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KATSAUS TEKNIIKAN TUTKIMUSMENETELMIIN
MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULUSSA

Yleisesikuntaeversti Esa Lappalainen ja professori Jorma Jormakka

1 JOHDANTO

Upseerikoulutuksessa on viime vuosikymmenini tapahtunut useita muu-
toksia: vuonna 1980 valmistuivat viimeisen 2,5-vuotisen upseerin virka-
tutkinnon suorittaneet upseerit. Vuodesta 1981 aina vuoteen 1993 jirjes-
tettiin kolmivuotiset upseerin tutkinnon kurssit. Sen jilkeen siirryttiin neli-
vuotiseen upseerin tutkintoon, mik& on luokiteltu ylemméksi korkeakou-
lututkinnoksi. Vuonna 1994 ei uudistuksesta johtuen valmistunut upsee-
reita lainkaan.

Tissd katsauksessa kisitellddn nelivuotisen upseerin tutkinnon tekniikan
syventdjien tekniikan aihealueelta laatimia tutkielmia, opinndytetdité ja niissd
kiytettyjd tutkimusmenetelmid. Ensimméinen nelivuotinen kurssi (KadK 78)
valmistui vuonna 1995, ja viimeinen kurssi (KadK 87) valmistuu kesi-
kuussa 2004. Sen jilkeen siirrytéddn jalleen uudistettuun jirjestelméén: so-
tatieteiden kandidaatin ja sotatieteiden maisterin tutkintoihin.

Tass4 katsauksessa ei kisitelld kuitenkaan viimeistd nelivuotista kurssia
(KadK 87), koska tutkimustyot eivit ole katsauksen laatimisaikana val-
mistuneet. Tutkittavat kurssit vuodesta 1995 vuoteen 2003 muodostavat
mielenkiintoisen ja yhtendisen joukon. Kurssin aikana on tekniikan sy-
ventdjille annettu enemmaén tekniikan ja matemaattis-luonnontieteellisten
aineiden opetusta kuin muulle kurssille. Liséksi vuonna 1994 ja sitd ennen
valmistuneille upseereille tekniikan syventdminen oli lahinnd matemaattis-
luonnontieteellisten aineiden muita runsaampaa opetusta, mutta tekniikan
opetusta oli tuolloin yhtéd paljon kuin muulla kurssilla. Vuodesta 1995
lahtien tekniikan opetus hsaantyl Katsauksessa keskitytdin maavoimalin-
jan tekniikan opetukseen; meri- ja ilmavoimien linjat rajataan tarkastelun
ulkopuolelle.

Teknisistd tutkimusmenetelmistd ei ole olemassa yleisesti hyviksyttyd
ohjetta. Eri korkeakoulujen ja yliopistojen osastoissa ja laboratorioissa kiy-
tetdin omia vakiintuneita tutkimusmenetelmii. Opiskelijat joutuvat usein
itsendisesti tutustumaan tutkimusmenetelmiin ja valitsemaan kédyttdmansi
menetelmén itsendisesti tai ohjaajansa ohjaamana. Myoskdidn Maanpuo-
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lustuskorkeakoulussa ei ole yhtendistéd teknisten tutkimusten tutkimusme-
netelmien ohjetta, vaikkakin yleisempi ohje opinndytetoistd on olemassa.

Maanpuolustuskorkeakoulussa kéytettyjen tutkimusmenetelmien ohella
upseerien ylemmin korkeakoulututkinnon tutkijakoulutus muodostaa mie-
lenkiintoisen vertailumahdollisuuden muiden korkeakoulujen tutkimuk-
siin. Vertailua tehdéin Teknillisen korkeakoulun Tietoverkkolaboratorios-
sa kdytettyihin tutkimusmenetelmiin, koska Maanpuolustuskorkeakoulun
tekniikan laitoksella on viime vuosina ollut vakiintunut yhteistyd labora-
torion kanssa keskindisen yhteisprofessuurin vuoksi. Liséksi tédssd katsauk-
sessa arvioidaan, miten tutkimusmenetelmien kéyttod voitaisiin kehittia
upseerin tutkinnon tutkijakoulutuksessa jatkossa siirryttdessd uudistettuun
koulutusjérjestelméédn, ja mitd mahdollisuuksia uudet sotatieteiden kandi-
daatin, maisterin ja tohtorin koulutusohjelmat tarjoavat tulevaisuuden up-
seereille ja tutkijoille.

Katsaus on osa Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan laitoksen tutki-
musta, jossa upseerikoulutuksen lisdksi kisitellddn kaksivuotisen yleisesi-
kuntaupseerin tutkinnon tekniikan syventijien laatimia diplomit6iti ja niissa
kéytettyjd tutkimusmenetelmid. Tutkimus julkaistaan vuonna 2004 teknii-
kan laitoksen julkaisusarjassa. Tutkimus on perustutkimus. Aihetta ei ole
aiemmin tutkittu Maanpuolustuskorkeakoulussa.

Katsauksessa kisitellddn tutkimusmenetelmien lisdksi tekniikan opetus-
suunnitelmia siltd osin kuin ne liittyvit tekniikan tutkijakoulutukseen.
Opetussuunnitelman mukaiset tavoitteet esitetdin kadettikurssien 83 - 87
opetussuunnitelmista ja opinto-oppaista, jotka ovat olleet ja ovat kadetti-
kurssi 87:n osalta edelleen voimassa vuoden 2004 kesiin asti. Tuolloin
viimeisen nelivuotisen upseerin tutkinnon suorittavat upseerit valmistuvat.
Lisiksi esitellddn lyhyesti sotatieteiden kandidaatti- ja maisteriohjelmien
tutkijakoulutusta tulevaisuuden haasteiden ymmartamiseksi.

2 TEKNIIKAN OPETUS JA TEKNIIKAN SYVENTAJAT

Tekniikan syventijilld tarkoitetaan tdssa katsauksessa opiskelijaa, joka
on suorittanut muita opiskelijoita laajemmat opinnot tekniikassa ja mate-
maattis-luonnontieteellisissé aineissa. Nimitys on vakiintunut kidyttéon viime
vuosina eri kursseilla. Tekniikan syventdmisestd on aiemmin kéytetty myos
nimitysté "tekniikan laajat opinnot’. Tekniikan syventidjistd kdytetddn myos
nimitysté ’teknilliset upseerit’.

Upseerin tutkinnon laajentuessa kolmesta vuodesta neljédin vuoteen, tek-
niikan opetusta lisittiin kaikille kadeteille yhteiseen opetukseen, mutta myo6s
tekniikan syventdjien eriytyviin opetusohjelmiin. Opintoviikkoja saatiin
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samaan aikaan lopetettujen kapteenikurssien opetussuunnitelmista. Tek-
niikan opetuksen lisdyksen tarkoituksena oli saavuttaa tekniikan tietimyk-
sen osalta valmiudet koko upseerin uraa varten.

Vuodesta 1995 alkaen tekniikan syventdjit ovat saaneet 160 opintovii-
kon upseerin tutkintoonsa 17 - 19 opintoviikkoa yleisen tekniikan ja sota-
tekniikan opetusta, joista 10 - 12 opintoviikkoa eriytyvéni tekniikan ope-
tuksena. Vastaavasti matematiikan, fysiikan, kemian ja tietojenkisittelyn
opetusta tekniikan syventéjit ovat saaneet 15,5 - 16,5 opintoviikkoa, josta
padosa on ollut eriytyvad opetusta.[1, 2, 3] Yhteensi tekniikan ja mate-
maattis-luonnontieteellisten aineiden opetusta tekniikan syventdjét ovat si-
ten saneet noin 35 opintoviikon verran. Kurssien mééri ja laajuus opinto-
viikkoina on tosin eri vuosina jonkin verran vaihdellut. Tutkimusta han-
kaloitti se, ettd kaikista kursseista vuodesta 1995 ldhtien ei opetussuunni-
telmia ollut l16ydettivissd. Toisaalta opinto-oppaita alettiin tiettdvisti laatia
vasta 1999 alkaen. Edelld esitetyt luvut onkin ymmarrettivéa suuruusluok-
kina. Prosentuaalisesti tarkasteltuna teknillisten upseerien 160 opintovii-
kon upseerin tutkinto on sisdltdnyt noin 12 % tekniikan opetusta ja hie-
man alle 10 % matemaattis-luonnontieteellisid aineiden opetusta.

Tekniikan syventdjille annetun tekniikan laajojen opintojen tavoitteena
on ollut se, ettd upseeri tuntee maavoimien tarkeimpien johtamis-, valvon-
ta-, tiedustelu- ja asejirjestelmien sekd muun keskeisen sotavarustuksen
rakenteen, toiminnan, kdyton, hankinnan ja ylldpidon tekniset ratkaisut ja
niiden perusteet. Edelleen tavoitteena on ollut se, ettd upseeri hallitsee pa-
taljoonan ja sen taistelua tukevien jirjestelmien kédyttdmahdollisuuksien ja
tehokkuuden arvioinnin perusteet sekid osaa ndiden jérjestelmien suoritus-
kyvyn hyviksikidyton sekd osaa tirkeimpien tutkimusmenetelmien kédyton
sotateknisessi tutkimustydssi. Yksityiskohtaiset tavoitteet 1oytyvit viitteistid
(1, 2, 3].

Tekniikan syventdjien tekniikan opetus on sisdltdnyt yhteisind opintoina
muun muassa asejérjestelmiopin, johtamisjérjestelméopin, tukijirjestelma-
opin ja tukijarjestelmétekniikan peruskurssit sekd sensori- ja tutkateknii-
kan kurssit. Tekniikan laajoina opintoina on ollut muun muassa aseteknii-
kan, materiaalitekniikan ja sdhkotekniikan kurssit seké asejirjestelméopin,
ohjusopin ja elektronisen sodankidynnin jatkokurssit. Matemaattis-luon-
nontieteellisistd aineista tekniikan syventéjille on ollut matematiikan ja fy-
stikan luonnontieteelliset peruskurssit seké kaikille yhteiset soveltavan ke-
mian ja tietojenkisittelyopin kurssit. Jatkokurssit on pidetty matemaatti-
sesta analyysisti, fysiikasta ja tietojenkasittelystd. Siirryttidessd uudistettuun
maisteriohjelmaan tekniikan opetus tulee vihenemiin merkittavéasti.
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Tutkijakoulutuksen tavoitteena on ollut harjaannuttaa kadetti itsendiseen
tutkimusty6hon. Tutkielman on tullut osoittaa kadetin valmiutta tieteelli-
seen ajatteluun, tarvittavien tutkimusmenetelmien hallintaan, perehtynei-
syytta tutkielman aihepiiriin seké tietojen selkeidén ja tdsmilliseen esittdmi-
seen. Tutkijakoulutuksen laajuus on ollut kahdeksaan opintoviikkoa. Se
on siséltidnyt yhden ainelaitoksen pitdmén kahden opintoviikon mittaisen
metodikurssin, nelja 0,5 opintoviikon tutkimusseminaaria sekid tutkimus-
tyon varsinaisen laatimisen neljan opintoviikon verran [2, 3]. Tekniikan
syventdjille on pidetty myos yhden opintoviikon pituinen kurssi tilastolli-
sista tutkimusmenetelmisté.

