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Opetusministeriolle

Opetusministerio padtti helmikuussa 2005 kidynnistdd selvitystyon, jonka tavoitteena oli tar-
kastella teknillistieteellistd koulutusta ja tutkimusta yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa
sekd tuottaa ehdotuksia tekniikan alan koulutuksen ja tutkimuksen kehittdmisesti niin, ettd
Suomi siilyttdd asemansa kansainvilisesti vahvana teknologista osaamista kehittivini ja hyo-
dyntivini maana. Tyossi tuli ottaa huomioon viime aikoina tehtyjen erillisselvitysten tulok-
set ja kansainvilisten selvitysten tiedot.

Selvitysty6ti varten opetusministeri asetti 4.2.2005 tyéryhmiin, jonka puheenjohtajaksi
kutsuttiin johtaja Yrjé Neuvo ja jiseniksi professori Riitta Keiski, padjohtaja Erkki KM
Leppivuori, pidjohtaja Veli-Pekka Saarnivaara ja asiamies Mervi Sibakov. Ty6ryhmin sihtee-
reiksi nimitettiin tutkija Johanna Hakala, erikoissuunnittelija Matti Hosia, erikoistutkija Pirjo
Kutinlahti seki tekniikan lisensiaatti Eero Suosara. Tyéryhmin tehtivini oli:

1. Kartoittaa tarpeet teknillisen alan tutkimustoiminnan, koulutusrakenteiden, painoalojen
ja voimavarojen kehittamiseksi tilanteessa, jossa alan opiskelijamaarien jatkuva lisédminen
ei enda ole mahdollista.

2. Arvioida, miten tekniikan alan koulutusta yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa tulisi
suunnata, jotta koulutuksen ja tutkimuksen kansainvélistéd tasoa voitaisiin parantaa.

3. Tehda ehdotuksia siitd, miten tekniikan alan tutkimustoimintaa saadaan vahvistettua
niin, etta se sailyttdd kansainvalisen kilpailukykynsé ainakin valituilla p&éalueilla
tulevaisuudessa ja miten turvataan kilpailukykyiset ja tarkoituksenmukaiset toimintayksikot.

4. Mitka ovat tekniikan alan uusia kasvualoja, joihin tulee erityisesti panostaa ja miten
turvataan korkeatasoisen teknillistieteellisen tutkimuksen edellytykset?

5. Tehda esityksia, mitd voimavaroja tekniikan alalle tarvitaan ja mihin ne tulee kohdentaa ja
millaisia tekniikan alan yksikko- ja organisaatiorakenteiden tulee olla, etté ne parhaalla
mahdollisella tavalla vastaavat tulevaisuuden haasteisiin.

6. Ennakoida miten tekniikan alan koulutustarjonta yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa
tulisi mitoittaa vuoteen 2012 mennessa.



Tyoryhmi on toimeksiantonsa mukaisesti kuullut tydmarkkinoiden keskusjirjestsji (Teknii-
kan akateemisten liitto ja Insin6ériliitto/AKAVA, EK, SAK ja STTK) seki lisiksi Suomen
Akatemiaa.

Ty6ryhmi teki tekniikan alan yliopistoille ja ammattikorkeakouluille niiden strategioihin,
resursseihin, kansainvilistymiseen ja koulutusmiiriin kohdistuvan kyselyn. Kirjallisia
kommentteja tydryhmi pyysi ja sai Suomen yliopistojen rehtorien neuvostolta, Ammatti-
korkeakoulujen rehtorineuvostolta, Suomen ylioppilaskuntien liitolta sekid Suomen Ammatti-
korkeakouluopiskelijayhdistysten Liitolta. Tyossddn tyoryhmi on kiytednyt lisiksi hyodykseen
laajasti aiheeseen liittyvii tilasto- ja muuta materiaalia.

Tissi raportissa esitetddn konkreettisia toimenpiteitd, joilla voidaan olennaisesti lisitd suo-
malaisen tekniikan alan korkeakoulutuksen ja tutkimuksen kilpailukykyi ja houkuttelevuutta.

Luvussa 1 on esitetty selvitystyon lihtokohdat. Suomalaisen tekniikan alan korkeakoulu-
tuksen ja tutkimuksen nykytilaa on analysoitu tilastojen ja kirjallisen materiaalin avulla luvussa 2.

