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ESIPUHE

Taman oppaan tarkoituksena on auttaa jatko-opiskelijaa kirjoittamaan hyva
vaitoskirja. Opas el pyri olemaan vamiita resepteja tarjoava keittokirja vaan
virikekirja, joka kannustaa omaan pohdintaan.

Yliopiston vanha ja yksinkertainen perusidea toimii edelleen: kun
oppiminen yhdistyy tieteelliseen tutkimustyohon, opiskelijalla on
mahdollisuus saavuttaa syvallinen ymmarrys alansailmigistéa. Henkil 6114, joka
ymmartéd ilmiditd, on muuttuvassa maailmassa paremmat selviytymisen
|ahtokohdat kuin sillg, joka pelkastddn osaa asioita. Erityisesti jatko-
opinnoissa yliopiston perusdea ja opiskelun tavoite on syyta pitéa kirkkaana
mielessi.

Jatko-opintojen paasisdtonéd on tieteellinen tutkimusty6 ja tutkimuksen
raportointi véitoskirjana. Tutkimaan opitaan vain itse tutkimalla ja
raportoimaan vain itse kirjoittamalla. Siitd huolimatta tutkimustradition
tarjoamaa antia el pida vaheksyd. Sukupolvien kokemus on hionut monet
kayttoes neet aarimmaisen tarkoituksenmukaisiksi jakauniiksi. Samallatavoin
tieteellisen tutkimustyon toimintatavat ja raportointityyli ovat karaistuneet
tehokkaan taloudellisiksi tiedeyhtei son kriittisen arvioinnin seurauksena.

Hyvéaan vaitoskirjaan tarvitaan hyvaa tieteellisté tutkimusta. Tutkimus on
osattavaraportoidahyvin. K oko jatko-opiskel uprojekti on kyettava hoitamaan
mallikkaasti, jotta valtyttaisiin tahattomilta viiveiltéd ja monilta pettymyksilta.

Osa | liittyy jatko-opintojen kaytantoon ja opastaa opiskeluprojektin
hallintaan ja véitoskirjan kirjoittamiseen liittyvissi kysymyksissa.

Tieteellista tutkimusta on hankala tehda ilman kasitysta tieteen

tahtédvan tarvitsevan.

Olemme kirjoittaneet tekstin yhdessa. Mauri Airilaon keskittynyt osaan | ja
Martti Pekkanen osaan 11.

Professori Ilkka Niiniluoto on lukenut osan Il ja tehnyt siihen lukuisia
arvokkaita huomautuksia, mistéa lausumme héanelle lampimét kiitokset.
Professorit Toivo Katila, Pekka Piriléa ja Ari Sihvola ovat kommentoineet
kasikirjoitusta ja ehdottaneet siihen parannuksia, mista olemme heille
kiitollisia.

Espoossa 29. tammikuuta 2002

Tekijat
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1. TEKNIKAN JATKO-OPINNOT

1.1 Tarkoitus

Tekniikan yliopiston jatko-opinnot ovat tieteel listd jatkokoul utuga. Tekniikan
tohtorin tutkintoon tahtddvissd opinnoissa “opiskelijan tulee perehtya
syvdlisesti omaan tutkimusalaansa ja kyetd itsendisesti luomaan uutta
tieteellistd tietoa” (Asetus teknillistieteellisista tutkinnoista 215/1995, 9 §).
Vastaavasti “opinnoissaan tekniikan lisensiaatin tutkintoa varten opiskelijan
tulee osoittaa oman tutkimusalansa hyvaa tuntemusta seké kykya itsendiseen
jakriittiseen tieteelliseen gjatteluun”.

Toteutukseltaan jatkokoulutus on selkeasti tutkijankoulutusta, jossa
oppiminen yhdistyy omaan tutkimusty6hon yliopiston perusidean mukaisesti.
Tama vanha koulutusidea nayttééd edelleen johtavan asioiden syvélliseen
ymmartamiseen paremmin kuin mikd8n muu oppimisen menetelma. Siksi
myo6s teollisuuden, konsulttiyritysten, valtionhallinnon ja opetussektorin
tyotehtavissa tutkijankoulutuksesta ja tutkimuskokemuksesta on selvaa etua
silloinkin, kun tehtévét eivat suoranaisesti suuntaudu tutkimukseen.

Jatkotutkintoja syntyy nykyisin niin paljon, ettd yha useampi lisensiaatti ja
tohtori  hakeutuu elinkeinoelamén palvelukseen.  Yliopistojen ja
tutkimuslaitosten mahdollisuudet rekrytoida tohtoreita ovatkin rajalliset.
Toisaalta teollisuudessa ja muussa elinkeinoel @massa on enenevassa maarin
erinomaisia tydtehtavia tekniikan lisensiaateille ja tohtoreille. Tulevaisuuden
kuva onkin, ettd useimmat jatkotutkinnon suorittaneet tydskentelevét
elinkeinoelamdn paveluksessa. Teollisuuden ja tutkimuksen hyva
vuorovaikutus edellyttdd, ettd molemmilla osapuolilla on kaytettavissaan
tutkimuksen asiantuntijoita.

Varsinaiseksi ammattitutkijaksi aikovan on tarkoituksenmukaista suorittaa

tiedeyhteisbn gokorttina, joka osoittaa tutkijan pystyvan itsendiseen
tieteelliseen tyohon. Nuorena véitellyt tutkija paésee parhaassa luovassa idssa
kasiks varsinaisiin tutkijan toihin. Tohtorinopintoja nopeuttamaan ja niiden
laatua nostamaan yliopistoihin on perustettu Opetusministerion rahoittamia
tutkijakouluja. Tutkijakouluun kannattaa hakeutua etenkin, jos aikoo

Yritysten kansainvalistyessa myGs haasteet lisdantyvét.
Avainteknol ogioidensaosaltayritykset haluavat ollakehityksen eturintamassa
Talléin voi olla tarpeen tuottaa omaa tutkimustietoa liiketoiminnan
ydinalueilta. Tieteellinen jatkokoulutus vamentaa toimintaan tekniikan
etulinjassa. Ty6ssa tulee vagaan tilanteita, joissa on oltava kykyé tieteelliseen
gjatteluun ja valmiutta yhteistyéhon yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa.
Kun itsella on tutkijan tausta, ymmartéa tieteellisen tutkimuksen kulttuurin ja
pelisdannét paremmin kuin perustutkintopohjalta.

V arsinaisiatohtorinvakansseja Suomessaon vahan. Tyopaikkailmoituksssa
etsitddn harvoin lisensiaattia tai tohtoria. Jatkotutkinnon suorittaneen
kannattaakin etsia mielenkiintoisia tehtavid, joissa edellytetddn esmerkiksi
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1.2
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diplomi-insinGdrin  tutkintoa. Hakupapereissa ja haastattelutilanteessa
jatkotutkinnon voi tuoda esille lisdarvona. Kun on valittu uuteen tehtévaén,
joutuu tietysti omalla toiminnallaan osoittamaan, etta jatkotutkinnolla on
katetta. Teollisuus e niinkaan arvosta titteleitd vaan vankkaa osaamista
Kansainvalisen toiminnan vilkastuminen tosin lisd8 muodollisten tutkintojen
merkitystd. Monissa maissa on tapana ottaa mukaan teknisiin
kauppaneuvottel uihin myds tohtoreita ikdankuin antamaan painoa tekniselle
argumentoinnille.

Edellytykset

Suomessa on varsin helppo aoittaa jatko-opinnot, koska yliopistojen
tutkintosédnndt eivét aseta tiukkoja pdasyvaatimuksia. Teknillistieteellisen
ylemman korkeakoul ututkinnon suorittanut voi hakeaal ansajatko-opintoihin.
Esitietojen puutteita ja perustutkinnon huonoja arvosanoja voi osaston
harkinnan mukaan korvata lisasuorituksilla, jos jatko-opintojen muut
edellytykset ndyttavét olevan kunnossa. Jatko-opiskelijoiksi ilmoittautuneita
onymmarrettévasti paljon suhteessalisensiaatintai tohtorin tutkintoihin. Moni
innolla aloittanut vasyy nopeasti ja jéa kdytdnndssa vain kirjoilla olevaksi
jatko-opiskelijaks ilman sdannollisia opintosuorituksia.
erityistd huomiota. Siksi ei ole itsestéan selvaa, etta jokainen jatko-opintonsa
aoittanut kykenee suorittamaan tohtorin tutkinnon. “Jatko-opiskelukykya’
voisi havainnollistaa tulona, jonka tekijoita ovat teoreettinen lahjakkuus,
pitk& annittei syys, tyokapasiteetti ja venymiskyky. Menestys jatko-opinnoissa
siisedellyttad, ettei mikaan tekijaolelahellanollaal

Opiskelijan tulis auks arvioida kriittisesti mahdollisuutensa selvita
jatkotutkinnosta. Opintoja  vavova professori VOi toimia
keskustelukumppanina. Hukkatyon ja ennen kaikkea oman turhautumisen
valttamiseks kannattaa olla realistinen mahdollisuuksiinsandhden. Toisaalta,
hyvin harkitun aloituspdéatoksen jalkeen el pida empia vaan léhted siitd, etta
tama projekti hoidetaan. On monia esimerkkeja siitd, ettd perusopintonsa
verkkaisesti suorittanut diplomi-insindori on yllattéen 10ytanyt uuden vaihteen
jaosoittautunut tehokkaaksi tutkijaksi ja aktiiviseks jatko-opiskelijaks.

Jatko-opinnot osuvat eldméankaaren hankalaan vaiheeseen. Tulojen pitéisi
riitté& asunnon hankintaan ja kohtuulliseen elintasoon, tydurallaovat menossa
nayton vuodet, perhe voi olla perusteilla ja lapset pienid. On hyva kysya
itseltd8n miksi-kysymyksia ja etsia aitoa motivaatiota jatko-opintoihin. Jos
motivaatio riittéd, monet kdytannon vaikeudet voi voittaatal kiertda.

Opintojen rahoittaminen on jatko-opintojen visainen kdytannon ongelma.
Tutkimustyon kiivaimpina aikoina on oltava mahdollisuus tehda tutkimusta
l&hes tdysitoimisesti. Teollisuudessa, tutkimuslaitoksen tai yliopiston
projektitutkijana tai opetustehtévissa aikaa ja energiaa jatko-opinnoille j&&
vahan. Suomen Akatemian virassa, apurahalla ta tutkijakoulussa
tutkimukselle rauhoitettua aikaa on riittévasti, mutta vastaavasti palkka on
melko vaatimaton tekniikan alan palkaksi.
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Erityisesti teollisuudessa tytskentelevien jatko-opiskelijoiden kannattaa
valita tutkimusai heensa niin, etta myds tyonantaja nékee tutkimuksesta hy6tya
ja on vamis joustoihin jatko-opintojen tehokkaaksi 1&piviemiseksi.
Teollisuusaiheissa salassapitokysymykset tosin saattavat nousta ongelmaksi.
Tieteelle on tunnusomaista julkisuus. Opinndytteet ovat lain mukaan julkisia.
jotka halutaan pitéd luottamuksellisina. Tutkimustul osten
luottamuksellisuuteen liittyvét kysymykset on syytd selvittéd nimenomaan
tutkimushanketta val mi stel taessa samalla, kun muistakin tutkimustyon asioista
sovitaan.

Jatko-opiskelijoille tarkoitetuista stipendei sté ja apurahoi sta saa tietoa mm.
Opetusministerion  (http://www.minedu.fi), Suomen Kulttuurirahaston
(http://www.skr.fi), Suomen Akatemian  (http://www.akafi), Sitran
(http://www.sitrafi/), Turun yliopiston (http://www.uku.fi/wwwdata/apu-
rahat) seka EU:n tutkimuksen (http://www.cordis.lu/en/home.html) www-
sivuilta

Kari Vaijarven Apuraha-avaimessa on kattava apurahakalenteri (Vaijarvi
1997).

1.3 Liitynnat tutkimusohjelmiin

On merkittavd etu, jos Vvéitoskirjan aheen |0ytda isommasta
tutkimuskokonai suudesta. Y |eensdiso kokonaisuus edustaavamiiks mietittya
tutkimusongelmaa, josta voidaan johtaa suoraviivai sesti javiivytyksetta sopiva

Kansalliset tai EU:n tutkimusohjelmat sisdtavét paljon muutakin
tutkimuda ja selvitysta kuin tieteellistd tutkimusta. Haasteellisista ohjelmista

syvélistd ja pysyvéd osaamista.

Kansalliset teknologiaohjelmat tarjoavat erityisesti teollisuuden jatko-
opiskelijoille hyvan tutkimusfoorumin, jossa omat intressit, tyonantgjan
mielenkiinto ja hyva tutkimusympdristo voivat kohdata.

1.4 Opiskeluymparist6

Jatko-opiskelijan  tutkijankoulutus on tehokkainta, jos hén toimii
kokemukseltaan erilaisista  tutkijoista koostuvassa ryhmassi.
Kokemustenvaihto ja ongelmatilanteiden késittely onnistuu talléin jopa
paivittéin. Yksindista puurtamista oman tutkimusaiheen kimpussa kannattaa
valttdd. Vaitoskirjan valvojaan ja erityisesti ohjagjaan on tarpeen pitda
saannollistayhteyttd, jotta varmistetaan koko prosessin gjan yhteinen nékemys
tyon padlinjoista ja painotuksista. Varsinkin teollisuudessa jatko-opintojaan
harjoittavien kontaktipinta tutkimukseen voi olla kapea. Tall6in on etua, jos
jatko-opintoihin  kuuluu suunnitellusti  muutaman kuukauden jaksoja
tysitoimista tutkimusta yliopistoympéristossa. Minimitasona voisi pitéa sita,
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ettéd teollisuuden jatko-opiskelija osallistuu sdanndllisesti  yliopistonsa
tutkijaseminaareihin.

1.5 Aikataulu

Jatko-opintoja joutuu viemaan eteenpdin ganpuutteen ja taloudellisen
niukkuuden aiheuttamissa paineissa, mista syysta opintojen venyminen ja
keskeytyminen on tavallista.

Jatko-opiskelu kannattaa toteuttaa projekteina, joilla on suunnitelmat,
ailkataulut ja budjetit. Elinikdinen oppiminen sindnsa on prosessi, joka on
pilkottava tavoitteiltaan, gankdytoltédn ja resursseiltaan rajoitetuiksi
hankkeilksi. Lisensiaatin tai tohtorin tutkintoon t&htd8va jatko-opiskelu ja
tutkijankoulutus on prosessin yks projekti, jonka jarkeva maksimipituus
lienee 3-4 vuotta. Kymmenvuotisissa “ opiskel uprojekteissa’ ei oikeastaan ole
mitéén, mika tayttdd projektin tunnusmerkit. Péinvastoin, opintoasioiden
jatkuvakeskenerai syysvie uskomattomasti energiaamuiltael@amanalueilta. Jos
tohtorin tutkinto neljassa vuodessa tuntuu liian haasteelliselta urakalta, voi
harkita tavoitteeks lisensiaatin tutkintoa kolmessa vuodessa. Sen jakeen
vaitoskirjaa varten on syyta rakentaa uus parin, kolmen vuoden projekti.
Lisens aatintutkimuksen aihe ja késittel ytapa kannattaa kuitenkin jo alunperin

Suositeltavaa on hoitaa opinnot yhtendtai kahtena enintéén kolmen, ndjan
vuoden projektina. Jostdmaei tunnu mahdolliselta edes suunnittel uva heessa,
kannattaa jatko-opinnot unohtaa tai siirtéa aloittamispadtds tuonnemmaksi
eikdjattaa hitaasti soljuvia opintoja sydmaan energiaa muilta aktiviteeteilta.

1.6 Lisensiaatintutkimus vai vaitéskirja

12

Hyvéaksyttava véaitoskirja on siten selkeadti tieteellinen julkaisu. Vaitoskirjassa
edtettdvan tieteellisen tiedon tulee perustua tieteelliseen tutkimukseen ja
raportointi tulee tehda hyvéa tieteellista kaytantéa noudattaen. Muodoltaan

Asetus e edellytd, ettd myos lisensiaatintutkimuksen tulee sisdltéa uutta
tieteellista tietoa. Maininta “opiskelijan tulee osoittaa|...] kykyaitsendiseen ja
kriittiseen tieteelliseen gatteluun” on yleensa tulkittu niin, etta
kriittisesti laadittu kirjallisuusselvitys.

Diplomityon e tarvitse olla tieteellinen julkaisu. Sen tulee kuitenkin
osoittaa tekijansd kypsyyttd tyoskentelyssd jollakin teknistieteellisella
tehtavaal ueella

Kéyténndssa eri opinndytemuotojen védinen ragja on héilyva& hyvéssa
diplomitydssa voi olla tieteellisempi ote kuin keskinkertaisessa
lisensiaatintutkimuksessa; parhaissa lisensiaatintutkimuksissa on enemman
tieteellista arvoa kuin rima hipoen hyvaksytyissa vaitdskirjoissa.
Kéytéannonldheisilla aloilla voi olla vaikea tunnistaa valittomasti sellaisia
ilmigitd, jotka tarjoavat tieteellisesti haasteellisen tutkimusaiheen
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vaitoskirjalle. Aloittamista lisensaatintutkimuksella kannattaa harkita.
Véitoskirjalla voi jatkaa sitten, kun alan ilmidihin on paissyt paremmin
kasiks.

Lisensiaatin ja tohtorin tutkinnon teoreettiset opinnot ovat samat ja ne
kannattaa aloittaa heti, kun p&ét6s jatko-opinnoista on kypsynyt. Samaten
"julkaisuputki” on syyta avata heti, koska kirjoittaminen selkiyttdd omaa
gjatusmaailmaa ja antaa muille mahdollisuuden konkreettiseen pal autteeseen
ja kritiikkiin. Julkaisujen tieteellisen tason ollessa riittdva niita voi tarjota
hyvétasoisiin tieteellisiin sarjoihin, mika mahdollistaa lisensi aatintutkimuksen
vankkana pohjamateriaalina.

Ajankaytdllisesti ja henkisena ponnisteluna véitoskirja on vaativampi kuin
lisensiaatintutkimus. Vaikka sopivan tutkimusaiheen sais tutkimusryhmaésta
vamiiks pureskeltuna, uuden tieteellisen tiedon synnyttdminen edellyttda
gyvélista paneutumista asiaan. Ei ole realistista odottaa, etta suotuisissakaan
olosuhteissa véitoskirjan saisi esitarkastusvaiheeseen alle kahdessa vuodessa
tutkimuksen aloittamisesta. Lisensiaatintutkimuksen ahkera jatko-opiskelija
sen sijaan pystyy hyvin tekeméan téssd gjassa.

Ennen opinndytetyon vargnaista kdynnistamista on hyva tehda itselleen
selvaksi - jatko-opintojen valvojan kanssa keskustellen - onko tutkimusai heen,
kaytettdvissa olevan gan ja oman kapasiteetin kannalta mielekk&&mpaa

1.7 Monografia vai yhdistelméavaitoskirja
Véitoskirja voi olla yksittaigulkaisu eli monografia tai yhdistelmgulkaisu

varhai sessa val heessa.

Monografia on ollut joillakin aloilla perinteinen vaitoskirjan muoto. Sen
etuna on riippumattomuus tieteellisten lehtien kustantajien aikatauluista.
Mittavan yksittéigulkaisun tekijd& my0s osoittaa selkedsti kykenevansd
pitkgannitteisiin  haastaviin hankkeisiin. Monografia e toisaalta tarjoa
kirjoittgjalleen vdlitavoitteita, jatkuvaa laadunvarmistusta eika hyvaa
tieteellista julkisuutta. Nopeasti muuttuvilla aloilla monografian sisalto voi
vanhentuatai menettdaarvoaan, kun muut julkai sevat samankaltaisiatuloksia.
Erilligulkaisujen arviointi perustuu julkaisuhetken tilanteeseen ja siksi
erilligulkaisun tieteellinen arvo e valttamétté alene ajan myota.

Monografiavaitoskirjaa suunnittelevalle tohtoriopiskelijalle voi usein
suogtellalisensi aatintutkimuksen tekemista valitul osteena. Tamatoi mintatapa
kypsyttda tutkimusaluetta tutkijan mielessd, antaa tilaisuuden harjoitella
tieteellistéa kirjoittamista, tarjoaa mahdollisuuden tieteellisen palautteen
saamiseen seka tuottaa meriittia anakin rahoittgjien  suuntaan.
Suunnitelmallisesti hoidettuna lisensiaatintutkimus e pidennd tohtoriksi
opiskelun akaa vaan voi jopa lyhentdd sitd. Kokemuksen mukaan
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Y hdistelmavéitoskirjat ovat yleistyneet viime vuosina ja muodostavat
monilla teknisten tieteiden aoilla jo vallitsevan kayténnon. Vétoskirja
koostuu tieteellisistd julkaisuista tai julkaistavaks  hyvaksytyista
késikirjoituksista sekd niiga laaditusta yhteenvedosta, jossa esitetdan
tutkimuksen tavoitteet, menetelmét ja tulokset. Julkaisujen tulee kasitella
samaa tutkimusteemaa ja julkaisuilla tulee kokonaisuutena arvostellen olla

Y hdistelmavéitoskirjan erilligulkaisujen lukumédréa tai julkaisujen
svuméaaria e ole varsinaisesti kiintidity, koska ratkaisevaa on julkaisujen
sisdtd. Kaytannossa tavanomaiseen yhdistelméavaitoskirjaan kuuluu 4-8
erilligulkaisua niiden tieteellisen annin ja tekijdn oman osuuden mukaan.
Julkaisufoorumina  suositaan  tutkimusalan  tunnustettua “referoitua
julkaisusarjad' tai hyvin merkittavdn konferenssin esitelmakoostetta
(proceedings). Julkaisusarjan nauttimalla arvostuksella ei sindnsa ole mitéaén

yhteigulkaisuja, jos véittelijalla on niissd itsendinen osuus.

