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1. JOHDANTO

Artikkelissa kisitelldin sotatekniikan kan-
didaatintutkielmia, maisterin pro graduja,
esiupseerikurssin (EUK) tutkielmia ja yleis-
esikuntaupseerin (YEK) diplomitoitd seki
niissd kiytettyjd tutkimusmenetelmii. Li-
siksi esitellddn tekniikan opetussuunnitel-
mia siltd osin kuin ne liittyvit sotatekniikan
tutkimuskoulutukseen. Tavoitteena on esit-
ti4 sellaiset tekniset tutkimusmenetelmit,
jotka soveltuvat kiytettiviksi sotateknisissi
tutkielmissa ja diplomitdissi. Aiheesta on
vuonna 2003 julkaistu Tiede ja Ase -julkai-
sussa artikkeli [1], jossa kisiteltiin vuosina
1995-2003 valmistuneiden upseerien tek-
niikan opetusta ja tutkimustdissd kiyttimid
menetelmii. Tami artikkeli kisittelee vuo-
sina 2006-2011 valmistuneiden upseerien
tutkimustoitd (67 kandidaatintutkielmaa,
62 maisterin pro gradua, 54 EUK:n tutkiel-
maa ja 15 YEK:n diplomityotid).

2. SOTATEKNIIKAN
TUTKIMUSKOULUTUS

Tutkimuskoulutuksen tavoitteena on, etti
opiskelija osaa tirkeimpien tutkimusme-
netelmien kidyton sotateknisessd tutkimus-
tyossi ja harjaantuu itsendiseen tutkimus-
tyohon. Yksityiskohtaiset tavoitteet ovat
viitteessi [2]. Sotatekniikan laitoksessa tut-
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kimuskoulutus on suunniteltu kursseittain
(ks. kuvat 1-4). Tutkimuskoulutus sota-
tieteiden kandidaattivaiheessa sisiltdd seu-
raavat opintojaksot: Yhteiset tutkimusme-
netelmit 3 op (opintopiste tarkoittaa 27
tuntia opiskelua), Johdanto sotatekniikan
tutkimusmenetelmiin 5 op ja sotatekniikan
kandidaatintutkielma seminaareineen 10 op
(ks. kuva 1). Vastaavasti sotatieteiden mais-
terin tutkinnon ja esiupseeri- ja yleisesikun-
taupseerikurssin tutkijakoulutus on esitetty
kuvissa 2—4.

Seminaarit (ks. kuvat 1-4) ovat keskei-
sid opinniytetydn tarkastuspisteitd, joissa
tutkija esittelee tyonsi vaiheen ja saa ohjaa-
jaltaan/ohjaajiltaan palautetta ja ohjeita. So-
tatekniikan laitoksen opinniytetditd ohjaa
kaksi ohjaajaa. Ensimmaiinen ohjaaja (me-
netelmiohjaaja) seuraa tyon tieteellistd ja
teoreettista tasoa ja kuuluu yleensi laitoksen
henkilokuntaan. Toinen ohjaaja (sisiltéoh-
jaaja) seuraa tyon kiytinnon tasoa ja hyo-
dyllisyyttd, ja hidn on yleensi tyon tilaajan
edustaja. Tutkielman tulee osoittaa opiske-
lijan valmiutta tieteelliseen ajatteluun, tar-
vittavien tutkimusmenetelmien hallintaan,
perehtyneisyytti tutkielman aihepiiriin seki
tietojen selkedin ja tismilliseen esittdmi-
seen. Esiupseerikurssin tutkielma on luonut
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Kuva 2. Sotatekniikan maisterin pro gradu

seminaareineen.

Kuva 1. Sotatekniikan kandidaatintutkiel-

ma seminaareineen.
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TUTKIMUSKOULUTUS TUTKIELMA SEMINAAREINEEN TYON
(7 op) PALAUTUS
Sotatekniikan ja | T
sotatalouden TUTKIMUS- TUTKIMUS-
tieteenalakohtaiset SEMINAARI 1 SEMINAARI 2
menetelmédopinnot
10p : 1 TUTKIELMA
T 1 1
i v v
* Tyon tulokset
Tutkimusaiheen Tutkimus- ja jatko-
valinta suunnitelma suunnitelma
tyon loppuun
saattamiseksi
I
Kuva 3. Esiupseerikurssin tutkielma seminaareineen.
TUTKIMUSKOULUTUS ||| DIPLOMITYO SEMINAAREINEEN TYON
(16 op) PALAUTUS
Sotatekniikan TUTKIMUS- TUTKIMUS-
tutkimsuityéjaksot SEMINAARI 1 || SEMINAARI2
+10p .
: 1 DIPLOMITYO
1 1 1
i v v
* Tyon tulokset
Tutkimusaiheen Tutkimus- ja jatko-
valinta suunnitelma suunnitelma
tyon loppuun
saattamiseksi
I

Kuva 4. Yleisesikuntaupseerikurssin diplomityi seminaareineen.