Varsinaisia toimenpidesuosituksia sisiltivit luvut jakautuvat kolmeen osaan. Raportin
luku 3 luo yleiskatsauksen Suomen tilanteeseen, toimintaympiriston muutoksiin ja ty6-
elimin tarpeisiin. Téssd luvussa esitetdin koko tekniikan alan korkeakoulutusjirjestelmai
koskevia kehittimistarpeita seki niitd koskevat tyéryhmin toimenpidesuositukset. Raportin
luvussa 4 esitetddn yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen rakenteiden uudistamista koskevia
konkreettisia toimenpiteitd. Luvussa 5 kisitelldin kansainvilistymisti.

Tyoryhmi haluaa my6s korostaa, etti tarpeellinen koulutuksen ja tutkimuksen tason nosto
edellyttdd pitkijinteistd ja mairitietoista panostusta.

Tyoryhmi kiittdd tidssd yhteydessi kaikkia tydhon osallistuneita tahoja, erityisesti koulu-
tusyksikoiti ja jirjestdjd, arvokkaasta avusta.

Ty6ryhmi luovuttaa yksimielisen mietintonsi ja siithen liittyvit ehdotuksensa kunnioit-
tavasti opetusministeri6lle.

Helsingissi 15.8.2005

Yrj6 Neuvo
Riitta Keiski Erkki KM Leppivuori
Veli-Pekka Saarnivaara Mervi Sibakov
Johanna Hakala Matti Hosia

Pirjo Kutinlahti Eero Suosara
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Tyoryhmin suositukset

3 Aluepolitiikasta kansainvaliseen kilpailukykyyn
3.1 Globalisaatio ja elinkeinoelaman osaamistarpeet

Suositus 1
Tekniikan alan yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja koulutustoimintaa tulee
kehittdd ja suunnata erityisesti Suomen talouden kannalta vahvojen klustereiden ja toimi-
alojen osaamistason nostamiseen. Uusien kasvualojen synnyttiminen edellyttidd pitkdjinteistd
panostusta korkeatasoiseen osaamiseen ja perustutkimukseen niin jo olemassa olevissa
klustereissa, niiden rajapinnoilla kuin valituilla uusilla alueilla.

Suositus 2
Tekniikan alan koulutuksen ja tutkimuksen tulee olla korkeatasoista ja yliopistoissa valituilla
painoaloilla kansainvilistd huipputasoa. Yliopistojen resursoinnista on huolehdittava timin
tavoitteen mukaisesti.

3.2 Korkeakoulujen merkitys ja vaikuttavuus
kansallisessa innovaatiojarjestelméassa

Suositus 3
Yhteiskunnan ja elinkeinoelimin tarpeisiin vastaaminen seki tutkimuksen ja opetuksen
laadun parantaminen edellyttivit korkeakoulujen toiminnan fokusoimista, koulutusyksikks-
jen ja koulutusohjelmien miidrin vihentimistd sekd koulutuksen ja tutkimuksen
keskittamistd suurempiin ja kilpailukykyisempiin yksikoihin. Korkeakoulujen tulosohjausta
tulee kehittidd siten, ettd se luo kannustimia toiminnan timin kaltaiselle rakenteelliselle

kehittimiselle ja strategiselle fokusoitumiselle.

Suositus 4
Suomeen tulee perustaa kansallinen tekniikan alan koulutuksen neuvottelukunta, joka toimii
opetusministerion neuvoa-antavana asiantuntijaelimeni. Neuvottelukunta nimitetdin viideksi
vuodeksi, eikd sen toimikautta jatketa ilman erillistd padtostd. Neuvottelukunnan tulee olla
tekniikan alaa laajasti edustava ja arvovaltainen. Sen kokoonpanossa tulee olla ministerididen,
elinkeinoelimin ja tydmarkkinajirjestdjen edustajia. Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen
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sekid opiskelijajirjestdjen edustajia tulee kuulla asiantuntijoina.

