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TUTKIMUSMETODIIKAN PERUSTEET
Tekniikan alan oppikirja

Avainsanat: Tutkimusmetodiikka, kvantitatiivinen tutkimus, kvalitatiivinen
tutkimus, insin&oritisteet .

THVISTELMA

Tassé kirjassa esitettévat tieteellisen tutkimuksen kulmakivet ovat tutki-
muksen viitekehys, tutkimusmetodit, hypoteesit, rajaukset, tutkimusongel-
ma ja tutkimuskysymykset seka tutkijan etiikka. Tutkimuksen viitekehyksen
tunnistaminen on térke&a, koska se ohjaa tutkimuksen metodista toteutusta
jartutkimuksen kulmakivet sijoittuvat viitekehyksen rajaamalle alueelle. T3s-
sé kirjassa painopiste on kvantitatiivisten tutkimusmetodien kasittelyssa
rajatuissa tekniikan alan sovelluskohteissa. Tekniikan alan tutkijalla on kay-
tettévissdan useita eri menetelmia, joiden valinta on perusteltava. On suosi-
teltavaa valttda koulukuntariitoja ja vertailla eri tutkimusmenetelmia tutki-
musongelman ratkaisemiseksi. Tutkimusty&ssé tulee usein vastaan tilantei-
ta, jossa tutkijan on kehitettédva analysointitapa uuden ilmién tutkimiseksi.
Erés tapa suorittaa kehitetyn analysointitavan arviointi, on soveltaa Sinkin
kriteerejé. Tutkijan on hyva muistaa poikkitekninen nikékulma, jonka vuok-
st eri tieteenalojen tutkimusmetodiikkoja joudutaan yhdistelemaan ja sovel-
tamaan. Tassé kirjassa esitelty tapa tutkimussuunnitelman ja tutkimusra-
portin laatimisesta noudattelee Suomen Akatemian mallin mukaista I4dhes-
tymistapaa. Tekniikan alan raportoinnissa IMRAD-rakenne on osoittautunut
erityisen toimivaksi. Huolellinen tiedonhaku luo perustan tieteelliselle tutki-
mukselle. Tdmén takia kirjassa késitelldan tietokantapohjaisia tunnusiukuja,
joiden perusteella tutkija voi arvioida sopivia julkaisufoorumeja omalle tut-
kimukselleen ja arvioida I6ytdmiensa viitteiden painoarvoa. Taman kirjan
kantava ajatus on tukea seké yritysmaailmassa tarvittavaa tutkimuksellista
tyGotetta eftd akateemisen maailman perinteista hyvaa tieteellists kaytan-
téa. Olisi ihanteellista, jos tutkimustydssa voitaisiin hyddyntaa naitd molem-

pia.
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ALKUSANAT

Tama kirja ei kasittele kaikkia tutkimusmetodiikan aihepiireja, vaan keskity-
téan esittdméaén keskeisid nikoékulmia teknilkan alan tutkimuksesta. Esi-
merkiksi tieteen filosofian asioita kéasitelld&n hyvin niukasti. Kirja on hyvin
kaytannonléheinen, ja eri aihepiirejd on pyritty havainnollistamaan mm.
erilaisilla kaavioilla, kuvilla seka konkreettisilla esimerkeills. Lisaksi omassa
paéluvussaan kasitelladn tekniikan alan tutkinto-opiskelijoiden esittamia
tutkimusmetodiikkaa koskevia kysymyksia.

Téssd kirjassa halutaan korostaa erityisesti tutkimuksen luotettavuus-,
herkkyys- ja jakaumatarkasteluja. Kasiteltdessa tutkimusraportin ja tutki-
mussuunnitelman laadintaa sovelletaan Suomen Akatemian mallin mukais-
ta lahestymistapaa. Kirjassa yksi tarked pohdittava aihe on myds, miten
voidaan yhdistéé yritysmaailmassa tehtévan kaytannén tutkimuksen ja tie-
deyhteisén tekeman tieteellisen tutkimuksen hyvat kéytanteet toimivaksi
kokonaisuudeksi. Kirjassa nostetaan esille tieteeliisen tutkimuksen eri ra-
portointi- ja viestintatavat antamalla n&kékulmia raportoinnista erityisorga-
nisaatioille, yritysmaailman edustajille, tietokantoja varten, www-sivustoille,
lehdistlle ja muille tiedotusvélineille. Kirjassa otetaan kantaa myb6s paljon
puhuttuun tieteen tulosten tunnetuksi tekemiseen. Lukijan raportointitydn
helpottamiseksi kirjaan on koottu keskeisimmat tutkimusmetodiikan termit
englanniksi. Tiedonhakua koskevan pa&luvun tavoitteena on antaa keinoja
varmistua tiedonhaun kattavuudesta ja luotettavuudesta. Luotettavan tie-
donhaun tueksi esitetddn tunnuslukuja, joita voidaan kayttaa I1dydettyjen
léhteiden painoarvojen vertailuun. Kirjan kirjoittaja on koonnut kerd@mansa
kokemuksen perusteella listan suomalaisen tieteellisen tutkimuksen epéa-
kohdista, jotka on tunnistettu my6s suomalaista tutkimusta koskevassa
kansainvélisessa vertaisarvioinnissa. Tarkasteltavina kohteina kirjassa ovat
esimerkiksi FEM-mallinnukseen, optimointimenetelmien kuvaamiseen,
triangulaatioon ja poikkitekniseen nakékulmaan liittyvét metodiset valinnat.
Laadullisesta analyysistd esitetdsdn Milesin ja Hubermanin menetelma so-
vellusesimerkin avulla ja opastetaan hiljaisen tiedon kayttdmisessd tutki-
mustydn |&hdeaineistona. Tutkimustulosten analysointivaihtoehtoja esitel-
tdessé késitelldan mm. jakaumamallinnuksen sovelluksia koneenosien Juo-
tettavuusteknisessd suunnittelussa, luotettavuusteknisia malleja seka Wei-
bull-jakauman kéytt6a. Kirjan lopussa pohditaan suomalaisessa teollisyu-
dessa usein vastaantulevaa “ongelmaa”, jossa tuotesuunnitteluprojektin
sisélta tai viitekehyksestd yritetddn 16ytés aineksia tieteelliselle tutkimus-
tydlle. Kirjan liitteend ovat tutkimussuunnitelman- ja raportin jasennellyt
rungot suomeksi ja englanniksi.




Kirjan tavoitteena on, ettd lukija voisi oppia kirjan avulla ainakin seuraavat
asiat:

- Miten suunnitellaan ja toteutetaan tutkimustyd tiedeyhteiséssé va-
kiintuneita ja tiedeyhteisén hyvaksymia tutkimuksen toteuttamista ja
tutkimustulosten raportointia koskevia kaytantdja noudattaen

- Miten vertaillaan, valitaan ja kaytetdan tutkimuksessa eri teollisuu-
den aloilla ja yrityksissa vakiintuneita, kunkin alan tai yrityksen hy-
viksi havaitsemia toimintatapoja tutkimuksen kaytdnnén l&apivien-
nissé .

- Miten laaditaan tiedeyhteisén hyvaksyman mallin mukainen tutki-
mussuunnitelma ja -raportti.

Kirjan avulla lukija voi perehtyd mm. seuraaviin asioihin:
- Tieteellisyyden kriteerit
- Tieteellinen tutkimustyo tekniikan aloilla
- Laadullisen ja méaarallisen analyysin perusteet
- Numeeristen tulosten esittminen ja analysointi
- Kirjallisuustutkimuksen ja haastattelujen suorittaminen
- Organisaation “hiljaisen tiedon” kéyttdminen
- Tutkimussuunnitelman rakenne
- Tutkimusraportin rakenne ja kirjoittaminen
- IMRAD- rakenteen kayttdminen raportoinnissa.