perustan mahdolliselle yleisesikuntaupseeri-
kurssin diplomitydlle. Tutkijakoulutuksen
tavoitteena yleisesikuntaupseerikurssilla on
saavuttaa yleisen korkeakoulujirjestelmin
mukaisen ensimmaisen jatkotutkinnon ta-
soiset tutkijavalmiudet [3]. Kypsyysniyte on
sotatieteiden kandidaatin ja maisterin tut-
kintovaatimuksiin (ks. kuvat 1 ja 2) kuuluva
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itsendinen tal seminaariin integroitu suori-
tus, jonka avulla opiskelija osoittaa perehty-
neisyytensi opinndytteensd alaan ja riittdvin
suomen tai ruotsin kielen taitonsa.
Osoituksena itsendisestd tutkimustyostd
suoriutumisesta opiskelija laatii tutkielman,
pro gradun ja diplomityon. Sotatieteen kan-
didaatintutkielman laajuus on noin 20-30




tekstisivua [4]. Pro gradu -tutkielman suo-
siteltava laajuus on 6080 tekstisivua [4].
Esiupseerikurssin tutkielman laajuus on
2040 tekstisivua ja yleisesikuntaupseeritut-
kinnon diplomityén 80—150 tekstisivua [4].
Lihde- ja viiteluettelot seki liitesivut eivit
sisilly mainittuihin sivumairiin. Opinniyt-
teiden arvostelu toteutetaan tukeutumalla
normiin Opintojen arvostelu Maanpuolus-

tuskorkeakoulussa (HH407) [4].
3. OPINNAYTETYON RAKENNE

Kuvassa 5 on tyypillisen sotatekniikan opin-
niytetyon rakenne. Tutkimus lihtee liik-
keelle siitd, ettd tutkija hakee ja [6ytid tut-
kittavasta ilmigstd relevantin eli olennaiset
tutkimuskysymykset, johon on tirkedd saa-
da vastaus. Opinniytetydssi sisiltoluvut
vastaavat tutkimuskysymyksiin. Usein ase-
tetaan jokin padkysymys ja sille tarkentavia
alakysymyksii. Johtopditoksessi todetaan
lyhyesti, miti on saatu aikaan.

2. SISALTOLUKU

Sotatekniikan opinniytetdiden tutki-
musaiheiden rajauksia sotatalouteen, johta-
misjirjestelmiin, sensoreihin ja asejirjestel-
miin tarkastellaan timin artikkelin luvussa
4.1. Sotatekniikan opinndytetdiden aikani-
kokulmaa tarkastellaan luvussa 4.2 ja maan-
tieteellistd nakokulmaa luvussa 4.3. Luvussa
5 analysoidaan sotatekniikan opinniytetdi-
den tutkimusmenetelmii, joiden avulla vas-
tataan tutkimuskysymyksiin. Tietoturva-
luokiteltujen opinniytetdiden suhteellista
osuutta tarkastellaan luvussa 6. Yleisesikun-
taupseerien diplomitdiden lihdeaineistoa on
tutkittu luvussa 7.

4. OPINNAYTETOIDEN AIHEET

Opinniytetoiden aiheet saadaan Maan-
puolustuskorkeakoulun tutkimusalan ke-
ridmisté asiakasaiheista (puolustusministe-
116, Pidesikunta, puolustushaaraesikunnat,
Rajavartiolaitos), Suomen Puolustus- ja il-
mailualan yhdistykseltd (PIA) seki sota-

- johdanto
1. JOHDANTOLUKU - kisittelyosa
- alkujohdatus - yhteenveto
- tutkimusongelma eli tudki- ENTINPVSIRY QY 5. PAATANTALUKU
muskysymykset
- tutkimuksen rajaus - johdanto - tulokset
- tutkimustilanne - kisittelyosa - johtopiitokset
- Eﬁi‘;ﬁ?ﬁiﬂfat AN hteenveto LAHDELUETTELO
- Kiisitteiti ja méiritelmii 4. SISALTOLUKU
- teoreettinen kehys - johdanto
- kisittelyosa
- yhteenveto

Kuva 5. Sotatekniikan opinniiytetyon rakenne.
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tekniikan laitoksen omistaja opiskelijoiden
esittimisti atheista. Seki tutkielmien ettid
diplomitéiden aihealueet voivat tarkentua
tutkimuksen edistyessi. Menettely on tut-
kimuksen tekemisen kannalta sopivaa, kos-
ka syventyminen tutkimuksen ongelmiin
selkiyttdd usein tutkijalle, miti itse asiassa
tulee tutkia [5]. Aihealueen tarkentaminen
mahdollistaa my6s tutkimuksen keskittymi-
sen suppeammalle ja syvemmiille alueelle.
Tutkimusten aiheet ja muut tiedot on tistd
syysti otettu viitteen [6] mukaisesta Maan-
puolustuskorkeakoulun kirjaston ylldpiti-
miistd opinndytetdiden tietokannasta, johon
on kirjattu tutkimuksen lopullinen otsikko.