Neuvottelukunnan tehtivini on ehdottaa toimenpiteiti yliopistojen ja ammattikorkea-
koulujen toiminnan fokusoimiseksi ja tehostamiseksi seki vaikuttavuuden lisddmiseksi. Sen
tehtiviin kuuluvat mys koulutusohjelmarakenteen kriittinen tarkastelu seki tissi selvityk-
sessd esitettdvin tekniikan alan lisirahoituksen suunnittelu ja kohdentaminen. Neuvottelu-
kunnan tulee olla varsinaisesta hallintoprosessista riippumaton ja silld tulee olla delegoitua

Suositus 5
Perusrahoitusta tulee lisiti sellaisille tekniikan koulutus- ja tieteenaloille, jotka ovat kansan-
talouden, yhteiskunnan muun kehityksen ja kansalaisten hyvinvoinnin kannalta kaikkein
tirkeimpii. Lisdpanostus tekniikan alalle on perusteltua Suomen kilpailukyvyn turvaamiseksi.
Lisirahoituksen suuntaaminen kuuluu edelld ehdotetun neuvottelukunnan tehtiviin.

Suositus 6
Huippuyksikkspolitiikkaa ja valmisteilla olevaa osaamiskeskittymi-konseptia tulee kehittid
siten, ettd valinnassa otetaan huomioon tieteellisten kriteerien lisiksi tutkimuksen relevanssi
ja vaikuttavuus Suomen yhteiskunnan ja elinkeinoelimin kannalta.

4 Laatua ja kilpailukykya rakenteellisilla uudistuksilla
4.1 Uudistukset yliopistoissa

Suositus 7
Opetusministerion tulee uudistaa tulosohjauksensa periaatteita siten, ettd painopiste siirtyy
miiristd laatuun, opetuksen rinnalla otetaan huomioon tutkimustoiminta ja sen relevanssi
sekd luodaan kannustimet vahvempien yksikoiden syntymiselle.

Suositus 8
Kilpaillun tutkimusrahoituksen kriteereini tulee laadun ja tason lisiksi olla yhteiskunnallinen
ja kansantaloudellinen relevanssi ja vaikuttavuus.

Suositus 9
Tekniikan alan opiskelija-opettaja-suhde tulee nopeasti nostaa tasolle 14:1. Ottaen huomioon
alla esitettivit ehdotukset aloituspaikoista ja opintojen tehostamisesta, se merkitsee noin 180
opettajan lisitarvetta nykytasoon. Tavoitteena on saavuttaa kymmenessi vuodessa hyvi
kansainvilinen taso.

Suositus 10
Tekniikan alan kustannuskerroin muutetaan arvoon 2,0 (kun minimikerroin on 1,0). T4dmin
ehdotuksen vaikutus tekniikan alalle on alustavien laskelmien mukaan noin 16 miljoonaa
euroa. Lisirahoitus tulee kohdistaa ensisijaisesti kandidaattivaiheen opetuksen ja oppimisen
laadun parantamiseen, tirkeimpini tavoitteena opetusryhmikoon pienentiminen.
Tavoitteeksi asetetaan peruskurssien maksimikoon pienentiminen kaikkialla alle sadan. Titd
kautta my6s kandidaattivaiheen opetus tehostuu ja opinnot nopeutuvat.
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Suositus 11
Opetusministerion tulee nykyistd enemmin edistdi yliopistojen vilistd tehtivinjakoa niin
opetuksessa, tutkimuksessa kuin yhteiskunnallisten palvelujen alueella. Yhteni keinona tihin
esitetdin laajojen monivuotisten kehittimisohjelmien toteuttamista OPM:lle varattavista
suunnitteluvaroista. Ehdotukset niistd tekee aiemmin esitetty tekniikan alan koulutuksen
neuvottelukunta.

Suositus 12

Tavoitteena on kiytintd, joka antaa mahdollisuudet laajaan uran valintaan joko suppeasti
erikoistuviin tai laajempiin monialaisiin opintoihin. Kandidaattivaiheen koulutusohjelmien
sopiva lukumiiri on noin 7-8. Tarkempi arvio koulutusohjelmista ja niiden nimikkeistd
kuuluu tekniikan alan koulutuksen neuvottelukunnan tehtiviin. Uudet opiskelijat tulisi paa-
sddntoisesti ottaa kandidaattivaiheen koulutusohjelmaan, jonka sisidnoton minimin tulisi olla
noin 50. Varsinainen erikoistuminen tapahtuu maisterivaiheessa, jossa ohjelmia olisi
enemmin. Esimerkiksi ympiristotekniikan ja lidketieteellisen tekniikan opinnot kuuluisivat
maisteritasolle.