Edelld mainittujen asioiden lisdksi lukija voi tehostaa oppimisprosessiaan
vastaamalla kirjan litteen& olevan tydkirjan kysymyksiin.
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1 JOHDANTO

Témén kirjan keskeinen 1ahtékohta on ollut yhdistas eri teollisuusalojen ja
yritysten vakiintuneita, kunkin alan hyvaksymis tutkimuskaytantoja tutki-
muksen tekemisestd ja tutkimustulosten raportoinnista, tutkimuslaitosten ja
yliopistojen vakiintuneisiin, tiedeyhteisén hyvaksymiin kaytantdihin. Tassa
kirjassa halutaan osoittaa ja nostaa esille, ettd kummastakin nakdkuimasta
on paljon hy6dyilista asiaa otettavaksi kayttéon, eikd missain nimessa pyri-
ta vastakkainasetteluun, eikd osoittamaan epakohtia jommastakummasta
nakokulmasta tarkasteltuna. Tama kirja pyrkii erityisesti kokoamaan tietoa
tekniikan alojen tieteellista tutkimusta varten. Metodologiset valmiudet, joita
tassa kirjassa kuvataan, on kuvattu pelkistetysti ja koko ajan gjatellen tyy-
pillisid teknilkan alojen tutkimuskohteita. Tarkedna osana tassi kirjassa
ovat kannanotot, jotka koskevat tutkimuksesta ja sen tuloksista harjoitetta-
vaa viestintd&. Sek& kirjoitusviestints, ettd puheviestintd ovat avainase-
massa, kun tutkimuksen uutuusarvosta, kansankielelld sanottuna tutkimuk-
sen arvosta ja hyodystd, viestitdan tiedeyhteisélle kaupallisen yrityksen
sisélld tai muulle yleistlle. Puheviestinndssa korostuu erityisesti se, ettd
aika jona viestintd on tehtéva, on rajallinen, ja kohderyhma saattaa olla
tieteellisen konferenssin yleisé, yritysmaailman edustajat, yrityksen asiak-
kaat tai tavalliset kuulijat. Tdman vuoksi metodologiset valmiudet eivit saa
muodostaa "salatiedettd” tai akateemista nakékulmaa, jota muut kuin tie-
demiehet eivét ymmaértéisi. Tassé kirjassa halutaan myds korostaa, etts
tieteen kieli on englanti. Kun tutkimuksesta raportoidaan, tietyt englannin-
kieliset sanat, termit ja sanonnat ovat vakiintuneet tiedeyhteisélle, ja niitéa
on silloin syytd kayttdad. Vastaavalla tavalla suomenkielisessa raportoinnis-
sa ja viestinndssd on termeja, jotka ovat vakiintuneet tai vakiintumassa.
Téméan vuoksi kirjan kieli on suomi, jotta mahdollisimman moni lukija p&asi-
si [ahtokohdistaan riippumatta sisalle, mité tutkimusmetodiikka tarkoittaa, ja
minkélaisia asioita tekniikan alan tutkimuksessa on syyt4 ottaa huomioon.
Téaméan kirjan johtavana ajatuksena on I6ytd4 yhteinen tiedeyhteisén hyvéak-
symé ldhestymistapa ja osoittaa sovelluskohteilla ja esimerkeilld, kuinka
oppiminen tapahtuu toinen toisiltamme niin, etts kukin tuo mukanaan yri-
tysmaailmasta hyvéaksi havaittuja kayténteita tai toisaalta akateemisesta
maailmasta, tutkimuslaitoksista ja yliopistoista hyvaksi havaittuja kayténtei-
ta. Tarkoitus on, ettd t&méan kirjan avulla syntyvat metodinen teoriapohja ja
toisaalta perusvalmiudet, joita voi soveltaa sellaiseen esiintymiseen ja jul-
kaisemiseen, jotka koskevat tieteellistsd tutkimusta. Taman lisdksi pyritdén
antamaan yksityiskohtaisia valmiuksia tieteellisen tutkimuksen tutkimus-
suunnitelman ja tutkimusraportin laatimiseen niin, ettd ne tayttavat myds
kansainvéliset mittapuun vaatimukset. Pyrittdessa esittdmasn kaksi avain-
termid, jotka t&dmé kirja haluaa yhdist4s, voidaan puhua yritysmaailmasta
laht6isin olevasta tutkimuksellisesta tydotteesta ja tiedeyhteiststa 1&htdisin
olevasta hyvésts tieteellisests kaytanndsts. Jos tadman Kirjan luettuaan luki-
jalla on ajatus, ettd nama kaksi nakskulmaa, tutkimuksellinen tybote ja hyva
tieteellinen kéyténtd ovat yhdistettivisss, kirja on saavuttanut tarkoituksen-
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sa. Laht6kohdaksi téstd nékdkulmasta voitaisiin ottaa perinteinen tapa
ryhmitell& tieteellisyyden kriteerit kolmeen ryhmaan: tieteen yleiset tunnus-
merkit, tutkimuksen erityiset tutkimusmerkit ja tieteellisen tiedon erityiset
tunnusmerkit. Kun tarkastellaan tieteen yleisié tunnusmerkkejs, useimmiten
esille nostetaan kolme asiaa: objektiivisuus, julkisuus ja edistyvyys. Jos
katsotaan tutkimuksen erityisid tunnusmerkkejd, naihin lisatasn yleensa
kriittisyys, julkisuus ja autonomisuus. Jos néita kahta ryhmaé tarkastellaan
yritysmaailman nakékulmasta, ongelmaksi saattaa muodostua kummassa-
kin rynmassé esille tuleva julkisuusvaatimus. Yritysmaailmassa on monesti
joko asiakkaan tarpeista tai yrityksen omista tarpeista Iahtevia syit4, jotka
estavét tieteellisen tutkimuksen. Saattaa olla, ettd asiakas tai yrityksen
omistaja ohjaa tutkimusta tai suuntaa sité tiedeyhteisélle vieraalla tavalla,
jolloin tutkimuksen autonomisuus kérsii. Toisaalta yritysmaailma pyrkii jat-
kuvasti edistyvyyteen, ja voitaisiin ajatella, etté positiivista julkisuutta saavu-
tetaan, jos esimerkiksi tutkimus tuottaa ihmisen terveyteen tai energian
kulututukseen liittyvia tieteellisia tuloksia. My&s kaupalliset yritykset halua-
vat julkistaa tallaisia tuloksia. Tiedeyhteisén naktkulmasta on ongelmailis-
ta, jos yrityksen liikevoiton tavoittelu néyttelee edes pientd osaa tiedeyhtei-
son tekemien tutkimustulosten julkistamisessa tai toivottuun tutkimustulok-
seen paédsemisessd. Ongelma voi aiheutua siitd, etté rahoittaessaan tutki-
musta yritys voi "olettaa”, ettd silld on mahdollisuus tai jopa oikeus linjata
tutkimuksen suorittamista tai raportointia. Tdman kaltainen tutkimuksen
autonomisuuden ja objektiivisuuden loukkaaminen ei saa olla seurausta
alati kasvavasta tiedeyhteiséjen saamasta yritysrahoituksesta. Kun puhu-
taan tieteellisen tiedon erityisistd tunnusmerkeists, useimmiten nostetaan
esille neljd ndkdkulmaa: puhutaan tieteellisen tiedon totuudenkaltaisuudes-
ta, tiedon julkisuudesta, sen informatiivisuudesta eli yleisyydesta ja lain-
omaisuudesta. Télld tavoin tuotettu tieto voidaan ryhmitelld tieteelliseen
tietoon ja muuhun tietoon. Naiden pohjalta voidaan koota tieteellisyyden
kriteerit, joita tdmén kirjan k&sittelysséd pyritdan aika ajoin korostamaan:
Oikean ndkodkulman korostamiseksi tieteellisen kriteereissd ensimmaisené
on objektiivisuus. Objektiivisuus lahtee siitd, ettd tutkija pyrkii tarkastele-
ka tutkijan itsensd mielestd ovat korrekieja. Tutkija ei anna kenenkaén
muun tai mink&&n tahon vaikuttaa siihen, miten h&n omiin tuloksiinsa loppu-
jen lopuksi suhtautuu. On loogista, ettd objektiivisuuden jatkeena onkin
toisena tieteellisyyden kriteerina kriittisyys. Hyvé tutkimus ottaa aina kantaa
siihen, miss& maarin tuloksia voi soveltaa, missd maérin niissé on ollut vir-
hel&hteita, ja miss& mahdollisesti ovat tutkimuksen mahdolliset heikot koh-
dat. Tieteellisyyden kriteereissa avainasemassa on julkisuus. Tdméan vuoksi
monet tutkimukset, joissa saadaan hienoja tuloksia varsin tarkoilla meto-
deilla ja hienoilla analyyseillé jadvét tieteellisyyden ulkopuolelle, jos niiden
tuloksia ja taustoja ja laskentamalieja ei voida julkaista. Tutkimusmetodii-
kan ndkokulmasta keskeistd on myds se, ettd tutkimus voitaisiin tehdyn
raportoinnin pohjalta toistaa. Toistettavuus on keskeisimpid vaatimuksia,
joita tieteelliselle tutkimuksella asetetaan. Tekniikan alojen tutkimuksessa
toistettavuuden varmistaminen hyvélla raportoinnilla ja asianmukaisia mit-
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taus- ja analysointimenetelmi& noudattamalla on suhteellisen helppoa to-
teuttaa. Tieteellisessé tutkimuksessa on kuitenkin paljon sellaisia alueita
esimerkiksi filosofian puolella, jossa koetilanteet ja koejarjestelyt ovat ainut-
kertaisia ja tutkimuksen toistettavuudesta voidaan puhua ehks enemman-
kin teoria-asteella. Kuitenkin pyrkimys siihen, etté tutkimus kuvataan alusta
loppuun niin’ tarkasti, ettd toinen tutkija pystyy jaljittamaan mita on tehty,
miten on tehty ja miksi on tehty, on tavoitteellista. Tieteelliselle tutkimuksel-
le on ominaista, etté se pyrkii itsensa korjaavuuteen, eli samaa aihetta nady-
tetadn tutkittavan yha uudelleen ja uudelleen eri n&kékulmista yha tarkem-
min ja tarkemmin. Téstd esimerkkind on viimeaikaiset hiukkasmekaniikan
tutkimustulokset, jossa taas I6ydettiin uusi partikkeli avaruudesta leijaile-