4.1. Aihealueet

Opinniytetdiden aihealueet vuosina 2006—
2011 painottuivat kahdelle aihealueelle:
asejirjestelmiin ja johtamisjirjestelmiin (ks.
kuva 6). Asejirjestelmii ja johtamisjirjes-
telmii kisittelevid tutkimuksia oli yhteen-
sd yli 60% kaikista vuosina 2006-2011
laadituista tutkielmista. Niistd edellinen
on ollut selkeisti tutkituin aihealue sota-
tekniikan kandidaatintutkielmissa ja mais-
terin pro graduissa. Asejirjestelmien suh-
teellinen osuus vihenee kuitenkin noin
25 prosenttiyksikollid verrattaessa yleis-esi-
kuntaupseeritutkinnon diplomitditd kan-
didaatintutkielmiin. Sotatekniikan kan-

Tutkimusaiheet Sotatekniikassa 2006 - 2011
(67 Kandin, 62 Maisterin, 54 EUK:in tutkielmaa, 15
YEK:in Diplomityota )
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Kuva 6. Opinniiytetyor aihealueittain sotatieteiden kandidaatin tutkielmassa (kan-
di), maisterin pro gradussa (maisteri), esiupseerikurssin tutkielmassa (EUK) ja yleis-

estkuntaupseerin diplomityissi (YEK).
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didaatin ja maisterin tutkinto valmistaa
upseerit pddasiassa varusmiesten ja reservi-
ldisten kouluttajiksi, jossa tehtivissi pal-
vellaan uran ensimmiiset vuodet. Asejir-
jestelmien ja johtamisjirjestelmien aiheet
tukevat sotilasuran alkua. Sotatalouden
tutkimusaiheet liittyvit upseerin tehtiviin
materiaalin hankintaprojekteissa, jotka ni-
na esiupseerikurssin tutkielmissa (20%) ja
yleisesikuntaupseerien diplomitéissi (33%).
Sotatalouden opetus alkaa vasta maiste-
rinopinnoissa [2], miki selittdd myés sota-
talouden aiheiden vihiisyyden sotateknii-
kan kandidaatintutkielmissa ja maisterin
pro graduissa.

Asejirjestelmiin liittyvid tutkimuksia
ovat olleet muun muassa seuraavat opin-
ndytteet: Mekanisoitujen joukkojen ballis-
tisen suojan parantaminen tilapiisvilinein:
epiasymmetrisen sodan uhkat (kandi), Tykis-
topatteriston mahdollisuudet vaikuttaa tak-
tisen tulenkidytén maaleihin (maisteri), Il-
masta maahan -aseiden vaatima maalitieto
(EUK) ja Panssarintorjunnan simulointime-
netelmien tarkastelu (YEK).

Johtamisjirjestelmiin liittyvid tutkimuk-
sia ovat olleet muun muassa seuraavat opin-
ndytteet: Satelliitti puhelimen soveltuvuus
tiedusteluryhmin viestivilineeksi (kandi),
Sotilaan paikkatiedon siirtdiminen tietover-
koissa (maisteri), Tilannekuvan muodos-
taminen seuraavan sukupolven hivittijis-
si (EUK) ja Maavoimien verkostokeskeisen
tiedonsiirtojirjestelmin arkkitehtuuri ja sen
toteuttaminen (YEK).

Sensorijirjestelmii kisittelevid tutkimuk-
sia on tehty kymmenen eli noin 10% kai-
kista vuosina 2006-2011 laadituista tut-
kielmista, mutta aiheesta ei ole tehty yhtdin

opinnidytetydtd yleisesikuntaupseerikurssil-
la. Sensorijirjestelmid ovat kisitelleet muun
muassa seuraavat opinndytteet: Maanpiilli-
sen digitaalisen TV-lihetyksen kiyttiminen
passiivisessa tutkajirjestelmissi (kandi), Tie-
dusteluun ja tulenjohtoon soveltuvat senso-
rijirjestelmit (maisteri) ja Lihtonopeustut-
kan hyédyntiminen tykiston ammunnoissa
(EUK).

Muihin kuvassa 6 esitettyihin aihealu-
eisiin ovat kuuluneet muun muassa seuraa-
vat opinndytteet: Lainsdddidnnon vaikutus
PTR-viranomaisten operatiivisen tietojir-
jestelmin tietomalliin (kandi), Meripelas-
tustoimen raportointijirjestelmin kehitti-
minen teknisestd nikokulmasta (maisteri),
PTR-viranomaisten rikostorjunnan tilastol-
lisen toiminnan seurannan vertailu (EUK)
ja Onnettomuustutkinnan menetelmiana-

lyysi (YEK).