Suositus 13
Kandidaattivaiheen jilkeisti horisontaalista liikkumista muihin maisteriohjelmiin tulee
edistdd. Keinona voitaisiin kiyttdd esimerkiksi uutta valintaa maisteriohjelmiin. Tdma lisad
kilpailua niin opiskelijoiden kuin koulutuksen antajien kesken, miki puolestaan johtaa
opetuksen laadun paranemiseen ja oppimisen tehostumiseen. Maisteriohjelmien tulisi olla
riittdvin laajoja ja vahvoja. Tdmi saavutetaan yksikoiden erikoistumisen ja tydnjaon avulla.

Suositus 14
Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen etipisteet ja korkeakoulukeskukset voivat olla
tarpeellisia tiydennyskoulutuksen saatavuuden parantamiseksi ja niitd voidaan myés kiyttid
kertaluonteiseen, tutkintoon johtavaan aikuiskoulutukseen, muuntokoulutukseen ja harkitusti
vihentii eikd niihin pidi sijoittaa tekniikan vakinaista koulutusta. Kaiken kaikkiaan yli-
opistokeskuksia tulee tarkastella enemmin tiede- ja teknologiapoliittisesta kuin alue- ja
kunnallispolitiikan nikskulmasta.

Suositus 15
Uudet opiskelijat tulee paisidntoisesti ottaa kandidaattiopintoihin. Sopiva aloituspaikkojen/
aloittajien miiri tekniikan yliopisto-opinnoissa on kandidaattiohjelmiin noin 3 200 ja

maisteriohjelmiin vield lisiksi noin 300. Tihin tavoitteeseen tulee pddsti viidessd vuodessa.

Suositus 16
Tohtorikoulutuksen tavoitteeksi tulee tekniikan alalla asettaa noin 15 prosentin osuus perus-
tutkintojen miiristd, joka edelld asetettu tutkintotavoite huomioon ottaen merkitsee noin
400 tekniikan tohtorin tutkintoa vuosittain. Tdhin padsemiseksi tarvitaan lisdd valtakunnal-
lisia ja yliopistojen omia tutkijakouluja, miki edellyttid yhteistyon lisidmisti laitoksissa ja
yliopistoissa ja niiden vililld. Tyéryhmai suosittaa myds kansainvilisten tutkijakoulujen perus-
tamista.
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Suositus 17
Yliopistojen tulee kehittdd johtamisjirjestelmiddn ja ammattimaista johtamista siten, ettd
mahdollisuudet toiminnan pitkdjinteisen kehittimiseen paranevat ja yhteydet yhteiskuntaan
ja elinkeinoelimiin tiivistyvit. Tami edellyttii, ettd yliopistojen hallitukset koostuvat pai-
osin erilaisia sidosryhmii edustavista ulkopuolisista jisenistd ja ettd rehtoraatti seki virkajohto
(mm. hallintojohtaja) ovat vastuussa hallitukselle. Tamintyyppisen strategisesti suuntautuneen
hallituksen voisi nimittii opetusministerié.

4.2 Uudistukset ammattikorkeakouluissa

Suositus 18

Ammattikorkeakouluverkon vaikuttavuutta tulee lisitd ja resurssien kiyttod tehostaa raken-
netta kokoamalla ja kehittimilli. Ammattikorkeakouluja ja niiden toimipisteitd on tarpeen
vihentdd. Lopetettavien yksikdiden tehtivit ja resurssit tulee siirtdd vaikuttavammille ja
tehokkaammille yksikoille. Opetusministerién tulee kiireesti laatia vihintiin viiden
ammattikorkeakoulun tekniikan alan koulutusyksikén lopettamissuunnitelma. Uudistus ei
estd kehitystyon ja tiydennyskoulutuksen kohdentamista myos muille paikkakunnille, vaan
parantaa toiminnan laatua ja vaikuttavuutta.

Suositus 19
Ammattikorkeakouluissa valtion tulee ottaa rahoitustaan vastaava yllipitdjirooli. Valtio voisi
suurimpana ylldpitdjand hallita ammattikorkeakouluverkostoa ja sen tavoitteiden asettelua
kokonaisvaltaisesti. Hallintomuotona esimerkiksi valtioenemmistdinen osakeyhtio on
sopimusosapuoli. Osakeyhtiomalli mahdollistaa myds muiden rahoittajien osallistumisen
ammattikorkeakoulun ylldpitohallintoon.

