaolon. Concept D on ontologisesti sitoutunut kasitteisiin, mutta ei

luokkiin toisin, kuten esimerkiksi UML.
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