4.2. Aikanikokulma

Tarkasteltaessa vuosina 2006—2011 laadit-
tuja sotatekniikan opinniytetditd aikani-
kokulman mukaan havaitaan (ks. kuva 7),
ettd tutkimuksissa on keskitytty pddosin ny-
kyaikaan. Tissi artikkelissa nykyajalla ym-
mirretiin korkeintaan viiden vuoden aikaa
opinniytetyon laatimishetkestd eteenpiin.
Sitid voidaan selittii ainakin osittain aihei-
den miirittimistavalla: aiheita on perin-
teisesti pyydetty eri organisaatioilta, kuten
paidesikunnalta, puolustushaaroilta, puo-
lustusteollisuudelta, puolustusministeriol-
td ja aselajikouluilta. Tutkimusten aiheet
ovat mahdollisesti rajoittuneet madrittjien
kannalta tuttuun ja turvalliseen lihiaikaan.
Toisaalta teknologioiden kehitystd on hyvin
vaikeaa tai jopa mahdotonta ennustaa pit-
kille tulevaisuuteen, miki on voinut myds
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Tutkimusaiheiden Aikandkokulma
Sotatekniikassa 2006 - 2011

sl nl B B
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Kuva 7. Opinndytetyot aikandkokulmalla jaoteltuna sotatieteiden kandidaatin
tutkielmassa (kandi), maisterin pro gradussa (maisteri), esiupseerikurssin tutkiel-
massa (EUK) ja yleisesikuntaupseerin diplomityossi (YEK).

vaikeuttaa aiheiden esittimisti [5]. Nykyai-
kaan on sisillytetty myos sellaiset tutkimuk-
set, joiden ajallista nikokulmaa ei voi mii-
rittdd.

Tissi artikkelissa tulevaisuudella ym-
mirretddn yli viiden vuoden aikaa tutki-
muksen laatimishetkesti eteenpiin. Tule-
vaisuuden tutkimuksia on niin ollen ollut
20% kaikista vuosina 2006-2011 laadituista
esiupseerikurssin tutkielmista ja yleisesikun-
taupseerikurssin diplomitisti (ks. kuva 7).
Kandidaatin ja maisterin tutkintojen opin-
ndytetoissd tulevaisuuden aiheiden osuus on
pienempi, koska tulevaisuuden tutkimuksen
vaatima nikemyksellisyys ei ole kehittynyt
vield opintojen tissd vaiheessa. Tutkimusten
kohteiden ajoittumista tulevaisuuteen tulisi
kuitenkin jonkin verran lisitd. Teknisen ke-
hityksen nopeuden takia keskittyminen ny-
johtaa helposti siithen, etti toteutusvaiheessa
tekniikka voikin olla vanhaa ja kiyttokelvo-
tonta [5].
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Tulevaisuuteen liittyvid tutkimuksia ovat
olleet muun muassa seuraavat opinniyt-
teet: Tulevaisuuden taistelijan tiedonsiir-
tovaatimukset asutuskeskuksessa (kandi),
CODAG-jirjestelmin soveltuvuus moni-
toimialukseen 2020 (maisteri), Veniliisten
ilmasta maahan -aseiden kehitysnikymit
(EUK) ja Tarpeesta tuhkaksi — alueellisen
ilmatilannekuvan muodostamisen konsepti
vaihtoehtojen laatiminen ja arviointi (YEK).

Opinniytetdistd historiallisia tutkimuk-
sia on ollut muutama prosentti (ks. kuva
7). Historiaan liittyvid tutkimuksia ovat ol-
leet muun muassa seuraavat opinniytteet:
Sukellusveneentorjunta-aseiden kehitys toi-
sen maailmansodan jilkeen ja arvio kehityk-
sestd (kandi), Tietoturvan kehitys Suomen-
lahden meripuolustusalueen perusyksikoissi
vuosien 1998 ja 2006 viliseni aikana (mais-
teri), Kokemukset ja tulokset kansainvili-
sestéd helikopterikoulutuksesta, DHES (Iso-
Britannia) (EUK) ja Pintataistelualusten
kehittimisen haasteet 2000-luvun alussa:



Yhdysvaltojen laivaston Littoral Combat
Ship- ja hivittdjihankkeiden laivatekniikka
(YEK). Teknisid taaksepiin luotaavia opin-
niytetditd on muissakin korkeakouluissa
hyvin vihin [5]. Silti esimerkiksi asejirjes-
telmien kehittdmisen ymmairtimisti auttaa
jarjestelmin historiallisen kehittdmisen tun-
teminen, vaikkakaan historiallisten aiheiden
osuutta el tule merkittivisti lisiti. Tekniikan
historia taas on kiinnostavana aiheena mel-
kein harrastus, jota voi jatkaa varttuneem-

mallakin illd [7].

4.3. Maantieteellinen nikokulma

Sotatekniikan opinniytetdiden aiheiden
maantieteellinen jakauma on painottunut
selkedsti Suomeen (ks. kuva 8). Tietimys
muualla kehitetystd uudemmasta teknii-
kasta saattaa olla liian vihiistid. T4llainen
kehitys saattaa jatkuessaan antaa liian po-
sitiivisen kuvan omista teknisistid valmiuk-

sista [5]. Ei riiti, ettd tutkitaan vain sellais-
ta teknologiaa tai jirjestelmien tekniikkaa,
jota ollaan valitsemassa tai joka on jo valittu
Suomen puolustusvoimien kiyttoon. Puo-
lustautumiskyvyn yllipito ja kehittiminen
edellyttii laaja-alaista teknistd tutkimus-
ta. Kansainvilisten aiheiden suhteellinen
osuus kasvaa kuitenkin noin 20 prosentti-
yksikolld verrattaessa yleisesikuntaupseeri-
tutkinnon diplomitditd kandidaatintutkiel-
miin. Kansainviliset aiheet tukevat tehtivid
materiaalinhankintaprojekteissa, joissa teh-
tivissd palvellaan monesti upseeriuran tissi
vaiheessa.