Tutkijakoulutuksen metodikursseja ei ilmeisesti ole pidetty aivan alusta
alkaen. Ainakaan viitteen [1] mukaan vuonna 1996 kiyttoonotetussa ope-
tussuunnitelmassa metodikurssia ei ollut: tuolloin pidettiin neljd 0,5 opin-
toviikon seminaaria ja tutkimustyon kirjoittamiselle oli varattu viisi opin-
toviikkoa eli tutkijakoulutusta yhteensé seitsemin opintoviikkoa. Tutkiel-
man laajuus on ollut kaikkien tutkittujen ldhteiden mukaan 40 - 60 teksti-
sivua [1, 2, 3].

Vuosina 1995 - 2003 on valmistunut yhteensd 104 tekniikan syventi-
jad, miki tekee keskimiirin 12 upseeria vuodessa [4]. Kaikki tekniikan
syventdjit eivit ole kuitenkaan laatineet tutkielmaansa tekniikan alueelta:
tekniikan tutkielmia on laadittu 77 kappaletta. Sen mukaan 75 % teknii-
kan syventdjistd on vuosina 1995 - 2003 laatinut tutkielman tekniikan
alueelta ja 25 % muilta alueilta. Jatkossa tdssd katsauksessa kisitellaén tar-
kemmin 77 tekniikan alueelta laadittuja tutkielmia. Taulukoissa 1 ja 2 on
esitetty tekniikan syventdjien méirit sekd heiddn laatimiensa teknisten ja
muiden tutkimusten midrat vuosina 1995 - 2003 suoritetuissa upseerin
tutkinnoissa. Tekniikan syventdjien joukosta on poistettu kuusi kurssinsa
keskeyttianyttd kadettia ja tiedot heiddn tutkimustoistddn. Tekniikan sy-
ventdjien lukumédrit taulukoissa tarkoittavat siten valmistuneiden teknii-
kan syventdjien tutkimuksia.

Taulukoista 1 ja 2 havaitaan liséksi, ettd vuosina 1995, 1998 ja 2002 (eli
KadK 78, 81 ja 85) ovat tekniikan syventijit laatineet huomattavan paljon
tutkielmia muille ainelaitoksille. Menettelyi ei voida pitdd hyviana. Uudis-
tuksen alkuvaiheessa eivit ilmeisesti vield menettelyt olleet vakiintuneet
siind méérin, ettd tillaiseen hajauttaminen oli mahdollista. Vuoden 2002
kohdalla selittivdni seikkana lienee kyseisend ajankohtana vallinnut heik-
ko opettajatilanne Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan laitoksella.
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Kurssi Is"::::‘:l: Teknikan |Tekniikan {Muu aihe '(‘f:)“ alhe
(h15) aihe (kpl) aihe (%) (kpl)

Kadk 78 21 14 66,7 7 333
Kadk 79 10 10 100,0 0 0.0
Kadk 80 6 6 100,0 0 0.0
Kadk 81 15 8 53,3 7 46,7
Kadk 82 10 9 90,0 1 10,0
Kadk 83 13 10 76,9 3 23.1
Kadk 84 14 13 92,9 1 71
Kadk 85 8 2 25,0 6 75,0
Kadk 86 7 5 71,4 2 28,6
Yhteensi 104 77 74,0 27 26,0
Keskiarvo 12 9 75 3 25

Taulukko 1: Tekniikan syventdjit sekd tekniset ja muut tutkimukset kurs-

seittain.

Taulukko 2: Tekniikan syventijit seké tekniset ja muut tutkimukset kurs-
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Tekniikan syventiminen vuosina 1995 - 2003 on toteutettu tekniikan
syventdjille annetun tekniikan opetuksen - ei siis tutkimuksen - avulla.
Témén takia on ollut mahdollisuus laatia tutkimustydt myos muiden aine-
laitosten aiheista. Menettelyn heikkona puolena on oppimisen syventimi-
sen hajaantuminen toisaalta tekniikan ja toisaalta jonkin muun aineen alu-
eelle samanaikaisesti. Opintojen tillainen hajauttaminen ei ole ollut teknii-
kan laitoksen eiki opiskelijan etu.

Uudistettaessa upseerikoulutusta sotatieteiden kandidaatti- ja maisterioh-
jelmissa syventdminen tullaan tekeméin opetuksen sijasta tutkimuksen kaut-
ta: pro gradu -tutkielma laaditaan valinnaisten opintojen alueelta [5]. Opin-
tojen syventiminen tutkimuksen kautta on muissakin korkeakouluissa ja
yliopistoissa kéytossd oleva tapa. Syventdvit opinnot ja tutkimusten teke-
minen tulee tehdd samassa aineessa eli samassa ainelaitoksessa. Upseeri-
koulutuksen tutkijakoulutus tulee tiltdkin osin vastaamaan muuta korkea-
koulumaailmaa.

3 TUTKIMUSTEN AIHEALUEET

Tekniikan tutkielmien aiheet ovat tyon laatimisen aikana voineet tarken-
tua, miké on tavanomaista tieteellisen tyon laatimisprosessissa. Tutkimus-
ten aiheet ja muut tiedot on tisté syysti otettu viitteen [6] mukaisesta Maan-
puolustuskorkeakoulun kirjaston ylldpitimistid opinndytetdiden tietokan-
nasta, johon on kirjattu tutkimuksen lopullinen nimi. Hankalaksi tietokan-
nan kéytossi havaittiin hakusanojen kédyton hajanaisuus. Tiedot eri kurssi-
en tutkielmista 16ytyivit lopulta viitteen [4] mukaisten kurssikohtaisten
nimiluetteloiden avulla.

Tekniikan opinndytetdiden aihealueet vuosina 1995 - 2003 ovat painot-
tuneet kahdelle aihealueelle: asejérjestelmiin ja johtamisjirjestelmiin (tau-
lukko 3). Ndisté edellinen on ollut selkeésti tutkituin aihealue. Asejirjestel-
mistd on laadittu 41 tutkimusta eli 53 % kaikista vuosina 1995 - 2003
laadituista tutkielmista. Asejirjestelmiin liittyvit tutkimukset ovat kisitel-
leet muun muassa rynnikkokividrin ja sen lisdvarusteiden kehittimisti,
kivdidrikranaattien vaikutusta, konekiviirien tehovertailua, kranaatinheitti-
miston tulen tehoa, kenttitykistopatteriston panssarintorjuntakykyi, kuor-
ma-ammusten vaikutusta, suojautumismahdollisuuksia tism#aseita vastaan,
ilmatorjuntakranaattien tehovertailua, sirotemiinoittamisjérjestelmien suo-
rituskyvyn vertailua, tahystysetéisyyksien vaikutusta panssarintorjunta-asei-
den kiyttomahdollisuuksiin, ldhitorjunta-alueen panssarintorjuntajirjestel-
mille asetettavia vaatimuksia, panssarivaunujen osumatodennikoisyyksii
sekd ei tappavien aseiden vaikutusta.



208

Asejirj Johtjirj  Sensorijdrj Info-sk OA Muu alue

Taulukko 3: Tekniikan syventdjien teknisten tutkimusten jaottelu aihe-
alueiden mukaan.

Johtamisjérjestelmist# on laadittu 21 tutkimusta eli 27 % kaikista vuosi-
na 1995 - 2003 laadituista opinniytetoistd. Johtamisjérjestelmiin liittyvit
tutkimukset ovat késitelleet muun muassa kenttiteleverkon tappionsieto-
kykyi, VHF-radioyhteyksien elso-sietokykyd, YVI I- ja YVI II -jirjestel-
mien elso-suojan vertailua ja jarjestelmien taistelunkestdvyyttd, YVI II -
jérjestelmin datasiirron kdyttdmahdollisuuksia, intranetin kdyttod kenttd-
viestijirjestelmassi, alueellisten viestikeskusten hajauttamisen optimointia
sekd TETRA-tekniikan kayttoa.

Asejirjestelmid ja johtamisjérjestelmii kisittelevid tutkimuksia on siten
ollut yhteensid 80 % kaikista vuosina 1995 - 2003 laadituista opinniyte-
toistd eli selkedsti pddosa tutkimuksista. Tdmé nédkyy my6s Maanpuolus-
tuskorkeakoulun tekniikan laitoksen tutkimussuunnitelmassa, jossa tek-
niikan tutkimuksen painopistealueet on mééritetty: asejirjestelmé- ja johta-
misjirjestelmétekniikat ovat tutkimuksen painopistealueita. Muita paino-
pistealueita ovat viime vuosina olleet informaatiosodankiynti (taulukoissa
Info-sk), operaatioanalyysi (taulukoissa OA) ja sensorijarjestelmit [7]. Sen-
sorijarjestelmid kisittelevid tutkimuksia on tehty seitsemin kappaletta eli
noin 9 % kaikista vuosina 1995 - 2003 laadituista tutkielmista. Sensorijér-
jestelmiin liittyvit tutkimukset ovat kisitelleet muun muassa valvonnassa
kdytettdvid vilineitd, panssarivaunujen pimeétaistelukykyd, valonvah-
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vistimien ja limpokameroiden suorituskykyéd sekd suojautumismahdolli-
suuksia limpdkameroita vastaan.

Osa tekniikan syventijien tutkimuksista ei ole laadittu tekniikan alueelta,
ja ne on tehty muille ainelaitoksille. Vastaavasti my6s muut kuin teknitkan
syventdjit ovat laatineet joitakin tutkimuksia tekniikan aihealueelta. Namé
on kuitenkin jitetty pois tdstd katsauksesta, koska katsauksen laadinnan
aikana ei ollut tayttd varmuutta kaikista tillaisista tutkimuksista. Tallaisia
tutkimuksia on kuitenkin vain muutamia.

Taulukosta 3 on jdtetty pois yksi tekniikan laitoksen tutkimussuunnitel-
man mukainen tutkimuksen painopistealue: tekniset tutkimusmenetelmiit.
Aiheesta ei ole laadittu vield yhtéddn tutkimusta. Tamé katsaus itse asiassa
aloittaa kyseisen aihealueen tutkimuksen. Muut taulukoissa esitetyt aiheai-
heet ovat liittyneet taistelutekniikkaan, suojelutekniikkaan ja vaatetustek-
niikkaan, ja ne eivit sisilly tekniikan laitoksen nykyiseen tutkimussuunni-
telmaan. Niiden osuutta tekniikan laitoksen tutkimuksissa ei tule jatkossa
juurikaan liséta.

Asejarjestelmiin kohdistuneiden tutkimustéiden runsautta selittid osit-
tain se, ettd niihin on luettu tidssé katsauksessa my0s pioneeri- ja sulutusjar-
jestelmiit, ajoneuvo- ja panssarivaunujirjestelmat seké alusjirjestelmit. Ase-
jérjestelmét onkin ymmarretty tdssi katsauksessa laajemmin taistelujdrjes-
telména.

Asejirjestelmien muita laajempaa osuutta selittdd osittain myds tekniikan
opetuksen painottuminen asejéirjestelmiin, asevaikutukseen ja uusiin tek-
nologioihin. Johtamisjirjestelmit (ja elektroninen sodankéynti) mainitaan
opinto-oppaissa vuosilta 1999 - 2003 [3] vain sotatekniikan kehittyvind
alueena. Johtamisjirjestelmitekniikan tutkimus on kuitenkin ollut keskei-
sessd asemassa Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan laitoksessa jo muu-
taman vuoden ajan.