Tutkimusongel mien | agjentuessa ja edel | yttéaessa monitieteel listé osaamista
yhdistelméavéaitoskirja on osoittautunut hyvéksi tavaksi raportoida
tutkimustulokset opinndytteend. Tutkimusryhmaan kuuluva tohtoriopiskelija
voi osdlistua useisiin  perékkéisin  ja jopa rinnakkaisin samaa
tutkimusongel maa kasittel eviin projektei hin. Han tuo tutkimusryhmaan oman
erikoisosaamisensa ja osalistuu  tulosten  raportointiin.  Mikali
tohtoriopiskelijan tuottama kontribuutio on merkittéva, han voi edistda
véitoskirjahankettaan konkreettisten valitavoitteiden kautta. Kustantajien
vaatimien asiantuntijalausuntojen takia akaa saattaa kulua enemman kuin
monografian tekemiseen mutta vastapainona henkinen kuormitus on

Y hdistelmévaitoskirjojen laatiminen isossa tutkimusryhmassa edellyttéa
ryhman j&senilté keskinéi sta solidaarisuutta, avoimuuttajahyvéd moraalia. On
syyta sopia jo kunkin tutkimusprojektin kaynnistysvaiheessa selkedt
pelisdanndt tulevien julkaisujen sisdllyttdmisestd tutkijoiden mahdollisiin
itsendinen osuus yhteigulkaisuissa, mikéli asia e ilmene suoraan niista.
Erityisesti, jos kaks tutkijaa aikoo sisdllyttdd saman julkaisun omiin
vaitoskirjoihinsa, on syytd hyvin selkeasti eritella tutkijoiden osuudet ja ansiot
julkaisun tuottami sessa.

Myo6s yhdistelmévéitoskirjan laatiminen edellyttéa hyvaa
ennakkosuunnittelua ja sitoutumiga jo tutkimustaipaleen alussa tietyn
ongelman tai kysymyksen pitkd annittei seen tutkimiseen.
Y hdistelméavéaitoskirjan mahdollisuus nimittain joskus juolahtaa tutkijan
mieleen vasta siina vaiheessa, kun hyva méaré laadukkaita julkaisuja jo on
olemassa. lIman ennakkosuunnittelua on vaarana, ettéa tutkimuskohteiden
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Jos julkaisut ovat heterogeenisid tai ne ovat pitkalta gjalta, kannattaa harkita

monografian laatimista julkaisujen pohjalta.

tieted lisen ilmaisutaidon koulutusta. Useimmiten koulutus onkin varsinaista

“lukkarinkoulua’, koska arvovaltaisten tieteellisten julkaisujen arvioitsijoiksi

seuloutuu kokeneita mutta joskus hyvin kérsiméattomié asiantuntijoita.
Teknillisen korkeakoulun tutkintosdant6 antaa mahdol li suuden tehda myés

lisensi aatintutkimuksen yhdistelmgjulkaisuna. Lisensiaatintutkimus voi tall6in

yhdistavastatiivistelméasta

1.8 Kaytannon toimenpiteet

Jatko-opintojen k&ynnistémisestd, opintosuunnitelman laatimisesta, opiskelun
muodollisuuksista ja opinndytteiden tarkastustoimenpiteistd on olemassa
laboratoriokohtaisia oppaita. Opintojaan suunnittelevan on syytajo aikaisessa
vaiheessa keskustella opintojensa mahdollisen valvojan eli padaineen
professorin kanssa, jolloin moni kdytannon yksityiskohta selvida

TEKNIIKAN ALAN VAITOSKIRJAOPAS 15



TUTKIMUSTYO PROJEKTINA

Tutkimustarve kehittyy yleensa ratkaisemattomasta ongelmasta tai
nakopiirissd ol evasta uudesta mahdol lisuudesta.

Ongelman tai mahdollisuuden havaitseminen johtaa uuden tiedon
tarpeeseen. Ennen ryhtymista uuden tiedon hankintaan on syyta selvittda, mita
adasta ennestéén tiedetddn. Tutkimusaiheen kehitystilanteen huolellisen
kartoittamisen tulee kuulua jokaisen tutkimusprojektin  akuun.
Kehitystilannesalvitys — véaitoskirjan kysymyksessa ollessa kirjallisuusselvitys
julkaistusta aineistosta - tuottaa joskus riittavasti tietoa ongelman
ratkaisemisekss ta  mahdollisuuden realisoimisekss eka varsinaista
tutkimustyota tarvita lainkaan. Tiedonsiirtoprojektilla tai
kirjallisuustutkimuksella selvitdan silloin, kun julkinen tieto on olemassa
jossakin. Tietamattomyys siitg, mitajollakin alallajo tiedetdan, ilmeisesti vain
kasvaa globaalin tutkimusvolyymin jatk uvasti paisuessa.

Huolelliseen ja monipuoliseen kehitystilanteen kartoittamiseen kannattaa
investoida, koska suotuisassa tapauksessa haluttu tieto saadaan kayttoon
oledlisesti nopeammin ja halvemmalla kuin oman tutkimustyon kautta.
Elektroniset tiedonhakujérjestelmét kuten kirjastojen tietopalvelut ja yleiset
tietoverkot (kaikille avoin Internet tai rajatulle tutkijajoukolle tarkoitetut
Intranetit) helpottavat ja nopeuttavat olemassaolevaan tietoon tutustumigta
Asiantuntijoiden haastattelu on kuitenkin ylivoimainen menetelméa paasta
oikeille jdljille siind vaiheessa, kun aihepiiriin on perehtynyt riittavasti
kyetékseen esittamaan oikeitakysymyksia.

Tunnistetun tiedontarpeen ja kehitystilannesel vityksen tuottaman tunnetun
tiedonvdlillavoi kuitenkin ollatietokuilu. Tastavoi johtaatutkimuso ngelman,
jonkaratkaisuksi tai osaratkaisuksi tarvitaan tutkimushanke.

2.1 Tutkimusongelman tdsmentadminen
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Tutkimusongelman ytimen ldytéaminen ja tédsmentaminen on tieteellisen
tutkimusprojektin kivijalka.

Tieteelliset tutkimusmenetelmét ovat tyokaluja, joilla tutkimusongel maan
pyritéan tyostdmaan toimiva ratkaisu. Jotta tyokaluja voitaisiin kayttéa
tehokkaasti, ongelma on pystyttéva tdsmentdmaén ja siit on osattava rajata
tutkimuksen luonteeseen soveltuva tutkimustavoite. Tavoitteen on
luonnollisesti oltava erilainen viisivuotiselle kymmenen tutkijan ohjelmalle

Tutkimusongelman selkiyttdminen kannattaa aloittaa méaarittelemalla
ongelma muutamalla virkkeelld. Jos tutkimustyon lahtokohtana on
nékopiirissd oleva uus mahdollisuus, téstda voi myds johtaa
tutkimusongelman: mahdollisuuden toteutumista rajoittaa jokin asia ja tama
rajoite puetaan ongel man muotoon.

Tutkimusongelman selkiyttdmisen kanssa rinnan on mietittdva, miten
ongelmaan voitaisiin tarttua tieteellisyyden tunnusmerkit tayttavala
tutkimuksella.
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Vamiin tuntuinen ongelmanméérittely kannattaa testata asiantuntijoilla.
Heitd tapaa mm. tietedlisissa konferensseissa, joiden avoimessa ja
keskustelualttiissa ilmapiirissa noviisikin uskaltaa ottaa oman tutkimuksensa
puheeksi pitemmalle ehtineen tutkijan kanssa. Tarkeété on vakuuttuasiita, etta
tutkimusongelma on “oikea’: tieteellisin ja teknologisin kriteerein
gankohtainen, riittdvan haasteellinen véaitoskirjan vaatimuksia gatellen,
sopivasti rajattu sekd tieteellisyyden kriteerit tayttévéle tutkimukselle
sovelias.

Teollisuuden mielipiteita tutkimusongel masta kannattaa myds kuunnella.
Joskus on ilmennyt, etta tutkimusal a sindnsd on oikea mutta tutkimusongelma
ei ole kiteytynyt. Yritysten kiinnostuksen heré@minen tutkimusprojektia
kohtaan tuottaa yleensa sivustatukea tutkimustydlle: rahoitugérjestelyt
hel pottuvat, tutkimuksesta aidosti kiinnostuneilta teollisuuden ihmisilta saa
hyvéd “sparrausta’ tutkimuksen aikana ja tuleva tohtori voi hankkia
arvokkaita kontaktejatulevaatyturaansa ajatellen.

Akateemi sesti suuntautuneet tutkijat saattavat vieroksua
teollisuusprojektgga. Myo6s kaytanndllisissa teollisuushankkeissa voi olla
tutkimusongelmia, jotka ovat yleisa ja nan myos tieteellisesti
mielenkiintoisia. Jos teollisuuden omat skenaariot ja visiot ovat kunnossa,
myds teknologian kehittamiselle on olemassa tilaus. Pitkan aikavdin
tutkimusintresseistd on hyvat mahdollisuudet johtaa haasteellisia aiheita
vaitoskirjoille. Esimerkkind voi mainita paperikoneiden kehittdmisen.
Trendina on gonopeuksien merkittdva nostaminen, koska tuottavuuden
lisd8minen muilla keinoin on hankalampaa. Suuremmat nopeudet ai heuttavat
ongelmia paperikoneen eri osiin. Naista ongelmista on tydstetty monta hyvaa

Kun tutkimusongelman ydin on léytynyt, siita voi johtaa tutkimuksen
tavoitteen.

Tavoitteenasetanta tarkoittaa riman nostamista sopivan haasteelliselle
oltava hyvin redlistinen: mika on mahdollista yhden tutkijan hankkeelle 3-4
vuoden taysipédivaisen tyoskentelyn aikana. Realismia tarvitaan my6s, kun
arvioidaan omat edellytykset tutkijana. Harva on seppd syntyessaan. On
tavanomaista, dta jatko-opiskelija joutuu taydentamaan tietojaan vaikkapa
tilastomatematiikassa, tietotekniikassa tai paperitekniikassa. Tutkinnon
sivuaineet on tarkoituksenmukaista valita siten, etté opittava uusi asia tukee
tutkimustyon etenemistd. Mutta jos perusasioiden kuten matematiikan tai
fysiikan taitopohja tuntuu heikolta, tuskin on mielekasta ryhtya tutkimaan
vaikeaa sadtbteoreettista ongelmaa. Mieluummin kannattaa katsoa, voiko
tutkimusongelmasta muotoilla vdhemméan matematiikkaa edellyttavan

Korkeushypyssd kaytetéédn vain yhtd rimaa, joka asetetaan kilpailun
loppuvaiheessa haasteelliselle korkeudelle. Tavoitteeseen tdhtééaminen
helpottuu, jos on yksi slva ja konkreettinen tavoite. Monissa véitoskirjoissa
on lueteltu kolme, neljé tavoitetta ilman selvasti muotoiltua ja konkreettista
yleistavoitetta. Huolellisesti mietitystd tutkimusongelman ytimesta on
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tahtaa.
Y dintavoite on asetettava sellaiseksi, ettd onnistuessaan tutkimus tuottaa

tutkinnoista 108 tosin méaarittelee kontribuution minimivaatimuksen varsin
valjasti: “vaitoskirjan tulee sisdltéa uutta tieteellista tietoa’. Esitarkastgjat ja
viimeistdan vastavaittgjat kuitenkin tarkastavat, ettéa kontribuutio on hyvén
véaitoskirjatradition mukaan “riittéava’.

Véitoskirjaa laativan tutkijan on mahdollista tarttua myods mittaviin
tutkimusongelmiin, jos hadn on sopivan tutkimusryhman jasen. Jotta

erikoistuu ongd man osa-al ueeseen.

2.2 Tutkimuksen toteutus

18

Tutkimuksen toteutuksen suunnittel u keskittyy sopivien tutkimusmenetel mien
valintaan ja niiden kayton suunnitteluun.

Tutkimusmenetelmét ovat tyokaluja, joilla tutkimusongelmaa tydstetaan.
Esimerkiks konetekniikassa kaytetdan useimpia yleisia tutkimusmenetelmia,
joista on johdettu alakohtaisia erikoismenetelmia tai pienimuotoisempia
tyokaluja. Naiden joustavalla yhteiskaytdlla tutkimusongelmaan pyritéén
[6ytédmaan tutki mustavoi tteen mukainen ratkai su. Seuraavassaon esimerkkeja
menetel maryhmista.

Mallintaminen

Mallintaminen (mallittaminen) tarkoittaasita, ettatodellinenilmio pelkistetéan
fyysiseks tai kasitteellisesks malliks (“pienocismali” ja “matemaattinen
malli”).

L askennalliset menetelmét

L askennallinen tekniikka perustuu tietokonei den laskenta- ja esityskapasiteetin
hyvéksikayttoon. Laskennallisten menetelmien kaytto edellyttda, ettailmiosta
tai systeemistd on olemassa matemaattinen malli. Laskennallisten
menetelmien kaytdlle on myds monia sovellusalakohtaisia nimid kuten
tekninen laskenta, simulointi javirtuaaliprototypointi.

K okeelliset menetelmat
Laboratorio-olosuhteisiin  pyritddn jarjestamaén hyvin kontrolloidut ja
toistettavissa olevat kogjarjestelyt jonkin ragatun ilmidon tai muun
tutkimuskohteen kayttéytymisen selvittdmiseksi. Luotettavien koetulosten
aikaansaamiseksi kaytetddn madriteltyjd materiaalgja ja standardoituja
analyysimenetelmi&

Mikali kokeet on tehtédva kenttdolosuhteissa, pyritdan laboratorio-
olosuhteita ja siella vallitsevia tutkimuskaytanttja soveltamaan niin paljon
kuin mahdollista
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Ké&ytannon opastusta |6ytyy mm. Doebelinin teoksesta (1990).

Casetutkimus

Ihmisten ja organisaatioiden kayttdytymistda koskevissa tutkimuksissa
paneudutaan syvallisesti valittuihin tutkimustapauksiin. Aineistoa kootaan
esmerkikss  haastattelututkimuksella tai  toiminnan  havainnoinnilla.
Tutkimustulosten  perusteella syntyy yleensd hypotees  kohteen
kayttéytymisestd. Hypoteesin konfirmointiin tarvitaan jatkotutkimus, joka
my6s voi olla casetyyppinen.

Casetutkimuksen metodiikasta |6ytyy tietoa mm. Yinin teoksesta (1989).

Tilastolliset menetelmat

Tilastolliset menetelmét liittyvét tulosten kasittelyyn tai koko tutkimus voi
rakentua ilmididen tilastollisen késittelyn ideale. Useimmissa tekniikan
ilmidissd ja rakenteissa (materiaalien ominaisuudet, valmistusmenetelmien
kuten hitsauksen suoritusarvot, kdyttdvarmuusasiat) on vaihtelua, johon on
tehokasta pureutua tilastol lisesti.

Tutkimusmenetelmét ja koejérjestelyt on raportoitava niin tarkasti ja
ykgtyiskohtaisesti, etté tutkimuksen toistettavuuden vaatimus téyttyy: toisen
tutkijan on periaatteessa pystyttava tekemaan samat tutkimukset uudestaan ja
vahvistamaan sitd kautta tul okset.

Tutkimuksen arvo riippuu suuresti tulosten luotettavuudesta seka aivan
erityisesti ditd, ettd luotettavuutta ja tarkkuutta pystytddn arvioimaan.
Tutkimusta suunniteltaessa on mietittédva luotettavuuskysymyksia.  Jos
koej arjestelyista aiheutuu systemaattisia virheitd, voi korjaaminen jalkikateen
ollavaikeaata jopamahdotonta. Ellei luotettavuuteen vaikuttaviatekijoitaole
seurattu mittauksia tehtdessd, voi tulosten tieteellinen arvo jéada hyvin
vahaiseks.

2.3 Tulosten hankinta ja arviointi

Tutkimuksen tuloksia (tietoa) syntyy tavallisesti pitkdn gan kuluessa
Tulosten suunnitelmalliseen ja huolelliseen dokumentointiin  kannattaa
panostaa, koska vasta raportoinnissa ilmenevid dokumentointipuutteita on
tyOlasta ja vaikeaa paikata uusintakokeillatai uusillasimuloinneilla.

Tulosten kerddmisvaiheessa on syytéa miettid myds tulosten esitysmuoto.
Hyvaan tieteelliseen k&ytantoon kuuluu, etté raportissa tulokset esitelldan
omana kokonaisuutenaan tiiviisti sopivasti grafiikkaa ja taulukoita hyvaks
ké&yttéen. Suunniteltu esitysmuoto saattaavaikuttaamyds tul osten kokoamisen
tapaan ja voi antaa impulsseja joidenkin lisdparametrien mukaanottamiseen
tulosliuskoihin.

Kaikkeatulosdataa ei ole tarpeen sisdllyttéa raportin tekstiosaan. Liitteisiin
voi koota lagemman tulosaineiston, joka helpottaa tutkimuksen
luotettavuuden arviointia ja luo edellytykset toistettavuudelle. Yleensa
tutkimuksen suorittgjan arkistoon jaa viela yksityiskohtai sempaa tul ostietoa,
jollaei ole tarkoituksenmukaista kuormittaa tutkimusraporttia
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Tulosten kriittinen arviointi on tieteel lisen tutkimuksen avainasioita. Tutkija
itse on enssmmaéinen arvioija jaluonnollisesti huomio on aluksi kiinnitettava
virhemahdollisuuksiin itse tutkimuksessa: mité systemaattisia virheita ja mita
satunnaisvirheita tuloksiin saattais siséltya

Tarked osa arviointia on tulosten vertaaminen aikai sempaan tutkimukseen.
Jos saadut tul okset poikkeavat siitd, mitd aikaisemmin on |0ydetty, erojen syyt
on analysoitava. Ero aikaisempiin tuloksiin ndhden antaa mahdollisuuden
my0s kontribuutioon eli jos uusi tutkimus osoittautuu perustellusti paremmin
tehdyksi kuin entinen, on syntynyt uuttatietoa.

Tulosten arviointiin kuuluu mydsjohtop&dtosten tekeminen. Johtopaétdsten
logiikan taytyy ollakunnossa: niiden tulee ollailman spekulaatioita tuloksista
johdettuja. On pyrittdvayksikasitteisiin ja selkeisiin ilmaisuihin.

Periaatteessa tulosten kokoamisen voi lopettaa, kun tavoitteeksi asetettu
uus tieto on 10ytynyt. Joskus tutkimus synnyttdd mielenkiintoisia
sivujuonteita. Vaitokirjan tekijan ei valttamatta pida heittéytyaniihin mukaan
téydelld tarmollaan. Tutkijan kypsyyttd osoittaa, ettd han osaa katkaista
tutkimusprojektinsa tavoitteeseen paastyaan ekad l|dhde ronsyttdmaan
tutkimusta uusien mielenkiintoisten haasteiden mukaan. Jatkotutkimusten
kannaltatoki voi ollatarkoituksenmukaista hankkiaalustaviatuloksia, josniita
saa katevasti samoilla tutkimudaitteilla ja pienelld lisdresurssoinnilla
varsinaisen tutkimuksen ohessa. Useinhan on niin, etté todelliset tieteelliset
oivallukset syntyvét alkujaan vahapatoisen nakoisista sivujuonteistal

2.4 Raportointi
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Julkisuus on tieteellisen tutkimuksen oleellinen osa. Tieteeseen kuuluu, etta
tutkimustul okset asetetaan tiedeyhtei son kriittisen arvioinnin kohteeksi.

Julkisuusvaatimuksesta seuraa, etta tutkimuksesta on tiedotettava riittavan
lagjalti. Tama periaate edellyttda hyvaa julkaisukanavan valintaa.

Monografiavéitoskirjoille e valitettavasti ole julkaisusarjaa, joka leviaisi
erityisen lagjalle. TeknillisessA korkeakoulussa Acta Polytechnica
Scandinavica —sarja on varsin suosittu, mutta senk&an jakelu ei ole kovin
kattava. L aboratorioiden jalaitosten, jopayliopistojen omien julkaisusarjojen
asiantuntijoiden joukko on pieni ja heille julkaisut voidaan postittaa
henkil 6kohtaisestikin. Periaattedliselta kannalta katsottuna etusijalle tulisi
kuitenkin  asettaa tunnetut ja hyvamaineiset sarjat suuremmista
julkai sukustannuksista ja pitemmista toimitusaj oi sta huolimatta.
potentiaalisten tieteel listen keskustelijoiden maaréa.

Tekniikan vaitoskirjojen suosituskieli on englanti, jota ymmarretdan niin
Euroopassa, Amerikassa kuin Aasiassakin. Tieteellisessd mielessa muut kielet
ovat paikalliskielidjasiksi ne soveltuvat huonosti tieteellisten tul osten lagjaan
julkai semiseen.