Lihialueisiin liittyvid tutkimuksia ovat
olleet muun muassa seuraavat opinniy-
tetyot: Vedenalainen valvonta Itimerell3,
nykytila ja arvio tulevaisuudesta (kandi),
Siirrettdvin uravalvontajirjestelmin sono-
poijujen kiyttokonsepti meriliikenteen suo-
jaamisessa (maisteri) ja Veniliisten ilmasta

Tutkimusalueet Sotatekniikassa 2006 - 2011 (67
Kandin, 62 Maisterin, 54 EUK:in tutkielmaa, 15
YEK:in Diplomityota )
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Kuva 8. Opinniiytetyotr maantieteellisellii nikokulmalla jaoteltuna sotatieteiden kan-
didaatin tutkielmassa (kandi), maisterin pro gradussa (maisteri), esiupseerikurssin
tutkielmassa (EUK) ja yleisesikuntaupseerin diplomityissi (YEK).
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maahan -aseiden kehitysnikymit (EUK).
Kansainvilisid tehtivii ovat kisitelleet
muun muassa seuraavat opinndytteet: Hor-
netin pelastautumisvarustuksen soveltuvuus
kansainvilisissi tehtivissid (kandi), NH90-
helikopterilla toteutettavien kansainvilisten
operaatioiden ja erilaisten luonnonolosuh-
teiden edellyttimit muutokset lento-, pelas-
tautumis- ja erityisvarustukseen (maisteri),
Onko Afganistanissa palvelevan kriisinhal-
lintajoukon henkilskohtainen suoja riitti-
vd? (EUK) ja Ilmatorjunnan johtamissovel-
luksen toiminnallisuuksien ja kansainvilisen
yhteensopivuuden kehittiminen (YEK).

5. OPINNAYTETOIDEN )
PAATUTKIMUSMENETELMAT

Tutkijakoulutuksessa (ks. kuvat 1-4) pyri-
tddn ohjaamaan opiskelijoita kiyttdimiin
tieteellisen tutkimuksen kriteerien mu-

kaisia tutkimusmenetelmid. Diplomityos-
td on kirjattu yksi padtutkimusmenetelmi
(ks. kuva 9). Niin ollen paitutkimusmene-
telmien summana saadaan diplomitéiden

Merkittavimpini padtutkimusmenetel-
mini on ollut kirjallisuusselvitys (tai -tut-
kimus) (ks. kuva 9). Kirjallisuusselvityksessd
opiskelija kiy lipi mahdollisimman suuren
osan asiaan liittyvii kirjallisuutta ja kirjoittaa
sisdltavin selvityksen. Joissakin tutkielmis-
sa ei kuitenkaan ole esitetty kiytettyji tut-
kimusmenetelmii lainkaan, miki on vas-
toin Maanpuolustuskorkeakoulun ohjeita
ja yleistd kiytintod. Niiden tutkimusme-
netelmit ovat kuitenkin osoittautuneet kir-
jallisuusselvitykseksi, ja ne on sellaisiksi tis-
sd artikkelissa luokiteltu. Kirjallisuusselvitys
voidaan opinndytetoissi nihdd vilttimitto-

Paatutkimusmenetelmat Sotatekniikassa 2006 -
2011 (67 Kandin, 62 Maisterin, 54 EUK:in
tutkielmaa, 15 YEK:in Diplomityota )
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mini kokeellisen tai soveltavan tutkimuksen
esivaiheena. Usein sen tuloksena tutkimuk-
sen kysymyksenasettelu selventyy, tutkimus
kyetiddn rajaamaan tdsmillisemmin tutkitta-
van ilmién mukaan ja kokeellisen osuuden
toteuttamiselle saadaan lihtoarvot ja kritee-
rit arviointia varten [5].

Kirjallisuusselvityksen suhteellinen osuus
padtutkimusmenetelmini on matalin mais-
terin ja yleisesikuntaupseerin opinniytetdis-
sd, jotka ovat laajempia kuin kandidaatintut-
kielmat ja EUKn tutkielmat. Sotatieteiden
kandidaatin tutkielman piitutkimusmene-
telmiksi suositellaan kuitenkin kirjallisuus-
selvitystd, koska tavoitteena opintojen tissd
vaiheessa on saada opiskelija ymmirtimain
opinniytetydn rakenne ja prosessi (ks. kuva
5). Pidtutkimusmenetelmitavoitteessa on
onnistu hyvin (ks. kuva 9).