masta.

Tassé kirjassa késitelladn erilaisia tutkimusaineistojen analysointitapoja.
Maaréllinen analysointi on luonnollisesti avainosassa, kun puhutaan teknii-
kan tutkimuksesta. Tasta aihepiiristd kasitelldan mm. jakaumatarkasteluja,
virhetarkasteluja, herkkyysanalyysia, korrelaatio- ja riippuvuustarkasteluja,
pyritdén antamaan kokonaiskuva niistd méarallisen analyysin vaiheista,
joita tyypillisesti tekniikan alan tutkimuksiin liittyy. Laadullisen analyysin
osalta tassé kirjassa tyydytdén lyhyesti kuvaamaan muutaman keskeisen
[ahestymistavan mééaritelma, mutta tarkemmin otetaan esille kaksi sellaista
menetelméd, joita tekniikan tutkimuksessa monesti tarvitaan: Delfoi-
menetelma ja Milesin ja Hubermanin menetelma. Haastattelujen yhteydes-
sd Delfoi-menetelma on tullut tunnetuksi mm. sellaisissa tapauksissa, jossa
asiakkaalta kysytaan mielipiteits tuotteesta tai pyritdsn kuvaamaan tuotteel-
le asetettuja vaatimuksia tuotekehitysvaiheessa. Toisaalta erilaisten haas-
tattelujen ja kirjallisten aineistojen tutkimiseksi ja analysoimiseksi on térke-
aa tuntea ainakin yksi faadullisen analyysin menetelma, joka soveltuu ta-
man tyyppisen aineiston purkamiseen. Tédssa kirjassa késitellaan yhta yli
viidestdkymmenestd mahdollisesta l&hestymistavasta ja esiteliaan Milesin
ja Hubermanin esittdma tapa laadullisen analyysin toteuttamiseen. Tassa
kirjassa puhutaan tutkimusmetodien yhteydesss myés triangulaatiosta, jolla
halutaan korostaa sits tosiseikkaa, ettd hyvéss3 tieteellisessi tutkimukses-
sa samaan tutkimusongelmaan ja siitd johdettuihin. tutkimuskysymyksiin
pyritdén hakemaan luotettavaa vastausta useilla erj tavoilla, tai mitattuja
analysoituja tai koottuja tuloksia pyritdan verifioimaan useilla eri tavoilla.
Triangulaatio pyrkii korostamaan sits, etté toisistaan riippumattomia Idhteits
olisi kolme. Ne voivat olla esimerkiksi mitattuja aineistoja, toteutettuja haas-
tatteluja ja kirjallisuustutkimusta. Triangulaatiosta on useita erityyppisia so-
velluksia ja sen suuren arvon vuoksi tdssé kirjassa perehdytaan triangulaa-
tion toteuttamiseen ja siitd saatuihin hyétyihin. On ilmiselvaa, etts, kun ai-
neiston analysointimenetelmia, tutkimusmetodeja ja metodiikan sisallé ole-
via yksityiskohtia on sadoittain, ei yhdess kirjassa voida opettaa perusteel-
lisesti niiden kaikkien kayttoa, eikd edes kuvata lyhyesti, mitd nama kaikki
menetelmét pitavét siséllaén. Tamé ei mydskaén ole tdman kirjan tarkoitus,
vaan kirjan tarkoitus on nostaa esille ne peruskulmakivet, joita tarvitaan
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tekniikan alojen tutkimuksen toteuttamiseen siten, ettsd tiedeyhteisén aset-
tamat minimivaatimukset tieteellisyydelle voidaan saavuttaa.
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2 EROT AKATEEMISEN JA YRTITYSMAAILMAN TUT-
KIMUKSESSA

Téassd pééluvussa nostetaan esille sek& yritysmaailmassa tehtdvan kay-
tdnnén tutkimuksen ettd tiedeyhteisén tekemén tieteellisen tutkimuksen
hyvéat kdytadnteet. Luvun tavoite on yhdistdd ndma hyvét kaytanteet toimi-
vaksi kokonaisuudeksi seka vahvistaa niiden merkitystd osana tutkimuksel-
lista tydotetta ja tieteellistd tutkimuskaytdntéd. Lahtékohtana ovat johdan-
nossa kuvatut tieteellisyyden kriteerit, vaikka varsinaiseen tieteen filosofi-
aan ei tdssé kirjassa tarkoituksellisesti kajota.