Tutkimusten julkisuus

Upseerien tekniset tutkimukset vuosina 1995 - 2003 ovat olleet pdédosin
julkisia. Myos joitakin muita kuin julkisia tutkimuksia on tehty, mutta
hyvin vihin.

Viime aikoina on kiyty julkista keskustelua korkeakoulujen ja yliopis-
tojen yhé lisdantyvistd muiden kuin julkisten tilaustutkimusten osuudesta
kaikista tutkimuksista. Korkeakoulujen ja yliopistojen etiikka ja markki-
navoimien tarpeet on asetettu vastakkain. Tieteellisen tutkimuksen yhtené
perusvaatimuksena on pidetty julkisuutta ja valmiutta perustella tutkimus-
tuloksia. Upseerien tutkimusten julkisuus on ollut n#itd vaatimuksia tuke-
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vaa. Tatd periaatetta tukee my0s syksylld 2003 P#desikunnan turvallisuus-
osaston ohje [8], jonka mukaan julkisessa asiakirjassa voi viitata salaiseen
tyohon.

Tutkimusten aikaperspektiivi

Tarkasteltaessa vuosina 1995 - 2003 laadittuja tekniikan opinniytetoiti
aikaperspektiivin mukaan havaitaan, ettéd tutkimuksissa on keskitytty paa-
osin nykyaikaan ja ldhiajan kehittimiseen. Tissd katsauksessa ldhiajalla
ymmdrretddn korkeintaan viiden vuoden aikaa tutkimuksen laatimishet-
kestd eteenpdin. Téllaisia tutkimuksia on ollut 67 kappaletta eli 87 % kai-
kista vuosina 1995 - 2003 laadituista tutkimuksista (taulukko 4). Néihin
on sisillytetty myos sellaiset tutkimukset, joiden ajallista perspektiivia ei
VOl médrittia.

Vastaavasti tulevaisuuteen eli yli viiden vuoden pédédhin, mutta usein jopa
15 - 20 vuoden pédhin tarkastelevia tutkimuksia on ainoastaan 9 kappalet-
taeli 11 % .

Tutkimusten painottumista nykyisiin ja ldhitulevaisuuden tekniikoihin
jajérjestelmiin voi selittdd aiheiden médrittdmistavalla. Aiheita on perintei-
sesti pyydetty puolustusvoimien eri organisaatioilta, kuten padesikunnalta
ja aselajikouluilta. Tutkimusten aiheet ovat mahdollisesti rajoittuneet maa-
rittdjien kannalta tuttuun ja turvalliseen ldhiaikaan. Pitkélle tulevaisuuteen
tdhtddvid tutkimuksia ei ole ehké uskallettu esittdéd. Toisaalta teknologioi-
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Taulukko 4: Tekniikan syventdjien teknisten tutkimusten jaottelu aika-
perspektiivin mukaan.
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den kehitysti on hyvin vaikeaa tai jopa mahdotonta ennustaa pitkélle tule-
vaisuuteen. Tietotekniikka ja sen sovellusalueet on téstd hyvi esimerkki.

Maanpuolustuskorkeakoulun ainelaitoksille on mééritetty puolustushaa-
ra- ja aselajikouluissa annettavan oman oppiaineensa opetuksen koordi-
nointivastuu [9]. Teknisten aiheiden miirittdmisen koordinointia on Maan-
puolustuskorkeakoulun tekniikan laitoksella pyritty viime aikoina kehitti-
miin. Maanpuolustuskorkeakoulu on organisaationa vield niin nuori, ettd
tallaiseen toimintaan ei ole vield vakiintuneita menettelytapoja. Tdhén on
vuodesta 2003 pyritty saamaan parannusta maérittdimélld tekniikan laitok-
sen tutkimuksen painopistealueet osana vuosittaista tutkimussuunnitelman
paivitystyotd, johon liittyen tutkimusten aihealueet midritetddn tutkimuk-
sen painopistealueilta.

Samana vuonna perustettu tekniikan laitoksen tutkimusryhmi késittelee
professorin johdolla tekniikan laitokselle esitetyt tutkimusten aiheet ja ar-
vioi niiden sijoittumista tekniikan laitoksen tutkimuksen painopistealuei-
siin. Jatkossa puolustushaara- ja aselajikoulujen asemaa tutkielmien aihei-
den midrittimisessd oman aselajinsa asiantuntijaorganisaationa tulee kehit-
tdad. Lisdksi aselajitarkastajien osuutta aiheiden méaérittdmisessa tulee kehit-
tdd. Ainelaitos voi koordinoida kuitenkin vain puolustushaara- ja aselaji-
koulujen suuntaan. Aselajien odotetaan kidyvin omat aselajin sisdiset tutki-
muksen tarvekeskustelut.

Upseerien teknisissi tutkimuksissa on historiallisia tutkimuksia vuosilta
1995 - 2003 ainoastaan yksi tutkimus. Teknisiéd taaksepdin luotaavia tutki-
muksia on muissakin korkeakouluissa hyvin vihian. Silti esimerkiksi ase-
jérjestelmien kehittimisen ymmartdmisti auttaa jarjestelmin historiallisen
kehittimisen tunteminen. Hyvin katsauksen téstd saa esimerkiksi Sotatalou-
dellisen seuran vuonna 1983 julkaisemasta eversti Risto Erjolan tutkimuk-
sesta  Ampumatarvikkeiden valmistus Suomessa vuosina 1939 - 1944’ ja
vuonna 1986 julkaisemasta saman tutkijan tutkimuksesta ’Aseiden val-
mistus Suomessa vuosina 1939 - 1945°. Vastaavanlaiset aiheet soveltuvat
my0s upseerin tutkinnon teknisiksi kirjallisuusselvityksiksi, vaikkakaan
historiallisten aiheiden osuutta ei tule merkittidvisti liséta.

Tutkimusten maantieteellinen perspektiivi

Tekniikan tutkielmissa on péddosin tutkittu Suomen puolustusvoimilla
kdytossd olevan materiaalin teknistd kehittdmisti. Téllaisia tutkimuksia on
42 kappaletta eli 54 % kaikista vuosina 1995 - 2003 laadituista opinnédyte-
toistd (taulukko 5).
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Taulukko 5: Tekniikan syventdjien teknisten tutkimusten jaottelu maan-
tieteellisesti.

Tekniikan tutkimusten aihealueiden painottuminen maantieteellisesti
Suomeen on ymmérrettdvidi. Varsinaisia Vendji-tutkimuksia ei ole lain-
kaan, mikd on hieman yllattavidi. Venéléisen tekniikan kédyttod Suomessa
on kisitelty viidessi tutkimuksessa eli 7 % kaikista vuosina 1995 - 2003
laadituista tutkimuksista. Néissd tutkimuksissa on tutkittu Suomessa kiy-
tossé olevia tai hankittavia venéldisié asejéarjestelmid.

Vastaavasti ldnsimaisen teknologian kiinnostavuus nékyy siind, etti 20
tutkimuksessa (eli 26 %) on tutkittu lansimaalaista teknologiaa. Laajat yleis-
maailmalliset tutkimukset teknologian tilasta ovat my6s melko vihin va-
littuja aihealueita: téllaisia tutkimuksia on kymmenen eli 13 % kaikista
vuosina 1995 - 2003 laadituista opinniytetdistd. Teknologian kehityksen
tasoa tutkivia aihealueita tulisikin selkedsti lisédti. Ei riitd, etté tutkitaan vain
sitd teknologiaa tai jarjestelmien tekniikkaa, jota ollaan valitsemassa tai on
jo valittu Suomen puolustusvoimien kdytto6on. Puolustautumiskyvyn yl-
lapito ja kehittiminen edellyttdd laaja-alaista teknisti tutkimusta.

Tutkimusaiheen rajaukset

Perinteisesti tutkimuksista on haluttu soveltavia tutkimuksia, joissa tu-
lokset on usein haluttu sovittaa suomalaiseen taktiseen tilanteeseen ja maas-
toon. Se on toki kehittédnyt upseerien taktista ajattelua. Voidaan asettaa toi-
saalta myos kyseenalaiseksi edelld esitetty periaate. Voiko aihealueen ra-
joittaminen esimerkiksi puolustustarkasteluun aiheuttaa sen, ettd tutkija ei
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perehdy tutkittavan teknologian kayttoon hyokkdyksessd riittdvasti tai ei
lainkaan? Voiko tillaisessa tilanteessa jadda havaitsematta kyseisen tekno-
logian mahdollinen paremmuus hyokkdyksessé verrattuna puolustukseen?
Enti kranaatinheittimiston tulen tehon kisittely pataljoonassa? Organisaa-
tion médrittely on absurdi. Kranaatinheittimiston tulen teho ei riipu orga-
nisaatiosta, vaan muun muassa ampumatarvikkeista ja ampumamenetel-
misti.

Joissakin tutkimuksissa on tehty rajauksia myos siten, ettd tutkitaan ase-
jérjestelmin tulen tehoa metsdmaastossa tai tdhystysetdisyyksien vaikutus-
ta asejdrjestelmin kdyttomahdollisuuksiin eteldsuomalaisessa maastossa.
Eiko asejérjestelmén tehoa tai kdyttdmahdollisuuksia tulisi tarkastella laa-
jemmin, ja tutkimuksen kautta péityd esimerkiksi suosituksiin? Asejérjes-
telmin kdyton tutkiminen erilaisessa maastossa ja olosuhteissa soveltuisi
paremmin taktiikan laitoksen aihealueeksi. Tillaisella ajattelumallilla tek-
niikan laitoksen tutkimuksista saataisiin jatkumo taktiikan laitoksen tutki-
muksiin.

Vastaavanlainen esimerkki rajauksesta on viestiliikenteen méaérén tutki-
minen hyokkiyksessid. Eroaako se niin merkittivésti viestiliikenteestéd puo-
lustustaistelussa, etti sitd ei kannata tutkia samassa tutkimuksessa? Miten
tutkijan tulee toimia tilanteessa, jossa hin havaitsee viestiliikenteessi eroja
puolustuksessa ja hyokkédyksessd, mutta aihe rajoittaa tarkastelemaan tilan-
netta vain hyokkiyksessid? Eiko tutkimustulokset tule esittdd tutkimusra-
portissa. Rajaukset eivit saa asettaa haittaavia esteiti jirkeville raportoin-
nille.

Tarkka taktinen rajaus johtaa helposti siihen, ettd samasta teknisesté alu-
eesta tehdyt ty6t eri rajauksilla siséltdvit paljon padllekkdistd materiaalia.
Pitiisiko aihealueet méadrittddkin enemmin teknologiaperusteisiksi, jolloin
itse tekniikkaan ei tehtiisi tutkimuksen kannalta hankalia rajoituksia? Jotta
teknologioiden soveltaminen puolustusvoimien tarpeisiin tulisi varmistet-
tua, teknisten tutkimusten perusvaatimuksena voisi olla se, ettd kaikissa
tallaisissa tutkimuksissa kisitellddn teknologioita ja jérjestelmien teknisid
kysymyksid suomalaiseen taktiikkaan ja maastoon nihden esimerkiksi tut-
kimuksen loppuosassa.