Toiseksi yleisempinid tutkimusmenetel-
mind on kiytetty haastattelua ja kyselyi (ks.
kuva 9), jotka soveltuvat menetelmini myds
teknisiin tutkimuksiin. T4llaisia ovat ainakin
kiyttdjikeskeinen suunnitteluja vaativuus-
méirittely seki kiyttokokeiden tulosten ke-
riiminen [5].

Vertailua, operaatioanalyysii (tuottaa
sia perusteita) ja menetelmitriangulaatiota
(tutkimusaineiston hankinnassa kiytetiin
kolmea tai useampaa tutkimusmenetelmis)
on myds kiytetty jonkin verran. Muiden ku-
van 9 tutkimusmenetelmien kiytto on ol-
ihmetyttdd, koska monikriteerimenetelmi-
en ja tilastollisten menetelmien kiyttod ope-
tetaan Maanpuolustuskorkeakoulussa. Ver-
tailua olisin odottanut kiytetyn enemmin,
koska ase- ja johtamisjirjestelmien hankinta,
kiytt6jd kehittdminen sisaltavit kaikki oleel-

lisena osana teknisid ominaisuuksia ja niiden
vertailtavuutta.

Matemaattinen analyysi tutkimusmene-
telmind on ollut lihinni kirjallisuudessa ole-
vien kaavojen kiyttod. Matemaattinen ana-
lyysi ei tietenkiin ole kaikkiin tilanteisiin
sopiva tutkimusmenetelmi [5]. Se voi yleen-
sd ottaa huomioon vain muutamia tilantee-
seen vaikuttavia muuttujia ja parametreja.
Matemaattisen analyysin kovin vihiinen
kidyttd johtunee piddosin tutkimusaiheista,
joita ei voi matemaattisesti kisitelld. Tutki-
musmenetelminid matemaattisen analyysin
ongelmana se, etti saadut tulokset voivat sel-
ventii kapeasti rajattuja ongelmia. Tdmid on
opinndytetyon aiheen rajauskysymys: halu-
taanko selvittdd jotain pienti yksityiskoh-
taa, vai halutaanko tutkia laajempia ongel-
mia. Lisiksi ongelmana on matemaattisen
pohjakoulutuksen puute, mutta ohjauksella
upseeri kylld voi soveltaa jo kehitettyji me-
netelmii kiytinnon ongelmiin. Monimut-
kaisten jirjestelmien suorituskyvyn arviointi
on lihes mahdotonta matemaattisella ana-
lyysilld. Esimerkiksi ohjusveneen tutkapoik-
kipinta-alan mairittimiseen matemaattises-
ti analyysii ei voi suositella, koska ongelma
on liian monimutkainen. Simulointi mah-
dollistaa monimutkaisempien jirjestelmien
suorituskyvyn arvioinnin, mutta siihen tar-
vitaan paljon aikaa ohjelmointiin ja simu-
lointi ajoihin. Simuloinnin luotettavuuden
toteamiseksi mallinnustulokset on verifioi-
tava ohjusveneen mittauksilla (kenttikoe).

Kenttikoetta ja toteutusta on hyvin vai-
kea toteuttaa kurssimuotoisessa opiskelussa
Maanpuolustuskorkeakoulussa, vaikka ne
menetelmini soveltuisivatkin hyvin usei-
siin tutkimuksiin [5]. Silti kenttikokeiden
kiyttod tutkimusmenetelmini voisi lisdti.
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Jos opiskelijalla on riittdvd osaaminen, hin
voi toteuttaa jonkin jirjestelmin. Tdmi on
enemméin insinijbritutkimusta

telmini lihinni esiupseerikurssin tutkiel-
missa ja yleisesikuntaupseerin diplomitoissd
(ks. kuva 9). Vaatimusmiirittely on suun-
nittelun osa, ja se sijoittuu suunnittelun
esivaiheeseen. T6issi, joissa menetelmi on
vaatimusmiirittely, on joko annettu jirjes-
telmin vaatimukset tai laadittu esitutkimus,
joka selkedsti antaa joitakin vaatimuksia
tekniikan soveltuvuudelle. Siti tulisi kﬁyttéiii
menetelmini huomattavasti enemmiin, kos-
ka se harjaannuttaisi tuleviin tehtiviin han-

kintaprojekeeissa [5].
6. TUTKIMUKSEN JULKISUUS

Tieteellisen tutkimuksen perusvaatimuksina
on pidetty julkisuutta ja valmiutta perustel-
la tutkimustuloksia, siksi opinniytety6t ovat
paisiantoisesti julkisia. Julkisuudella, lipi-
nikyvyydelld, varmistetaan opinndytetyon

objektiivinen ja oikeudenmukainen arvi-
ointi. Lisdksi tydt tulevat tietoa tarvitsevi-
en kiyttoon. Opinniytetditd ohjaavien hen-
kilsiden tulisikin saattaa julkisuusvaatimus
jo opinnidytetyon alkuvaiheessa opiskelijoi-
den ja opinnidytetdiden tekemistd mahdol-
lisesti tukevien asiakkaiden tietoon. Tieto-
turvaluokiteltujen opinniytetdiden osuus
(ks. kuva 10) on kuitenkin ollut merkitti-
vii, ettd julkisuus tieteellisten tutkimusten
yhteni perusvaatimuksena voidaan katsoa
tdyttyneen tyydyttavisti.