Kuvassa 1 on esitetty tdmén kirjan kantava ajatus tukea seka yritysmaail-
massa tarvittavaa tutkimuksellista tydotetta ettéd akateemisen maailman
perinteistd kumpuavaa hyvaa tieteellistd kdytantéa. Taulukkoon 1 on koottu
hyvid tutkimustyéhon liittyvid kdytanteitd sekd yritysmaailmasta ettd tie-
deyhteiststa. Toivottavasti tdman kirjan lukija voisi pitdd tdman nakdkul-
man kirkkaana mielessa kirjan tulevia lukuja lukiessaan.

Taulukossa 1 on esitetty tutkimusmetodiikan ndkékulmasta sekéa yritysmaa-
ilman ettd tiedeyhteisdn toimintatavoista kootut hyvat kdytanteet. Olisi ihan-
teellista, jos tutkimustydssé voitaisiin hyddyntada néitd molempia, eikd niin,
ettd yritysmaailman ja tiedeyhteisén n&kékulmat néhtaisiin toisilleen kilpai-
levina tai vastakkaisina.

Tiedeyhteisd kayttaé tieteellisyyden arvioimiseksi seuraavia peruskysymyk-
sia:

- Onko tuloksena tietoa?

- Onko tuotettu tieto uutta?

- Onko tieto (ja tutkimus) julkista?

- Onko tuotettu tieto totuudenkaltaista?

- Onko tutkimus kriittistd ja autonomista?
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RAPORTOINNISTA RAPORTOINNISTA
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"Hyvd tieteellinen
kdyténto”

Kuva 1. Yritysmaailman ja akateemisen tutkimuksen hyvien kéytéanteiden

yhdistédminen.

Taulukko 1. Yhdistettdvat hyvét kaytinteet.

letysmaallman hyvit kdytinteet

Tledeyhtelson hyvit kaytanteet

tutkimustulosten kaupallis-
tettavuus korkealla tasolla

- dokumentointi keskittyy
kaikkeen oleellisimpiin hyo-
dynnettdvisséa oleviin tulok-
siin

- tutkimukset ovat p4&saan-
toisesti asiakasightéisia

- monesti yrityksiin syntyy
vakioituja tai jopa standar-
disoituja mittausk&ytantsja

- globaali yritysprofiili tarjoaa
luontevan mahdollisuuden
tallentaa tutkimuksia todel-
lisessa verkostoituneessa
ympaéristéssa

- yritysmaailmassa on kéytet-
tavissé runsaasti "hiljaista
tietoa” eri organisaa-
tiotasoilta

tutkimus voidaan toteuttaa
riippumattomasti ja objektiivi-
sesti

tunnustettujen tutkimusme-
todien kaytto liséa tutkimus-
ten luetettavuutta
tiedeyhteisé pystyy helposti
hyédyntdmaan tieteellista
vertaisarviointia tutkimuksen
eri vaiheissa
tutkimustuloksilla on tieteelli-
sen tiedon uutuusarvon li-
sdksi myos sovellettavuus-
ja hyddynnettavyysnakokul-
ma

tiedeyhteis6lla on kaytetts-
viss&dan useita vaihtoehtoisia
tutkimus- ja analysointimene-
telmia sek& asiantuntemus
ndiden sovellettavuudesta
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3 TIETEELLISEN TUTKIMUKSEN KULMAKIVET

Taman pasluvun keskeisin tavoite on kuvata hierarkkinen tutkimuksen ra-
kenne, jonka kulmakivi& ovat suurimmasta pienimp&én tarkasteltuina tutki-
muksen viitekehys, tutkimusongelma rajauksineen ja tutkimuskysymykset.
Tassa pasluvussa halutaan korostaa, miten keskeistéd on osata valita sel-
lainen tutkimusmetodi, ettd tutkimusongelma voidaan ratkaista ja tutkimus-
kysymyksiin voidaan vastata tiedeyhteisén tunnustamalla tavalla. Pa&lu-
vussa késitelldan hypoteesien muodostamista kaytédnnén sovellusesimerk-

kien avulla.

Kuvassa 2 esitetdan perinteinen malli tieteellisen tutkimuksen kohdentumi-
sesta tutkimuskysymyksiksi ja hypoteeseiksi tutkimuksen viitekehyksen

sisadlla.
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1
5 ( Tutkimusmetodit ] A

‘\'«,“ ety
\ Tutkimuksen vitekehys /

Kuva 2. Tieteellisen tutkimuksen kulmakivet. Huom;za kuvaan rakenneftu
hierarkia. ' '

Tutkimusongelman ytimen [6ytdminen ja tdsmentdminen on tieteellisen
tutkimusprojektin kivijalka. Tieteelliset tutkimusmenetelmét ovat tydkaluja,
joilla tutkimusongelmaan pyritdén tyostdmaan toimiva ratkaisu. Tutkimus-
ongelman selkiyttdmisen kanssa rinnan on mietitt&va, miten ongelmaan
voitaisiin tarttua tieteellisyyden tunnusmerkit tayttavalld tutkimuksella.
Huomattavaa on kuitenkin ettd tutkimusongelma ja -kysymys ovat eri asioi-
ta. Kokeellisen tutkimuksen yksi keskeinen kulmakivi on hyvin muotoiltu ja
testattavissa oleva hypoteesi.
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Kun keskustellaan tekniikan alan tutkimusmetodiikasta, tieteenfilosofisia
suuntauksia ei tarvitse pohtia lilan syvallisesti. Tutkimustyén kulmakivet
ovat edelld kuvatulla tavalla tutkimusongelman ja tutkimuskysymysten for-
muloinnissa ja tutkimusmenetelmien valinnassa siten, ettd tutkimusongel-
ma voidaan ratkaista ja tutkimuskysymyksiin pystyt4an vastaamaan luotet-
tavasti. Haluttaessa tekniikan alan tutkimuksista on yleensa tunnistettavissa
positivismin ja realismin tunnusmerkist6ja, silld tutkimuksessa pyritdsn ob-
jektiivisuuteen ja padsaénidisesti hypoteeseja testaavaan tutkimukseen.
Jossain méaéarin tutkimus voi siséltdd pragmatismin piirteits, silld on vaikea
néhda tilannetta, jossa tutkimuskysymys ja -tavoite eivéat ainakin jossakin
maarin méérittelisi valittuja tutkimusmenetelmia ja lahestymistapoja. Toi-
saalta tekniikan alan tutkimuksissa kaytetdan monissa tutkimuksissa “vaki-
oituja” menetelmid, jolloin pragmatismin merkitys on véhaisempi. Sen si-
jaan interpretivismid, 'jossa tutkija olisi itse keskeinen osa tutkimusproses-
sia, esiintyy tekniikan alan tutkimuksissa verrattain vahan.

Tekniikan alan tieteelliselle tutkimukselle, kuten muullekin tieteelliselle tut-
kimukselle, on tyypillistd, ettd aineisto keratddn systemaattisesti, aineistoa
analysoidaan systemaattisesti ja ett4 tulokset raportoidaan systemaattises-

ti.

Tieteellisen tutkimuksen kulmakivistd puhuttaessa on ensiksi tunnistettava
kvalitatiivinen (laadullinen) ja kvantitatiivinen (méaéaréllinen) tutkimus. Ero on
helpoiten osoitettavissa tarkastelemalla tutkimuskysymysten muotoilua tau-
lukon 2 mukaisesti. Tekniikan alan tutkimuksia varten on edullista huomata,
ettd tutkimusty0ssa tarvitaan seka kvalitatiivista ettd kvantitatiivista kysy-
myksen asettelua. Tdman takia tekniikan alan tutkimuksessa on tunnettava
kummankin kysymystyypin kasittelyyn sopivia analysointitapoja.