Lihdeaineisto

Teknisten tutkimusten ldhdeaineistoa ei tdssi katsauksessa ole erityisesti
tutkittu. Silti muutama havainto on mainitsemisen arvoinen. Ensinnékin
upseerien tutkimusten lihdeaineistona on kiytetty runsaasti linsimaisia lah-
teitd, vaikka on kisitelty venildisid jarjestelmid. Venaldisid ldhteitd tulisi
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tdllaisissa tapauksissa kdyttdd, vaikka lahdeaineiston saaminen onkin usein
hankalaa. Puutteellinen venijinkielen taito on my0s rajoittava tekiji. Al-
kuperdisldhteiden sijaan voidaan kdyttdd myos luotettavia lansimaisia ldh-
teitd.

Toiseksi tutkielmissa on kiytetty jonkin verran myos valmistajien esittei-
td. Ne voivat olla hyodyllistd oheismateriaalia tutkijan perehtyessi tutki-
muksen aihealueeseen, mutta tutkimuksen ldhteind niitd tulee vilttda. Vas-
taavasti omat kokemukset ldhteind ovat kyseenalaisia varsinkin kun omaa
kokemusta kadeteilla ei vield ole ehtinyt kertyd kovinkaan runsaasti.

4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tekniikan tutkielmien merkittdvimpéné tutkimusmenetelménéd vuosina
1995 - 2003 on ollut kirjallisuusselvitys eli asiakirjatutkimus, kuten se
yleensd Maanpuolustuskorkeakoulun tutkimuksissa on ilmaistu. Tallaisia
tutkimuksia on yli puolet eli 54 tutkimusta, mikd on 70 % kaikista vuosi-
na 1995 - 2003 laadituista tutkimuksista (taulukko 6). Kirjallisuusselvitys-
td on joskus arvosteltu, mutta tutkimusmenetelméni se on yhtd arvokas
kuin muutkin menetelmit. Tutkimusmenetelméni se jopa soveltuu hyvin
Maanpuolustuskorkeakoulun tutkimusmenetelmiksi opiskelun kurssimai-
suudesta johtuen. Opiskelu Maanpuolustuskorkeakoulussa ei juurikaan
mahdollista esimerkiksi kokeiden ja mittausten suorittamista tutkimusme-
netelmina.

Teknistd vertailua, simulointia ja matemaattista analyysid on kiytetty myos
jonkin verran, yhteensd 19 tutkimuksessa eli 25 % kaikista tutkimuksista.
Teknisessd vertailussa monikriteerimenetelmien ja AHP:n (Analyyttinen
hierarkiaprosessi) kiytto on tyypillistd ndissd Maanpuolustuskorkeakoulun
tutkimuksissa, koska menetelmisti annetaan jonkin verran opetusta. Mate-
maattinen analyysi tutkimusmenetelminé on ldhinnd todennikdisyyslas-
kentaa ja kirjallisuudessa olevien kaavojen kéyttod, ja siten saatujen tulos-
ten kisittelyé ja vertailua.

Muiden tutkimusmenetelmien kiyttd on ollut hyvin vihdistid. Esimer-
kiksi vaativuusméérittelyd tutkimusmenetelméné tulisi kdyttdd enemmaén.
Se kehittéisi tekniikan syventdjid kdyttdmiin menetelmdd myos tutkinnon
jalkeen tyotehtidvissd esimerkiksi médritettdessi padesikunnan johdolla jouk-
ko-osastoissa kiyttdjidn vaatimuksia jollekin jarjestelmaille. Liséksi se har-
jaannuttaisi tekniikan syventijid tuleviin, vaikkakin usein jatkotutkinnon
jélkeisiin tehtdviin materiaalin hankintaprojekteissa. Menettelyll4 saataisiin
tutkimusmenetelmallinen jatkumo perustutkinnosta jatkotutkintoon: perus-
tutkinnon tutkielmissa keskityttdisiin kéyttdjan vaatimuksiin vaatimusmaé-
rittelyn avulla ja samalla menetelmilld tutkittaisiin jatkotutkinnon diplo-
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Taulukko 6: Tekniikan syventdjien teknisten tutkimusten jaottelu tutki-
musmenetelmien mukaan.

mitdissad kdyttdjan vaatimusten teknisid ratkaisuja sekd teknisid vaatimuk-
sia ja jdrjestelmdvaatimuksia.

Taulukkoon 6 on luokiteltu vuosina 1995 - 2003 laadituista tutkimuk-
sista yksi tutkimusmenetelmé padmenetelméksi. Joissakin tutkielmissa ei
ole esitetty kdytettyjd tutkimusmenetelmid lainkaan, mikd on vastoin oh-
jeita ja yleistéd kdytant6d. Niistd ei ole mainintaa johdannossa, siséllysluet-
telossa eikd tiivistelmissd. Niiden tutkimusmenetelmit osoittautuivat kui-
tenkin kirjallisuusselvityksiksi, ja ne on sellaisiksi tdssi katsauksessa luo-
kiteltu.

Joissakin tutkimuksissa esitetddn tutkimuksen olevan kuvailevaa tai se-
littavad. Tahdn katsaukseen ei ole nditd otettu huomioon, koska ne ovat
kirjallisuusselvitystéd tdsmentidvid kuvauksia. Lisiksi joitakin ilmoitettuja
tutkimusmenetelmis on timén katsauksen laatimisen yhteydessi luokiteltu
uudelleen silloin, kun ilmiselvisti on tarkoitettu toista menetelméd kuin
mitd on ilmoitettu kaytetyn.

Yhdessi tutkielmassa tutkimusmenetelménd on kdytetty haastattelua.
Haastattelu soveltuu kaytettdviksi tutkimusmenetelméksi esimerkiksi kéyt-



216

tdjdkeskeisessd suunnittelussa ja vaativuusmaédrittelyssi seké kéyttokokei-
den tulosten kerddmisessd. Muuntyyppisten teknisten tutkimusten yhtey-
dessi haastattelu soveltuu vain tukevaksi menetelméksi.

Taulukossa 7 on esitetty tukevina tutkimusmenetelmind kdytetyt mene-
telmét vuosina 1995 - 2003 laadituissa opinndytetoissd. Niitd on voinut
olla useita samassa tutkimuksessa, mutta kaikissa niiti ei ole mainittu lain-
kaan kiytetyn. Mielenkiintoista on se, ettd kolmen viimeisen kurssin tut-
kielmissa myds muuta kuin kirjallisuusselvitystd on kiytetty tutkimusme-
netelménd. Téllaisia menetelmid ovat vaatimusmaédrittely, matemaattinen
analyysi, vertailu ja simulointi. Tilasto osoittanee Maanpuolustuskorkea-
koulun tekniikan laitoksella annetun tutkijakoulutuksen uudenlaista ja ke-
hittynytta sisaltod.

Voi my®0s olla, ettd muita kuin kirjallisuusselvitysté ei kuitenkaan vield
ole uskallettu valita tutkimusmenetelméksi opetuksesta huolimatta. Kirjal-
lisuusselvitys lienee valittu konservatiivisena vaihtoehtona. Useissa tutki-
muksissa, joissa on esitetty kdytetyn kirjallisuusselvitystd, on kéytetty ai-
nakin osittain my0s teknisté vertailua tai jopa vaatimusmaédrittelya. Niitd ei
vain ole ehki uskallettu valita pddmenetelméiksi. Jatkossa tulee opiskelijoi-

Haast Vertailu Vaat mair Mittaus
Mat anal Kirj selv Simulointi

Taulukko 7: Tekniikan syventéjien teknisten tutkimusten jaottelu tukevien
tutkimusmenetelmien mukaan.
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ta aktivoida kdyttdméén eri tutkimusmenetelmié rohkeasti. Esimerkiksi jotta
vertailua padstdin tekemédn, voidaan kirjallisuusselvitykselld ensin koota
tietoa varsinaiseen vertailuun. Silti vertailu tdsséd esimerkissé tulisi uskaltaa
valita varsinaiseksi tutkimusmenetelméksi. Toki kirjallisuusselvitys voidaan
ilmoittaa myd6s tutkimusmenetelméni, koska tutkimuksiin siséltyy aina
myds kirjallinen osuus.

Mittausta, simulaatiota ja testausta on hyvin vaikea toteuttaa kurssimuo-
toisessa opiskelussa Maanpuolustuskorkeakoululla, vaikka ne menetelmi-
né soveltuisivatkin hyvin useisiin tutkimuksiin.

5 VERTAILUA TEKNILLISEN KORKEAKOULUN
TUTKIMUSMENETELMIIN

Taulukossa 8 on esitetty tilastotietoa Teknillisen korkeakoulun Tieto-
verkkotekniikan laitoksen diplomitdissé esiintyvistd tekniikan tutkimus-
menetelmistd. Diplomitdiden tutkimusmenetelmié ei liene milloinkaan var-
sinaisesti médritelty ja esitetty jaottelu on laadittu tété katsausta varten. Tau-
lukkoon on valittu ajanjakso tammikuusta vuonna 2000 elokuuhun vuonna
2003, jona aikana Tietoverkkolaboratoriossa valmistui 133 diplomityGti.
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Taulukko 8: Teknillisen Korkeakoulun Tietoverkkolaboratorion diplomi-
toiden karkea jaottelu tutkimusmenetelmien mukaan.
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Suunnittelu kattaa koko suunnitteluprosessin liiketoimintamallista toi-
minnalliseen méérittelyyn, mutta ilman toteutusta. Suunnittelu tuottaa mii-
rittelyn (spesifikaation). Suunnittelussa kéytetdin yleensi tunnettuja suun-
nittelumenetelmié, kuten suunnittelukielid ja suunnittelua tukevia ohjel-
mistotyovilineitd. Suunnittelu on yleisin tutkimusmenetelméa néissi toissa.
Usein ty0 ldhtee jonkin idean pohjalta ja tekija kehittdd teknisen ratkaisun,
joka toteuttaa idean. Yhtd usein ty6 lidhtee jonkin olemassa olevan jirjestel-
min pohjalta, ja tekijd kehittdd siihen jonkin laajennuksen tai parannuk-
sen.

Toteutus on tutkimusmenetelména tdissd, joissa on laadittu toimiva jér-
jestelmad. Yleensd se on ohjelmisto, mutta joskus myos laite. Tdllainen tut-
kimus on yleensd sangen pieni tietoliikenneprokolla tai valmiista osista
koottu ratkaisu. Tekijd on useassa tapauksessa myos suunnitellut ratkai-
sun, jolloin my®s suunnittelu on kirjattu tutkimusmenetelmini. Mikéli
ratkaisu on riittdvésti testattu ja sen toimintaa on esimerkiksi mitattu, tes-
taus ja mittaus tutkimusmenetelminid on myos kirjattu. Toteutus voi myos
olla tehty toisten henkil6iden, esimerkiksi laajemman projektin, laatiman
madérittelyn pohjalta. Tastd huolimatta toteutukseen liittyy paljon suunnit-
telutason ongelmia, erohan on ldhinné vain ratkaistaanko ongelmia koo-
din tasolla vai paperilla laaditun mééritelmén tasolla.