Tieteellinen raportointitraditio suosii  tehokasta ja taloudellista
kielenkayttod, mika merkitsee vakiintunutta perusrakennetta, yleista
asialisuutta, yksikasitteisyyttd seka tiivistd esitysmuotoa. Tieteellisesti
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mielenkiintoisimmat asiat kuten tutkimusongelma, tutkimuksen tavoite, alan
kehitystilanne, tutkimusmenetelmét ja tutkimugjérjestelyt, tulokset, tulosten
merkitys ja kontribuutio sek& johtopaétokset lOytyvét tekstistd lukijan
suuremmin  ponnistelematta.  Kukin asia esitetddn vain  kerran
tarkoituksenmukai sessa kohdassa.

Kéaytannon vihjeitd tutkimustulosten raportointiin on mm. julkaisuissa
Tirronen et al. (1998) jaKauranen et al. (1993).

2.5 Hyva tieteellinen kaytanto

Monille aloille on kehittynyt ammattikulttuuri, jonka siséistéaneet tyontekijat
osaavat toimia oikein myds yksityiskohtaisten ohjeiden puuttuessa. Puhutaan
esimerkiks hyvéstd konepajakdytdnnostd. Siihen kuuluu yhteinen késitys
hyvaksyttéavasta laatutasosta ja tiettyjen asioiden itsestéénselvyys kuten
jdysteiden poistaminen akseleista ja laakereiden voitelu asennuksen

Myo6s tieteentekoon on vakiintunut hyva tietedllinen kéaytanto.
Opetusministerion asettaman tutkimuseettisen neuvottel ukunnan
tutkimuseettiset ohjeet kuvaavat hyvaa tieteellista kaytant6d ja hyvan
tieteellisen kdytannon | oukkauksia (T utkimuseettinen neuvottel ukunta 2002,
luonnos):

Hyva tietedllinen kaytanto

Yks tietedlisen tutkimuksen luotettavuuden ja sen tulosten uskottavuuden

eddllytys on, ettéa tutkimus on suoritettu hyvén tietedlisen kayténnon (good

scientific  practice) eddlyttamdla tavdla Hyvéan tigedliseen kaytantdéon

kuuluu, ettatutkijet jatietedliset asantuntijat

1. noudattavat tieteessa hyvaksyttyja ja eettisesti kestévia tiedonhankinta ja
tutkimusmenetdimid ja heddn tutkimustuloksensa téyttavét tietedlisdle
tiedolle asetetut vaatimukset;

2. noudattavat tiedeyhteisdn tunnustamia toimintatapoja, se on, rehelisyytts,
yleigtd huoldlisuutta ja tarkkuutta tutkimusty6ssé ja tulosten esittémisesss;

3. ottavat muiden tutkijoiden tydn ja ssavutukset asanmukaisdla tavala
huomioon;

4. edttavét omat jamuiden tutkijoiden tulokset oikeassa val ossa;

5. toimivat vilpittdmasti ja rehellisesti toisa tutkijoita kohtsan néiden tydta
kunnioittaen; seka

6. kunnioittavat tieteen avoimuuden ja kontrolloitavuuden periagtteita.

Hyvan tietedllisen k&yténnon mukaista on edelleen, etta

7. tutkimus on suunniteltu, toteutettu ja raportoitu laadukkaasti;

8. tutkimusryhman jasenten asema, oikeudet, vastuut ja velvollisuudet seka
tutkimustulosten  omistguutta  ja  anedojen  sdlyttamistéd  koskevat
kysymykset on méitelty ja kirjattu kaikkien hyvaksymédla tavala ennen
tutkimuksen aoittamistatai tutkijan rekrytoimista ryhméan;

9. rahoitudédhtest ja tutkimuksen suorittamisen kanndta relevantit muut
mahdolliset sdonnaisuudet ilmoitetaan  tutkimukseen osdlistuville ja
rgportoidaan tutkimuksen tuloksiajulkai staessa; seka

10. noudatetaan hyvaé hallintok&ytantoa ja henkil 6stohal lintoa.
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Eri tigteendoilla on lissks niille tyypillisa hyvéan tigedliseen kaytantoon
littyvia erityispiirteitd. ~ Yliopigtolligen perus- ja jako-opintojen tulee
perehdyttéd opiskdijat hyvadn tietedliseen kéytantoon ja tutkimusetiikkaan.
Ne tulee liittsa ossks kakkien tieteenalojen tutkijakoulutusta niin, etta
tutkijakoulutettavat ovat perilla oman dansa hyvan tietedlisen kaytannon
erityiskysymyksista. Tdlaigta koulutusta on annettava my6s
ammattikorkeakouluissa. Myos tieteellislla seuroilla ja tutkimudaitoksilla on
vastuu hyvan tietedlisen k&ytdnndn  yllgpitimisestd ja edigémisesta
Tietedligen  julkaisujen vetasaviointijéjestdma paveee sekin hyvén
tieteellisen k&ytdnndn noudattamista.

Vastuu hyvén tietedlisen kayténndn noudattamisesta kuuluu  koko
tiedeyhtesdlle niin, eta ditd vadaa endgjasesti  jokanen tutkija ja
tutkimusryhmén  jésen itse, mutta my6s jokainen  tutkimusryhma
kollektiivisedti, tutkimusykskon johtga ja tutkimusta harjoittavien laitosten ja
yliopistojen johto. Hyvén tieteellisen kéytdnndn vaaliminen tarkoittaa myos,
eta tutkijoita @ edtetd perdtomia ilmiantoja ja eta epdlyn esttgdla on
esttda epéilynsatueks perusteita

Hyvan tieteellisen kaytadnnon loukkaukset

Hyvén tigtedlisen kaytanndn loukkaukset ovat tuomittavia ja vaikuttavat
erittéin hatalisesti tutkimuksen laatuun ja tiedeyhteisbn toimintaan. Ne on
seuraavassa  jeotdltu  kahteen kategoriaan, jotka ovat piittaamattomuus
hyvasta tieteellisesta kaytannosté javilppi tieteellisessi toiminnassa.

Rittaamattomuus ja vilppi voivat ilmetd sekd itse tutkimuksen teossa etté
tutimustulosten ja  johtopddtbsten  edittamisessa  Sen  liskd etté
piitteamattomuus  hyvasta tietedlisetd kéytannosta ja vilppi  tietedlisessi
toiminnassa loukkaavet tieteen integriteettid, niihin syyllistyva voi syyllistya
my0s lainvastaiseen tekoon. Aidot tieteelliset tulkinta- ja
aviointierimidlisyydet dta vastoin ovat osa tietedligd keskustdlua eivétka
loukkaa hyvéa tieted listé kaytantta

Piittaamattomuus hyvasta tieteellisesta ké&ytannostd ilmenee torkeind
laminlyonteind (gross neglicence) ja holtittomuutena erityisesti - tutkimuksen
suorittamisessa.  Esmerkkeind  muunlaisesta  piittaamattomuudesta  hyvan
tietedlisen kéytdnndn noudattamisessa voidaan mainita muiden tutkijoiden
osuuden véhdtdy julkaisuissa ja puuttedlinen viitteaminen akaisempiin
tutkimustulo kgiin, tutkimustulosten tai k&ytettyjen menetelmien huolimaton ja
gten harhaanjohtava raportointi, tulosten puuttedlinen kirjaaminen ja
sdlyttéminen, samojen tulosten julkaiseminen useita kertoja néenndisedti
uusina jayleistn johtaminen harhaan oman tutkimusty6n suhteen.

Vilppi tieteellisessa toiminnassa merkitsee tiedg/hteisdbn ja usein myds
p&toksentekijoiden harhauttamista Se on vééien tietojen ta  tulosten
esttmigtd tiedeyhtesdlle ta  niiden levittdmitéd esmerkiks  julkaisussa,
tictedlisessA kokouksessa pidettavassd esiteméassd, julkaistavaks  tarkoitetussa
késkirjoituksessa tai  rahoitushakemuksessa.  Vilpin ilmenemismuotoja on
seuraavassa  luonnehdittu  jaottdlemdla  se  sepittdmiseen,  vé&rigeyyn,
luvattomaan lainaamiseen ja anastamiseen.

Sepittamista  (fabrication) on  kekgttyjen  havaintojen  eSittéminen
tiedeyhteisille. Sepitettyja havaintoja e ole tehty tutkimusrgportissa kuvatulla
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tavala ta menadmilld. Sepittamistd on myods tekaistujen tulosten esittdminen
tutkimusraportissa.

Vaaristely. Havaintojen véaigdylla (misrepresentation,  fasfication)
tarkoitetaan  adkuperdisten havaintojen tarkoituksdlista muokkaamista ta
edttdmistéa  niin, ettd havaintoihin - perustuva tulos véiristyy. Tulosten
vaaigdylla  takoitedaan  tietedllisedt perusteetonta  tutkimustulosten
muuttamista tai  vdikointia Va&iseyd on myds johtopadtdsten kannalta
olennaisten tulosten tai tietojen eSttamétta jattaminen.

Luvatonta lainaamista (plagiarism) on jonkun toisen julkituoman

tutkimussuunnitelman, kasikirjoituksen, artikkelin tai muun tekstin tai sen osan
esttdminen omanaan.

Anastamisella (misgppropriation) tarkoitetaan tutkijale luottamuksellisesti
estetyn  adkuperdisen  tutkimusidean, -suunnitedman  ta -havaintojen
oikeudetonta esittémista tai kayttamista omissa nimissa.

Toisen tutkijan tyon tahdlinen turmeeminen, viivyttaminen ta vaikeuttaminen
on luonnollisesti tuomittavaa ja voi kuulua myds rikosoikeudelisen sdantelyn
piiriin. Hyvaa tigtedligta kaytantéd loukkaavat tutkijat syyllistyvét usein myoés
yleistn  harhauttamiseen  edttdmdla  julkisuudessa  harhaanjohtavia  ta
védrigdevid tietgja tutkimuksestaan, sen tulokssta, tulosten tietedlisesta
merkityksesté tal niiden sovdlettavuudesta. Vaikka télainen toiminta on
tieteen ja tiedeyhteison kanndta hatdlisa ja tuomittavaa, dla olevaa
menettdlya @ sovdlela sen sdvittémiseen. Menettelyohjeet on laadittu tieteen
sisdisen integiitegtin ja laadun varmistamiseks ja ylldpitamiseks  Yliopigtailla
hattaa tutkimustoimintaa ta harhauttaa yleis6d ja niiden on puututtava
todettuihin tapauksiin sopivaks katsomallaan tavalla

Myos tutkimuksen arvioitsijat saattavat syyllistya hyvan tieteellisen
kdytannon loukkauksiin pettamalla heihin kohdistuvan luottamuksen tai
odotuksen objektiivisuudesta. Kansainvélisten yhteishankkeiden
arviointiraadin jésenet eivat esimerkiks saa omia itselleen tutkimusideoita
arvioitavista hanke-ehdotuksista. Tieteellisen lehden arvioitsija (referee) tai
yksistéan silla perusteella, etta siiné on kritisoitu hanen tutkimuksi aan.

Tutkimuseettiselle neuvottelukunnalle on asetuksella annettu tehtévaksi
edistéa tutkimusetiikkaa koskevaa keskustel ua ja tiedotustoi mintaa Suomessa
seka toimia al oitteentekijana tutkimusetiikan edistamiseksi. Neuvottelukunta
on laatinut menettelyohjeet hyvan tieteellisen kaytannén loukkausten ja
ti eteelli sessa tutkimuksessa ilmenevan vilpin ehkéisemiseksi, kasittelemiseksi
ja tutkimiseksi. Voimassa olevat menettelyohjeet ovat ndhtévissa verkossa
0S0i tteessa:
http://www.minedu.fi/opm/asiantuntijat/tutkimuseettinen_neuvottel u-
kunta/julkai sut/tnk_menettel yohjeet98.html.
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VAITOSKIRJAN KIRJOITTAMINEN

Vaitoskirja on pyrittéava jasentdmaan ja kirjoittamaan niin, etta lukijan on
yhtédlta mahdollista muodostaa helposti kokonaiskuva véitéskirjan
tieteellisesté arvosta ja toisaalta |0ytéa riittavasti detaljitietoa voidakseen
kriittisesti arvioida tehtyatyotd myos yksityiskohdissaan.

Liitteend 2 on vaitoskirjaprojektin ké&ynnistamiseen ja
monografiavaitoski rjan raportointiin liittyva  tiivis muistilista.
Arvostel ukykyaan v0| kehittéa sillé, etta hankkii kaytt(')‘t')nséi hyvia oman

Y hdistelméavaitoskirjan  erillisten  julkaisujen klrjoittamiseen ja
julkaisuprosessiin liittyvaa kaytannon tietoa on esitetty Dayn klassisessa
teoksessa (Day 1998). Y hteenvedon kirjoittamisessa liitteen 2 muistilista on
varsin kéyttokel poinen.

3.1 Jasentely

Véitoskirjan tarkoituksena on kertoa asiallisesti, johdonmukaisesti, tiiviisti ja
riittévan téydellisesti tutkimusprojektin toteutus, ssavutetut tulokset ja niiden
merkitys.

Useimpiin kokeellisen tutkimuksen julkaisuihin voi soveltaa ns. IMRAD-
jasentel ya (Day 1998):

Introduction = mité& ongel maa tutkitaan ja miksi

Methods = miten ongelmaa tutkitaan

Results = mita tuloksia saatiin aikaan

Discussion = mika tulosten merkitys on ja mitéa johtopaétoksia niisté voi

tehda

IMRAD-ogiikka soveltuu sellaisenaan lyhyiden tieteellisten raporttien
kuten yhdistel mavaitoski rjan erillistenjulkaisujenjausein mydsniistalaaditun
luvuiksi hienojakoisemmin, jotta tutkimuskokonaisuus jasentyisi lukijalle
riittavan selkedsti. Jokaisesta vaitoskirjasta pitéa kuitenkin |6ytya helposti ja
ykskasittei sesti vastaukset yll1& mainittuihin kysymyksin.

3.2 Johdanto

24

Johdantoluvussa (Introduction) kerrotaan lukijalle lyhyesti tutkimuksen
taudasta ja syistd, jotka johtivat tutkimuksen k&ynnistdmiseen.
Tutkimusongelma kuvataan yksikasittei sesti muutamalla virkkeell & erityisesti
ongelman ydinta valottaen. Tutkimusongel masta johdettu
véitbskirjatutkimuksen tavoite esitetéan thy&sti ja konkreettiswi Jos

kuitenkaan hamartdmaéttd. Joskus ndkee myds tutkimusmenetel mét
mai nittavan thy&sti jo téssayhteydwsa Tutki muksen ra| aukset on my('js hyvé

johdantoon julkaisun tieteellinen anti (kontribuutio).
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Johdantoluvun rakenne voi noudatella seuraavaa jaottelua. Suluissa on
néille asioille kaytettyja englanninkielisia termejd, jotka eivét ole kaikilta osin
vakiintuneet.

- Tausta (Background; Motivation)

- Tutkimusongel ma (Research problem)

- Tutkimuksen tavoite (Aim of the research; Objective)
- Tutkimusmenetelmét (Research methods)

- Rajaukset (Scope of the research)

- Tieteellinen anti (Contribution; Original features)

3.3 Kirjallisuuskatsaus
Kirjallisuuskatsaus (review) — tutkimuksessa yleisemmin

akupuolelle. Jos katsaus on Iyhyt, sen voi dgjoittaa johdantoon.
Monografiavaitoskirjoissa katsaus on useimmiten omana lukunaan.
Katsauksessa selvitetddn alan vallitseva kehitystilanne julkaisujen avulla
julkaisemattomalla aineistolla kuten haastatteluilla, mutta nama eivét kuulu
vaitoskirjan aineistoon. Kirjalisuuden tuoreuteen ja relevanssiin tulee
Kiinnittda erityistd huomiota: etusijalla ovat tieteelliset alkuperéisjulkaisut
(priméérijulkaisut) eli ne, joissa uudet tulokset ensimmaisen kerran esitelléén
tiedeyhteisolle. Hyvaan tieteelliseen tapaan kuuluu, ettéd ansio aikaisemmista
tuloksista annetaan  niiden  akuperdisille  esittgjille.  Vamiita
yhteenvetokirjoituksia (review papers) tulis tassa yhteydessa vélttda, koska
kirjoittajan tulee itse muodostaa ndkemyksensd alan kehitystilanteesta
nimenomaan tutkimusongel man kannalta asiaa katsoen. On hyvatapatiivistda
kunkin kasitellyn julkaisun oleellinen anti muutamaan virkkeeseen ja esittéa
omakommentti téstéa annista. Oppikirjoistaluettavaa asiaa kehitystilanteeseen
ol etetaan yleisesti tunnetuksi.

Vaikka kirjallisuuskatsaus on sijoitettu tutkimusongelman méarittelyn
jélkeen, tutkimusongel man méaarittelyssa ja vaitoskirjan tavoitteen asettel ussa
kuitenkin tukeudutaan kirjallisuuskatsaukseen tietokuilua haettaessa.

3.4 Tutkimuksen suorittaminen

Tutkimusmenetelmét ja -jarjestelyt seka tarvittaessa tutkimuksen k&ytannon
suoritus — erityisesti kokeet - kuvataan niin yksityiskohtaisesti, etta
tutkimuksen toistettavuuden vaatimus téytetéén. Tassa yhteydessa kaytetadan

runsaasti piirroksiajavalokuvia, joiden informatiivisuuteen on syytakiinnittéa
erityistd huomiota. Valokuvat, jotka tekijalle ovat itsestéédn selvid, eivét
valttdméatta aukea lukijalle ilman yksityiskohtai sia sel ostuksia.

luonteesta: mika on matemaattisen mallinnuksen osuus, onko simulointeja,

onko kokeellista osuutta.
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3.5 Tulokset

Tulokset (Results) esitetdan tiiviisi mutta havainnollisesti taulukoita ja
graafisia esityksid hyvaks kayttden. Kaikkia oivallusta edistdvia keinoja
kannattaa kayttéa hyvéks varoen kuitenkin harhaanjohtamista. Tassa
yhteydessatuloksia el vield suuremmin kommentoida eika selitella.

Tekgia e pida kuormittaa ylenmaardisella detaljitiedolla, koska lukija
kadottaa raportin juonen. Y ksityiskohtai sten tul ostietojen paikka on liittei ssi.

3.6 Tulosten arviointi

kohdistaa sekd itse tuloksiin, ldhinna niiden luotettavuuteen ja
patevyysalueeseen, ettd niiden suhteeseen aikaisempaan tutkimustietoon.
Mahdollisille eroille pyritéén |6ytdmaan selityksid. Tulosten arvo koostuu
niiden uutuudesta (alkuperdaisyydestd), totuudenkaltaisuudestajayleisyydesta.
niiden merkitysta ja vaikutusmahdollisuuksia aivan liian vahan. Tutkijalla on
my0s oikeus ja vevollisuus esittéd perusteltuja mielipiteitad tutkimustensa
pohjalta.

3.7 Johtopaatokset ja suositukset

26

Johtopaatoksi & pitéd uskaltaa tehdd, mutta johtopdadtosten on oltava vain koe-
tuloksista johdettuja ja loogisesti oikeita. Tutkijan itsensa pitéa myos esittda
kéasityksensa tutkimuksen kontribuutiostajaselvasti “vaittéa’ jotakin uutta. On
kohtuutonta ol ettaa, ettalukijavoisi lyhyessd gjassa poimiatutkimuksen annin
ja verrata sitd aikaisempaan tunnettuun tietoon. Lukijan tehtdvand on
puntaroidaoman julkai sutuntemuksensa perusteella, onko uudeksi véitetty asia
todella aikaisemmin julkaisematonta ja jos on, onko sen merkitys vaitetyn
suuruinen. On huomattava, ettd uusiksi véitettyjatuloksia on pidettéva uusina,
késikirjoitusta el saa hylata opponentin tai esitarkastajan perustelemattomalla
véitteell& “e sisdlla uutta tietoa’. Nayttovelvollisuus on téaman véitteen
esittgdlaeikavatoskirjan kirjoittgjalla.

Jos johtopédédtoksia on vain vahan, ne voi sijoittaa tulosten arvioinnin
yhteyteen selvasti erottuvana asiana. Monografioissa johtopdatoksille
tavallisesti varataan erillinen luku. Johtopad&toksisté voi muotoillausein myos
suosituksia esim. koneiden rakenteen muuttamiseks  perinteisesta
poikkeavaksi.

Tutkimusongelmasta saattaa jd&da kagttelemétta mielenkiintoisia
nakokulmia, joita tutkija on kuitenkin joutunut ainakin pinnallisesti
pohtimaan. Nama pohdinnot voivat toimia jatkotutkimusten aihioina, mista
syystd ne kannattaa kirjata raporttiin, luontevimmin johtop&dtdsten tai
suositusten yhteyteen.
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3.8 Tiivistelmé ja yhteenveto

Tiivistelma ja yhteenveto ovat tarkoitetut antamaan pikakuvauksen
vaitoskirjan keskeisesta sisdllosta. Tiivistelma (Abstract) sijoitetaan raportin
akuun mutta yhteenveto useimmiten loppuun viimeiseksi varsinaiseksi
luvuksi.