Opiskelijalla on oikeus opinnéiytetyén

tavilla olevaan Maanpuolustuskorkeakoulun
opinniytetdiden tietokantaan [6]. Tietotur-
valuokan IV opinniytetoitd on eniten mais-
terivaiheessa (ks. kuva 10), miki on yllattivi
tulos. Esimerkiksi sotatieteiden maisterikurs-
silla (SM 1, vuonna 2011) oli turvaluokitel-

tuja toitd 75%, minki voi todennikéisesti

Tietoturvaluokitellut opinndytetyot
sotatekniikassa 2006 - 2011
(72 Kandin, 65 Maisterin, 58 EUK:in tutkielmaa, 17
YEK:in Diplomityota)
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selittdd vain ryhmipsykologialla. Salaisten
toiden osuus on yleisesikuntaupseerikurssin
diplomitdissi jonkin verran suurempi kuin
muissa opinniytetdissi (ks. kuva 10). Tami
johtuu osittain siité, ettd yleisesikuntaupsee-
rikurssin opetuksessa ja tutkimuksessa on
runsaammin maanpuolustuksen kannalta
salattavaa tietoa. Salaiset ja luottamukselliset
opinniytetyot sdilytetdin Maanpuolustus-
korkeakoulun salaisessa arkistossa, josta nii-
ti lainataan virkateitse kuten muitakin salai-
sia asiakirjoja. Maanpuolustuskorkeakoulun
yleisesikuntaupseerikursseilla 54—55 ( yh-
teensd 120 diplomityoti eri ainelaitoksilla)
tietoturvaluokiteltujen (58) / ei-tietoturva-
luokiteltujen (62) opinniytetdiden keskiar-
vot olivat 3,39/3,48, miki osoittaa, etti tie-
toturvaluokitellun materiaalin sisdltyminen
diplomitychon ei paranna arvosanaa

7. LAHDEAINEISTO

Viidentoista yleiskuntaupseerin diplomi-
tyon lihdeaineisto (964 lihdeviitettd) on
luokiteltu kuvassa 11 (suhteellinen osuus
koko lihdeaineistosta). Tietoturvaluoki-
teltujen IV lihdeaineiston osuus oli 6.2%
(Luottamuksellisia III 0.1%). Diplomitoi-
den lihdeaineistona on kiytetty runsaasti
Yhdysvaltojen armeijan ja samoin Suomen
puolustusvoimien julkaisuja. Jos lihdeviit-
teet perustuvat vain puolustusvoimien si-
sdisiin julkaisuihin, osa kansainvilisestd
kimatta. Yhdysvallat kiyttdd 47 % maailman
sotilaallisista menoista ja 63 % tutkimus- ja
kehitysvaroista (vuonna 2004). Yhdysval-
tojen laajasta tieteellisestd ja teknisestd tut-
kimustuotannosta on 18ydettivissd paljon
meille sovellettavissa olevia tutkimustuloksia.

Lahdeaineisto YEK:in Diplomitdissa
(15 Diplomity6ta)
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Kuva 11. Lihdeaineisto yleisesikuntaupseerin diplomitiissi (YEK).
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Kirjallisuuden kiyttod asejirjestelmi-
en selvitysten ja analyysien tekemisessi voi-
daan parantaa Jane’s Defence Database -tie-
tokannan avulla, jonka kiyttomahdollisuus
on saatu puolustusvoimien henkilokunnalle.
Diplomitoissd on kiytetty linsimaisia lihtei-
td, vaikka on Kisitelty venildisid jirjestelmii.
Veniiliisid alkuperiislihteiti tulisi tillaisis-
sa tapauksissa kiyttdi vaikka lihdeaineiston
saaminen voikin olla hankalaa [5]. Puutteel-
linen venijin kielen taito on my®s rajoitta-
va ja ymmirrettivi tekijd. Alkuperiislihtei-
den sijaan voidaan kiyttid myds luotettavia
linsimaisia ldhteitd, jolla titd ongelmaa voi-
daan ainakin yrittdd kiertidd [5]. Konekiin-
nosjirjestelmilld voi kiddntidd venidjankieliset
yksikisitteiset sanat englanniksi, miki voi
mahdollistaa veniliisten alkuperiislihtei-
den tutkimisen.

Diplomitéissd on kiytetty jonkin verran
myds valmistajien esitteitd (ks. kuva 11). Ne
voivat olla hyodyllistd oheismateriaalia tut-
kijan perehtyessi tutkimuksen aihealueeseen
erddnlaisena taustamateriaalina, mutta tutki-
muksen lihteini niiden kiytto4 tulee vile-
tid [5].