Tutkimusmenetelméén 'analyysi' on laskettu tutkimukset, jotka pddosin
analysoivat jonkin tekniikan soveltuvuutta tiettyyn kidytt6on, mutta eivit
vertaile useampia vaihtoehtoja. Suuri osa niistd on esitutkimuksia, joissa
selvitetédn tekniikan ongelmia, esimerkiksi kartoitetaan uuden tietoliiken-
neprotokollan puutteita. My®ds tietoliikenneprotokollien tietoturva-analyysi,
joka ei ole matemaattista, on kirjattu tdhidn menetelméin, samoin kuin lii-
ketoimintamallianalyysi, mikili se ei ole riittdvin detaljoitu toimiakseen
suunnittelun osana, vaan on ldhinnd pohdiskelua mahdollisuuksista. Ndis-
sd tOissd el ole varsinaista vertailua eri vaihtoehtojen kesken eikd selkeitd
vaatimuksia ole esitetty.

Mittaukset ovat todellisella laitteella, ei simulaattorilla, tehtyjd mittauksia
1dhinni suorituskyvysti, liikenteestd, paikannuksen tarkkuudesta tai muusta
mitattavasta asiasta joko todellisessa ympiristossi tai laboratoriossa. Tutki-
mus vaatii mittausjirjestelyn pystyttamisen, mittaustulosten kerdédmisen ja
analyysin. Tutkimus sisdltidd tietenkin myos pddtelmii ja ongelmien ei-
matemaattista analyysia.

Toissd, joissa pddmenetelmind on simulointi, matemaattinen mallinnus
on suppeampaa tai puuttuu kokonaan ja tulokset on pédsosin saatu toteutta-
malla jirjestelmad tai algoritmi simulaatio-ohjelmalla. Tulokset esitetdédn usein
erilaisina kuvaajina, lahinnd suorituskykyanalyysiin liittyen.
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Matemaattinen analyysi tarkoittaa Tietoverkkolaboratoriossa yleensé suo-
rituskyvyn mallinnusta liikenneteorian avulla. Tutkimusmenetelmailtdin
matemaattiseksi analyysiksi merkityissé t0isséd analyysi ja numeerinen las-
kenta ovat pédsijalla. Tuloksina on suorituskykyi kuvaavia kaavoja ja niistéd
numeerisesti laskettuja kdyria.

Vertailu on tutkimusmenetelméni toissd, joissa on useampi tekniikka ja
niitd on vertailtu joko poimimalla soveltuvia kriteereiti tai analysoimalla
vaihtoehtojen etuja ja haittoja. Tietoverkkolaboratorion toissi ei ole kiy-
tetty varsinaisia monikriteerimenetelmis eikd AHP:n kaltaisia formalisme-
ja. Vertailumenetelméné on usein taulukko, johon eri kriteereiden tiytty-
minen on kuvattu, tai sanallinen arvio, jossa eri vaihtoehtojen etuja ja hait-
toja punnitaan. Vertailu yleensi péityy jonkin ratkaisun suosittelemiseen.

Testaus on tutkimusmenetelmini toissi, joissa on joko kehitetty testaus-
jarjestelméd tai testattu jotain jarjestelmad. Testauksella ndissé toissé pyri-
tddn esimerkiksi ohjelmistovirheiden poistamiseen.

Vaatimusmaédrittely on suunnittelun osa, ja se sijoittuu suunnittelun esi-
vaiheeseen. Toissd, joissa tutkimusmenetelméd on vaatimusmédrittely, on
joko annettu jarjestelmén vaatimukset tai laadittu esitutkimus, joka sel-
keisti antaa joitakin vaatimuksia tekniikan soveltuvuudelle.

Kirjallisuusselvitys on tutkimusmenetelma tdissd, joissa on vain selvitet-
ty tekniikan ominaisuuksia, muttei jatkettu siitd pidemmaille. Kaikissa tut-
kimuksissa on kirjallisuusosa, joten kirjallisuusselvitystd luonnehtii ldhin-
nid se, ettei siind ole kdytetty muita tutkimusmenetelmid. Tadllaisen tyon
luonteeseen kuuluu, ettéd selvitettdvi tieto on vaikeaselkoista, hajallaan ja/
tai sitd on kerittiva paljon. Kirjallisuusselvityksen tydmiédrd on samaa luok-
kaa kuin muidenkin tutkimusmenetelmien.

Monessa tyOssd on kidytetty useampaa tutkimusmenetelméa. Toteutus si-
siltdd usein myos suunnitteluvaiheen. On my®ds toitd, joissa on suunnitel-
tu, toteutettu, testattu, kokeiltu ja mitattu toteutuksen toimintaa, ehka myos
mallinnettu mittauksia matemaattisesti. Harkintaa kdyttden ndmi on luoki-
teltu joko padmenetelmén mukaan, mikili muiden menetelmien osuus on
tukeva tai ty6 on kirjattu useampiin tutkimusmenetelmiin, mikéli tydssa
on erillisid osia, joilla kaikilla on oma merkittdvi osansa. Niin ollen tutki-
musmenetelmien summana ei saada diplomitdiden méérasd vaan suurempi
luku. Tulokset on esitetty prosentteina. Kirjallisuusselvityksen osalta on
tehty poikkeus, koska kaikissa tutkimuksissa vaaditaan kirjallisuuden ki-
sittely.

Nimad tutkimusmenetelmit ovat menetelmii, joita kédytetddn tutkimus- ja
tuotekehityssyklissid. Tieteellisemmin tutkimukseen suhtautuvat usein pi-
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tavit tutkimuksena vain toit4, joissa tutkimusmenetelménd on matemaatti-
nen analyysi, simulaatio tai mittaukset, siis menetelmiit, joilla saadaan kvan-
titatiivisia tuloksia. Teknillisen korkeakoulun diplomityét, jotka parem-
min vastaavat kadettien opinniytetdité kuin tieteellisemmat opinniytetyét,
tehdéén paljolti yrityksissé ja Tietoverkkolaboratorion alueella joko tieto-
liikkennevalmistajien tai operaattorien palveluksessa. Myos Tietoliikennela-
boratorio on merkittdva tyonantaja diplomit6issi ja ndmi tyot liittyvét la-
boratorion tutkimusprojekteihin. Erityisesti yrityksissa tehtidvissd opinndy-
tetdissd korostuu tuotekehitykseen suoraan liittyvén tutkimuksen eri vai-
heet.

Puolustusvoimien kéyttdmii teknisid laitteita tilataan toimittajilta muun
muassa Puolustusvoimien Materiaalilaitoksen kautta. T4ll6in teknisten vaih-
toehtojen vertailu, vaatimusmaédérittely ja myos erilaiset kokeilut ovat tutki-
muksen piiasialliset menetelmit. Tarkeiden tekniikan alueiden Kartoitus,
joka kéytidnnossé tarkoittaa kirjallisuusselvitysti, esitutkimusta tai teknii-
kan soveltuvuuden pohdintaa, auttavat tekniikan alueiden valinnassa. Puo-
lustusvoimat tilaa kuitenkin myos tutkimuksia siviilitutkimuslaitoksilta
omien tutkimusyksikoidensi kautta. Niisséd tutkimuksissa kéytettdvit tut-
kimusmenetelmit vastaavat sangen hyvin Tietoliikennelaboratorion diplo-
mitdissd esiintyvid menetelmii.

Taulukon 8 vertailu taulukkoon 6 ei ole aivan suoraviivaista, mutta an-
taa riittdviin selkedsti kuvan péderoista. Taulukossa 8 on kirjattu sama tyo
useampien tutkimusmenetelmien mukaan. Kadettien tutkimusty6t ovat
suppeampia eiké niissé esiinny samassa laajuudessa useita tutkimusmene-
telmid, joten ne on taulukossa 6 kirjattu padtutkimusmenetelmin mukaan.
Taulukkoja 6 ja 8 vertaamalla voi todeta kirjallisuusselvityksen olevan péa-
asiallinen tutkimusmenetelmd Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan sy-
ventijilld; suunnittelu, toteutus, analyysi ja mittaukset taasen Teknillisessd
korkeakoulussa. Teknillisen korkeakoulun diplomitdissi taulukossa 8 tut-
kimusmenetelmind olevat kirjallisuusselvitys ja analyysi vastaavat taulu-
kon 6 kirjallisuusselvitystd, koska taulukon 8 kirjallisuusselvitystd kaytti-
vissd toissd on kiytidnnollisesti kaikissa mukana tekniikan soveltuvuutta
analysoiva osuus.

Puolustusvoimien sisilld on esitetty kisityksid, ettei opinnidytetdiden taso
aina ole riittévi [10]. Voitaneen todeta, etteivdt Maanpuolustuskorkeakoulun
tekniikan syventdjien tyot ole ainakaan merkittdvisti sen huonompia tai
parempia kuin teknillisissd korkeakouluissa tehtdvét opinndytetyStkddn.
Toisaalta Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan syventdjien kidyttdmat
tutkimusmenetelmét sangen harvoin sisiltdvit tekniikan tutkimuksessa ja
tuotekehityksessid sovellettavia tutkimusmenetelmii kirjallisuusselvitysti
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lukuun ottamatta. Usein syyni katsotaan olevan tekniikan opintojen vi-
hidisyys Maanpuolustuskorkeakoulussa, laboratorioiden ja ajan puute seké
oppilasaineksen erilaisuus. Nama syyt eivit ole uskottavia. Tekniikan opin-
not tosin ovat varsin suppeita, mutta osaamisen syventdminen tutkimus-
tyossd on tdysin mahdollista. Uudistettavassa sotatieteiden maisteriohjel-
massa syventdminen tullaankin tekeméén juuri tutkimuksen kautta. Puut-
tuvat matematiikan ja fysiikan pohjatiedot eivét ole tarpeen useissa esimer-
kiksi tieto- ja tietoliikennetekniikan alueissa, ainakin jos aihe on OSI-mal-
lin fyysisen kerroksen ylépuolella. Laboratorioiden puute ei mydskéén ole
todellinen syy, koska useat tutkimukset tehddén vain poytitietokonetta
kidyttden ja sellaiset vilineet ovat kéytettidvissd myds Maanpuolustuskor-
keakoulussa.

Tutkimukseen kiytettdvd aika Maanpuolustuskorkeakoulussa on rajoi-
tettua opiskelun kurssimaisuudesta johtuen. Voidaan toisaalta kysyéa, onko
padtoimisesti opiskelevalla kadetilla vihemmén aikaa kuin muun korkea-
koulun tai yliopiston opiskelijalla, joka tyonséd ohella tekee pro gradu -
tutkielman tai diplomityon. Sotatieteen maisteriohjelmassa tutkimukseen
on kalenteriaikaa melkein 1,5 vuotta ja varsinaista tyolle varattua aikaa 16
viikkoa. Koska oman ajan kiyttiiminen opinndytety6hon on vilttaimitonté
muissakin korkeakouluissa, voitaneen todeta, ettd varattu aika on samaa
luokkaa kuin muualla. Oppilasaines ei ole olennaisesti erilaista, seké hyvid
ettd huonoja opiskelijoita 16ytyy jokaisesta korkeakoulusta. Motivoitunei-
suus ja tavoitetaso toisaalta eroavat suurestikin, mutta timi on osa korkea-
koulun perinnettd ja on muutettavissa. Todellinen syy on piddosin aiheen
valinta seké tutkimusperinne. Aiheen valinta Maanpuolustuskorkeakoulun
tekniikan syventijilld on pédsyy siihen, ettei tyossi voida kehittdd uutta
tekniikkaa, miki on tekniikan tdiden tavoite teknillisissd korkeakouluissa.