Tiivistelma on tarkoitettu myos kirjastoille ja yleensa tietopal veluun, mistéa
syysta pituus on rgjattava 250 - 300 sanan tuntumaan. Tiivistelmasta on
kuitenkin kaytavailmi kaikki IMRAD-jaottelun padasiat.

Y hteenveto (Summary; Conclusion) on luonteeltaan lagjennettu tiivistelma
(Extended abstract), joka kertoo véitoskirjan keskeisen sisdlon.
Y hteenvedossa ei tietenkdan saa olla sellaista asiaa, jota e ole itse tekstissi.
Joskus yhteenveto laaditaan erheellisesti johtopaéttsten muotoon. Aiheen
mukaan y hteenvedon sopiva pituus on 1-3 liuskaa.

3.9 Muut osiot

Jos vdéitbskirjassa on paljon matemaattisa symbolga, lyhenteitd tai
avainsanoja, ne voi koota raportin alkuun tai loppuun omaksi jaksokseen
(Symbols; Nomenclature; Notation; Symbols and abbreviations).
Symboliluettel osta huolimatta kaikki kéytetyt symbolit ja lyhenteet on hyva
selittdé niiden esiintyessa tekstissd ensimméai sen kerran.

Viiteluettelo eli 1ahdeluettelo (References) laaditaan julkaisusarjan omien
ohjeiden mukaan tai kayttamalla niiden puutteessa 1SO 690 —standardin
suomal aista vastinetta SFS 5342 (1992). Viiteluettelon laadinnassa voi olla

apualiitteesta 3.
Liitteet laaditaan vapaamuotoisesti selkeys sdlyttéen. Kukin liite
muokataan omaksi kokonai suudekseen sivu-, lauseke-  ja

kuvanumerointeineen. Kuvatekstien tulee luonnollisesti olla niin
yksityiskohtaisia, etté liitteeseen voi tutustua itsendisesti ilman varsinaisen
tekstin apua.

3.10 Hyvéan vaitoskirjan tunnusmerkkeja

tyylikkaasti tarjoiltuna’.

Tekniikan véaitoskirjale e tietenkddn ole pahitteeksi, vaikka saavutettuja
tieteellisia tuloksia voisi hyddynt&a teollisuudessa véalittomasti tai muutaman
vuoden sisdlla On mahdollista, ettd hyvin yleisista ja siten tieteellisesti
arvokkaista tuloksista osaa voi kayttaa valittomasti hyddyks jollakin rajatulla
tekniikan aalla
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Hyva vaitoskirja on mallikkaasti hoidetun jatko-opiskeluprojektin
onnistunut loppuraportti eiké suinkaan kattava kuvaus tekijansa el amantyosta
tutkimuksen parissa!
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Tekniikan alan vaitéskirjaopas
OSA I
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1. JOHDANTO

Taman tekstin tarkoituksenaon esittéd analyysi, jonkalopputul oksenasaadaan
tieteen maéritelma ja téhan perustuvat kriteerit vaitoskirjojen tieteellisyyden
arvioimiselle.

Luvut 2 - 6 esittavét tarkastelut, joiden perusteella voidaan |6ytaa tieteen
seka tieteellisen tiedon etté tieteellisen tutkimuksen tunnusmerkit. Luvussa 8
esitetédan néiden tunnusmerkkien tarkastel ut.

Luvussa 7 esitetddn tieteen - erityisesti tieteellisen tiedon ja tieteellisen
tutkimuksen - méaritelmédt ja luvussa 9 nahin perustuvat Kkriteerit

kannalta relevantteja sé&doksia. Tallaisia ovat Yliopistolaki ja tekniikan alan
véaitoskirjan kannalta A setus teknistieteel lisistéa tutkinnoista (liite 1).
Oledllinen vaitoskirjan laatua maarédva attribuutti kaikissa séddoksissa on
“tieteellinen”:
Y liopistolain mukaan:
yliopistojen tulee edistdd vapaata tutkimusta seka tieteellista ja taiteellista
svistysta;
yliopistoissa voidaan suorittaa tieteellisid, taiteellisa ja ammatillisa
jatkotutkintoja.
Asetuksen teknillistieteel lisista tutkinnoista mukaan:
tieteellisen jatkokoulutuksen pohjana on teknillistieteellinen ylempi
korkeakoulututkinto tai muu vastaavantasoi nen tutkinto;
vaitoskirjan tulee sisdltda uuttatieteel lista tietoa
Kaytettyd termid “tieteellinen” e méaritella tai seliteté néissi sdadoksista -
tal missddn muussakaan saadoksessd - vaan kaytetty termi “tieteellinen”
otetaan ik&an kuin annettuna. Néin vaitoskirjan olemus 84 joko epasel véksi tai
riippumaan kéytetylle termille “tieteellinen” annetusta méaaritelmasta tai
tulkinnasta.
méadrittelya. Tama méaérittely voi ollajokoimplisiittinen tai eksplisiittinen.
Jos tyydytéaén tieteen ja tieteellisyyden implisiittiseen médrittelyyn,
vaitoskirjan arvioinnin kriteerit j&8vat padosin kunkin arvioitsijan itsensa -
enemman tai véhemman perustellusti - méariteltaviks ja paatettaviksi. Taméa
On siis suotavaa, etta tieteen méérittely on eksplisiittinen. Tasté seuraa, etta
ticteen ja tieteellisyyden pohtimisen tulee olla oleellinen osa jokaista

yliopistoissa.

1.2 Tiede, tieto, totuus, kieli ja todellisuus
Tiede on tietoa jatutkimusta, joka on tiedon hankintaa.
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Klassisen tiedon kasitteen mukaan tieto on hyvinperusteltu tosi uskomus
Nain tiede liittyy tiedon kautta totuuteen.

Totuuden korrespondenssiteorian mukaan totuus on kielen ja todellisuuden
valinen suhde. Totuuden pohdinta edellyttda siis kielen ja todel lisuuden sekéa
néiden valisen suhteen pohdintaa. Néin tiede liittyy tiedon ja totuuden kautta
kieleen jatodellisuuteen.

Tasta seuraa, etté seuraava tarkastelu alkaa todellisuuden tarkastelulla ja
jatkuu totuuden, kielen ja tiedon tarkastelulla. Taman jalkeen tarkastellaan
tutkimusta. Néiden austavien tarkastelujen jalkeen diirrytdan tieteen
tarkasteluun, jossa on nyt mahdollista antaa tieteen eksplisiittinen maéritelma

tieted lisyyden arvioimiselle.

1.3 Lahtokohta

Tassa esitettavdt pohdiskelut ovat usein tekniikan ja luonnon tutkijoille
vieraita. Tama el ole yllattavasd, kun tarkastelee niitéa loputtomia pohdintoja,
joita filosofit naista kysymyksista esittévat. Jokainen tekniikan ja luonnon
tutkija - erityisesti vaitoskirjantekija- joutuu kuitenkin ottamaan kantaanéaihin
kysymyksiin omassa tydssdan. On parempi, etta kannanotto on eksplisiittinen -
vaikkakin yksinkertaistettu - kuin ettd kannanotto onimplisiittinen.

Seuraava esitys perustuu pitkélti I1kka Niiniluodon kirjoituksiin, erityisesti
kirjoihin Niiniluoto, I., Johdatus tieteenfilosofiaan, Otava, 1980 ja Niiniluoto,
., Critical Scientific Realism, Oxford University Press, 1999.

Jotta tekstin lagjuus pysyisi kohtuullisena, on mahdotonta kuvata kaikkia -
ta edes useimpia - asiaan liittyvid kasityskantoja. On diis valittava joku
|éhtokohta.

Tassa lahtokohdaksi on valittu kriittinen tieteellinen realismi, joka
hyvaksyy seuraavat teesit (Niiniluoto 1999, s. 10):

1. Ainakin osatodellisuudesta on ontologisesti ihmismiel esta riippumaton.

2. Totuus on semanttinen suhde kielen jatodellisuuden vélilla

3. Totuus on liitettdvissd kaikkiin tieteen kielelisiin tuloksiin - myds
olemassaol olauseisiin

4. Totuus (liittyneind muihin tiedollisiin utiliteetteihin) on tieteen oleellinen
pdamaara

5. Totuutta on mahdollista |éhestya ja totuudenkaltai suutta voi mielekkaasti
arvioida

6. Tieteen menestyksen paras sditys on  tietedlisen  tiedon
totuudenkaltai su uden kasvu
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2.

TODELLISUUS

Yleisimmin kaytetty totuuden méaritelmé, so. totuuden mééritelma totuuden
korrespondenssiteorian mukaan, perustuu kielen jatodel lisuuden suhteeseen.
Tastd seuraa, €tta tieteen, tiedon ja totuuden tarkastelu perustuu johonkin
kuvaan todellisuudesta.

Todellisuuden ja olemassaolon olemusta pohtiva filosofian osa on
metafysiikka. Olemassaol on olemusta pohtiva metafysiikan osaon ontologia.
Nain seuraava pohdinta kuuluu ontologian alaan.

2.1 Realismi

34

Realismi on filosofiassa - ja muutenkin - paljon kéytetty termi ja termilla
‘realismi’ voidaan tarkoittaa hyvin montaa asiaa. Néin termill&a ‘realismi’ on
monta vastakohtaa.

Ontologinen realismi tarkoittaa sitd, ettd (Niiniluoto 1999, s. 26 ja
Pihlstrém 1997, s. 31).

On olemassa ihmismielesta riippumaton todellisuus (1)

TassA mielessa realismin vastakohta on idealismi, jonka mukaan koko
todellisuus on ihmismielesta jotenkin riippuvainen.

Ontologiselle realismille perustuu Charles Peircen vuonna 1877
artikkeli ssaan The Fixation of Belief kuvaamatieteel linen menetel mé. Peircen
mukaan uskomusten muodostamisen tieteellinen menetelma on sellainen, etta
(Peirce 1934):

[...] our beliefs may be determined by nothing human, but by some external
permanency - by something upon which our thinking has no effect. [...] Our ex-
terna permanency would not be externa, in our sense, if it was restricted in its
influence to one individual. It must be something which affects, or might af-
fect, every man.

Tieteen tehtavd on ihmismielesta riippumattoman todellisuuden
kuvaaminen. Ilman minimioletusta, jonka mukaan ihmismielesta
riippumattomat tekijat vaikuttavat tieteelliseen tietoon, “ei voida edes puhua
‘tieteestd” (Niiniluoto 1980, s. 85).
todella on olemassa ihmismielesta riippumaton todellisuus. Se ei esimerkiksi
véaita, ettd koko todellisuus on ihmismielesta riippumaton, mika on itsestdan
selvadd, kun tarkastelee vaikka omia gjatuksiaan tai kaikkiaihmisen - ja siten
ihmismielen - luomia esineita

N&in ontologinen realismi e ole myoskadn ristiriidassa mink&an
uskonnollisen maailmankuvan kanssa, joka sallii ainakin osan todellisuudesta
olevanihmismielestariippumaton, sillaontologinenrealismi ei kiell& minkaan
olemassaol oa.

1997, s. 33). Sevdittéavain jaainoastaan, ettdainakin osa todellisuudesta on
ihmismielesta riippumaton.
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2.2 Todellinen

Ontologian avainsanoja ovat ‘olemassaoleva ja ‘todellinen’ ja ‘reaalinen’.
Pidamme todellisena ja reaalisena sitd, mika on todella olemassa. Né&in termit
‘olemassaoleva’, ‘todellinen’ ja‘reaalinen’ ovat synonyymeja, elkaniitavoi
kayttaa toistensa méadrittelyssa

Tama keha on mahdollista rikkoa edella esitetyn kasitteen ‘ihmismielesta
riippumaton’ avulla: Charles Peirce médrittelee kasitteen ‘todellinen’
seuraavasti (Niiniluoto 1990, s. 31):

Todellista on se, mink&a ominaisuudet ovat riippumattomia siitd,  (2)
mita kukaan ajattel ee niiden olevan.

Tasta seuraa, ettd yksisarvinen tai joulupukki eivat ole todellisia, silla
ndiden ominaisuudet - essimerkiks yksisarvisen turkin vari tai joulupukin ika-
riippuvat siita mita kukin mahtaa niisté gjatella.

Toisaalta kenen tahansa gatukset yksisarvisesta ja joulupukista ovat
todellisia, silla minka tahansa jo gatellun gatuksen ominaisuudet - €li
gjatussisalto - ei riipu siita mitd kukaan gjattel ee tdman ajatussisallon olevan.

2.3 Todellinen ja fyysinen

Todellisia, so. reaalisiaja olemassaolevia, ovat:

1. fyysinen todellisuus €li fyysinen aika-avaruus objekteineen (kivi, elektroni,
fotoni, auto, kirves, tehdas, lelu, sello, aivot, kirjoitus paperilla, jne.) sekéa
fyysisen aika-avaruuden asiantilat ja tapahtumat (kivi on jadlla, jéa murtuu
kiven alla, auto litkkuu nopeudella u, auto térmaa seindan, tehdas toimii,
tehdas rgjéhtag, aivot toimivat, aivot kuolevat, jne.)

2. ihmisyksilon ajattelu (ajatus kivestd, autosta, tehtaasta, joulupukista,
gjatuksesta, kulttuurista, kirjoituksen sisallosta, jne.);

3. ihmisyhteison kulttuuri (numerot, matematiikka, propositiot, tieto, tiede,
novellit, sinfoniat, taide, kirjoituksen sisdlto, jne.).

Karl Popper, jokaon tdman luokittelun esittanyt, kutsu u nditétodellisuuden
osianimillamaailma 1 (fyysinen todellisuus), maailma 2 (gattelu) jamaailma
3 (kulttuuri) (Popper 1979, s. 106, Niiniluoto 1980, s. 128 jaNiiniluoto 1990,
s. 14-42).

Osoittautuu siis, ettd ‘todellinen’ on lagjempi kasite kuin ‘fyysinen’:

todellinen

Kuva l.: Toddlinen jafyysinen
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3. TOTUUS

Totuus on keskeinen késite tieteessi.

Usein kuulee sanottavan, etta tieteen pddmaara on “ totuusja vain totuus'.
Totuuden, kielen jatiedon tarkastel ut osoittavat kuitenkin, ettdtédmaei voi olla
tieteen padmadrd, silla se on liian rgjoittava. Onhan suuri - ellel suurin - osa
nykyisesta tieteelliseks tiedoks hyvaksytysté tiedosta tarkkaanottaen epétotta.
Tieteen padmadraks on siis hyvaksyttava approksimatiivinen totuus tai
totuudenkaltaisuus - tarkemmin informatiivinen totuudenkaltaisuus.
Seuraavassa tarkastellaan ensin totuutta ja sitten totuudenkal tai suutta.

Y leisimmat totuusteoriat ovat (Niiniluoto 1980, s. 108-115):

totuuden korrespondenssiteoria

totuuden konsensugeoria

totuuden koherenssiteoria

totuuden pragmatistinen teoria

3.1 Totuuden korrespondenssiteoria

36

Totuuden korrespondenssiteorian mukaan totuus on kielen ja todellisuuden
valinen suhde. Aristoteleen mukaan (Niiniluoto 1980, s. 108):
Sanoa Sitd mikd on ettd se @ ole, tal Sitd mika e ole ettd se on, on epétotta,
kun taas sanoa Sita mika on efté se on, ta Sitd mika € ole ettd se & ole, on
totta

Lause on sis tos kun se vastaa todellisuutta €li se ilmaisee tosiasian.
Totuuden korrespondenssiteoria on néain yhtépitéva intuitiiviseen totuuden
kasitteen kanssa.

Totuuden korrespondessiteoria kuitenkin ylittéa intuitiivisen totuuden.
Alfred Tarski esitti totuuden korrespondenssiteorian formalisoinnin 1933
(Niiniluoto 1999, s. 51). Tarskin mukaan totuuden semanttinen
totuusmaaritelma, eli totuus korrespondenssiteorian mukaan, on

X ontosi josjavain josp 3)

jossa x on lauseen nimi. Jos lauseen nimi on samaa Kieltg, jota on kaytetty
ilmaisemaan p, saadaan

‘P ontos josjavainjosp 4)
esimerkiksi
‘palloon musta’ ontosi josjavainjospallo on musta 5)

jossakielend on suomi.
Tarskin teoria mahdollistaa kielen, so. objektikielen, totuuden

tarkastelemisen toisen kielen, so. metakielen avulla. Esimerkiksi, jos
objektikieli on englanti ja metakieli on suomi:

‘theball isblack’ ontosi josjavain jospallo on musta 6)
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Taméa on esitettavissa kuvana seuraavasti

‘the ball is black’ on tos | the ball istﬂaﬂk | objektikieli
metakieli josjavainjos  otuus
pallo on musta J
Vitaus | ° | todellisuus
Kuva?2.

On kuitenkin luonnollisempaa gjatella, ettd lauseen merkitys on totta tai
epétotta kuin etta itse lause on totta tai epétotta. Néin tulisi kuvassa kohdassa
"objektikieli’ olla pikemmin’ objektikielen ilmaisema merkitys .

Nain totuuden korrespondenssiteorian mukaan

Totuus on kielen merkityksen ja todellisuuden vastaavuus (7)

K oskatéssa on kyseessa kielen merkitys, antaa totuuden korrespondenssiteoria
totuuden semanttisen méaaritelman.

3.2 Muut totuuden teoriat

Totuuden korrespondenssiteorian mukaan siis totta on lause, joka vastaa
todellisuutta €li ilmaisee tosiasian. Analogisesti ilmaistuna muut kolme
er|S| ntatotuuden teoriaaovat:

Totuuden konsensusteorian mukaan totta on lause, josta vallitsee

yksimielisyys&arettoman pitkan jarajoituksi stavapaan tutkimuksen jal keen.

Totuuden koherenssiteorian mukaan totta on lause, joka on yhteensopiva

muiden lausel den muodostaman systeemin kanssa.

Totuuden pragmatistisen teorian mukaan totta on lause, joka toimii

ké&ytannossa.

Néyttais siltd, ettd ndissa kolmessa totuuden teoriassa totuuden maaritelma
sekoitetaan totuuden ominaisuuksiin.

On ilmeista - jos on olemassa ihmismielesta riippumaton todellisuus - etta
darettoman pitkd ja rgoituksista vapaa tutkimus lopulta saavuttaa
ykamielisyyden tietyn lauseen totuudesta tal epétotuudesta. Mutta
yksimielisyys e liene hyva totuuden méaéritelmé, vaan pikemmin seurausta
Sitd, ettatdmatietty lause joko vastaatai ei-vastaa todellisuutta.

Edelleen on ilmeistd - jos on olemassa ihmismielestd riippumaton
todellisuus - ettd tietyt lauseet, jotka vastaavat todellisuutta, ovat
yhteensopivia toigensa kanssa. Mutta yhteensopivuus e liene hyva totuuden
méaaritelma, vaan pikemmin seurausta siitg, etta on olemassa ihmismielesta
riippumaton - koherentti - todellisuus, jota naméatietyt lauseet vastaavat.

L opultaon ilmeista- joson olemassaihmismiel estariippumaton todel lisuus
- ettd tietyt lauseet, jotka vastaavat todellisuutta, my6s johtavat
menestykselliseen toimintaan kaytanndssi. Mutta toimivuus kdytanndssa ei
liene hyva totuuden méaéritelmd, vaan pikemmin seurausta Siita, etta todet
lauseet vastaavat kuvaamaansa todel li suutta.

di korrespondenss
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3.3 Totuudenkaltaisuus

38

Edella on gateltu, ettd jokaiseen lauseeseen - tal lauseen ilmaisemaan
merkitykseen - voidaan liittéa attribuutti tosi tai epétosi.

Tama lahestymistapa johtaa vaikeuksiin, kun tarkastellaan esimerkiksi
Seuraavialauseita:

Ympyr&n kehdn suhde sen halkaisijaan on 3.14 8)
Maa kiertéaa Aurinkoa ympyraradalla 9

Jos ndma lauseet (so. néiden lauseiden ilmaisemat merkitykset) on jaettava
tosiin ja epatosiin, on sanottava, ettd kumpikin lause on epéatosi. Tdma on
tietydi outoa ja antaa oudon kuvan tieteen nykyisesta tasosta. Tosiasia
kuitenkin on se, ettd suuri osa - luultavasti valtaosa - nykyisesta tieteelliseks
tiedoks hyvéksytystéa tiedosta on tarkkaanottaen epétotta.

Ratkaisu téhan ongelmaan on totuuden kasitteen heikompi muunnel ma:
totuudenkaltaisuus. Edella olevat lauseet ovat epédtosia, mutta enemman tai
vahemman totuudenkaltaisia.

Késitteelle‘ totuudenkaltaisuus’ on méaritelma(Niiniluoto 1999, s. 64-78),
mutta tassa sanaa ‘totuudenkaltaisuus kaytetdan viittaamaan tarkemmin
madrittelemattomadn kasitteeseen ‘approksimatiivisesti tos’, joka oletetaan
intuitiivisesti ymmarretyks.
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4. KIELI

Kieltd pidetéén usein ihmisen tarkeimpana lgjityypillisenda ominaisuutena.
Nan kielen tutkimuksella ja kielen eri funktioiden ymmartamisella on
ilmeinen itseisarvo ihmisen kannalta. Osoittautuu lisaksi, ettd kielen ja sen eri
funktioiden anayys ja ymméartdminen on mitd suurimmassa maarin
hyodyllista - erityisesti tieteessa.