Tekniikan alan tutkimukset ovat yleensd luonteeltaan deduktiivisia tutki-
muksia. Niissd pyritéén siis testaamaan teoriaa asetettujen hypoteesien
avulla kéyttden p&&asiassa kvantitatiivista aineistoa. Tutkimuksissa pyri-
taén tyypillisesti selittim&én eri tekijdiden vélisid kausaalisuhteita kaytta-
malld vakioituneita metodeja ja analysointitapoja. Tutkimuksen tavoitteena
on myés tulosten yleistdminen. Tutkijan rooli on objektiivinen. Toinen I&hes-
tymistapa tieteellisessa tutkimuksessa on induktiivinen, joka pyrkii selvitta-
mé&én eri asioiden konteksteja ja luonnetta hyédyntamalla paljon kvalitatii-
vista aineistoa ja varsin joustavasti erilaisia metodeja ja analysointitapoja.
Tutkijan rooli on monesti subjektiivinen eikd hypoteesien testausta kayteta.
Téaman kirjan kirjoittajan mielipiteen mukaan tekniikan alan tutkimusrapor-
teissa tai -suunnitelmissa ei kannata kayttéé palstatilaa deduktiivisuuden tai
tieteenfilosofian n&kokulmien erittelyyn, vaan keskittyd suoraan perintei-
seen systemaattiseen tapaan kuvata asetetut hypoteesit ja niiden todenta-

minen.
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Taulukko 2. Tutkimuskysymysten muotoilu kvalitatiivisessa Ja kvantitatiivi-

sessa tutkimuksessa.

Tutkimuskysymyksen
aihepiiri (esimerkki)

Kvalitatiivinen
kysymyksen aset-
telu

Kvantitatiivinen
kysymyksen asettelu

Uuden
fuotantoprosessin
kayttéénoton
tehokkuuden
tutkiminen

Mitd haasteita ja
etuja liittyy uuden
tuotantoprosessin
kayttéon-ottoon 1.
vuoden aikana?

Kuinka monta %:a
uuden tuotanto-
prosessin kayttéénotto
alentaa tuotteen x val-
mistuskustannuksia 1.
vuoden aikana?

Nettimarkkinoinnin mer-
kitys uuden

tuotteen myynnin
edistdmiseksi

Minkalaisia motiiveja
ihmisilia on liittya
uuden tuotteen
markkinointia tuke-

Kuinka paljon nettimark-
Kinointi lisaa

uuden tuotteen x myyn-
tid kk:n alkana?

viin some-

yhteiséihin?
Kahden muuttujan X Miksi X vaikuttaa Miten X vaikuttaa
(tuotteen tekninen Y:hyn? Y:hyn?

suorituskyky) ja Y (tuot-
teen vaimistus-
kustannukset) vélinen
yhteys

Viitekehyksen tunnistaminen ja asettaminen on syyta tehdd huolellisesti,
jotta my&hemmin tiedetd&n millainen metodinen ratkaisu on toimiva tutki-
musongelmaa l&hestyttéessd. Tarkastellaan sovellusesimerkking kuvan 3
mukaista tapausta, jossa tutkimus kasittelee robottihitsausta. Tutkimuksen
viitekehys voidaan asettaa useilla eri tavoilla.

Hitsin ominaisuudet ja tehtévéan litoksen luotettavuus riippuvat kaytettavan
robotin mekaanisista ominaisuuksista ja robotin mekanismin liikkeradoista.
Viitekehys voisi siten rajoittua robottimekanismin mallinnukseen ja tutkimi-
seen. Perinteisesti hitsausprosessit (MIG, MAG, laser, plasma jne.) voisivat
olla toinen perusteltu viitekehys, jolloin tarkastelunékékulma voisi sisdltaa
esimerkiksi robottisovelluksen sopivuuden nimenomaan kyseiseen hitsaus-
prosessiin, tutkittavien hitsausprosessin sopivuuden hitsattavalle materiaa-
lille ja néiden yhteisvaikutuksen tehtdvan hitsin luotettavuudelle. Hitsaus-
prosessien viitekehysté I&helld voisi olla kolmas viitekehyksen vaihtoehto,
jossa korostetaan robottimekanismin kéayttémahdollisuuksia esimerkiksi
terveydelle haitallisissa hitsauskohteissa, vedenalaisessa hitsauksessa tai
asennusolosuhteissa pyrkien samalla luotettavaan hitsausliitokseen. Kias-
sinen viitekehys olisi kytked luotettavan hitsausliitoksen robotisointiratkaisu
automaatiosovellusten tutkimiseen tuotantoautomaation nakokuimasta.
Késitteleméssdmme tapauksessa olisi mahdoliista valita viitekehys myés
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hitsausmetallurgian tai hitsauksen laadun nakékulmista. Naissd tapauksis-
sa tehtaisiin metallurgisia ja aineenkoetuskokeita, joilla selvitettaisiin esi-
merkiksi perusaineessa tapahtuvia ominaisuuksien muutoksia ja hitsausvir-
heiden maaras ja tyyppié robottihitsaussovelluksessa. Viitekehys voitaisiin
myGs asettaa tuotteen ja tuotesuunnittelun nakékulmasta kasittelemalla
aihetta valmistusystévallisen suunnittelun (DFMA = Design for Manufactu-
ring and Assembly) analysointikeinojen avulla. T4llsin haettaisiin esimerkik-
si ratkaisuja, joissa robottihitsaukselle erityisen edullinen tuotegeometria ja
hitsausliitosten sijoittelu tuottaisi samalla myds luotettavia liitoksia. Epaile-
mattd tédssd kuvatut viitekehykset ovat osittain pééllekkaisia ja toisaalta
viitekehyksen voisi asettaa monella muullakin tavalla. Viitekehyksena voisi
olla hitsausliitoksen luotettavuus, jolloin edellisists viitekehyksien aihepii-
reistd osa sopisi mukaan valittuun nakékulmaan ja lisattavaksi tulisi vield
matemaattinen ja todennakdisyysperusteinen analyysi. Oleellista onkin
huomata, ettéd viitekehyksen asettamisen jalkeen tutkimusongelma, tutki-
muskysymykset, kéytettivat metodit ja analysointityokalut vaihtuvat.

7.
1, ‘ DEMA:n viitekehys
Mekanismieh . ' L 6

mallinnuksen Hitsausmetallurgian
viiiekehys viitekehys

2. 5.
Hitsausprosessien —— £ Hitsauksen laadun
viitekehys viitekehys

3. 4,
Hitsausolosuhteiden Tuotantoautomaation
viitekehys viitekehys

Kuva 3. Robottihitsaukseen liittyvén tutkimuksen mahdollisia eri viitekehyk-
Sid.