Jos aihe on tutkia tekniikan kdyttomahdollisuuksia taktiikan nidkokul-
masta tietyssd operaatiossa, niin tulos tuskin voi olla muuta kuin tekniikan
yleisesittelyd ja pohdintaa tekniikan kiytostd, sen ongelmista ja mahdolli-
suuksista. Teknillisen korkeakoulun aiheet ovat yleenséd paljon suppeam-
pia, esimerkiksi jonkin uuden mutta riittivédn pienen mekanismin kehitté-
minen. Ongelma on paljon asenteissa, jotka vihittelevit pienten ongel-
mien tutkimista ja panevat etusijalle selvisti sotilaallisesti kiinnostavan laa-
jemman aihealueen. Kuitenkaan laajasta alueesta ei suppeassa tyossi saa
paljon irti. Pienten ongelmien syvillisempé#i tutkimista peldtdin myos sen
vuoksi, ettd kuvitellaan tutkimuksen vaativan syvillistéd asiaan ja tutkimus-
menetelmiin perehtymisté. Tdllainen perehtyminen tapahtuu luonnollisella
tavalla asiaa tutkittaessa eiké suuria esitietoja tarvita.
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Suunnittelu tutkimusmenetelméné ei vaadi muita tyévilineitd kuin poy-
titietokoneen. Se kuitenkin vaatii suunnittelumenetelmien tuntemusta. Erés
yleisesti kédytetty ja hyvin soveltuva suunnittelumenetelma perustuu UML-
kieleen (Unified Modeling Language), johon on saatavissa kieltd tukevia
ediointiohjelmia. Kyseinen kieli on sangen helppo oppia ja sen kidyttd
puolustusvoimien vaatimusten madrittelyssid helpottaisi toteutuksen tilaa-
mista siviilitoimittajilta. UML-kieli on sangen laaja, mutta vaatimusméirit-
telyosuuteen riittdisivit Use case diagram-, Class diagram- ja Sequence
diagram -kuvaukset.

Suunnittelussa on erdind menetelmina kiyttdjakeskeinen suunnittelu.
Tdma on menetelmd, jonka toteuttajat ovat pidosin psykologisen koulu-
tuksen saaneita. Menetelmé perustuu kayttidjakokeiluihin ja haastattelui-
hin. Se ehki soveltuu Maanpuolustuskorkeakoulussa kéytettéviksi. Tulee
kuitenkin muistaa, ettd kiyttdjakeskeisen suunnittelun soveltuvuus on hy-
vin rajoitettu, sitd voi kayttda lahinnd kayttoliittymien suunnittelussa. Pai-
osa jdrjestelmin suunnittelusta on tehtdvd muilla insinddriosaamisen me-
netelmilla.

Simulaatio on sangen helppo, joskin aikaa vievi, tapa selvittdd esimer-
kiksi suorituskykyé. Simulaatiossa kannattaa ldhted liikkeelle valmiin si-
mulaatio-ohjelmiston avulla. Oman simulaatio-ohjelman kehittiminen on
sangen suuri ty0, ja hyviid tyokaluja on saatavana. Simulaatio vaati kuiten-
kin hyvéd ohjelmointitaitoa, aimo annoksen kirsivéllisyyttd sekd innos-
tusta asiaan. Tyovélineiden osalta menetelmé vaatii vain riittdvdn hyvén
tietokoneen ja simulointiohjelman.

Tutkimusmenetelmén ongelmana puolustusvoimien kannalta on se, ettd
simuloimalla saadut tulokset voivat selventida vain hyvin kapeasti rajattuja
ongelmia. Tdmé on asennekysymys: halutaanko selvittdd jotain pientd de-
taljia, kuten esimerkiksi sanomalaitteen toimintaa, jos sithen kohdistuu pal-
velunestohyokkiys, vai halutaanko tutkia laajempia ongelmia, esimerkik-
si sanomalaitteeseen kohdistuvaa elektronisen sodankdynnin uhkaa. En-
simmdiinen aihe on laajuudeltaan juuri ja juuri mahdollisuuksien rajoissa
simulaatiolla selvitettdviksi opinndytetyOn puitteissa, joskin tarvitaan san-
gen valmis ympiéristd. Toinen aihe on aivan liian laaja simulaatiotutki-
mukseen, kyseessi olisi kokonainen tutkimushanke, jos sitd simulaatiolla
kivisi selvittimadn.

Miti sitten voi sanoa aihe-ehdotuksista, joissa pyydetidin opinndytetois-
sd tutkimaan IP-tekniikan (Internet Protocol) yhdistdmistd kenttidviestinta-
jérjestelmiin? Ainakaan simulaatiolla ei tillaiseen aiheeseen pdise kisiksi.
Simulaation avulla on selvitetty puolustusvoimia kiinnostavista aiheista
esimerkiksi ad hoc -verkkojen reititystd. Téllaisiin tehtédviin se soveltuu,
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joskaan tuloksista ei voi kovin laajoja johtopadtoksid tehdd ennen kuin
ratkaisu on suunniteltu, toteutettu, testattu ja kokeiltu.

Toteutus on kieltimattd hankala tutkimusmenetelm4, ja soveltuu ldhinni
laajemmassa projektissa tehtévéksi, tai sitten tyoksi, jossa toteutetaan vain
sangen pieni ohjelmistopalikka tai palvelu. Ehk& juuri palvelutoteutus oli-
si mahdollinen Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan syventdjien osaa-
mistasolla ja aikataululla. Voidaan 1dhted Web-pohjaisista palvelusta. Niissd
tietoa siirretddn http-protokollan pidilld ja SOAP-protokollan (Simple
Object Access Protocol) mukaisella sovituksella XML-kielinen (Extensible
Markup Language) data siirretdéin verkossa. Huolimatta néistid mainituista
lyhenteisté, tekniikka on sangen yksinkertaista johtuen siitd, ettd palvelu-
kehitysmenetelmit pyritddn tekemiin mahdollisimman helpoiksi ja no-
peiksi. Sotilaalliselta kannalta XML, SOAP, http ovat kiinnostavia siini-
kin suhteessa, ettd useamman Nato-maan muodostama MIP-konsortio
(Multilateral Interoperability Programme) yrittdd mééaritelld eri maiden joh-
tamisjérjestelmien yhteentoimivuutta juuri tdlld tekniikalla.

Mittauksissa mittausjirjestelmén pystyttiminen ja mittausten tekeminen
on hankalaa ja vaatii mittauslaitteita ja usein hyvin varustetun laboratori-
on. Mittausdatan analysointi toisaalta ei vaadi erityislaitteita, normaali p6y-
titietokone, kyni ja paperi riittdvit hyvin. Voidaankin ajatella, ettd mittaus-
data saataisiin valmiina jostakin ja opinndytetyon tekijd analysoisi sen.

Matemaattinen analyysi ei vaadi mitdén tydvilineitd eikd mydskiddn koh-
tuuttomasti aikaa. Luonnollisesti se vaatii matemaattista lahjakkuutta ja jos-
sain midrin matematiikan tietoja sekd harjaannusta. Menetelmé soveltuu
opiskelijalle, jolla on siihen valmiudet ja muutamalla Maanpuolustuskor-
keakoulun tekniikan syventjilld tdllaiset valmiudet ovat, mikali niitd ha-
lutaan kéyttdd. Operaatioanalyysi, jota opetetaan yhtend menetelmina, si-
sédltyy matemaattisen analyysin menetelmiin. Voidaan todeta, ettei mene-
telméd juuri kukaan ole kéyttinyt. Matemaattisten menetelmien soveltami-
nen on paljolti kiinni asenteista. Toki on ihmisii, jotka eivdt matematiik-
kaa opi, mutta tillaisia on kuitenkin sangen vihidn. Menetelmin kovin
vihiinen kéyttd johtunee padosin aiheista, joita ei matemaattisesti voi kési-
telld sekd siitd, ettd tarjolla on kiinnostavampia ja helpommilta seki olen-
naisemmilta kuulostavia muita aiheita.

Lis#ksi voidaan ajatella, ettd matemaattista analyysid ehké harkitseva opis-
kelija ei usko osaavansa sitd kuitenkaan. Tutkimustyon ohjaaja voi kan-
nustamalla poistaa naima henkiset esteet. Matemaattinen menetelma on useille
opiskelijoille aivan yhtd helppo kuin muutkin enemmin raakaa tyoti ja
viahemmén tarkkaa ajattelua vaativat tutkimusmenetelmait. Tekniikka, vaikka
siini ei olisi lainkaan matematiikkaa, ei suinkaan ole helppoa. Se vaikeus,
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minké vélttdd sivuuttamalla matemaattiset kaavat, korvautuu tiysin silld
vaikeudella, joka seuraa valtavasta médrastd monimutkaisia teknisia kasit-
teité. :

Vertailu on Maanpuolustuskorkeakoulussa kéytetty tutkimusmenetelmi
Ja sen kéytté Maanpuolustuskorkeakoulussa on jopa laajempaa kuin Tek-
nillisessd korkeakoulussa. AHP:n tai Delphi-menetelmén asema vertailu-
tekniikkana on Maanpuolustuskorkeakoulussa ehki liian korostettua. Toki
AHP-menetelmai kehitettiin sotilaille vertailuun, mutta se ei ole osoittautu-
nut tekniikassa kovinkaan hyviksi. Péditosten teko tekniikassa perustuu
pohdintaan, jonka perustana on erilaisia analyyseji vaihtoehtojen haitoista
ja hyodyistd. Erityisen huonosti AHP:n kaltaisen menetelmit soveltuvat
tulevaisuuden teknisten perusratkaisuiden valitsemiseen, esimerkiksi rat-
kaisemaan onko taistelukentilld kiytettidva tekniikka nykyisen kaltaista,
langatonta ATM:44d (Asynchronous Transfer Mode) vaiko, kuten nykyién
ajatellaan, IP-pohjaista. Vertailumenetelmai tulisikin kehittdd tutkimusme-
netelmiind. On kovin erilaisia vertailutilanteita ja niihin soveltuvat parhai-
ten hyvin erilaiset vertailumenetelmét. Kun vertailu on tirkedssd asemassa
puolustusvoimien suorittamassa tekniikan valinnassa, sopivien vertailume-
netelmien tutkimisen tulisi olla tirked tutkimuskohde.