Kielen tutkimus on tapanajakaa kolmeen lohkoon (Niiniluoto 1980, s. 90):
- syntaksi: Kielen merkkien jailmausten tutkimistakielen sisélla.

pragmatiikka: Kielen tutkimista huomioiden kielen kayttgat ja kielen

kayttotilanteet.
semantiikka:  Kielen merkityksen tutkimusta.®

4.1 Semantiikka

Semantiikkatutkii kielen merkitysta eli kielen suhdetta siihen todellisuuteen,
jotase esittéatai johon se viittaa.

Semantiikassa ymmarretéan tavalla tai toisella kielen viittaavan
kahdenlaisiin objekteihin, joita kutsutaan tassa intensioksi ja ekstensioksi
(Niiniluoto 1980, s. 120, myds Raatikainen 1997).

Intension ja ekstension luonteesta on esitetty lukuisia gatuksia. Taman
tarkastelun kannalta on riittéva seuraava yksinkertaistettu luonnehdinta, joka
péatee erityisesti fyysisen todellisuuden (maailman 1) tarkastel ussa:

Intensio on merkitys (20)

Ekstensio on todellisuuden yksil6, joukko, suhde, (12)
asiantila tai tapahtuma, jonka ajatellaan vastaavan intensiota.

Tarkastellaan esimerkiks sanan’pallo’ viittausta intensioon ja ekstensioon:

| sanan ‘pallo’ merkitys | intensio
A

sana'‘palo’ ' ajateltu vastaavuus
|
A 4
4 | O ® ® |ckstensio

viittaus

Kuva3.

Sanan ’'pallo’ tapauksessa sanan ekstensio on fyysisen todellisuuden
oliojoukko. Sanan’pallo’ intensio on se merkitys, jonka kayttdja jakuulijaja
koko kieliyhteisd sanalle antaa. Pallon tapauksessa intension ja ekstension
suhde on ldhes ongelmaton, jolloin intension ja ekstension erottaminen on
ké&ytannossa tarpeetonta.

Intension ja ekstension eksplisiittinen erottaminen on kuitenkin ratkaisu
moneen ongel maan. Esimerkkeinavoidaan gjatella vaikkakeskustel uja, joissa
esintyy termi ’postmodernismi’, ’'demokratia, ’'tiede’, 'massa, ’ane,
'voima, 'lampdtila tai 'termodynamiikan ensimmaéinen pa&saanto’ .

2 Arkikidessi semantiikka tarkoittza juuri painvadaga “Tuo on semantiikked takoittea erityisesti
vattdyssi Sta, ettavadtavéttgian argumentti on vailla merkitysta
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Nayttdd ilmeiselta ja otetaan t&ssa tarkemmin perustelematta, ettd kielen
intensio on ihmisyhteison kulttuurin (maailman 3) olio.?

Tassa tarkastel ussa gjatel laan, ettékielen ekstensio on fyysisen todellisuuden
(maailman 1) olio. Tama ragjaus perustuu siihen, ettd tassd on kyseessa
todellisuutta (maailmaa 1).*

Intensiot ovat joko kasitteita tai propostioita. Kasitteitd ovat yksilokasite
(késite ‘Bill Gates'), joukkokasite (kasite ‘ihminen’) ja suhdekasite (kasite
‘suurempi  kuin’). Propositiot ovat lauseiden ilmaisemia vditteitd eli
véaitelauseiden merkityksid (propositio ‘ Aurinko kiertéd Maata' ).

Jos kielen ilmauksia, jotka viittaavat kasitteisiin kutsutaan termeiks, ja
ilmauksia, jotka viittaavat propositioihin kutsutaan lauseiksi saadaan:

kielellinen ilmaus intensio ekstensio
yksil6termi yksilokasite yksilo

‘Bill Gates’ kasite ‘Bill Gates’ Bill Gates
joukkotermi® joukkokasite joukko

‘ihminen’ kasite ‘ihminen’ ihminen

suhdetermi suhdekasite suhde

‘suurempi kuin’ kasite ‘suurempi kuin’ suurempi kuin

lause propositio asiantila/tapahtuma®
‘Maa on litted’ propositio ‘Maa on litted’ Maa ei ole littea.

‘Eilen satoi’ propositio 'Eilen satoi’ Eilen ei satanut.

Taulukossa on kéytetty sitéa yleista merkintdtapaa, jonka mukaan
tarkasteltavana oleva kielen ilmaus (termi tai lause) merkitdan
lainausmerkkien (téssd puolilainausmerkkien) sisdédn. Nan voidaan lause
‘Aurinko kiertédMaata’ helposti erottaa muusta tekstista.

Jos tarkoitetaan termin tai lausen ilmaisemaa kéasitetta tai propositioita,
Kirjoitetaan siis ”"lauseen ‘Aurinko kiertdd maata ilmaisema propositio” tai
lyhyesti " propositio ‘ Aurinko kierté&d Maata’”.

4.2 Totuus

Edella oleva antaa hyvéat vélineet vételauseiden - eli véitelauseiden
merkityksien eli propositioiden - totuuden tarkasteluun.” Tamé on erityisen

40

Tama takoittag, ettd kun kirjoittga kéyttéd jotan termid tdmén termin intenson di mekityksen

tuleedla“ylesssti tunnetiu” tarkoitetun lukijakunnan ihmisyhteison kulttuurissa (maailimassa 3).
Koska kastykst vahtdeva Sitd, mitkd temien “ylasesti tunnefut” intensot di merkitykset
midekéstda mé&itdla (tad  kuvad) ongdmadlissks

Kidta - myos tieteen kidtd - voideen k&yttdd viitteemen myds maalmoihin 2 ja 3. Néta
viittauksia - jandiden viittausten erityisongdmia - € tarkastdlatéss,

Vetaa Niiniluoto (1980, s 120), jossa joukko- ja suhdekésttesin viittsavia kiden ilmauksa
kutsuteen ykd- ja kekdpakkasks predikaeteks. Taméa kaytantd néyttéd oleven vekiintunut
anakin logiikessa, esm. termissa* predikaettilogiikka .

Vetaa Niiniluoto, (1980, s 120), jossa lauseen ekdenso on totuusarvo. Tamén edtyksen
helpommin eslle

Loogkot ja filoxofit evé puhu kidtteiden totuudesta Nayttds sitd etd kadttatd koskevat
pohdinnat ovat eksplikoitavissa propositi oiden totuutta koskevina pohdintoina
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térkeda tieteessd, jonka metodeihin kuuluu hankitun tiedon julkaiseminen ja
tiedon julkinen kritiikki.

Totuuden korrespondenssiteorian mukaan totuus on kielen merkityksen ja
todellisuuden vastaavuus. Tasté seuraa, etta lauseen ja proposition suhde

totuuteen on seuraava:
propositio
2

itotuus
|

Kuvad4.

viittaus

Taman mukaan lause on tos®, jos lause viittaa propositioon, joka vastaa
todellisuutta.
Epétosi on lause:
Aurinko kiertéd Maata (12)
Tosi on lause:
Maa kiertaa Aurinkoa (13)

Tarkkaanottaen epétosi - mutta totuudenkaltainen - on lause:
Maa kiertédd Aurinkoa ympyraradalla (9)

Edelliseen verrattuna enemman totuudenkal tainen - vaikkailmeisesti edelleen
tarkkaanottaen epatosi - on lause:

Maa kiertda Aurinkoa ellipsiradalla (14)

4.3 Matematiikka

L auseen jalauseen ilmaiseman proposition erottaminen johtaa siihen, ettayksi
jasama propositio voidaan esittéd usealla kielella. Esimerkiksi

Kaksi kertaa kaksi onnelja (15)
Two timestwo is four (16)
2°2=14 (17)

- mn=iv (18)

Ensimmainen lause on suomen kielté, toinen lause on englannin kielta,
kolmas lause on “standardia’ matematiikan kieltd ja neljés lause on
“epastandardia’ matematiikan kieltd. Kaikki neljalausettailmaisevat yhden ja
saman proposition.

On huomattava, ettéa henkildlle - tai oliolle - joka e “osaa” suomea,
englantia, “standardi” matematiikkaatai “ epastandardi” matematiikkaa, nama
lauseet ovat vailla merkitystd, so. ne ovat vain mustetta paperilla tai

8 Jos sanotaen, elté “lause on tos” tarkoitetaan Sis, etta ” propositio, johon lause viittaa, on tog”.
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kielig, “ymmértdd”, ettd kaikki nelja lausetta “tarkoittavat” samaa, so. kaikki
neljalausettailmaisevat yhden ja saman proposition.

Vaikkaesimerkki on yksinkertainen, se osoittaa, ettéd matematiikka onkieli
- tosin hyvin erikoinen kieli - muiden kielien joukossa.

Tarkastellaan seuraavaa lausetta matematiikan kielel 1&

Emda=— (19)
S eO
Tamaon Gaussin laki (Alonso jaFinn 1983, s. 54).

Gaussin lain totuus rii ppuu fyysisen todellisuuden tarkastel uista. Totuuden
korrespondenssiteorian mukaan totuus on kielen merkityksen ja todellisuuden
vastaavuus Taman mukaan lause (19) on totta, jos lause (19) viittaa
propositioon, joka vastaa todellisuutta:

propositio
o _q :
‘@EmsdA—e_'; 'totuus
S 0 'I
. todellisuus
viittaus
Kuvab.

On huomattava, ettalauseen (19) ilmaisematotuusei riipu siita, ettalause (19)
on ilmaistu matematiikan kielella.

Tasta seuraa, ettd Gaussin laki on ilmaistavissa sekd matematiikan kielella
etta periaatteessa mill&tahansaluonnollisellakielella- esimerkiks suomentai
englannin kielella. On kuitenkin ilmeistd, etta Gaussin lain ilmaisu suomen
kielellatulisi olemaan erittéin pitk4, jos ilmaisun halutaan olevan yhta eksakti
kuin ilmaisu matematiikan kielella.

Lisdks on ymmarryksen kannalta tarkead, ettd matemaattiset yhtélot,
joiden gjatellaan sanovan jotain fyysisesta todellisuudesta, lausutaan jollain
luonnollisellakielelld (Feynman 1992, s. 55):

But the physicist has meaning to all his phrases. That is a very important thing
that a lot of people who come to physics by way of mathematics do not appre-
ciate. Physics is not mathematics, and mathematics is not physics. One helps
the other. But in physics you have to have an understanding of the connection
of words with the real world. It is necessary at the end to trandate what you
have figured out into English, into the world, [...] Only in this way you can find
out whether the consequences are true.
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5. TIETO
Klassinen tiedon méaéritelma on (Niiniluoto 1980, s. 138):

Xtietdd, ettd pjosjavain jos (20)
a) X uskoo (on vakuuttunut) etta p

b) X:11& on patevia perusteita vaittaa etta p

C) p on tosi

eli lyhyesti tieto on hyvinperusteltu tosi uskomus
méaéritel man ongelmat ovat se, etta tiedon gjatellaan vaatimuksen a) mukaan
olevan uskomus ja se, etta tiedon on vaatimuksen c) mukaan oltavatosi.

Maaritelma, etta tieto on uskomus, on ongelmallinen siksi, etta se sitoo
tiedon jonkun henkilén uskomiseen. Jotta irtaudutaan yksiléista ja ndiden
uskomuksista, gatellaan tassd yksinkertaisesti, etta tieto on véitelauseen
merkitys eli propositio.

Kuten aikaisemmin on todettu, suuri osa - luultavasti valtaosa - nykyisesta
tieteelliseks tiedoks hyvaksytysta tiedosta on tarkkaanottaen epatotta. Nain
tiedoks kutsutulta e kaytannossd vaadita totuutta vaan ainoastaan
totuudenkaltaisuutta. Nain klassisen tiedon mééritelméssa vaatimus c) tulee
ollap on totuudenkaltainen.

Né&in saadaan

p ontietoa, josjavainjos (22)
a) p on propositio

b) p on perusteltu

C) p on totuudenkaltainen

eli lyhyesti tieto on perusteltu totuudenkaltainen propositio.

Tieteen tarkastelu osoittaa, dta tiede on tietoa ja tutkimusta. Osoittautuu
my0s, etta kaikki tieto ei oletieteellistatietoa.

Oledllinen tulos analyysistaon siis:

propositiot tieto tiett;z!{l(i)nen
Kuvae.
eli
Kaikki propositiot elvat oletietoa (22)
ja
Kaikki tieto e oletietedllista tietoa (23)
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6. TUTKIMUS

Tutkimus toimintana on tiedon tavoittel ua.

Kaikki tiedon tavoittelu e kuitenkaan ole tutkimusta t&man termin
normaalisti kaytetyn merkityksen mukaan. Ensmmaéisen rajauksen mukaan
tutkimus on jarkiperaista ja jarjestelmallista tiedon tavoittel ua.

Tamakaan el vielaragjaasitd, mitayleensatutkimukseks kutsutaan, kaikesta
muusta tiedon tavoittelusta. Esimerkiksi (teollisuus)vakoilu on tyypillisesti
jarjestelméllistd tiedon tavoittelua, mutta vakoilua e yleisesti pidetd
tutkimuksena. Tiedon tavoittelun tulee siis noudattaati ettyd metodia ol akseen
tutkimusta. Lisdks osa jarjestelmallisesta tiedon tavoittelusta on pikemmin
selvitystyon tai tiedon keruun kaltaista, ja siten ndyttds kuuluvan sen
ulkopuolella, mitéayleensa tutkimukseksi kutsutaan®

Koska tarkemmat rajaukset ovat ongelmallisia, tyydytédn tassi kuitenkin
tahan termin ‘tutkimus méaaritelmaan:

Tutkimus on jarkiperéaista ja jarjestelmallista tiedon tavoittelua  (24)

Tama termin ‘tutkimus maéaéritelméa on giis lilan vdja ja sulkee sisddnsa
toimintaa, jota normaalisti el kutsuta tutkimukseksi.

Tieteen tarkastelu osoittaa, etta tiede on tietoa ja tutkimusta. Osoittautuu

myos, ettd kaikki tutkimusei ole tieteellista tutkimusta.
Oledllinentulos analyysistaon siis.

tieteellinen : tiedon
tutkimus tutkimus tavoittelu
Kuva’.
di
Kaikki tiedon tavoittelu ei ole tutkimusta (25)
ja
Kaikki tutkimus ei ole tieteellista tutkimusta (26)
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7.

TIEDE

Tiede on haaste. Jo tieteen méaaritteleminen on niin vaikeaa, ettd llkka
Niiniluoto aloittaa kaksiosaisen tieteenfilosofian oppikirjansa todeten, etta
“tieteenfilosofian oppikirjaa el voi aloittaa tieteen maaritelmall&” ja lopettaa
sen toivomukseen, etta kirjan lukeneet “ymmartavét, miksi tieteenfilosofian
oppikirjaa e voi myosk&dn lopettaa tieteen maaritelmala.” Asenne on
mahdollinen tieteenfilosofille, mutta mahdoton tiedemiehelle tai
tiedehallintomiehelle, joka paivittdin joutuu arvioimaan oman toimintansa
suhdetta tieteeseen ja dten - joko implisittisesti tal eksplisiittisesti -
maérittel emaan tieteen.

Erityisen tarkeda tieteen eksplisiitinen mééritteleminen ja tieteen
olemuksen ymmartdminen on tutkimusaloilla, joihin kohdistuu tutkimuksen
ulkopuolisia odotuksia ja toiveita - erityisesti tutkimuksen “hyodystd”.
Tyypillinen télainen alue on tekniikka.

7.1 Tieteen maarittely

Tieteen madrittely eli tieteen erottaminen ei-tieteestd on vaikea tehtava.

Tieteen erottamista ei-tieteestd kutsutaan tieteen demarkaati o-ongelmaksi.
Tieteen médrittely eli tieteen demarkaatio-ongelma on yksi tieteenfilosofian
oledlisiatehtavia.

Vakeudesta huolimatta tieteen méérittely on oledlista, silla tieteen
maéarittely mahdollistaa myds “hyvén tieteen” tai korkealaatuisen tieteen tai
hyvin tieteellisen toiminnan erottamisen “huonosta tieteestd’ tai
huonol aatui sesta tieteestd tai vain vahan tieteellisesté toiminnasta. Niiniluoto
(1984, s. 19-32) tieteen méaaritelman merkityksesta:

[..] on mahdollista, ettd demarkastio-ongedman rakaisulla on vaillisesti
merkitystd my6s laatuarvioiden kanndta esmerkiks mitd sdvemmin jokin
tutkimus tayttéd tietedlisyyden kriteerit, Std parempaa tiedettd sen voidaan
katsoa edustavan.

Demarkaatio-ongelma on vaikea ongelma kahdesta syysté: Sanaa ‘tiede’
ké&ytetdan viittaamaan useisiin objekteihin jakéasitteen ‘tiede’ maaritelmét ovat
tyypillisesti kehdméaéritelmi&, Niiniluoto (1984, s. 21-22):

Demakadtio-ongelman ratkaisemista vakeuttaa osdtaan se, ettd kovin
monia erityyppisa asoita voidaan kutsua “tietedlisks”: mm. miehid ja nasa,
ryhmia ja laitokda, kédtteitd ja lausdta, gattdua ja p&ddmia, perustduja ja
kokeita, artikkeleitaja teoksig, teorioitaja maailmankatsomuksia

Termi ‘tiede€ voi ndin ollen viitata anakin tiedeindituutioon (tutkijet,
tutkimusorganisaatio),  tutkimusprosessiin,  tigtedliseen menetedméd@n  ja
titedliseen tietoon. Néden ndjén dementin mé&iittely -yritykset  kulkevat
tavallisesti kehdssa. Tiede indituutiona on se osa yhteiskuntgdrjestelmasts,
joka tuottaa tietedlista tietoa yllgpitamdla tutkimusta. Tutkimus on uuden
titedlisen tiedon jajestdmdlista ja inditutiondisoitunutta tavoittelua, jossa
sovdletaan  tigedlisa tutkimusmenetdmia  Tutkimusmenetelmé&  ova
tiedeyhteison hyvéksymié tapoja tietedllisen tiedon hankkimiseks. Tietedlinen
tieto  koostuu  hyvéksyttyja  menetedmia  k&yttdmdla — ssavutetuista
tutkimustuloksista.
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Nama lauseet - vakka ne epédileméttd osapuilleen pitévétkin paikkansa -
eva sdlasenaan sano sen enempéda kuin esimerkiks ilmeinen kehémééritelma
“tukeminen on tukijan toimintaa tuettavan hyvaks”. Jos tiedettd pyritdén
vekavassa midessA méittdemddn, ainekin yks noiga ndjdstd dementista
taytyy mééritella muista riippumatta

Tama keha on kuitenkin rikottavissa ja tieteelle on |0ydettavissa
madritelma. Tieteen maaritelman |10ytdmiseks jatetdan téssa tarkastelun
ulkopuolelle tieteellinen instituutio seka tieteellinen menetelma, jolloin sana
‘tiede’ viittaatietoon jatutkimukseen.

Nan kakki mika e ole tietoa tai tutkimusta (esim. taide, urheilu,
elinkeinoelamd, politiikka, rakkaus, ...) kuuluu yksikasitteisesti tieteen
ulkopuolelle ei-tieteeseen. Tama jako tieteeseen ja ei-tieteeseen e sisdla
arvovarausta, vaan kummallakin osalla on oma térkea tehtévansa ihmisen
kannalta.

Tieteen ulkopuolelle ei-tieteeseen kuuluu siis kaikki, mik& el ole tietoa tai
tutkimusta. Tieteen kannalta on oleellista, ettd edellisen lisdks tieteen
ulkopuolelle ei-tieteeseen kuuluu my6s osa tiedosta ja osa tutkimuksesta.
Y hdigamalla kuvat 6 ja 7 saadaan:

. . tieteellinen | tieteellinen . tiedon
propositiot tieto tieto tutkimus tutkimus tavoittelu
TIEDE
Kuva8.: Tiede

eli
Kaikki tieto ja kaikki tutkimus ei ole tiedetta. (27)
Seuraavassa pyritaan |6ytdamaan tunnusmerkkejdjamaaritelma, jollatiede -

tieteellinen tieto jatieteellinen tutkimus - erotetaan muusta tiedosta ja muuga
tutkimuksesta

7.2 Tieteen tunnusmerkit

Tieteen luonnehtimisen hyva lahtokohta on Charles Peircen vuonna 1877
artikkelissaan The Fixation of Belief kuvaama uskomusten muodostamisen
tieteellinen menetelma'® (Peirce 1934):

[..] our beliefs may be determined by nothing human, but by some external
permanency - by something upon which our thinking has no effect. [...] Our ex-
ternal permanency would not be externa, in our sense, if it was restricted in its
influence to one individual. It must be something which affects, or might d-
fect, every man.