Jatketaan esimerkin tarkastelua hieman syvemmaille kahden viitekehyksen
osalta. Jos viitekehys asetetaan mekanismien mallinnukseen, tutkimukses-
sa kaytettdvat analysointivaiheet voisivat olla alla esitettyjen kuvien 4 ja 5
jasentelyjen mukaiset sisaltden hitsausrobottimekanismin synteesin (tdysin
uusi mekanismi) ja/tai analyysin (olemassa oleva tai suunniteltu uusi meka-

nismi).
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Valmistettavan hitsatun liitoksen luotettavuutta tarkastellaan nyt hitsausro-
botin mekanismin toiminnan asettamista rajoitteista ja mahdollisuuksista
lahtien. Robotin liikeratojen &ariarvot, liikkeiden tarkkuus adriarvojen lahel-
1&, robotin mekaanisten osien jaykkyys ja vérdhtelyt, robottimekanismin
liikkeiden ohjelmointitarkkuus jne. ovat tekijéita, jotka voivat vaikuttaa hitsa-
uksen lopputulokseen. Naistd voidaan muodostaa erilaisia matemaattisia,
optimointi-, riippuvuussuhde- ja/tai simulointimalleja. Tehtdva tutkimus tar-
joaa useita mahdollisuuksia tuottaa uutta tieteellists tietoa ja luonnollisesti
my6s helposti sovellettavia tutkimuksen kaytannénidheisia tuloksia seka
yleistettévissa olevia tuloksia.

]

MEKANISMIN TYYPIN PARAMETRIEN MEKANISMIN
Lo %
VALINTA ARITY:! TOIMIVUUDEN
MAAT > TESTAUS

- Hitsausprosessiin ja - Muoto ja mitat - CAE-simulaatiot
hitsattavan tuotteen - Jasenten massat ~ Pienoismallit
geometriaan sopivat - Jasenten - Prototyypit
robottimekanismit painopisteet - "Nollasarjat”

- Taysin uusi - Nivelet ja kiinnitykset
mekanismi - Kayttsvoima

- Vapausasteiden lkm -~ Materiaalinvalinta

Kuva 4. Mekanismien mallinnuksen viitekehykseen kytkeytyvét hitsausro-
bottitutkimuksen mekanismisynteesin péévaiheet.

Jos viitekehykseksi olisi asetettu DFMA, kéaytéssa olisivat olleet kuvan 6

mukaiset DFMA-analysointityékalut sekd kuvan 7 mukaiset tuotteen hitsat-
tavuuden analysointiin sopivat ndkékulmat.
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* hopeudét ja
kulmanopeudet

» kithtyvyydet ja
kulmakithtyvyydet

MEKANISMIN MEKANISMIN MEKANISMIN
KINEMATIIKKA KINETIIKKA VARAHTELYANALYYSI
Nivelten ja jasenten: * Kinetostaattisen * Mekanismifi
@ paikat ja asennot ahalyysin dyhaaminen malli
= dafiasennot » Gravitaatio analyysin » Varahtelyjen

» Ulkoisten voimmien ja
vaantémomenttien
analyysin

* Kitka-analyysin

differentiaaliyhtalét

Kuva 5. Mekanismien mallinnuksen viitekehykseen kytkeytyvét hitsausro-

bottitutkimuksen mekanismianalyysin paévaiheet.

aikalagkelmat

madull)

" Valmistusmenetelma

~kohtaiset DFMA-
s&anngt (esim,

levytuottest)

Kokoonpantavuuden '
arviointilomakkeet ja

Medularisainti
(esim.Morfologinen
tuokittely, hitsi.on

DEMA-
ANALYYSI

“Hitsausmenetelmien
kehittaminen tuote-

. ystavallisemmiksi

metodiikan tySkalut
(esim. Concurrent

Integroidut DFMA—~

(Cost-effectiveness)

ja materiaali-

Suunnittely~

Engineering)

lahestymistavat

Keinot yhdistas

valmistus ja uusi
materiaaliteknologia
[(Nanoscale products)

Pilrepohjaiset CAD-
jarjestelmat ja PDM

Kuva 6. DFMA:n viitekehykseen kytkeytyvét hitsausrobottitutkimuksen ana-

lysointityGkalut.

DFMA-viitekehyksessé tutkimuksen toteutus ja tutkimusmetodiikan formu-
lointi on asetetta haasteellisempaa mekanismisynteesiin ja —analyysiin pe-
rustuvaan viitekehykseen verrattuna. Suoraa matemaattista l&hestymista-
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paa ei ole, vaan metodiikka voisi koostua useista erilaisista tunnetuista
DFMA-ty6kaluista. Hieman sovelluskohteesta riippuen eri tyékalut voisivat
muodostaa friangulatiivisen l&hestymistavan. Varsinainen tieteellinen uusi
tieto voisi olla tuotettavissa kenties DFMA-metodiikan kehittamisesta ja sen
testaamisesta robottihitsaukseen paremmin soveltuvaksi. Toisaalta k&ytan-
nonldheinen ja yleistettévissé oleva tieto on helposti tunnistettavissa sopi-
via DFMA-ty6kaluja kaytettdessa.

Perusaineen hitsattavuus

* kemiallinen koostumus

= raekoko, imikrorakenne
 Karkenemistaipumus

« Idmp6laajeneminen

Rakenteellinen hitsattavuus

» rakenteellinen muotoilu

« yoimien vaikutussuunta
hitsatuissa liitoksissa

« hitsattujen liitosten sijoitus

= rakenteen jaykkyyserot

Valmistuksellinen hitsattavuus

» taryittava esivalmistelujen
madrg, rallomuodot

» tarvittavat tAmpé&kasittelyt

» [Ammontuonti

_* luoksepédstivyys

Kuva 7. Tuotfeen hitsaftavuuden analysointiin sopivat nékékulmat.

Jos DFMA:n viitekehyksesté alkanut tutkimus ulotetaan kuvan 7 perusteella
hitsattavuuden kolmikantaiseen l&hestymistapaan, tutkimusalueen laajen-
tuminen myds hitsausmetallurgiaan vaikuttaa iimeiseltd. Tdma tietysti hel-
pottaa uuden tieteellisen tiedon [6ytdmisen mahdollisuutta.

Edella kuvattu tarkastelu osoittaa, etté viitekehyksen asettaminen ja huolel-
linen médrittely sek& ohjaa ettd antaa oikeutuksen tiettyjen tunnettujen ana-
lysointitapojen kaytélle tai soveltamiselle. Liséksi mahdollisten eri viiteke-
hysten osittainen limittaisyys on ilmeista ja tyypillistd tieteelliselle tutkimuk-

selle.

Kokemus on myd&s osoittanut, ett§ aloittelevalle tutkijalle hypoteesin aset-
taminen voi olla haasteellista. Teknisessa tieteessd hypoteesilla tarkoite-
taan tutkijan tekem&an odotettavissa olevaa tutkimustulosta koskevaa ole-
tusta, joka on testattavissa jollakin tiedeyhteisén hyviksymalls tavalla. Ole-
tuksen ei vélttdmatta tarvitse olla oikea, silla tavoitehan on "vain” testata,
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onko asetettu oletus oikea vai v&ara. Usein testattava hypoteesi muuttuukin
moneen kertaan futkimuksen aikana. Tarkastellaan seuraavassa muuta-

maa esimerkkia:
Esimerkki 1.

"Muuttamalla nostopuomin nivelrakenne ja kayttamélld uusia mate-
riaaleja saadaan kevyt ja vdhén osia vaativa rakenne, jolloin valmis-
tusvaiheiden mééaré véhenee ja kustannukset laskevat.”

Esimerkki 2.

"Tutkimuksen paahypoteesina on, eftei kaukoldmpdbverkko toimi toi-
votulla tavalla.”

Edella olevista kahdesta esimerkista (esimerkit 1 ja 2) puuttuu konkretia ja
objektiivinen ote. Lis&ksi hypoteesit ovat lilan ymparipydreita.

Esimerkki 3.
“The researcher believes that automation of ties machine end can

significantly relieve operator's duty time and improve productivity.” -

Edelld olevassa esimerkissa (esimerkki 3) asetettu hypoteesi on liian itses-
tdén selva. Myds englannin kielessd on toivomisen varaa.