Suositus 20
Ammattikorkeakoulujen tekniikan perusopintojen nuorten aloituspaikkoja tulee vihentid
asteittain 1 400 paikalla vuoden 2005 aloituspaikkamiiristd 7 931 viiden vuoden aikana
lysto- ja laboratorioalan koulutus, aloittaisi aikuiskoulutus mukaan lukien noin 8 650
opiskelijaa vuodessa.

Suositus 21
Ammattikorkeakoulun kunkin tekniikan koulutusohjelman vuotuisten aloituspaikkojen

alueella kiyttid yhteistd opetusta, voivat olla pienempiikin.

Suositus 22
Ammattikorkeakoulun perusopinnoissa tekniikan alan koulutusohjelmien nimikkeiden
nykyisti midrdd (30) pitdd vihentdd. Noin 15 koulutusohjelmaa riittdd perustutkinnossa.
Nimikkeiden tulee pohjautua koulutettavien tulevaan osaamisalueeseen. Samalla koulutus-
ohjelmien on ammattikorkeakouluittain tarpeen fokusoitua vaikuttavuutensa parantamiseksi.
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Suositus 23
Ammattikorkeakoulujen tuotantopainotteisessa insinsorikoulutuksessa on tarpeen vahvistaa
tydkokemuksen ja esimieskoulutuksen roolia. Lisiksi tulee harkita, pitiisikd ammattikorkea-
koulujen antaa joillakin teknillisilli aloilla esimieskoulutuksena (Bolognan prosessin
tuntemaa) lyhyempii koulutusta, joka ei johda korkeakoulututkintoon.

Suositus 24
Tekniikan alan ylemmit ammattikorkeakouluopinnot suunnataan paisiintdisesti tydelimassi
olevien lisdpitevoittimiseen ja opiskelijan oman ty6n ja tydpaikan toimintojen kehittimiseen.

4.3 Opetuksen kehittdminen ja laadunvarmistus

Suositus 25
Korkeakouluopetuksen julkisuuden vuoksi ja laadullisten arviointien helpottamiseksi seki
yliopistojen ettd ammattikorkeakoulujen tulee toimittaa opiskelumateriaalinsa internetiin
julkisesti saataville kuten tehdiin eriissi kansainvilisissd huippuyliopistoissa.

Suositus 26
Ammattikorkeakoulujen tulee kehittdd harjoittelun ohjaustaan niin, ettd opiskelija saa
harjoittelun suoritetuksi 20 viikossa ja halutessaan yhden lukukauden aikana kuten
ammattikorkeakoulujen muilla aloilla tyypillisesti tapahtuu. Lisiksi ammattikorkeakoulun
lukukauden tulee olla 20 viikon mittainen perustuen opiskelijan 40 tunnin tydviikkoon.

Suositus 27
Suomalaisilla tekniikan alan korkeakouluilla tulee olla kansainvilisesti uskottava ja lipinikyvi
koulutuksen laadunvarmistusjirjestelm, jossa ovat mukana seki korkeakoulut, elinkeino-
elimi ettd opiskelijat. Auditointiperiaatteen toteuttaminen ei saa vihentidi mahdollisuuksia
kansalliseen ja kansainviliseen yhteistyohon ja vertailuun.

Suositus 28
Korkeakoulujen ohjausprosessiin ja tutkimuksen arviointiin tulee sisillyttid korkeakoulujen
vaikuttavuuden tarkastelu kummallakin korkeakoulusektorilla niiden roolien mukaisesti.
Tutkimuksen yhteiskunnallista ja taloudellista vaikuttavuutta tulee arvioida useilla kriteereilld
ja erilaisia menetelmiid hyviksikiyttden. Vastaavasti ammattikorkeakoulujen toiminnan
vaikuttavuutta tulee arvioida seki alueellisesti ettd kansallisesti.

5 Kansainvalisyytta tutkimukseen ja koulutukseen

5.1 Kansainvélistymisen avaintekijat: kriittinen massa,
strategiset valinnat ja kansainvalinen liikkkuvuus

Suositus 29
Tutkimuksen kansainvilistymisen lisdimisen edellytykseni on tutkimusympirist6jen
vahvistaminen. Niin luodaan paremmat mahdollisuudet tasokkaiden ulkomaalaisten
tutkijoiden rekrytoimiselle, kansainviliselle yhteistyélle ja sen hyddyntimiselle sekd poistetaan
niitd epivarmuustekijitd, jotka heikentivit suomalaisten tutkijoiden ja jatko-opiskelijoiden
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motivaatiota lihted ulkomaille. Vastaavasti niin yliopistojen kuin ammattikorkeakoulujen
sekd niiden yksikoiden on itse panostettava kansainviliseen toimintaan ja valittava kansain-
vilistymisen painopisteet.