Nan Peircen mukaan tieteellisen menetelman tarkein tunnusmerkki ja
kriteeri on ihmismielestd riippumattomuus eli objektiivisuus. [Iman
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1% Peirce kuvaa ndja mengdméd itsepdisyyden menddmén, gprioirisen mengdmén,  auktoritegtin
menetdmén jatietedlisen mengtdmén.
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minimioletusta, jonka mukaan objektiiviset tekijdt vaikuttavat tieteelliseen
tietoon, “ei voidaedes puhua ‘tieteestd” (Niiniluoto 1980, s. 85).
Edelleen Peircen mukaan:

There are Red things, whose characters are entirely independent of our opin-
ions about them; those Reals affect our senses according to regular laws, and,
though our sensations are as different as are our relations to the objects, yet, by
taking advantage of the laws of perception, we can ascertain by reasoning how
things redly and truly are; and any man, if he has sufficient experience and he
reasons enough about it, will be led to the one True conclusion.

Jos on olemassa - kuten Peirce olettaa - ihmismielesta riippumaton
todellisuus, on mielekasta olettaa Peircen tavoin, etta "riittavan” tutkimuksen
tuottama tieto vahitellen |&henee “yhta Totta johtopaétosta’. Nain Peircen
mukaan tieteel lisen menetel man toinen tarked tunnusmerkki on edistyvyys.

Jotta Peircen tieteenihanteet objektiivisuus ja edistyvyys voisivat toteutua,
tulee seka tieteellinen tieto etta tietoon johtanut tutkimusmetodi saattaa
attiiks julkiselle keskustelulle ja kritiikille. Néin kaiken tieteen - seka
tieteellisen tiedon etta tieteel lisen tutkimuksen - tulee ollajulkista.

Tieteen tunnusmerkit ovat siis objektiivisuus, edistyvyysjajulkisuus. Naméa
tunnusmerkit luonnehtivat tiedettd ja ovat siten tieteellisen tiedon ja
tieteel lisen tutkimuksen méaaritelmien perusta.

7.3 Tieteellinen tutkimus

Peircen mukaan tiede on objektiivistaja edistyvaa eli "riittavan” tutkimuksen
tuottama tieto vahitellen ldhenee “yhtd Totta johtop&dtostd” ihmisesta
riippumattomasta todellisuudesta. Tasta seuraa, etta tieteellisen tutkimuksen
tulee ollariippumaton sekatutkijan omista mielipiteistd ja ennakkokasityksista
etta tiedeyhteison ulkopuolisista mielipiteista eli etta tieteellisen tutkimuksen
tulee olla seka kriittista ettd autonomista.

Kriittisyys tarkoittaa siis sitd, etta tieteellisen tutkimuksen tulee olla
riippumaton tutkijan omista mielipiteistd ja ennakkokasityksistd eli ettd
tieteellinen tutkimus ei voi perustua uskoon, ilmestykseen tai auktoriteetin
ilmoitukseen, vaan vain ja ainoastaan tutkijan ja tutkimuskohteen aitoon
vuorovaikutukseen.

Autonomisuus tarkoittaa siis sitd, etta tieteellisen tutkimuksen tulee olla
riippumaton tiedeyhteisdn ulkopuolisista mielipiteista eli ettd tieteelliseen
tutkimukseen el saavaikuttaatul osten taloudellinen, poliittinen, uskonnollinen
tal moraalinen toivottavuustai epatoivottavuus. Néin tieteen tulosten arviointi
on vain jaainoastaan tiedeyhteison oma asia

Koska tutkimukseen aina enemmén tai vadhemman vaikuttavat seka
ympariston mielipiteet etta tutkijan omat mielipiteet ja ennakkok&sitykset,
tulee tutkimus saattaa alttiiks julkiselle keskustelulle ja kritiikille. N&in
tieteellisen tutkimuksen tulee ollajul kista.

Né&in saadaan:

Tieteellinen tutkimus on julkista, kriittistd ja autonomista tutkimusta. (28)
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7.4 Tieteellinen tieto

48

Peircen mukaan tiede on objektiivistaja edistyvaa eli "riittavan” tutkimuksen
tuottama tieto véhitellen ldhenee “yhtd Totta johtopddtOstd” ihmisesta
riippumattomasta todellisuudesta. Tama tarkoittaa, etté tieteellisen tiedon -
yhten&d kokonai suutena tarkasteltuna- totuudenkal tai suus kasvaa. Tastaseuraa
vaatimus tieteellisen tiedon totuudenkal tai suudesta.

Tiedon totuudenkaltaisuus tarkoittaa sitd, etta vaikka tieto (esimerkiksi
‘p =314° ta ‘Maa kiertda Aurinkoa ympyréradalla’) on tarkkaan ottaen
epdatotta, voi tieto olla approksimatiivisesti totta. Tiedon totuudenkaltai suus
kasvaa seké uuden tiedon hankinnan etta vanhan tiedon epatarkkuuksien ja
virheiden poistamisen kautta

Jos on olemassa i hmismielesta riippumaton todel lisuus ja todellisia olioita,
jotka vaikuttavat aisteihimme sdannéllisten lakien mukaan, niin tos tieto
tieteellisen tiedon lainomaisuudesta (esim. Fetzer 1986, s. 22).

‘Laki’ tieteenfilosofiassa viittaalainomaisen yleistyksen kasitteeseen, jonka
vastakohtana on satunnainen yleistys. Esimerkiks lause ‘Kupari johtaa
séhk6d on lainomainen yleistys, koska se ilmaisee fyskaalisen
vattamattomyyden ja koska silla on kontrafaktuaalista voimaa, mutta lause
‘Sahkojohdot ovat kuparia® on satunnainen yleistys, koska séhkéjohdoissa on
mahdollista kéyttéd muitakin johteita.

Tieteen paamaarda on mahdollista ymmartda usealla eri tavalla. llkka
Niiniluodon puolustaman ja hyvin perusteleman kasityksen mukaan tieteen
paamaara on todellisuutta koskeva tosi (tai totuudenkaltainen) informaatio
(Niiniluoto 1989, s. 40):

Popperin tieteenfilosofian perusoivaluksena onkin ollut se, eftd totuus ja
informaatiogsdltd  ovat vadstakkaisin  suuntiin - vetdvia tieteen tavoitteita
Totuuden vaatimus olis helppoa toteuttsa triviadisti ehdottamdla [...]
epdinformatiivisa ja todenngkbisd teorioitan Rohkeus informatiivisten
hypoteesien esittamisessd merkitsee  epdtodenndkdisyyttd, riskia totuuden
suhteen. [..] Pekka totuus ta pelkka informaatiossdtd e ndin ollen riita
tieteen tavoitteeks: pééméaaraks on asstettava informatiivinen totuus.

Téasta seuraa vaatimus tieteel lisen tiedon informatiivisuudesta.

Tiedon informatiivisuus, so. informaatiosisdltd, on suoraan verrannollinen
siihen miten paljon todellisuutta koskevia vaihtoehtoja tieto sulkee pois
(Niiniluoto 1983, s. 83). Totuuden (ta totuudenkaltaisuuden) ja
informaatiosisdllon kasitteet ovat toisistaan riippumattomat. Esimerkiksi
epatos véite ‘Aurinko kiertéd Maata on informatiivisempi kuin tos vaite
‘Ainasataatai e sada .

Koska lainomaisuus ja informatiivisuus ovat kéasitteellisesti hankalia ja
koka nadma Kkasitteet eivat ole yleisessa kaytossd tieteenfilosofian
ulkopuolella, yhdistetdan tassa nama kasitteet kasitteessa yleisyys.

Koska tutkimukseen ja siten my6s saatavaan tietoon aina enemman tai
véahemman vaikuttavat sekd ympariston mielipiteet etta tutkijan omat
mielipiteet ja ennakkokasitykset, tulee sekéa uusi tieteellinen tieto etta tietoon
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johtanut tutkimus saattaa alttiiksi julkiselle keskustelulle ja kritiikille. N&in
tietedlisen tiedon tulee ollajulkista.

Edelléa on esitetty, etté tieto on perusteltu totuudenkaltainen propositio.
Nain myos tieteelliselle tiedolle tulee asettaa vaatimus perusteluista
Luonnollisinta on vaatia, ettd tieteellisen tiedon tulee olla tieteellisella
tutkimuksella perusteltua.

Na&in saadaan:

Tieteellinen tieto on tieteellisella tutkimuksella perusteltua,
julkista, totuudenkaltaista ja yleista tietoa. (29)

75 Sumeatiede

Edellisen mukaan tieteen yleiset tunnusmerkit ovat objektiivisuus, edistyvyys
ja julkisuus, tieteellisen tutkimuksen erityiset tunnusmerkit ovat julkisuus
kriittisyys ja autonomisuus ja tieteellisen tiedon erityiset tunnusmerkit ovat
julkisuus totuudenkaltaisuusjayleisyys.

Tieteen tunnusmerkeista vain julkisuus on aidosti laadullinen kasite eli on
mahdollista yksikasitteisesti arvioida, onko tieto tai tutkimus julkista vai ei-
julkista.

Tieteen tunnusmerkeista kriittisyys, autonomisuus, totuudenkaltaisuus ja
yleisyys ovat méarédllisia kasitteitd. Néin e ole mahdollista- periaatteessakaan
- yksikasitteisesti arvioidaesimerkiksi, onko tutkimuskriittistavai ei-kriittista,
silla kaikki tutkimus on ana enemman tai vahemman kriittista tai
ykskasitteisesti arvioida esimerkiksi, onko tieto yleistd vai ei-yleistd, silla
kaikki tieto on ainaenemman tai vdhemman yleista.

K oska esitetyt tieteen tunnusmerkit (julkisuutta lukuun ottamatta) eivét ole
tieteen laadullisia kriteergj@, on mahdotonta luokitella kaikki tieto ja kaikki
tutkimus yksikésitteisesti joko tieteelliseks tai ei-tieteelliseksi. Néin tieto ja
tutkimus voi olla vain enemman tai véhemman tieteellistéd sen mukaan miten
hyvin tieto ja tutkimus téyttaa tieteen maaralliset kriteerit.

Né&in saadaan:

Tiede on sumea kasite (30)

Sumeus on joukkoihin liittyva késite, joka tarkoittaa sitd, ettd e ole
yksikésitteistd, ettd olio joko kuuluu tai e kuulu joukkoon, vaan olion
kuuluminen joukkoon kuvataan jostain olion ominaisuudestaan riippuvalla
jasenyysastedla. Sumeuden kasitteeseen kuuluu liséksi se mahdollisuus, etta
olio, jokatarpeeks huonosti tayttédjoukkoon kuulumisen maaralliset kriteerit,
saa jasenyysasteen nolla ja etta olio, joka tarpeeks hyvin tayttéa joukkoon
kuulumisen méérdliset kriteerit, saajasenyysasteen yksi.

Tyypillinen sumea késite on hyvétul oisuus. Suomen oloissa henkil 8, jonka
kuukausitulo alittaa 100 euroa lienee yksikéasitteisesti ei-hyvétuloinen ja
henkil6, jonka kuukausitulo ylittda 10 000 euroa lienee yksikasitteisesti
hyvétuloinen, muttatéllavélillaasia e ole yksikésitteinen. N&in saadaan:
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hyvétul oisuus

1
0 /kuul(ausitul ot

100 10000 euroalkk

Kuva?9.

Tiede on siis sumea kéasite tunnusmerkkien Kriittisyys, autonomisuus,
totuudenkaltai suus ja yleisyys suhteen. Esimerkiksi, jos gjatellaan, etta tiedon
tieteellisyys on riippuvainen vain tiedon yleisyydestd, saadaan kuva:

tiedon tieteellisyys

1
0 /iedqnyleisyys

Kuvalo.

TEKNIIKAN ALAN VAITOSKIRJAOPAS



8. TIETEEN TUNNUSMERKIT

Edellisen mukaan objektiivisuus, edistyvyys ja julkisuus ovat tieteen yleiset
tunnusmerkit.

Tieteellisen tutkimuksen erityiset tunnusmerkit ovat julkisuus, kriittisyysja
autonomisuus Tieteellisen tiedot erityiset tunnusmerkit ovat julkisuus ja
totuudenkaltai suus seké lainomai suusjainformatiivisuuseli yleisyys

8.1 Objektiivisuus

Termin ‘objektiivisuus téssa kéaytetyn merkityksen médrittelee kasite
‘thmismielesté riippumattomuus ' :

Objektiivista on se, mink& ominaisuudet ovat riippumattomia siitd, (31)
mita kukaan ajattel ee niiden olevan.
Néhddan dis, ettd tassd kaytetyssd mielessa termit ’objektiivinen’ ja
‘todellinen’ ovat synonyymeja.

Kun vaaditaan, ettd tieteen tulee olla objektiivista, vaaditaan, etta
tieteellisen tiedon kohteen tulee olla on objektiivinen. Jos tiedon kohde on
objektiivinen, kohteesta on saatavissa - periaatteessa - tietoa, joka on
ihmismielesté riippumatonta, so. objektiivista.™

Tarkastellaan seuraavia kahta lausetta

Maa kiertdd Aurinkoa ympyréradalla (9
Yksisarvisella on nelja jalkaaja yks sarvi (32)

Nayttéisi olevan mahdollista gjatella, etta kumpikin lause (so. kummankin
lauseen ilmaisema proposition) on tietoa. Onhan yleinen kasitys se, ettd
Aurinko on aurinkokunnan keskus ja ettd yksisarvinen on hevosenkaltainen
olento, jollaon yks sarvi.

Néilla kahdella lauseella ja niiden tiedolla on kuitenkin perustavaa laatua
oleva ero. Tama ero on lausei den kohteen objektiivisuus. Tamatuleeesiin, jos

lauseet ilmai staan seuraavasti:
On olemassa Maa ja Aurinko ja Maa kiertd&a Aurinkoa ympyraradalla (9')
On olemassa yksisarvinen ja yksisarvisella on nelja jalkaa ja yksi sarvi(32’)

On ilmeistd, ettd ensimmaisen lauseen kohde - Maa ja Aurinko - on
objektiivinen kun taas toisen lauseen kohde - yksisarvinen - e ole
objektiivinen. Nain Maan ominai suuksista (esim. kiertoradan ominai suuksista)
vallitsevat erimielisyydet voidaan aina - periaatteessa - ratkaista hankkimalla
ihmismielesta rii ppumatonta tietoa. Sitavastoin yksisarvisen ominaisuuksista

" Onjextiivisuden vatimus kohdiguu it asasa kaikkeen titoon fiedon  totuusvaatimuksen

kautta,y dll& totuuden korrepondenssteorian mukeen  totuus on  kiden  mekityksen  ja
todellisuuden vastaavuus.
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(esm. karvan vaidd) valitsevat erimielisyydet jaavdt lopullisesti
selvittdméttd, sillane ovat ihmismielesté riippuvia.'

K oska téssi kéytetyssd mielessa termit ’ objektiivinen’ ja ‘todellinen’ ovat
synonyymeja, ilmaus “objektiivinen todellisuus’ sisdltéd tautologian ja sen
vadrinymmarryksen mahdollisuuden, ettéa olisi olemassa “ei-objektiivinen
todellisuus’ tai “subjektiivinen todellisuus’™. llmausta “objektiivinen
todellisuus’ tulee siis valttda ja kayttéd mieluummin vain termia ‘ todellisuus'.

Tassa kdytetyn totuuden korrespondenssiteorian mukaan totuus on kielen
merkityksen ja todellisuuden vastaavuus Jos siis kielen ilmaisu vastaa
todellisuutta, kielen ilmaisu on totta ja tama totuus on riippumaton siitg, mita
kukaan asiasta gjattelee, so. objektiivista. Tastd seuraa, ettéd ilmaus
“objektiivinen totuus’ sisdltdd sen vaarinymmarryksen mahdollisuuden, etta
olisi olemassa “ei-objektiivinen totuus’ tai “subjektiivinen totuus’. lImausta
“objektiivinen totuus’ tulee siis valttaa ja kayttdd mieluummin vain termia
‘totuus'.

8.2 Edistyvyys

Edistyvyyden kasite on tieteessa keskeinen.

Edistyvyyttd on jopa ehdotettu kaytettévaks tieteen ja ei-tieteen
demarkaatiokriteering, silla poiketen muista inhimillisen kulttuurin alueista
tiede el anoastaan muutu vaan myos edistyy. Tieteen edistyvyyden médrittely
e kuitenkaan ole yksinkertaista, katso Niiniluoto (1983, s. 215-226) ja
Niiniluoto (1999, s. 198-204).

Lyhyesti voidaan sanoa, etta tiede edistyy siten, etta tieteellisen tiedon
totuudenkaltai suus kasvaa (Niiniluoto 1999, s. 201), eli siten, ettatieteellinen
tieto lahestyy totuutta virheiden ja puutteiden eliminoinnin kautta(Niiniluoto
1983, s. 219). Tasta ndhdaan, ettétiedon edistyvyys on yhteydessa sekatiedon
totuudenkaltai suuteen etté tiedon informatiivisuuteen.

Oledllistaon, etta edistyvyysliittyy tieteelliseen tietoon kokonaisuutena. Ei
liene mielekasta tarkastella yhden proposition - vaikka kuinkakin tieteellisen -
edistyvyyttd. Yhden proposition edistyvyyden tarkastelu lienee aina
pal autettavissa tdman proposition totuudenkal tai suuden jainformatiivisuuden
tarkasteluun. Nan menetellddn myos téssd, ja siks téssa e tarkastella
edistyvyytta timan enempéi.

8.3 Julkisuus

Termilla*julkinen’ on kaksi eri merkitystd, jotkatietoon sovellettunaovat:
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12 | isks ykssaviga koskeva lause on epiod, sila laussen ensimménen vite on epétos. TATéN
epdotuuden oottt Betrand Russdl  andysoimdla  adogisn  lauseen  ‘Ranskan  nykyinen
kuringas on kaju’ muodossa‘ On olemassa dlio, joka on nyt Ranskan kuningasjajokaon kaju' .

3 limdsa “aubjektiivinen toddlisuus’ kéytetd@dn joskus viitteamean maalmaen 2, koska gauks,
tuntegt ym. kuuluvat @inayhddle subjektille

1
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1. Julkinen on tieto, joka on yleisesti tiedetty.
2. Julkinen on tieto, jonka tietémiseen jokaisella on oikeus™

Merkityksen ‘yleisesti tiedetty’ mukaan julkisuus on mééréllinen kasite ja
tdméan merkityksen mukaan on mielekasta véittda esimerkiksi, ettd Suomen
perustuslain 128 el ole julkinen so. yleisesti tiedetty.

Tassa kéaytetdan merkitysté 2, joten mééritel|één siis:

Julkinen on tieto, jonka olemassaolon ja sisallon tietamiseen
jokaisella on oikeus (33)
ja
Julkinen on tutkimus, jonka olemassaolon ja metodin tietdmiseen
jokaisella on oikeus (34)

Tasta seuraa, etta julkisuus on laadullinen (eika maaréllinen) kasite, silla
maédritelman mukaan jokaisella on oikeus tietdamiseen. Tassa kaytetyn
maaritel man vastakohta on ei-julkinen:

Ei-julkinen on tieto, jonka olemassaolon ja sisall6n tietéamiseen
yhdellakin el oleoikeutta (35)
ja
Ei-julkinen on tutkimus, jonka olemassaolon ja metodin tietamiseen
yhdellakin ei oleoikeutta (36)

On ilmeistg, etta tieto ja tutkimus, joka on e-julkinen voi tulla julkiseksi,
mutta ei péinvastoin. Tama on oleellista tieteen kannalta. On siis mahdollista
tehda ei-julkista ja siten el-tieteellista tutkimustajahankkiaei-julkistaja siten
ei-tieteellistatietoa, joka tutkimus jatieto voidaan julkistaajajokatutkimusja
tieto ndin voi tullajulkiseks jatieteelliseksi.

8.4 Kriittisyys

Tutkimus toimintana on tiedon tavoittelua. Kriittisyys liittyy siihen tapaan,
jollatieto on tullut tiedetyksi.
Termi ‘kriittisyys madritell 88n téssi seuraavasti:

Tutkimus on kriittista, (37)
jos se perustuu tutkijan ja tutkimuskohteen aitoon vuor ovaikutukseen.

Kriittisyys tarkoittaa sita, ettd tieteellisen tutkimuksen tulee olla
riippumaton tutkijan omista mielipiteistéa ja ennakkokasityksista eli etta
tieteellinen tutkimus e voi perustua uskoon, ilmestykseen tai auktoriteetin
ilmoitukseen, vaan vain ja ainoastaan tutkijan ja tutkimuskohteen aitoon
vuorovaikutukseen. Taman “aidon vuorovaikutuksen” muodot ovat tiedon
hankinnan kohteesta riippuen hyvin moninaiset.

™ Suomen Perustudaki 128 2 mom:
Viranomasen hdlussa devat agekinjat ja muut tdlentest ovat julkisa jollé niiden julkisuutta de
vattaméttomien syiden vuoks lalla erikseen rgoitettu.
Jokaisdla on oikeus saedatigto julkiseta asiakirjedta ja tdlenteesta
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Kriittisyys siis sulkee pois tutkijan suoran vaikutuksen tutkimuksen
tuloksiin muuten kuin aidossa vuorovaikutuksessa tutkimuksen kohteen
kanssa:

kriittisyys

D

KONAae

Kuvall.

Kokeellisen tutkimuksen kriittisyys liittyy l&heisesti  havainnon
teoriapitoi suuteen ja hypoteetti s-deduktiiviseen menetel maan.