Esimerkki 4.

"Tutkimuksessa saadaan nykyiseen ongelmaan parannus kehiz:féméllé ny-
kyaikainen, tdysin automatisoitu sahatavarapakettikuijetin, joka automaatti-
sesti hélyttdéa trukinkuljettajan, kun tarviftava mééré paketteja on linjastolla.”

Edelld olevassa esimerkissd (esimerkki 4) hypoteesi on liian epéatarkka.
Esimerkissa ei vastata mm. seuraaviin kysymyksiin: ‘ -
- Millainen parannus, kuinka suuri parannus, parannusten %-osuus,
miten parannusta arvioidaan?
- Paljonko on "tarvittava m&ard” paketteja?
- Mika on tassa "nykyaikainen”?

Esimerkki 5.

Seuraava hypoteesiksi tarkoitettu lause ei itse asiassa ole hypoteesi lain-
kaan.

"Tutkimuksella selvitetddn KiinteistGautomaation tdmdénhetkinen kunto ja
sen mahdollisten virhetilojen vaikutus kiinteistGjen ké&yttékustannuksiin.”
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Monesti tieteellinen tutkimusty noudattaa tekniikan aloilla aikajanalla to-
teutuvaa vaiheittaista etenemismallia, joka on esitetty kuvassa 8.

| Hypoteesien tarkentamirien Ja todennus. |

Tutkimus- || -Alustavat Hypo- Analysointi Mahdollisten
‘gfigelma || tutkimukset || teesit ‘Tuloksetja ||| jatkotutkimusten
' || johtopadickset il = tarve
5 = - el
. i : — T z K & 5
<@ = ke 2023 gogp og=3=] ,SI
X 8am 2oy e 25 5%
52 f g2 ESE FeE FEd b
og iz '
==
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Kuva 8. Tieteellisen tutkimustyon vaiheittainen etenemismalli

Lyhyesti tutkijan etiikasta

Puhuttaessa tutkimuksen ja tutkijan tyén etiikasta esille nousee lukuisia
periaatteita, joiden loukkauksia tiedeyhteisd joutuu nykyisin kasittelemaan
yha toistuvammin. Monet valeldgkarikohut ovat tuoneet tutkijoiden huulille
kysymyksen valetutkijoista: joskus julmaksi vaitetty tiedeyhteisd alkaa poh-
tia toisen tutkijan patevyytts lahinna kateuden taj katkeruuden nakskulmas-
ta, mutta talléin ei ole kyse tutkijan kiistanalaisesta pz‘a‘:cevyydestéi. Olkoon-
kin, etté kateus ja katkeruus tuskin lisagvat positiivisuutta tutkimusymparis-
tGssé, niin varsinaisesti vain ne tapaukset, joissa kaytetssn tekaistuja tut-
kintoja tai titteleitd oman tutkimuksen arvon lisd&miseksi, ovat tapauksia,
jotka kuuluvat tutkimuksen etiikan piiriin. Toinen kiihtyvalld vauhdilla etene-
vé ongelma tai suoranainen rikos on toisen tutkijan tulosten kopiointi iiman
asianmukaisia viitteitd ja lupaa tai omien tutkimustulosten haikailematsn

vadaristely.

Hieman hankalammaksi tilanne menee tapauksissa, joissa tutkija ajattele-
mattomuuttaan tulee kirjoittaneeksi puolitotuuksia. Tyypillisin tapaus lienee
vuosikausia kesténeen kirjallisuustutkimuksen jélkeen tehty toteamus, ettei
samaa aihetta olisi koskaan tutkittu muualla. On varmempaa kuvata tés-
mallisesti, miten tiedonhaku on tehty, ja mité lahteits on kayty I&pi, ja tyytya
hieman vaatimattomammin kertomaan, ettei noissa lshteiss3 ollut saman-
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kaltaista tutkimusta. Jos suoraan valehdellaan, ettei tutkimusta ole aiemmin
tehty, tai tuhotaan jo olemassa olevaa aineistoa, silloin kyse on vakavasta

rikkomuksesta.

Haastattelut ja kyselytutkimukset tai ylipaatssn tutkimukset, joissa kohtee-
na on ihmisig, aiheuttavat ongelman vastaajien vapaaehtoisuudesta, luvas-
ta kayttaa vastaajien tietoja tai kommentteja tutkimuksessa tai tulosten yh-
teydessa, luottamuksellisuuden varmistamisesta jne.

Tutkimuksen tulokset voivat joskus olla joko tutkijalle itselleen tai tutkimuk-
sen tilaajalle epdmiellyttavia tai ei-toivottuja. Tall5in tutkijalta kysytaan roh-
keutta esitté& myds téllaiset tulokset objektiivisesti ja taitoa olla kaunistele-
matta tuloksia analysoinnin, tulkintojen ja/tai johtopaatssten teon yhteydes-
s&. Kuvaan 9 on koottu eréit tutkimuksen etiikkaan liittyvi& nakoékuimia.

Téssa kirjassa halutaan korostaa, etta yksi tieteellisen tutkimuksen kulma-
kivistd on myds hyva tutkijan etiikka. Tieteellisessa tutkimuksessa tutkijan
etiikka joutuu koetukselle ainakin kahden keskeisen kysymyksen kohdalla:

- Mika on yleisesti tunnettua tietoa ja mika on lainattua?

- Mika on tutkijan vastuu tuottamastaan tutkimustuloksesta?

Vale- '
tutkijat ‘ Kirjallisuus-
« tittelit tutkimuksen
s tutkinnot kattavuus
g;ﬁ;neltu Haastateltavien luottamus
i *» nimettomyys
raportissa « lupa kayttaa mielipiteits

* vapaaehtolsuus

. «tieto, mihin osallistuvat
Tulosten « arkaluontoiset aiheet
kopiointi eli
varastaminen

Tutkimuksen
etilkka
?

Lainaukset ja
lahdeviittgukset

vs. yleisesti tunnettu
Ei-toivottujen ﬁetg[ )

tulosten

raporteinti

Tulo §te? . Tutkimuksen ohjailu
vgannkgytto L metodisin keinoin
Aihgen vaarallisuus

tai riskit

Tutkijan vapaus vs.

vastuu?

Kuva 9. Erdité tutkimuksen etiikkaan liittyvid ndkékulmia.

Ensimméinen kysymys koskee ensisijaisesti Idhdeviittausten tekemista.
Hyva tutkija ei pelk&4 esittdd tutkimustuloksissa tai johtopaatsksissé sen
paremmin omaa mielipidettd3n kuin avoimesti viitata l&hteeseen, jos sel-
laista on tutkimuksessa kaytetty. Aivan oma lukunsa on tietenkin tutkimus-
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tulosten manipulointi, vaarentdmien tai suoranainen varastaminen, joista
mitéan ei tiedeyhteis6ssd voida hyvaksyd missddn mittakaavassa. Ongel-
mallisempaa on kokeneen tutkijan nékemys “yleisesti tunnetusta tiedosta”.
Tutkijan kokemuksensa kautta saama tieto muovautuu hénen “omaksi tie-
dokseen”, ja toisinaan rajanveto l&hteestd poimitun ja yleisesti tunnetuksi
katsotun tiedon vélilld hamartyy. Tdman kirjan kirjoittaja suosittelee arvon
antamista alkuperéiselle tutkijaile ja kirjoittajalle eli mieluummin tekema&én
muutaman ylimaaraisen lahdeviittauksen kuin uskottelemaan lukijalle tai
itselleen tiedon olevan joko omaa n&kemysta tai yleisesti tunnettua. Lis&ksi
tieteellisessa tutkimustydssa pyritddn muutenkin objektiiviseen ja tiivistet-
tyyn ilmaisuun, jolloin yleisesti tunnettavaa tietoa siséllytetdén tutkimusra-
portteihin ja -suunnitelmiin vain minimimaara. Totta kai netista helposti saa-
. tava aineisto houkutftaa kokenuttakin tutkijaa tekem&an kiireessé copy-
paste-ratkaisuja esimerkiksi aikaa vievien kuvien tai kaavioiden kohdalla
l&hdeviittausta mainitsematta. Ehk& on myds paikallaan miettia asiaa toisin
péin: jos itse vie nettiin muille avoimesti saatavilla olevaa tutkimustietoa,
olisiko helldvarainen copyright-huomautus sivustolla paikallaan ja mahdolli-
sesti my&s alkuperaislahteen maininta, ellei tuotettu sivusto ole suoraan ja

vain nettikayttdéa varten?