5.2 Tutkijoiden, opettajien ja jatko-opiskelijoiden liikkuvuus

Suositus 30
ulkomaille ja ulkomailta Suomeen kaksinkertaistuvat vuoteen 2012 mennessi. Yliopistot
luovat selkeit jirjestelyt ulkomaalaisten vierailijoiden ja tyontekijoiden perehdyttimistd ja
sopeutumista varten. Ulkomaalaisia tutkijoita hyddynnetiin opetuksessa ja opinniytteiden
ohjauksessa. Jo olemassa olevia mahdollisuuksia tutkijoiden litkkuvuuden edistimiseksi hyo-
dynnetiin entistd tehokkaammin ja kansainvilinen kokemus otetaan huomioon viranhaussa.

Suositus 31
Valtakunnallisia englanninkielisid tutkijankoulutuskursseja ja muuta kansainvilisyytti tukevaa
tutkijankoulutusyhteistyoti tulee lisitd tohtorien kansainvilisten valmiuksien vahvistamiseksi.
Ulkomailla suoritettava opintojakso tulee kuulua jokaisen tohtoriopiskelijan koulutukseen.

5.3 Perusopiskelijoiden liikkuvuus

Suositus 32
Tavoitteeksi asetetaan, etti yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa useamman kuukauden
ulkomaanjaksosta tulee normi niin opiskelijoille kuin opettajille ja tutkijoille. Yliopistojen
kansainvilisesti orientoituneilla koulutusaloilla muutaman kuukauden ulkomaan opintojakso
asetetaan pakolliseksi. Tavoitteeksi asetetaan my®s liikkuvuuden lisdéaminen EU-maiden lisiksi
sellaisiin Suomen elinkeinoelimin ja teknistieteellisen tutkimuksen kannalta tirkeisiin maihin

kuten Yhdysvallat, Japani ja Aasian nousevat maat.

Suositus 33
Yliopistot ja ammattikorkeakoulut ja niiden yksikot kehittivit pitkijinteisesti tiiviitd suhteita
tasokkaisiin yliopistoihin ja korkeakouluihin, jotta liikkkuvuudelle voidaan luoda selkeit
puitteet ja toimintatavat. Ndin voidaan myds varmistaa partnerien tasokkuus ja hyodyntid
kansainvilistd vaihtoa myés toimintatapojen ja opetuksen laadun kehittimisessi. Vaihtosopi-
musten miiri ja laatu tarkistetaan ja parannetaan litkkuvuuden seurantaa ja laadunarviointia.

5.4 Vieraskielinen opetus

Suositus 34
opistojen ja ammattikorkeakoulujen kirkialoilla. Koulutuksen tulee olla tydelimin kannal-
ta relevanttia, laadultaan korkeatasoista ja tiydentid suomenkielisti opetusta. Koulutuksen
laatua parannetaan lisiamailld ulkomaalaisten opettajien mairas, rekrytoimalla ulkomaalaisia
huippuopettajia periodiopetukseen ja huolehtimalla kaikkien opettajien kielitaidosta.
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Suositus 35
Vieraskielisten opintojen tulee muodostaa jirkeviid kokonaisuuksia, jotka eivit ole paillekkii-
sid suomenkielisen opetuksen kanssa. Eri korkeakoulujen tulee huolehtia siité, etteivit ne
tarjoa lilan samanlaisia ohjelmia, ja tehdd yhteisty6td niin opiskelijoiden rekrytoinnissa kuin
ohjelmien laadun varmistamisessa. EU:n ulkopuolelta tulevilta ulkomaisilta tutkinto-opiske-
lijoilta peritidn lukukausimaksu.
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1 Johdanto

Suomen korkeakoulutusjirjestelmi tarjoaa kokonaisuutena tasokkaan ja kattavan koulutuk-
sen kansainvilisestikin vertaillen laajalle osalle viestoid. Yliopistojen ja ammattikorkeakoulu-
jen opetuksen ja tutkimuksen tason nostamiseksi kansainvilisesti korkealle tasolle edellytti,
ettd tulevaisuudessa huomio kiinnitetddn miirillisen kasvun sijaan laatuun, relevanssiin ja
vaikuttavuuteen. Avaintekijoiti muutoksessa ovat rakenteelliset uudistukset ja
kansainvilistyminen.