Testaus ei ehké sovellu Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan syventa-
Jien tutkimusmenetelméksi. Teknillisen korkeakoulun diplomit6issd me-
netelméd kéytetddn jonkin verran, lahinnd mikili opiskelijan tyotehtivit
liittyvéit testaukseen ja hén laatii siitd diplomityonsi. Testauksen metodo-
logia on sangen puutteellista ja vaikka testaus on hyvin tidrked osa tutki-
mus- ja tuotekehityssyklid, tutkimusmenetelmén laajempaan kidyttoon ei
ehki ole syytd erityisesti panostaa. Voidaan silti todeta, ettd Maanpuolus-
tuskorkeakoulun tekniikan laitoksella on tehty esimerkiksi sanomalaitteen
jarjestelmitestauksesta tutkimus, tosin Teknillisen korkeakoulun diplomit-
yond. Mikili testauksesta joku haluaa tehdd opinndytetyon niin tutkimus-
menetelmiini testauksessa ei ole mitéin vikaa. Se vaatii kuitenkin jérjestel-
min, jota voi testata ja riittdvésti aikaa. '

Ei-matemaattinen analyysi ja kirjallisuusselvitys ovat tutkimusmenetel-
ménd laajalti kiytossd Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan opinnéyte-
toissd. Kirjallisuuden osalta ehki voidaan parantaa tavalla tai toisella selvi-
tysten ja analyysin tekemistd Vendjin sotilaallisteknisisté jarjestelmistd. Té-
hén oman apunsa tuo Jane's Defence Database -tietokanta, jonka kdytts-
mahdollisuus on puolustusvoimien henkilokunnalla Esikuntajirjestelmissi.
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6 MAISTERIOHJELMA

Vuonna 2001 aloitettiin ensimmaiset sotatieteiden kandidaattiohjelmat
(KadK 88). Sotatieteiden maisterijaksolle ensimmaiset opiskelijat siirtyivit
vuonna 2003. Ensimmdiset sotatieteiden kandidaatit valmistuvat keviilla
2004 ja sotatieteiden maisterit kesélla 2005.

Tekniikan opetuksen tavoitteena on opetussuunnitelman mukaan se, etti
sotatieteiden kandidaattivaiheessa upseeri tuntee nykyisten jérjestelmien
jaottelun, rakenteet ja toimintojen perusteet [11]. Sotatieteiden maisterivai-
heessa tavoitteena on, etti upseeri tuntee sotatekniikan opiskelun edellytti-
maissé laajuudessa matemaattis-luonnontieteellisten aineiden perusteet [S].
Lisdksi tekniikan valinnaiset opinnot valinneiden opiskelijoiden osalta ta-
voitteena on, ettd opiskelija syventdi sotatekniikan perusteissa hankittuja
tietoja ase- ja johtamisjirjestelmien rakenteista.

Tutkijakoulutuksen tavoitteena sotatieteiden kandidaattivaiheessa on
muun muassa se, etti upseeri osaa tieteellisen tutkimuksen teon perusteet ja
tutkielman laatimisen osalta kykenee itsendiseen tieteelliseen kirjoittami-
seen [11]. Sotatieteiden maisterivaiheessa tavoitteena on muun muassa,
ettd upseeri osaa soveltaa tieteellistd ajattelua ja oman alansa tutkimusme-
netelmii tulevissa tehtivissdan [5]. Sotatieteiden maisterin tutkintoon liit-
tyy pro gradu -tutkielman laatiminen.

Tekniikan opetus vihenee merkittavisti upseerin peruskoulutuksessa siir-
ryttdessi nelivuotisesta tutkinnosta sotatieteiden kandidaatti- ja maisterioh-
jelmiin. Sotatieteiden kandidaattivaiheessa kaikille yhteisid tekniikan ja
matemaattis-luonnontieteellisten aineiden opintoja on uuden opetussuun-
nitelman mukaan neljd opintoviikkoa [11]. Opinnot sisiltivit kurssit tulen
vaikutuksen matemaattisista perusteista, asejdrjestelmaitekniikasta ja johta-
misjérjestelmatekniikasta. Kandidaattivaiheen eriytyvien opintojen aikana
aselajikouluissa annetaan tekniikan opetusta 0,5 - 3 opintoviikkoa aselajis-
ta riippuen. Niihin méiriin tulee lisétd ensimmaiisen vuoden yhteiset 2,5
opintoviikon mittaiset tekniikan perusopinnot Maasotakoulussa ja samana
vuonna eriytyvien opintojen aikana annettava 0,5 - 3 opintoviikon mittai-
set tekniikan opinnot aselajikouluissa. Kokonaisuudessaan tekniikan opin-
toja sotatieteiden kandidaateille annetaan siten yhteisesti 6,5 opintoviikkoa
ja eriytyen lisdksi 0,5 - 6 opintoviikkoa aselajista riippuen. Verrattuna ai-
empaan nelivuotiseen upseerin tutkintoon tekniikan ja matemaattis-luon-
nontieteellisten aineiden opetusta on kandidaattiohjelmassa yli puolet vi-
hemmaén kuin aiemmassa jirjestelmissi. Valmistuvissa sotatieteiden kandi-
daateissa ei ole yhtiin teknillistd upseeria teknisiin tehtédviin.
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Sotatieteiden maisterivaiheessa kaikille yhteisid tekniikan opintoja on
uuden opetussuunnitelman mukaan kolme opintoviikkoa sisdltden kurssit
tietojenkdisittelyopista sekd lyhyestd matematiikasta ja fysiikasta [5]. Lisak-
si eriytyvien opintojen aikana yhdessi aselajikouluissa annetaan 0,5 opin-
toviikon kurssi joukon taistelukyvystd. Tekniikan valinnaiset opinnot va-
linneet saavat opetusta 12,5 opintoviikkoa siséltavit kurssit pitkistd mate-
matiikasta ja fysiikasta, tietoteknisisté rakenteista seki asejérjestelmiraken-
teista ja johtamisjérjestelmirakenteista. Tédssd valinnaisilla opinnoilla tar-
koitetaan samaa kuin aiemmassa jirjestelméssi laajoilla opinnoilla. Verrat-
tuna aiempaan nelivuotiseen upseerin tutkintoon maisteriohjelman teknii-
kan syventijit saavat tekniikan opetusta aselajista ja puolustushaarasta riip-
puen luokkaa 10 opintoviikkoa vihemmin kuin aiemmassa jirjestelmas-
sd.

Tutkijakoulutuksen laajuus sotatieteiden kandidaattivaiheessa on kaksi
opintoviikkoa. Se siséltdd yhden opintoviikon metodikurssin ja tutkimus-
tyon varsinaisen laatimisen yhden opintoviikon verran. Tutkielman laa-
juus on 20 - 30 tekstisivua [12]. Vastaavasti tutkijakoulutuksen laajuus
sotatieteiden maisterivaiheessa on 16 opintoviikkoa, ja se siséltdd kahden
opintoviikon tutkimusmenetelmékurssin, kahden opintoviikon tutkimus-
seminaarit seki tutkimustyon varsinaisen laatimisen 12 opintoviikon ver-
ran. Tutkimusty6té jatketaan vield valmistumisen jdlkeen tydssdoloaikana
neljén opintoviikon verran. Yhteensi maisteriohjelman tutkijakoulutus las-
kennallisesti on 20 opintoviikon kokonaisuus. Pro gradu -tutkielman laa-
juus on 60 - 80 tekstisivua [12]. Tutkielman laajuus mééritettiin aiemmin
opetussuunnitelmassa, mutta nyt opinndytetdistd annetussa ohjeessa.

Nelivuotisen upseerikoulutuksen tutkijakoulutukseen verrattuna tutkija-
koulutuksen méérd maisteriohjelmassa opintoviikkoina laskettuna kasvaa
2,5-kertaiseksi. Se siséltdd jonkin verran enemmain metodiopetusta ja neljd
kertaa enemmin aikaa itse tutkimuksen tekemiseen. Tekstisivuina lasket-
taessa sotatieteiden maisterin pro gradu -tutkielma tulee olemaan 50 %
laajempi kuin nelivuotisen upseerin tutkinnon tutkielma.

7 TULEVAISUUDEN HAASTEITA

Maailma teknistyy, pitdépa siitd tai ei, ja sodankédynti perustuu enenevis-
sd midrin tekniikkaan.

Erityisesti voidaan mainita USA:n uusi sodankiyntitapa, verkkokeskei-
nen sodankdynti. Se perustuu ilmaylivoimaan, tiedusteluun, tarkkuusasei-
siin, vaikutuspohjaisiin operaatioihin seki eri aselajien ja eri maiden yhtei-
siin operaatioihin. Tdmén uuden taktiikan on mahdollistanut uusi tekniik-
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ka. Suomen puolustusvoimissa niiti asioita toki pohditaan taktiikan nako-
kulmasta, mutta upseerikoulutuksen saralla tekninen pohdinta voisi olla
paljon syvéllisempédd. Myos Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan laitos
voisi riittdvilld resursseilla harjoittaa korkeatasoista tutkimusta uuden tek-
niikan mahdollisuuksista. Voitaneen yhtyé insindorikenraalimajuri Kalle
Ukkolan toteamukseen Sotatekniikan piivilla 2002 pitdmaéssd alustukses-
sa, ettd tilanne ei ole tyydyttivi [10]. Puolustusvoimien tekniset tutkimus-
laitokset suorittavat omaa tehtdvadnsd hyvin, mutta upseerikoulutuksessa
tekniikan osuus on edelleen riittdmiton ja ne rakenteet ja asenteet, jotka
tihdn ovat johtaneet, tulisi saada muutettua.

Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan syventdjien opinndytetéiden ai-
heiden maakohtaisen jakautuman mukaan (taulukko 5) upseerit perehty-
viit pidosin Suomen puolustusvoimien tekniikkaan. Tietimys muualla ke-
hitetystd uudemmasta tekniikasta saattaa olla liian vihéisti. Téllainen kehi-
tys saattaa jatkuessaan antaa liian positiivisen kuvan omista teknisisté val-
miuksista.

Maanpuolustuskorkeakoulun osalta tulee ottaa huomioon yleinen kehi-
tyssuunta, joka opetusministerion linjavalinnan mukaisesti tdhtéé 'suoraan
putkeen maisterista tohtoriksi’. Néin siitdkin huolimatta, ettdi Maanpuolus-
tuskorkeakoulu Puolustusministerion alaisuudessa ja tehtidvinsi vuoksi on
erityisasemassa. Upseerin tutkinto valmistaa upseerit pddasiassa varusmies-
ten ja reservildisten kouluttajiksi, jossa tehtdvéssd palvellaan uran ensim-
mdiset vuodet. Tekniikan syventdjit paédsevit siten upseerin tutkinnon ja
jatkossa sotatieteiden maisteritutkinnon jalkeen soveltamaan sotilaspeda-
gogiikkaa seké osin operaatiotaitoa ja taktiikkaa. Tekniikan tutkimukselle,
jonka he ovat juuri saaneet valmiiksi, ei 10ydy jatkoa ennen kuin he péase-
vit esiupseerikurssille ja mahdollisesti sen jidlkeen yleisesikuntaupseerin
koulutusohjelmaan.