Myés sellainen vaihtoehto tulisi muistaa, joissa tutkija rehellisesti iimaisee
vain muokanneensa toisen tutkijan laatimaa kaavaa, yhtéldd, periaateku-
vaa tms. kirjaamalla viitteeseen esimerkiksi sanat "adapted from [X],
further developed from [x], originally based on [x]. Téallainen viittaus ei tee
tutkimuksesta yhtdén vdhempiarvoista, painvastoin se osoittaa tutkijan si-
toneen tydnsd aikaisempaa tiedeyhteis6ssd hyvaksyttyyn malliin. Epdsel-
vissé tapauksissa on aina korrektia kysyé alkuperéiseltd materiaalin tuotta-
jalta, voiko materiaalia kdyttdd. Yleensd tiedeyhteisdssa suhtaudutaan asi-
allisiin ja perusteltuihin pyyntéihin suopeasti. Tutkijan tulisi muistaa I&htei-
den kayttoa koskevat ohjeet seka tutkimussuunniteimassa, etté -raportissa
ja tutkimuksesta pidettivissa esitelmissad seka nettiviestinndssa.

Toinen kysymys liittyy oleellisesti tukijan vapauteen. Tutkijan tulisi kysya
itseltdan, onko oikein tutkia valittua aihetta ja millaisia tutkimusmenetelmia

on oikein k&yttaa?

Monet tutkimukset tuottavat arkaluontoisia tuloksia ja kysymykseksi muo-
dostuu, mika on tutkijan vastuu siité, mihin tuotettuja tutkimustuloksia kay-

tetdan?

Tietenkin silloin, kun tutkimusaihe on suoraan kohdistettu ihmisten tutkimi-
seen, edellisten kysymysten kohdalla on oltava valppaana. Yhtélailla teknii-
kan alan tutkimuksessa tulee vastaan tilanteita, jolloin tutkija valinnoillaan
vaikuttaa mielipiteisiin, ottaa tuloksillaan kantaa kehitystrendeihin jne. Tut-
kimukseen ja tutkimustuloksiin siséltyy monesti ylimaéraisia latauksia, joita
tutkija ei ehka tule ajatelleeksi ennen tutkimuksen aloittamista. Tekniikan

alan tutkimus voi esimerkiksi painottaa ymparistoystéavallisyyttd tai kestévén
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kehityksen nakdékulmia eri tavoin tai tuotesuunnittely ergonomisia asioita eri
tavoin. On huomattava myés, etté pelkastdsn tutkimuksen tekeminen on jo
signaali ympéristélle, vaikkei tutkimus olisikaan tuottanut viels tuloksia ylei-
son tai tiedeyhteisén arvioitaviksi.

Tutkijan efiikka tulee eteen my&s aivan konkreettisissa tutkimuksen toteu-
tusvaiheissa. Haastateltavien tai kyselyyn osallistuvien henkildiden
anonymiteetti ja aineisto luottamuksellisuus pitda todellakin voida varmis-
taa, jos siité on tutkittaville mainittu. Toisaalta vaikka mainintaa ei olisi, hyva
tieteellinen k&ytantd ei anna lupaa julkaista arkaluonteisia asioita ilman
asianmukaisia lupamenettelyja.

Tutkimuksen toteutuksen aikana on monia vaiheita, jossa tutkijalla on kiu-
sallinen mahdollisuus vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin. Jopa kysymysten
asettelulla tai tulosten esittamistavalla voidaan "ohjata” tuloksia_haluttuun
suuntaan. Hyv tieteellinen kaytants ei tietenkaan hyvéksy tallaista tarkoi-
tushakuisuutta sen paremmin tutkimusta tehtdessa, tuloksia analysoitaessa
kuin tuloksia esitettdessa.
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ESIPUHE

Tyékirjan tehtévien tarkoitus on kerrata tdman kirjan keskeiset aihepiirit.

Osaan tehtdvist4 on parempi vastata omin sanoin vélttden suoraa tekstin
kopiointia. Jotkut tehtavat tosin voidaan ratkaista suoraan hakemalla oikea

luettelo tai termi kirjan siséllosta.

Taman tydkirjan tehtavat on jaettu viiteen paalukuun:
| Tutkimusty6n ja raportoinnin perusl&htékohdat
Il Kvantitatiiviset menetelmét
[ll Haastattelututkimukset
IV Tutkimusmetodologiaan liittyvat termit ja
V Tutkimusraportin rakenne ja sisélto.
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I Tutkimustydn ja raportoinnin peruslihtékohdat

1. Milld peruskysymyksilla tiedeyhteis® arvioi tutkimuksen tieteellisyytta?

2. Keité varten ja miksi tiedeyhteisé laatii tutkimussuunnitelman?

3. Mit4 tarkoitetaan tieteellisess tutkimuksessa hypoteesiila?

4. Mika ero on tutkimuksen viitekehyksell3, tutklmusongelmalla ja tutki-
muskysymyksella? .
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62. Mité valmiuksia tieteen tulosten tunnetuksi tekeminen edellyttaa tutki-
jalta? :
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Harri Eskelinen Sami Karsikas

Tutkimusmetodiikan perusteet késittelee erityisesti tekn
alan metodiikan erityispiirteita. Kirja on esimerkkien avu
nonlaheinen ja asioita on kuvattu mahdollisimman selke
den havainnollistamiseen on kaytetty erilaisia kaaviokuvia, |
sekd konkreettisia esimerkkeja erityisesti konetekniikan alalt

Kirjassa kisitelldan tutkimusraportin ja tutkimussuunnitelma
dintaa, yritysmaalimassa ja tiedeyhteisossa tehtavien tutkimi
hyvien kdytdnteiden yhdistamista, tieteellisen tutkimuks
raportointi- ja viestintdtapoja, tiedonhakua, erilaisia tutkim
metodeja, jakaumatarkastelua, virhetarkastelun periaatteit
herkkyysanalyysin perusteita.

Liséksi kirjaan on koottu keskeisimpia tutkimustyéhén liitt
englanninkielisiad termeja. Kirja siséltdd myds tutkimussuun
ja tutkimusraportin rungot suomeksi ja englanniksi seka ko
esitelmin PowerPoint-pohjan. Kirjan loppuun on liitetty tu
metodiikan tydkirja, jonka avulla voi itsendisesti harjoitutta
oppimistaan. ‘

Tutkimusmetodiikan perusteet soveltuu erinomaisesti yli
ja ammattikorkeakoulujen tekniikan alan opiskelijoille seka
jo tydskenteleville ammattilaisille tutkimustydn kasikirjak:
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