Tekniikan alan korkeakoulutuksen ja tutkimuksen kehittimistd koskevia ehdotuksia on
esitetty useammassa yhteydessi viime vuosien aikana. Toimeksiannossa mainitun kaltaisia
kehittdmistarpeita on nostettu esiin muun muassa Kari-Pekka Estolan tekniikan alan korkea-
koulutuksen kehittimisnikymii koskevassa selvityksessi (2002), Paavo Urosen selvityksessi
teknillistieteellisen koulutuksen laajentamisen mahdollisuuksista Keski-Suomessa ja Pohjois-
Savossa (2004), Jorma Rantasen yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen tutkimuksen raken-
teita koskevassa selvityksessid (2004) seki valtion tiede- ja teknologianeuvoston julkisen
tutkimusjirjestelmin rakennearvioinnin loppuraportissa (2005). Vuonna 2005 valmistuivat
my®ds lidketieteellisen tekniikan (Katila & Eskola) sekd ympiristotekniikan (Krause & Kaila)
koulutuksen ja tutkimuksen selvitykset. Katsausten merkittavimmait ehdotukset on esitetty
liitteessd 1.

Tiamin selvitystyon suositusten lihtokohtana on tehdi alan toiminnan kehittymisen
kannalta riittivin radikaaleja toimenpide-ehdotuksia suomalaisen tekniikan alan koulutuksen
ja tutkimuksen kansainvilisen kilpailukyvyn vahvistamiseksi ja turvaamiseksi. Esitetyt suosi-
alan koulutuksen ja tutkimuksen kehittimiseksi. Tyéryhmai pitdd tirkeini, ettd ehdotettujen
toimenpiteiden toteutus kiynnistyy pikaisesti.

Toimeksiantonsa mukaisesti tydryhmi on keskittynyt tekniikan alan korkeakouluopetuk-
seen ja -tutkimukseen. Koulutusta koskevien uudistusten lihtokohtana on pidetty luvussa 2
kuvattua duaalimallia. Tyoryhmi ei ota tissd selvityksessddn kantaa lukio-opetukseen eiki
valtion tutkimuslaitosten tekemiin tutkimukseen. Tyoryhmi on tietoinen siitd, ettd niilld on
suuri vaikutus ja merkitys toimeksiantoonkin kuuluviin asioihin.

Toimeksiantonsa mukaisesti tyéryhmi on kuullut tyomarkkinajirjestsjia (EK, SAK,
STTK ja Akava/TEK ja Insingériliitto). Lisiksi tyoryhmi kuuli Suomen Akatemiaa, Suomen
yliopistojen rehtorien neuvostoa, Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvostoa (Arene ry.) seki
Suomen ylioppilaskuntien liittoa (SYL) ja Suomen Ammattikorkeakouluopiskelijayhdistysten
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liittoa (SAMOK ry.). Ty6éryhmi lihetti yliopistoille ja ammattikorkeakouluille laajat kyselyrt,
jotka koskivat mm. koulutusohjelmien valikoimaa ja sisiltod, tutkimuksen painopisteiti seki
kansainvilistymisti. Selvitystyossi on luonnollisesti kiytetty olemassa olevia tilastoja, selvityk-
sid ja tutkimuskirjallisuutta. Tydryhmi on myos tehnyt kansainvilisid vertailuja korkeatasoi-
siin ulkomaisiin yliopistoihin kuten MIT (Yhdysvallat), Imperial College (Iso-Britannia),
Ziirichin teknillinen yliopisto ETH (Sveitsi) sekid Kunglika Tekniska Hogskola (Ruotsi).
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2 Tekniikan alan
korkeakoulutuksen ja
tutkimuksen nykytilanne

2.1 Suomen korkeakoulujarjestelma

Suomen yliopistot ja ammattikorkeakoulut muodostavat rinnakkaisen jirjestelmin.
Ammattikorkeakoulututkinnot rinnastuvat yliopistojen alempiin kandidaatin tutkintoihin ja
ylemmiit tutkinnot maisterin tutkintoihin. Tidmi ei tarkoita, ettd tutkinnot olisivat keskendin
vastaavia.