Ettakaikki havainnointi on teoriapitoistatarkoittaa, etta paljas havainnointi
ei ole mahdollista, Popper (1989, s. 46):

The belief that science proceeds from observation to theory is still so widely
and firmly held that my denia of it is often met with ncredulity. | have even
been suspected of being insincere - of denying what nobody in his senses can
doubt.

Twenty -five years ago | tried to bring home this point to a group of physics
students in Vienna by beginning a lecture with the following instructions:
"Take a pencil and paper; carefully observe, and write down what you have ob-
served!” They asked, of course, what | wanted them to observe. Clearly the in-
struction, 'Observe!’ is absurd. Observation is always selective. It needs a cho-
sen point, a definite task, an interest, a point of view, a problem. And its de-
scription presupposes a description language, with property words; it presup-
poses similarity and classification, which in their turn presuppose interest,
point of view, and problem.

Paljas havainnointi e gis ole mahdollista. Havainnointi edellyttéa
ongelmaa, jokasanoo mitéa havainnoidaan, jakielta, jollahavainnot ilmaistaan
sekéa koegjarjestelya halutun ongelman tutkimiseksi. Niin ongelma kuin kieli
ettd kogarjestelykin edellyttavét jonkinlaista teoriaa tai hypoteesia - tai ovat
itse jonkinlainenteoriatai hypoteesi.

Jokainen koejérjestely heijastaajotain teoriaa tutkittavasta il miosta: V adtii
teoriaa padttda mita mitataan ja miten mitataan eli mitk& ovat tutkittavaan
massa, paine ja lampotila vai vaikuttavatko my6s materiaali (Tuleeko laite
rakentaa muovista?), vaikuttaako asento (Tuleeko laite rakentaa
pysy/vaakatasoon?), vaikuttaako tarind (Tuleeko laite eristéd?), vaikuttaako
sdhkomagneettinen séteily (Tuleeko laite sulkea Faradayn hakkiin? Tuleeko
koe suorittaa pime&ssd?), vaikuttaako gravitaatio (Tuleeko koe suorittaa
avaruudessa?), vaikuttaako Maan pyoriminen akselinsa ympaéri, vaikuttaako
Maan liike Auringon ympari, vaikuttaako Jupiterin asento, vaikuttaako
viikonpdaiva, va kuttaako tutkijan sukkien vari, ... .
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Néahin kysymyksiin vastaaminen edellyttdd teoriaa. Ja koska kokeita
ohjaavateoriavoi ollavirheellinen, voivat myos koetul okset ollavirheellisia-
el ainoastaan epatarkkoja- vaan fundamentaalisti virheellisiél

Hypoteettis-deduktiivinen menetelméon seuraava (Niiniluoto 1983, s. 125):

keksiminen deduktio

| ongelma }—I—'{ hypoteesi }—I—'{ ennuste |

A

konfirmaatio + .
ertail
talsifikaatio = vertlu

v
todellisuus |

Kuval2.

Hypoteettis-deduktiivisen menetelman vahvuus on hypoteesien keksimisen
jatestaamisen erottaminen, joka mahdollistaa tieteen edistymisen mielekkaan
tarkastelun. Koska hypoteettis-deduktiiviseen menetel méan kuuluu ol eellisena
osana hypoteesien hylké&minen - hypoteesien falsifiointi ja falsifioitavuus on
suorastaan tieteen méadritelma Popperin mukaan - on luonnollista, etta
menetelman tulee sisdltdéd uusien ja korvaavien hypoteesien luonti
falsifioitujen ja hyléttyjen hypoteesien tilalle.

Edell& osoitettiin, ettdkokeet valttaméatta edell yttavat teoriaa tai hypoteesia.
Hypoteesi voi ollajokoimplisiittinen tai eksplisiittinen.

Implisiittisen hypoteesin ongelma on se, ettd se nimensd mukaisesti
implisiittisesti olettaa kaiken annettuna. Jos saadut havainnot ovat jotenkin
periaatteessa ongelmallisia, implisiittinen hypoteesi ei anna tukea havaintojen
tulkitsemiseen.

On dis vahintddn suositeltavaa eksplikoida hypoteesi. Tamd on sita
térk edmpaa mité uudempaa ja yleisempéaa - so. mita tieteellisempéi - tietoa
haetaan.

8.5 Autonomisuus

Autonomisuus on tutkimuksen attribuutti, joka tulee esiin tyypillisesti vain
tieteellisen tutkimuksen yhteydessd, mutta on sovellettavissa kaikkeen
tutkimukseen.

Termi ‘autonomisuus’ madritel|4én téssa seuraavasti:

Tutkimus on autonomista, jos tutkimukseen tai tutkimuksen tuloksiin (38)
eivat vaikuta tutkimuksen ulkopuoliset tekijat.

Autonomisuus tarkoittaa sitd, etta tieteellisen tutkimuksen tulee olla
riippumaton tiedeyhteison ulkopuolisista mielipiteist eli etta tieteelliseen
tutkimukseen ei saavaikuttaatul osten taloudellinen, poliittinen, uskonnollinen
tal moraalinen toivottavuustai epatoivottavuus. Néin tieteen tulosten arviointi
on vain ja ainoastaan tiedeyhteisdn oma asia

Autonomisuus on rinnakkainen kriittisyydelle. Kun kriittisyys sulkee pois
tutkijan vaikutuksen tutkimuksen tuloksiin (muuten kuin aidossa
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vuorovaikutuksessa tutkimuksen kohteen kanssa) autonomisuus sulkee pois
tutkimuksen ulkopuolisten tekij6iden vaikutuksen tutkimuksen tuloksiin:

autonomisuus kriittisyys

/

Kuval3.

Ulkopuoliset voivat vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin esimerkiksi kieltamalla
saavuttamasta jotain tulosta, madréamalla jonkun tietyn tuloksen
saavutettavaksi tai estdmalla tul oksen julkai semisen.

Tassa on gateltu, etta tutkimuksen autonomiaa e rgoita se, etté
tutkimuskohde on ulkopuol eltaméaarétty. Oleellistaon, ettd ulkopuoliset eivat
vaikuta tutkimuksen tuloksiin.

Valtaosa tutkimuksesta on sellaista, jonka tutkimuskohde on ulkopuolelta
madarétty tai jonka tutkimuskohteen valintaa ovat vaikuttaneet ulkopuoliset
tekijat - tyypillisesti raha. Tassa el ole sinénsd mitéan ongelmaa eiké kyseessa
siten ole autonomian rgjoitus. Tutkimus (jatiede) on yhtei skunnan toimintaa,
josta yhteiskunta odottaa jotain ainakin pitkdlla tahtdimelld On diis
luonnollista, ettd yhteiskunta - mm. rahalla - ohjaa tutkimusta (ja tiedettd)
alueille, joita se pitéa relevantteina.

Tastéa esimerkkind on se tutkimuksen (jatieteen) ohjaus, jotayhtei skuntaon
harjoittanut antaessaan yhdelle Espoon Otaniemessa toimivalle yliopistolleen
nimen Teknillinen korkeakoulu. Jo tdmé& nimenanto - ilman mitd&n muuta
madrdysta tai ohjausta - on méaérdys tutkia (ja harjoittaa tiedettd) alueella
"tekniikka . Tama sulkee valtavan osan todel lisuuttaTeknillisen kor keakoulun
tutkimuksen (ja harjoittaman tieteen) ulkopuolelle.”

8.6 Totuudenkaltaisuus

K oskatotuus osoittautuu liian ahtaaksi tiedon vaatimukseksi, on tassa tiedolta
vaadittu vain totuudenkaltaisuutta. Kasitteelle totuudenkaltaisuus on
méaaritelmé&  (Niiniluoto 1999, s. 64-78), mutta tassd termid
‘totuudenkaltaisuus’ kaytetéan viittaamaan tarkemmin méarittel eméattomaan
kasitteeseen ’approksimatiivisesti tosi’, joka oletetaan intuitiivisesti

ymmaérretyks.
Nyt voidaan méaaritell & totuudenkaltai suus €li totuudenkaltainen tieto:
totuudenkaltainen tieto = approksimatiivisesti tosi tieto (39)

On huomattava, etta tieteellisen tiedon vaatimuksiin e kuulu siis totuuden
vaatimus - vaan “vain” totuudenkaltai suuden vaatimus.
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19 Taeskasitellan Sistutkimuksen (tai tieteen) autonomiaa dikéyliopistojen autonomiaa
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8.7 Lainomaisuus

Lainomaisuus on tiedon attribuutti, joka tulee esiin vain tieteellisen tiedon
yhteydessa.

Tieto - so. lause tai sen ilmaisema propositio - voi olla singulaarista tai
universaalista muotoa. Singulaarista muotoa on lause

X On upseeri jamies (40)

eli lause
$x(U (X) & M (x)) (40')

Universaalistamuotoaon lause

Kaikki upseerit ovat miehia (42)

eli lause
" XU X)) ® M(x)) (41)
Vaikka tieteelliseen tietoon luetaan paljon singulaarista muotoa olevaa
tietoa - esmerkiks historiassa - perinteisen kasityksen mukaan

luonnontieteellinen (ja teknistieteellinen) tieto on universaalia muotoa el
yleisen implikaatiolauseen muotoa (Niiniluoto 1980, s. 200).

Lauseisiin, jotka ovat yleisen implikaatiolauseen muotoa, liittyy kysymys
lauseen lainomaisuudesta: Onko lausesatunnainen yleistysvai lainomainen
yleistys Lainomaisia yleistyksia - tai ainakin informatiivisimpia niista -
kutsutaan laeiksi (Niiniluoto 1980, s. 202):

Lan kéte on yks tigeenfilosofian keskeismmigtd ja hankdimmista
késtteiste erottelu lanomaigen ja saunnaisten yleistysten vailla liittyy
olennaisdla tavalla mm. sditysvoiman, ennustusvoiman ja konfirmoitavuuden
kasitteisin.

Jotta lause - so. lauseen ilmaisema propositio - voisi ollalaki silté vaaditaan
ainakin ett&

1. Lauseellatulee olla selitysvoimaa.

2. Lauseellatulee olla ennustusvoimaa.

3. Lauseellatulee olla kontraf aktuaalista voimaa.'®

4. Lausetulee ollatestattavissa (falsifioitavissatai konfirmoitavissa).
8.8 Informatiivisuus

Informaatio on kéasite, johon liittyy paljon epédtdasmallistd kayttod ja
sekaannuksia. Tamajohtunee siité, ettaon gjateltavissa, ettd on monenkaltaista
informaatioitar  fysikaalista, syntaktista, pragmaattista ja semanttista.
(Niiniluoto 1989, s. 43-8).

Tassa termi ‘informaatio’ tarkoittaa samaa kuin termi ‘semanttinen
informaatio’ eli informaatio liittyy lauseiden ilmaisemien propositioiden
merkityksiin.

Tassd ymmarretdan, etta (Niiniluoto 1983, s. 83):

| aeen tuee soa jotdn tilatesta jotka ova mehdollisa muta evé toddlisa Lausedla
‘Ves kiehuu lampdtilassa 100 °C' on kontrafekiuadista voimea, slla se sanoo, efté jos nodaisn
(vakka en nogd) tamén vedladn sSsdion lampdtileen 100 °C, ves kiehuis (Niiniluoto 1980, s
203).
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Lauseen informaatiosisaltd on suoraan verrannollinen siihen,  (42)
miten paljon todelli suutta koskevia vaihtoehtoja lause sulkee pois.

Tarkastellaan esimerkiksi kahta lausetta, jotka molemmat viittaavat
asiantiloihin fyysisessa todel lisuudessa ja ovat totta, eli ovat tietoa:

Aina sataa tai e sada (43)
Energia on haviamatonta (44)

Koska ensmmaéinen lause e sulje pois yhtéén todellisuutta koskevaa
vaihtoehtoa, lauseen informaatiosisdltd on nolla €eli lause on tdysin
epainformatiivinen.

K oska toinen lause sulkee pois paljon todel lisuutta koskevia vai htoehtoja-
kaikki ne vaihtoehdot joissa energiaa hdviaa - lauseen informaatiosisaltd on
hyvin suuri €li lause on hyvin informatiivinen.

On huomattava, etté lauseen informaatiosisaltd on riippumaton lauseen
totuusarvosta. Tarkastellaan lauseita:

Aina sataatai ei sada (43)

Aurinko kiertéa Maata (12)

Lausei sta ensimmainen on tosi, mutta sen informatiivisuus on nolla. Lauseiga
toinen on epétosi, mutta sen informatiivisuus on suuri, silléa se sulkee pois
kaikki muut mahdollisuudet aurinkokunnan rakentedlle.

8.9 Yleisyys
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Koska lainomaisuus jainformatiivisuus ovat kasitteellisesti hankaliaja koska
nama kéasitteet elvédt ole yleisessd kaytdssa tieteenfilosofian ulkopuolélla,
seuraavassa kaytetéan termid ‘yleisyys viittaamaan tietoon, joka on seka
lainomai nen ettainformatiivinen. Saadaan siis:

yleinen tieto = lainomainen ja informatiivinen tieto (45)

Yleisyys tarkoittaa siis Sitg, etté tieto on seké lainomaista ja informatiivista
eli etta tiedolla on seka selitysvoimaa ettéa ennustusvoimaa ja etta tieto sulkee
pois paljon todellisuutta koskevia vaihtoehtoja. Saadaan siis:

Yleinen tieto on ylei sesti patevaa tietoa (46)
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9. VAITOSKIRJAN TIETEELLISYYDEN ARVIOINTI

ekspligiittiseen arviointiin. Tassa edtettava tieteellisyyden arviointi on
luonnollisesti sovellettavissa mihin tahansa muuhunkin tutkimuksen.

Vaitoskirjan tieteellisyyden arviointi perustuu Asetuksen
teknillistietedllisi sté tutkinnoista vaatimukseen (liite 1):

Vaitoskirjan tulee sisaltda uutta tieteel listé tietoa. 47
sekda edella annettuihin tieteellisen tiedon ja tieteellisen tutkimuksen
maaritelmiin:

Tieteellinen tieto on tieteel lisella tutkimuksel la perusteltua,
julkista, totuudenkaltaista ja yleista tietoa. (29)
ja

Tieteellinen tutkimus on julkista, kriittistd ja autonomista tutkimusta. (28)

Tasta seuraa, etta vaitoskirjojen tieteellisyyden arviointi tulee perustaa
seuraaviin kriteereihin:

1. tiedon uutuus

2. tiedon julkisuus

3. tiedon totuudenkaltai suus

4. tiedon yleisyys

5. tutkimuksen julkisuus

6. tutkimuksen kriittisyys

7. tutkimuksen autonomisuus

9.1 Tiedon tieteellisyys

Koska tieteellinen tieto on tieteellisella tutkimuksella perusteltua, julkista,
totuudenkaltaista ja yleista tietoa, jossa kriteerit ovat maaréllisia (julkisuutta
lukuunottamatta), tieto on sita tieteellisempad, mitd tieteellisemmala
tutkimuksella se on perusteltu, mita totuudenkaltaisempaa se on ja mita
yleisempaa se on.

Nain julkisen tiedon tieteellisyys on sumea kasite ja julkisen tiedon
tieteellisyyden aste riippuu seka tiedon totuudenkaltaisuudesta etta tiedon

yleisyydesta seuraavasti:
julkisen tiedon julkisen tiedon
tieteellisyys tieteellisyys

1 / ' /

00— — 0 - —p

tiedon totuudenkaltai suus tiedon yleisyys
Kuval4.a Kuval4.b
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9.2 Tutkimuksen tieteellisyys

Koskatieteellinen tutkimus on julkista, kriittista ja autonomista tutkimusta,
jossa kriteerit ovat maarallisia (julkisuutta lukuunottamatta), tutkimus on sité
tieteellisempag, mitakriittisempéaé se on ja mita autonomisempaa se on.

Nain julkisen tutkimuksen tieteellisyys on sumea kasite ja julkisen
tutkimuksen tieteellisyyden aste riippuu seka tutkimuksen kriittisyydesta etta
tutkimuksen autonomi suudesta seuraavasti:

julkisen tutkimuksen julkisen tutkimuksen
tieteellisyys tieteellisyys
' / ' /
0 - —p - >
tutkimuksen kriittisyys tutkimuksen autonomisuus
Kuval5.a Kuval5h

9.3 Tieteellisyyden arviointi

kysymysta

. Onko tuloksena tietoa vai valineita?
. Onko tieto uutta?
Onko tieto ja tutkimus julkista?
. Kuinka totuudenkaltaista ja yleisté tieto on?
. Kuinka kriittista ja autonomista tutkimus on?

Ok wWNPEF

Ensimmainen kysymys erottaa tutkimuksen, jonka tulos on tietoa ja joka
siten voi olla tieteellista, kehittdmistyostd, jonka tulos on véline (so. aine,
tuote, tuotantoprosessi, menetelma tai jarjestelmd) ja joka siten ei voi olla
tieteellistd."”” Kehittamistyéhon voi kuitenkin kuulua osia, jotka ovat
tutkimusta, jolloin néiden osien tieteellisyys on arvioitavissa.

uusi on tieto, joka on ennen julkai sematon.

Kolmas kysymys liittyy oleellisesti tieteellisyyden arviointiin. Jos tieto tai
tutkimus ei ole julkista, tieto tai tutkimus on yksikasitteisesti ei-tietedllista
Véitoskirjojen kannalta julkisuusvaatimus tarkoittaa sitd, ettd sen lisaksi, etta

tutkimukseen ja perusteluna kdyttéd vain julkistatietoa ja tutkimusta.
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" Tasi on dadty, eta tiede on ftitoa ja tutkimusa ja sten van tieto ja tukimus voi olla
fieteellista
Tutkimuksen jakehitystyon mégriteimisté katso esimerkiks Tilastokeskus (2002)
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Neljas kysymys mahdollistaa julkisen tiedon tieteellisyyden arvioinnin.
Tieto on sita tieteellisempdd, mita totuudenkaltaisempaa se on ja mita
yleisempaa se on.

Viides kysymys mahdollistaa julkisen tutkimuksen tieteellisyyden
arvioinnin. Tutkimus on sité tieteellisempad, mita kriittisempaa se on ja mita
autonomisempaa se on.

9.4 Vertailu

Véaitoskirjan tieteellisyyden arviointi perustuu edelld olevan mukaan
tutkimuksen kriittisyyden ja  autonomisuuden sekd  tiedon
totuudenkaltaisuuden jayleisyyden arviointiin.

Koska attribuutit Kkriittisyys, autonomisuus, totuudenkaltaisuus ja yleisyys
ovat maarallisia kriteergj &, tutkimuksen kriittisyyden jaautonomisuuden seka
tiedon totuudenkaltaisuuden ja yleisyyden arviointi voi tapahtua vain
vertaamalla arvioitavan tutkimuksen Kriittisyytté ja autonomisuutta jonkun
muun tutkimuksen kriittisyyteen ja autonomisuuteen seké arvioimalla tiedon
totuudenkaltai suuttajayleisyyttajonkin muun tiedon totuudenkal tai suuteen ja
yleisyyteen.

Koska tutkimusalojen valiset erot - niin menetelmissid kuin saatavassa

tiedossa - ovat suuret, tul ee tutkimuksen tieteellisyyden arviointi perustuavain
vertailuun saman tutkimusalan sisalla.

9.5 Tutkimuksen kriittisyys ja autonomisuus

Mika&an tutkimus el voi koskaan olla taysin kriittisté ja autonomista, silla
kaikkeen tutkimukseen aina enemman tai vdhemman valkuttavat sek&
ympaériston mielipiteet etta tutkijan omat mielipiteet ja ennakkokasitykset.

Tutkimus on sitd autonomisempaa, mitéa vahemman tutkijan ympériston
mielipiteet vaikuttavat tutkimuksen jasen tuloksiin. Taydellinen autonomiaon
saavuttamaton ideaali, johon tulee kuitenkin pyrkié

Koska autonomisuuden asteen arviointi on erinomaisen vaikeaa, e sitéd
kasitella téssa. Tama e tarkoita, ettd autonomisuus e olisi térkeds, vaan
painvastoin tutkimuksen autonomia on totuuden tavoittelun valttamaton -
mutta el riittava- edellytys.

Tutkimus on sita kriittisempaa, mita vahemman tutkijan omat mielipiteet ja
ennakkokasitykset vaikuttavat tutkimuksen ja sen tuloksiin.

Yks keino tutkimuksen kriittisyyden lisd8miseksi on hypoteesien luonti,
eksplikointi ja testaus. Jos verrataan kahta tutkimusta, joiden kummankin
tavoite on sama ja jotka molemmat edellyttévat koetoimintaa, on selkeasti
kriittisempi se tutkimus, joka eksplikoi hypoteesinsa, jonka pohjalta kokeet
tullaan suorittamaan. Vahemman kriittinen on se tutkimus, jossa kokeet
suoritetaan ilman eksplikoitua hypoteesia, silla tassa tapauksessa - jossa
hypoteesi ei ohjaakokeiden suoritusta- koetul oksiin voi helpommin vaikuttaa
tutkijan oma mielipide ja ennakkokasitys kokeiden tuloksesta tai joku ennalta
arvaamaton jamyohemmin vaikeasti poisluettavailmio.
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9.6 Tiedon totuudenkaltaisuus ja yleisyys
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Tekniikan yliopistoissa tyypillinen tutkimus on jonkun ilmion mallitusta.
Tassi gjatellaan, ettd mali y, = f(a,x) on kuvaus f riippumattomista
muuttujista x riippuviin muuttujiin y,. Malli siséltéa tyypillisesti joukon
parametreja a, .