Yleisesti ollaan sitd mieltd, ettd operaatiotaito ja taktiikka seka sotilaspe-
dagogiikka ovat upseerien tidrkeimpid aineita niin opinnoissa kuin niiden
soveltamisessa tyotehtidvissa opintojen jialkeen. Kouluttajista on toki pulaa,
mutta muitakin vaihtoehtoja tulisi tarjota. Toiminta kouluttajana on hyvia
kokemusta sotilaspedagogiikan, johtamistaidon sekd operaatiotaidon ja tak-
tiikan syventéjille. Sotahistoria taas on kiinnostavana aitheena melkein har-
rastus, jota voi jatkaa varttuneemmallakin i4ll4 ja strategia vaatinee nike-
mystid. Tekniikka ja luonnontieteet sen sijaan eivit vaadi niinkddn koke-
musta vaan oppimiskyky4, joka useimmilla on paras nuorena. Tekniikkaa
ei tehdi niinkédédn harrastuksesta vaan asian tirkeydestd johtuen — silld on
olennainen osa tulevaisuuden taktiikan vaihtoehtojen mairadjana.
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On syyti vakavasti harkita, olisiko mahdollista jarjestdd osalle tekniikan
syventdjistd mahdollisuus jatkaa teknisissi tehtdvissd heti upseeriksi val-
mistumisen jdlkeen. Nykyisinhén teknisiin tehtéviin siirrytdéin esiupseeri-
tai yleisesikuntaupseerikurssin jilkeen. On toisaalta selvdi, ettd yhteinen
kokemuspohja kouluttajan tehtivistd luo hyvit edellytykset tuleviin miti
erilaisimpiin tehtdviin. Mutta onko kaikkien valittava sama tie, joka kas-
vattaa upseereista hyvid paillikoita ja komentajia. Enti ne tekniikasta kiin-
nostuneet upseerit, jotka haluaisivat valita tutkijan uran upseeriksi valmis-
tumisen eli maisteriopintojen jilkeen? Olisiko mahdollistettava myos jat-
ko-opinnot heti maisterin tutkinnon jilkeen tavoitteena tohtorin tutkinto.

Upseerikoulutuksessa tohtoriohjelmiin on viime vuodet padssyt kéytin-
nossi vasta yleisesikuntaupseerikurssin jilkeen. Nykyinen koulutusmalli
toki mahdollistaa tutkijan uran, mutta ehki noin kymmenen vuotta myo-
hemmin kuin muussa yhteiskunnassa. Kun muissa korkeakouluissa ja yli-
opistoissa tavoitteena on saada opiskelijat véitteleméin tohtoriksi alle
30 vuotiaana, upseerikoulutuksessa tdssd vaiheessa ollaan vasta aloittamas-
sa esiupseerikurssia, puhumattakaan yleisesikuntaupseerikurssista, ja sen
jélkeisesti ajasta. Jos jatko-opinnot olisi mahdollista aloittaa heti maisterin
tutkinnon jilkeen, sotatieteiden tohtorin tutkinnon voisi suorittaa alle
30 vuotiaana. Tami malli tarkoittaisi kidytdnnossi sitd, ettd upseerilta jdisi
kouluttaja- ja piillikkokokemus pois. Esiupseerikurssi ja yleisesikuntaup-
seeritutkinto suoritettaisiin silloin tohtorin tutkinnon jilkeen. Ne voisivat
olla tdydentdvid, ehkd erdédnlaisia upseerien PD-opintoja (Professional
Development) eli laajoja ammatillisesti pétevdittdvid opintoja, joita nykyéidn
tarjotaan korkeakoulutetuille siviileille ja erikoisupseereille tavoitteena an-
taa ylempiin tehtdviin vaadittavaa lisdkoulutusta. Malli on melkoisen radi-
kaali, mutta mielenkiintoinen nykyiseen kidytdntoon verrattuna.

Toisena vaihtoehtona voisi olla mahdollisuus tohtoriopintoihin lyhyeh-
kon, 5 - 8 vuoden, kouluttajajakson jdlkeen. T#lloinkin tohtoriopinnot
suoritettaisiin ennen yleisesikuntaupseerikurssia, mutta mahdollisesti myos
ennen esiupseerikurssia. Malli mahdollistaisi tohtoriksi véittelyn 35 - 40
vuotiaana, miké vastaisi melko hyvin muissa korkeakouluissa ja yliopis-
toissa vield nykyisin vallitsevaa kéytintod. Se antaisi tutkijaksi suuntautu-
valle upseerille melko tasavertaisen mahdollisuuden edeté tutkijan uralla
verrattuna muiden korkeakoulujen ja yliopistojen tutkijoihin. Tdma malli
tarkoittaisi kdytinnossa sité, ettd upseerilta jaisi ainakin paallikkokokemus
pois tai se olisi keskiméiraistd lyhyempi. Tédllaisessa tohtoriohjelmassa ole-
via upseereita voitaneen pitdd riittdvdn kokeneina ja heiddn nikokulma
tutkittavaan aiheeseen olisi mahdollisesti laajempi kuin edellisessi esitetys-
sd mallissa. Mutta korvaako kokemus nuoruuden innokkuuden. Voisiko
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tillaisen taustan omaava upseeri kouluttautua edelleen yleisesikuntaupsee-
rikurssilla puolustusvoimien ylimpiin tehtéviin. Olisiko téllaisella upsee-
rilla edes halua lidhted opiskelemaan yleisesikuntaupseerikurssille. Kokisi-
vatko kurssille lahtevit opetuksen ainakin osittain turhaksi juuri paitty-
neitten tohtoriopintojen jalkeen.

Kolmantena vaihtoehtona on nykyinen malli, jossa tohtorin tutkinto tek-
niikan alalla suoritetaan jossain muussa korkeakoulussa, ja se sijoittuu yleis-
esikuntaupseeritutkinnon jilkeiseen aikaan. Maanpuolustuskorkeakoulun
tekniikan laitos tarjoaa jatkossa myos sotatekniikan sivuaineopintokoko-
naisuuden Maanpuolustuskorkeakoulun muussa ainelaitoksessa suoritet-
tavan sotatieteiden tohtorin tutkintoon. Vastaavasti sivuainekokonaisuus
on mahdollista sisillyttdd jossain muussa korkeakoulussa suoritettavaan
tekniikan tohtorin tutkintoon. Vaikka nykyistd mallia ollaan vasta vakiin-
nuttamassa Maanpuolustuskorkeakoulussa ja se on jo nyt osoittautunut
toimivaksi malliksi, tohtoriopinnot ajoittuvat liitan my6héiseen aikaan.

Tohtoriopinnot eivit ole uran loppu, vaikka ne sijoittuisivat hyvinkin
aikaiseen uran vaiheeseen edelli esitetyissd kehitettdvissd vaihtoehdoissa.
Tutkijakoulutuksen jilkeen useat jatkavat tutkijan uralla, mutta useimmat
kuitenkin siirtyvét muihin tehtdviin myos siviilimaailmassa teknisilla aloil-
la — asiantuntijatehtédviin, johtamistehtéviin ja muihin laajempaa nikemys-
td vaativiin tehtiviin.

Tillaisen teknisen koulutuksen suorittaneiden jarkevi sijoittaminen puo-
lustusvoiminen sisilld tulee myOs miettid. Soveltuvien ty6tehtdvien puute
ei liene akuutti ongelma, koska puolustusvoimien teknisissi tehtédvissid tyos-
kentelevilld tyoméérd on nykyisellddnkin enemmén kuin riittdva. Pidem-
miille tulevaisuuteen katsoen asiaa kannattaa silti pohtia. Mikili upseeri-
koulutuksessa tutkimusmenetelmié parannetaan ja opetusta lisdtdén, olisi-
ko néiden henkil6iden luontevin tydnkuva aktiivisempi osallistuminen itse
tekniikan tutkimukseen ja kehitykseen materiaalin hankinnan ja tutkimuk-
sen sijaan. Aktiivinen tutkimustyo ei ehké vastaa upseerin uran perinteisti
pddmidrdd, mutta tutkimus sangen kiinnostavana tyonéd helposti tempaa
mukaansa.

Upseerien koulutusohjelmissa on tapahtumassa olennaisia muutoksia 14-
hivuosina. Tutkijakoulutuksen kehittdminen sotatieteiden kandidaatti-,
maisteri- ja tohtoritasoilla seké tutkimusmenetelmien kiyton tehostaminen
upseerikoulutuksessa liittyvit olennaisesti toisiinsa. Upseerikoulutusta tu-
lee kehittdad kokonaisuutena ottaen huomioon toisaalta perinteiset upseerin
tehtédvit sodan ja rauhan ajan puolustusvoimissa seki toisaalta korkeakoulu-
jen ja yliopistojen asettamat tieteelliset haasteet.
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Yleisesikuntaeversti, tekniikan lisensiaatti Esa Lappalainen palvelee Maan-
puolustuskorkeakoulun tekniikan laitoksen johtajana. Professori, dosent-
ti, filosofian tohtori Jorma Jormakka palvelee Teknillisen korkeakoulun
Tietoliikennelaboratorion professorina ja yhteisprofessuurisopimuksen myo-
td Maanpuolustuskorkeakoulun tekniikan laitoksen sotatekniikan profes-
sorina.
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Abstract

A LOOK AT TECHNICAL RESERARCH METHODS IN THE
NATIONAL DEFENCE COLLEGE

Esa Lappalainen, Colonel G.S., Lic. Techn.

Jorma Jormakka, Professor, Ph.D.

The paper presents statistics on thesis works of cadets of the National
Defence College majoring in technology, and focuses on research methods
used. Comparison to research methods in the Networking Laboratory of
the Helsinki University of Technology is presented. The paper analyses
the statistics and discusses future challenges.

Cadet education has experienced many changes over the years, and
teaching of technology can be divided into several periods. One such period
is from 1995 to 2000. From 2001 a new education programme started,
leading to the degree of Master of Military Sciences. Before 1995 the
structure of cadet studies was different from the present structure. Statistics
collected from cadets' theses over the period 1995-2003 show that the
number of cadets majoring in technology has been 12-15 yearly. This
figure is considered too low: according to present guidelines 10-15 % of
the students should select technology. This means about 30 students should
major in technology. The time perspective is the present time and the near
future (0-5 years) in 87 % and further future in 12 % of the thesis works.
This is a reasonable distribution since technological development is difficult
to predict into the far future. More than half of the theses study technical
solutions used in the Finnish Defence Forces. This reflects efforts to make
the thesis works immediately useful to the Defence Forces, but as a cadet's
thesis 1s usually his first research work, it should be considered mainly as a
method of learning research work. One might ask whether more thesis
works should investigate technological development in international setting.
Especially, the fraction (6.5 %) of theses investigating Russian systems
may be considered small.

Literature study is by far the most common research method used in

cadets’ theses, it amounts to about 70 %. Naturally, every research work
contains a literature survey and student works are required to have an
extensive part describing the existing body of knowledge based on the
literature. However, the characteristic feature of cadets' theses is that only a
minor part of the works uses other research methods than a literature study.
A comparison to research methods in M.Sc. thesis of the Networking
Laboratory of Helsinki University of Technology shows clear differences.
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The most common research methods in a M.Sc. thesis in Electronic
Engineering are design, implementation, analysis and measurements, while
many other research methods are also used. Officer education does not,
and it should not, produce engineers. Despite of this, several of the more
technical research methods are fully possible also in officer education,
especially in the new thesis of Master of Military Sciences with technology
as the major. Applicability of a particular research method is largely
determined by the topic of the research. Also, the role of the supervisor is
essential. He must explain how to use the research method and offer the
tools and an environment which may be needed.

Future needs of technology in officer’s education deserve careful
consideration. Technology plays a growing role in a modern warfare. The
paper raises questions such as, what is the best use of officers majoring in
technology, or should there be a doctoral program for technology majors
in the future. The goals of teaching technology in the officer education
must first be clear before research methods of the thesis work can be
developed. Basically, the question is what kind of technical know-how
should an officer have.

Col Lappalainen is the head of the Department of Technology in the Na-
tional Defence College. Prof. Jormakka is a professor of telecommunica-
tions in the Helsinki University of Technology and a professor of military
technology in the National Defence College.