Tiedelehti Naturein tutkimuksen mu-
kaan Wikipedian laatu ei parhaimmillaan
jad kauaksi tietosanakirjaa Encyclopedia
Britannica:sta, mutta samalla Wikipedia:sta
16ytyy jatkuvasti virittynyttd sisiltdd ja jopa
selvii petosta [8]. Periaatteessa Internet-lih-
teiden arvioimiseen voidaan kiyttid samo-
ja lahdekritiikin keinoja kuin minki tahansa
muun materiaalin arviointiin.

Suomenkieliset kirjat (ks. kuva 11) ovat
pagasiassa tutkimusmenetelmikirjallisuut-
ta. Puolustusvoimien julkaisut ovat esim.
ohjesiintdjd, Maanpuolustuskorkeakoulun
julkaisusarjoja, hankesuunnitelmia, puo-
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lustusvoimien teknisen tutkimuskeskuk-
sen raportteja, sotatekninen arvio ja ennus-
teita sekd pysyviisasiakirjoja. Yhdysvaltojen
armeijan julkaisut ovat esim. standardeja
(STANAG), kenttiohjesdintdjd, raportte-
ja, tutkimuslaitosten julkaisuja, doktriine-
ja, jarjestelmiarkkitehtuureja, konsepteja
ja vaatimusméirittelyja. Muu lihdeaineisto
kuvassa 11 kisittd4 esim. suomalaisia sotilas-
aikakauslehtii (2.5%), haastatteluja (1.5%),
standardeja (2.2%), luentoja (2.6%), lakiin
viittaamista (0.7%) ja valtioneuvoston se-
lontekoja (2.5%). Suluissa olevat luvut ovat
suhteellisia osuuksia koko lihdeaineistosta.

Vertaisarvioitujen julkaisujen suhteelli-
nen osuus on huolestuttavan alhainen ku-
vassa 11. Vertaisarviointi (engl. peer review)
eli referee-kiytints on tieteellisen julkaise-
misen tapa, jossa lehteen tai julkaisuun li-
hetetyt artikkelit arvioi seki julkaisusarjan
toimitus ettd sen valitsemat ulkopuoliset
asiantuntijat. Ohjaajien pitii vaatia, ettd jo
seminaareissa (ks. kuvat 1—4) osan lihteistd
on oltava vertaisarvioituja artikkeleita. So-
tatekniikan opinnidytetoissi vertaisarvioitu-
jen lihteiden kiyton pitisi olla itsestddnsel-
vyys. Vertaisarviointi takaa yleensi sen, ettd
tyo on sisillsllisesti mahdollisimman kor-
kealaatuista, eiki jokaisen tutkijan tarvitse
erikseen arvioida tutkimuksen tieteellisti

sisidltod kohta kohdalta. Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA) julkai-
see tutkimustulokset Institute of Electrical
and Electrical Engineers (IEEE) vertaisarvi-
oiduissa lehdissd, joihin opiskelijoiden piti-
si viitata useammin.

8. TULEVAISUUDEN HAASTEITA

Maanpuolustuskorkeakoulun sotatekniikan
opiskelijoiden kiyttimit tutkimusmenetel-



mit eroavat hieman tyypillisistd tekniikan
tutkimusmenetelmisti. Perinne on pikem-
minkin humanistinen ja mukana on takti-
nen nikemys. Usein syyni katsotaan olevan
tekniikan opintojen vihiisyys Maanpuolus-
tuskorkeakoulussa, laboratorioiden ja ajan-
puute seki oppilasaineksen erilaisuus [5].
Jossain midrin tutkimusmenetelmii tulisi
muuttaa entistd teknisempiin suuntaan.

Sotatekniikan opinndytetdiden aiheiden
maantieteellinen jakauma on painottunut
selkedsti Suomeen (ks. kuva 8). Tietimys
lihialueiden uudemmasta tekniikasta saat-
taa olla liian vihiisti. Tillainen kehitys saat-
taa jatkuessaan antaa liian positiivisen ku-
van omista teknisistd valmiuksista.

Lihteet

Maailma teknistyy ja sodankdynti pe-
tyisesti voidaan mainita Yhdysvaltojen uusi
sodankiyntitapa, verkkokeskeinen sodan-
kiynti. Se perustuu ilmaylivoimaan, tiedus-
teluun, tarkkuusaseisiin, vaikutuspohjaisiin
operaatioihin seki eri aselajien ja eri maiden
yhteisiin operaatioihin. Tekniset edistysas-
keleet ovat yleensi edellytys uuden taktii-
kan kehittimiselle sotatieteissi, misti voi-
daan mainita esimerkkini maavoimien uusi
taistelutapa [9]. Uudistetussa taistelutavas-
sa yksi tirkeimmistd onnistumisen edelly-
tyksistd on toimiva johtamisjirjestelmi [9].
Siksi johtamisjirjestelmiaiheiden (ks. kuva
6) suhteellinen osuus todennik®éisesti kas-
vaa tulevaisuudessa.
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