Edellisen mukaan totuudenkaltaisuus ja yleisyys ovat tiedon maarédlisia
tunnusmerkkgja Né&n tiedon totuudenkaltaisuus on sitd suurempi mita
paremmin tieto vastaa todellisuutta ja tiedon yleisyys on sitd suurempi mita
suurempi tiedon soveltamisala tai patevyysala on.

[1miodn mallituksessa on tyypillisesti kaks eri mahdollisuutta:

1. Kéytetddn olemassaolevaa kuvausta f,, ja méaaritetddn kuvauksen

parametreille uudet tarkemmat arvot ag, ,; .
2. Kehitetaan ilmidlle uusi tarkempi kuvaus f,g,, (jasen parametrit a,g,, ;).

On ilmeistd, ettd kummassakin  mallitustapauksessa tiedon
totuudenkaltaisuus kasvaa. Jos totuudenkaltaisuuteen liitetddn vain gatus
tiedon vastaavuudesta todellisuuden kanssa, e ole ilmeistd kumpi
mal litustapaus tuottaa tieteel lisempéé tietoa. Nain tieteellisyyden arvioinnissa
on kaytettavatiedon yleisyyden kriteeria

On ilmeistd, etta tapauksessa 2 saatava tieto (uusi kuvaus f, ) edustaa
lagjemmin sovellettavaa ja siten yleisempaa tietoa kuin tapauksessa 1 saatava
tieto (vanhan kuvauksen uudet parametrit a, ;). Uusia kuvauksia
kehitettdessa pyritéan lisdks tyypillisesti aikaisempia kuvauksia lagjemmin
pateviin kuvauksiin. N&in on ilmeistg ettéd tutkimus tapauksessa 2 on
tieteel li sempaé kuin tutkimus tapauksessa 1.

Kuvauksen yleisyys riippuu my6s kuvauksen kohteena olevan ilmion
yleisyydestd. Téstéa seuraa, efta tieto on sita yleisempdd - ja siten sitd
tieteellisempad - mita yleisemman ilmion kuvaukseen tieto soveltuu. Tama
tarkoittaa, ettd tiettyjen teknisten laitteiden tai vdalineiden mallitukseen
soveltuvaa tietoa tieteellisempdd on luonnon tai tekniikan perusilmididen
mallitukseen soveltuva tieto.
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LITE 1: SAADOKSIA
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Yliopistolaki (645/1997)

48
Tehtavét

Yliopistojen tehtavana on edistédd vapaata tutkimusta seka tieteellista ja
taitedlista sivistysta, antaa tutkimukseen perustuvaa ylintd opetusta seka
kasvattaa nuorisoa palvelemaan isanmaata ja i hmiskuntaa.

Yliopistojen tulee jérjestdd toimintansa siten, etta tutkimuksessa,
koulutuksessa ja opetuksessa saavutetaan kor kea kansainvalinen taso eettisia
periaatteita ja hyvaa tieteel lista kdytantoa noudattaen.

78
Tutkinnot ja muu koulutus
Yliopistoissa voidaan suorittaa alempia ja ylempi & kor keakoul ututkintoja seka
tieteellisia, taiteellisia ja ammatillisia jatkotutkintoja. Yliopistot voivat
jarjetda myos taydennyskoul utusta ja avointa yliopisto-opetusta.

Asetusteknillistietedlisista tutkinnoista (215/1995)

98§
Jatkokoulutuksen tavoitteet
Tieteellisen jatkokoulutuksen pohjana on teknillistieteellinen ylempi
kor keakoulututkinto tai muu vastaavantasoinen tutkinto.

Opinnoissaan tekniikan lisensiaatin tutkintoa varten opiskelijan tulee
osoittaa oman tutkimusalansa hyvaa tuntemusta seka kykya itsenéiseen ja
kriittiseen tieteelliseen ajatteluun.

Opinnoissaan tekniikan tohtorin tutkintoa varten opiskelijan tul ee perehtya
syvéllisesti omaan tutkimusalaansa ja kyetd itsendisesti luomaan uutta
tieteellista tietoa.

108
Tohtorin tutkinto
Tekniikan tohtorin tutkinnon suorittamiseksi tieteel li seen jatkokoul utukseen
otetun opiskelijan tulee:
1) suorittaa tieteellisen jatkokoulutuksen opinnot; seka
2) laatia vaitoskirja ja puolustaa sité julkisesti.

Vaitoskirjan tulee sisaltda uutta tieteellisté tietoa.

Vaitoskirjaksi voidaan hyvéksya joko yksittainen tutkimus tai useita
tieteellisid julkaisuja tai julkaistaviksi hyvaksyttyja kasikirjoituksiaja niisté
laadittu yhteenveto, jossa esitetdan tutkimuksen tavoitteet, menetelmét ja
tulokset, tai muu vastaavat tieteelliset kriteerit tayttava tyo. Julkaisuihin voi
kuulua yhteigulkaisuja, jos vaittelijall& on niissa itsenéinen osuus.
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LITE 2: VAITOSKIRJAN LAATIJAN MUISTILISTA

Pohdi vaéitoskirjaprosessisi eri vaiheiden avaintehtdvia seuraavan muistilistan
avulla.

1. Ennen tutkimuksen aloittamista: td&smennéa tavoite

Kuvaa tutkimusongelmatai -mahdollisuus muutamallavirkkeella

Mieti, soveltuuko ongelma néin kuvattuna tieteellisen tutkimuksen kohteeksi
Harkitse, riittééko tietosi, kokemukses ja kapasiteettisi tutkimusongelman
késittdyyn

Testaa asiantuntijoilla, onko tutkimusongelma todellinen, ajankohtainen ja
relevantti

Rajaa ongelman ytimestd tutkimuskohde, jonka arvioit sopivaksi yhdelle
vatosirjalle

Jos joudut allekirjoittamaan salassapitosopimuksia, varmista, etteivat ne esta

Ala aloita varsinaista tutkimusty6ta ennen kuin tutkimusongelman ydin on
kirkastunut sinulle

2. Tutkimuksen aikana: arvioi tutkimustasi jatkuvasti

66

Ovatko kayttamasi tutkimusmenetelmét julkisia

Onko tutkimuksellesi tunnusomai sta obj ektiivisuus, autonomisuus jakriittisyys
Oletko noudattanut hyvéa tieteel li st kaytantoa

Oletko huolehtinut tulosten luotettavuutta ja tarkkuutta varmistavan tai
mittaavan tiedon keraémisesta

Onko kirjallisuusselvitykses niin kattava, ettd voit pitéa tuloksiasi uusina (=
aikal semmin julkai semattomina)

Arvioi tulostes totuudenkaltaisuutta ja yleisyytta

Onko sinullaoikeus julkaista tul okset

Testaa vaitoskirjan erilligulkaisuillatai konferenssiesitelmilla, mitd mielta alan
asiantuntijat ovat tieteellisisté tuloksistas

osin IMRAD -logiikan mukaisesti (Introduction = mité ongel maatutkit; Methods
= miten tutkit; Results = mit&|dysit; Discussion = mitaloytdsi merkitsevét)
Laadi aluks IMRAD-|ogiikan mukainen 250-300 sanan tiivistelma

Kerro tutkimuksen ragjaukset

Kirjaa tutkimusongelman ydin lyhyesti ja selkeasti

Esita tutkimuksen paétavoite mahdollisimman konkreettisesti

Esita tutkimuksen kontribuutio selvasti ainakin tiivistelméssi jayhteenvedossa
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Esittele tutkimusmenetelmét ja arvioi niiden tapauskohtainen luotettavuus
Analysoi tutkimusalan kehitystilanne monipuolisesti mieluiten uusimmista
primadrijulkaisuista, selosta kunkin julkaisun paras anti lyhyesti seka esita
tiiviisti omaanalyysis aan kehitystilanteesta

Tarkista teoreettisen osuuden (perusteoria, mallit, simuloinnit,...) paételmét ja
arvioi virhel dhteet

Kuvaa kaytetyt tutkimusmenetelméat, simulointi- ja koejarjestelyt seké kokeiden
suoritus niin, etta tutkimus on toistettavissa

Esita tulokset omana kokonaisuutenaan tiiviisti, havainnollisesti, tarkasti ja
suuremmin kommentoimatta

Arvioi tuloksia perusteellisesti ja kriittisesti, vertaa niita akaisempiin
tutkimustuloksiin, pohdi eroja ja etsi kontribuutiosi. Varmista, etté esittémasi
johtopaatokset ovat tuloksistajohdettujajaselkeita

Laadi tutkimuksen keskeisestd sisdlléstd muutaman sivun yhteenveto esim.
IMRAD-logiikan mukai sesti

Tarkistalahdeviittaukset jalaadi bibliografisten ohjeiden mukainen viitel uettelo.
Suos gjankohtaisia primaéril dhteitéa.

Sel osta tarvittaessa merkinnét ja symbolit

Muokkaa graafiset esitykset jataulukot informatiivisiksi ja havainnollisiksi
Tarkista, etta véitoskirjas nimi vastaa sisdltda ja on naseva (“tehokas ja
taloudellinen™)

Laadi kasikirjoitus englannin kielellajatarkistuta kieliasu

Vaitoskirjaan tulee sisallyttaa vain tutkimuksen kannalta relevanttia asiaa. Ala

suhteessa tilankayttoon.
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LITE 3: LAHDEVIITTEIDEN LAATIMINEN

1. Yleista

Lahdeviitteilla on kaksi tarkoitusta: viite on osoite lisétietoon ja viite erottaa
oman tuotoksen lainasta.

Viittaamalla léhteeseen, josta lisétietoa on saatavilla, voidaan tekstia
lyhentda ja tiivistéd. Viittauksen tarkoituksena on auttaa lukijaa, joka haluaa
tutustua aiheeseen tarkemmin. Jokaiseen asiaan, jota tekstissa e kasitella
tyhjentévasti ja jota e voida pitda tarkoitetun lukijakunnan yleistietoon
kuuluvana, tulee siisliittéaviite.

Tieteellisessa tekstissA on oleellista tietdd, miké on kirjoittgjan osuus ja
mik& on akaisemmin julkaistua. Td&mén Kirjoittaja ilmaisee viittellla
Jokaiseen asiaan, joka ei ole kirjoittajan omaa hengentuotetta ja jota el voida
pitda tarkoitetun lukijakunnan yleistietoon kuuluvana, tulee siis liittéa viite.
Viittellla annetaan kunnia sille, jolle kunnia kuuluu: julkaisun Kirjoittaja
ilmoittaa tieteenteon reiluusperiaatteen mukaisesti, mistd han on saanut jul-
kaisuunsa muut kuin itse tuottamansa merkittavat gatukset, tutkimustul okset
ja kuvamateriaalin. Tieteellisessi tekstiss tulee erityisesti pyrkié viittaamaan
tulosten alkuperai sl dhteeseen.

2. Standardit ja muut ohjeet

L ahdeviitteiden laadinnassavoi kayttéavuonna 1992 vahvistettua suomalaista
SFS 5342 -standardia “Kirjallisuusviitteiden laatiminen”, joka perustuu 1SO
690 -standardiin vuodelta 1987. Standardin ohjeet ovat joiltakin osin
tulkinnanvaraisia ja sallivat vapauksia viitteiden laadinnalle. Pilkuntarkkaa
sdantdjen noudattamista térkedmpaa onkin varmistaa, etta viitteet palvelevat
lukijaa.

Tieteellisissa sarjgulkaisuissa, lehdissa ja konferenssiesitelmien koosteissa
on tavallisesti omat viittausséantonsa, jotka ohittavat standardien mééraykset.

3. Tekstiviite ja taydellinen [&ahdeviite

68

Viittaus kaytettyyn ldhteeseen on yleensd kaksiosainen: tekstiviite ja
téydellinen |ahdeviite.

Tekstiviite on tekstiin sijoitettu viittaus muualla julkaisussa olevaan
taydelliseen |8hdeviitteeseen.

Taydellinen l8hdeviite on viittaus kaytettyyn léhteeseen. Yleensd
|ahdeviitteet kootaan viiteluettel oksi tekstin loppuun (= julkaisun tai sen osan
loppuun). Jos koko tekstissd on vain muutama |dhde, on myds mahdollista
viitata tekstista suoraan kaytettyyn l&hteeseen.

SFS 5342 -standardissa ja téssa kirjassa on esimerkkeja tekstiviitteista ja
taydellisista |ahdeviittei sta
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4. Tekstiviite
Tekstissa oleva viite sisdltda mahdollismman lyhyesti tiedot, joiden avulla
viitteen voi yhdist8a viitel uettel on tydelliseen |8hdeviitteeseen.
Tekstiviite sijoitetaan tavallisimmin kaarisul uissa tekstikohtaan, joka liittyy
|ahteeseen. Luvun tai kappaleen otsikkoaei pida kuormittaa tekstiviitteella.
Jos lahde liittyy vain yhteen virkkeeseen, viite sijoitetaan ennen virkkeen
lopettavaa pistetta (Peirce 1934). Jos lahde liittyy useampaan virkkeeseen,
esimerkiksi koko kappaleeseen, viite sijoitetaan viimeisen virkkeen jakeen
omaksi virkkeeksi. (Peirce 1934.)
Tekstiviitettd voi taydentdd sivunumerolla, mik& onkin huomaavaista
|ukijaa kohtaan.
SFS 5342 -standardin mukaan tekstiviitteissd voidaan kéyttdd nimi-
vuosijarjestelméda, numeroviitejarjestelméitai alaviitejarjestelmaa.
Nimi-vuosjarjestelméassd ("Harvardin jarjestelméssd’) tekstiviite on
tekijan nimi tai kahden tekijan nimet tai enssmmaisen tekijan nimi ja”et al.”
(= et dlii) seké&julkaisuvuosi.
N&in asian edttavéat seka Adams (1989, s. 54-55) etta Boyd ja Callen (1997)
se&ka Davids e a. (1995), mutta muutkin tulkinnat (Einstein 1900) ovat
mahdollisa

Numeroviittaugarjestelméssa tekstiviite on numero. Viitetta voi
taydentaa sivunumerolla. Viitteet numeroidaan juoksevasti
esintymigérjestyksessa ta lagjan Vviiteluettelon tapauksessa viitteiden
aakkog érjestyksessa.

N&n asian edittavat seka Adams (18, s. 54-55) ettéd Boyd ja Calen (19) seka
Davids et d. (20), mutta muutkin tulkinnat (21) ovat mahdollisia.

Alaviite érjestelméassa numeroviitetta tdydentda sivun alareunaan tai luvun
loppuun sijoitettu alaviite, jossa esiintyy vahintaan tekijan nimi, julkaisun nimi
ja usein sivunumero(t). Alaviitteet numeroidaan samoin kuin tekdiviitteet.
Myos alaviitejarjestelmaé kaytettdessa on esitettéava taydellinen viiteluettelo
tekstin lopussa. Alaviitgjérjestelméssi  tekstiviitteena kéytetddn usein
yléindeksia

Na&n asian esittavit seka Adams™ etta Boyd ja Calen™ seka Davids et d. %,
mutta muutkin tulkinnat® . ovat mahdollisia.

Lukijan kannalta helpoin on nimi-vuosijarjestelmag, koska usein viitteen
voi tunnistaa jo tekstiviitteesta ilman viiteluettelon selaamista. Lisaks nimi-
vuosijarjestelméa on kéteva, koska ei tarvita numeroiden jajulkaisujen valista
kirjanpitoa. Nimi-vuosijarjestelman etu on myds se, ettei se ole yhté herkka
painovirheille kuin numeroviitejarjestelma.

18 Adams Introduction to Physics, 1989, s 54-55
"9 BoydjaCallen, Advanced Physics, 1997

? Davidset a., Physics 1995

2! Eingtein, Basic Physics, 1900
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Numeroviitgjdrjestelman kaytté on perusteltua vain tilankayttosyista.
Alaviitgérjestelmd e tuo merkittdvda lisdarvoa nimi-vuosijérjestelmaan
ndhden muttaviitteet ovat tyol&ampialaatiaja péivittéa

5. Taydellinen lahdeviite

70

Taydellinen ldhdeviite on linkki tekstiviitteen ja itse ldhteen vdlilla
Taydellisen l8hdeviitteen on annettava lukijalle riittéavét ja tasmalliset tiedot
lahteen paikallistamiseen. Koska lahteet voivat olla muutakin kuin Kirjoja
(esimerkiks www-sivuja, haastatteluita ja esitelmid), tulee viitteet laatia
luovasti lukijaa palvellen.

Seuraavassa esitetédn standardia SFS 5324 mukaellen tdydel linen [8hdeviite
erillisteokseen, erillisteoksen lukuun, sarjgulkaisun artikkeliin seka www-
sivuun. Esimerkkej& viittauksista muun tyyppisiin julkaisuihin on SFS 5342 -
standardissa. Standardin mukaan pakolliset kohdat on aleviivattu. Nykyisin
tieto kustantgjasta on kustannuspaikkaa térkedmpi julkaisun jaljitettavyytta
gjatellen.

Ellel sekaannuksen mahdollisuutta ole, tekijan sukunimen liséks riittéa
yhden tai kahden etunimen alkukirjain. Tekijannimien kursivointi, alleviivaus
tal muunlainen korostaminen on sallittua, jos se hel pottaa hahmottamista.

Julkaisun nimessa tyylikeinona esiintyvié isoja akukirjaimia e kayteta
viittauksissa. Painos, sivumaaré ja viitteen kommentit merkitdan julkaisun
alkuperdiskielella

Jos julkaisussa on enemman kuin kaks tekijda, tilan sddstamiseks voi
merkité vain ensimméisen tekijan ja korvata seuraavat merkinnalla"et al.".

Vélimerkeistd standardi e anna selvaa ohjetta ja kayttdé on horjuvaa
Allaolevissa esimerkeissa on piste varattu lyhenteen merkiksi ja viitteen eri
tiedot erotettu pilkulla.

Viiteerillisteokseen
Erillisteos eli monografia on yksi- tai moniosainen julkaisu, joka muodostaa
kokonai suuden.

Standardin mukainen viitteen koostumus. Tekija - Nimi - Muut tekijat -
Painos — Kustannuspaikka - Kustantgja - Julkaisuaika - Sivumadra -
(Sarjamerkint®) - Huomautukset - Standardinumero.

Craig, J.J., Introduction to robotics. mechanics and control, 2nd ed., Addison-
Wesley Publishing Company, 1989, 450 p. (Addison-Wedey series in dectri-
cal and computer engineering: control engineering), ISBN 0-201-09528-9
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Viite erillisteoksen lukuun
Standardin mukainen viitteen koostumus. Tekija - Nimi - Iséntgulkaisun
tekija(t) - Isantgulkaisun nimi - Painos - Kustannuspaikka - Kustantgja -
Julkaisuaika - Sijainti isantdjulkaisussa — (Sarjamerkinto).
Truesdell, C.A., Toupin, R., The classical field theories, in S. Fliigge, ed., En-
cyclopedia of Physics, Vol 111/1, Springer-Verlag, 1960

Viitesarjajulkaisun artikkeliin
Standardin mukainen viitteen koostumus: Tekija - Nimi - Muut tekijat -
Isintgjulkaisun nimi - Vuosi - Sijainti isantdjulkaisussa - Standardinumero.

Gibbons, M., Science’'s new socia contract with society, Nature, 1999, Vol
402, 2 Dec., suppl.

Viite www-sivuun

Julkaisuja on entistd enemman saatavissa elektronisessa muodossa. | nternet-
julkaisuihin viittaamisesta on vamisteillal SO-standardi (useitaluonnoksiaon
ollut joarvioitavana, mm. 1SO 690-2:1997). Standardeja odoteltaessa | nternet-
julkaisusta on syyta merkita lahdeluetteloon tavanomaisten julkaisutietojen
ohella ainakin URL-osoite ja paivamaarg, jolloin www-sivu on luettu. Hyva
tapa on ottaa itselleen kopio julkaisusta siltd varalta, ettd dokumentti hdvida
verkosta.

Greenhill, A, ed., Electronic references & scholarly citations of internet
sources, http://www.spacel ess.com/WWWVL/, 16.1.2002

6. Viiteluettelo
Viiteluettel ossa viitteet luetellaan aakkog érjestyksessd, numerojérjestyksessa
tai aakkos-numerojarjestyksessa.

Aakkogjarjestysta kaytettaessa viitteet aakkostetaan tekijoiden sukunimen,
yhteisbnimen tai julkaisunimen mukaan. Saman tekijdn teokset ovat
aikagjarjestyksessa. Tekstissa kdytetddn nimi-vuosijarjestel maa

Numerojdrjestystd kaytettdessi viitteet esiintyvat ja numeroidaan siind
jarjestyksessa, kuin  ne edintyvat tekstissa  Tekstissa  kéytetdan
numeroviitejarjestelmaa.

Aakkosnumerojarjestysta kaytettdessa viitteet aakkostetaan tekijoiden
nimien tai niiden puuttuessa teosten nimien mukaan ja numeroidaan sen
jalkeen juoksevasti. Tekstissa kaytetdan numeroviitejarjestel maa.
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