Perustutkinto-opiskelijaksi hakemisen kelpoisuusvaatimukset ovat suunnilleen samat.
Koulutuksen tavoitteet eroavat toisistaan. Tutkijakoulutus, lisensiaatin ja tohtorin tutkinto-
jen suorittaminen, kuuluu vain yliopistoille. Ammattikorkeakoulujen koulutustehtivissi
korostuvat tydelimiyhteydet ja kiytinnonliheisyys.
suorittaneella on oikeus jatkaa maisteriopintoihin samassa koulutusohjelmassa. Ammatti-
korkeakouluissa jatkotutkintoa suorittavalta edellytetiin soveltuvan korkeakoulututkinnon
lisiiksi kolmen vuoden tyskokemusta.

Yliopistosektorilla korkeakoulun muissa tehtivissi painottuvat tieteellinen tutkimus ja
yhteiskunnallinen tehtivd, AMK-sektorilla puolestaan tydelimin kehittimiseen liittyvi
tutkimus- ja kehitystoiminta seki aluekehitystoiminta.

Yliopistojen uuden tutkintojirjestelmin mukaisten tekniikan alempien kandidaattitutkin-
tojen merkityksesti tyelimaissi ei ole luotettavia ennusteita. Tekniikan alalla nayteid siltd, ettd
siitd muodostuu enemmiin vili- kuin loppututkinto.

2.2 Tekniikan alan korkeakoulutus
ja tutkimus yliopistoissa

2.2.1 Taustaa

Teknillinen yliopisto-opetus aloitettiin Suomessa muuttamalla polyteknillinen opisto
teknilliseksi korkeakouluksi vuonna 1908. Ruotsinkielinen DI-koulutus aloitettiin Abo
Akademissa v. 1920. Suomenkielinen diplomi-insingérikoulutus laajeni alueellisesti seuraa-
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vasti: Oulun yliopisto aloitti toimintansa 1959, jolloin my®ds tekniikan alan koulutus oli
mukana. TKK:n sivukorkeakoulu aloitti Tampereella v. 1965 ja itsendistyi Tampereen
teknilliseksi korkeakouluksi v. 1972. Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu aloitti toimin-
tansa v. 1969. Vaasan yliopisto aloitti tekniikan alan koulutuksen yhteistyssi TKK:n kanssa
1990, ja vuonna 2004 yliopisto sai diplomi-insinéérien tutkinnon anto-oikeuden. Turun yli-
opisto sai oikeuden DI-koulutukseen v. 2004, miti edelsi muutaman vuoden koulutusyhteis-
ty6 Abo Akademin kanssa. Tampereen ja Lappeenrannan teknilliset korkeakoulut muuttivat
nimensi teknillisiksi yliopistoiksi v. 2003 alusta.

Edelld mainittujen paikkakuntien lisiksi pysyvidd DI-koulutusta annetaan tilld hetkelld
TTY:n Porin yksikdssi. Muuntokoulutusta ja muita DI-maisteriohjelmia on tilld hetkelld
Lahden yliopistoyksikossd (TKK, TTY, LTY), Kajaanissa (OY) ja Raahessa (OY).

Muuntokoulutuksen voidaan katsoa alkaneen ns. disko-koulutuksena 1980-luvulla,
jolloin insindoreji koulutettiin diplomi-insingéreiksi. TTY:n Porin yksikko aloitti tillaisella
koulutuksella, nyttemmin koulutukseen otetaan my®ds ylioppilaita. Laaja muuntokoulutus-
projekti oli 1990-luvulla toteutettu tietotekniikan ammattilaisten erilliskoulutus. DI-muun-
tokoulutusta toteutettiin tekniikan alan yliopistoyksikdiden toimesta yhteistyoni useissa
yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa. Muuntokoulutus on nyttemmin korvautunut ns.
maisteriohjelmilla. Maisteriohjelmat on rakennettu kandidaatti- tai amk-tutkinnon jatkoksi.
Niitd on tihin asti toteutettu etupdissi varsinaisten yliopistopaikkakuntien ulkopuolella. Osa
niistd on suunnattu kansainvilisille markkinoille ja toteutetaan englanninkielisini.

Kahden- tai kolminkeskistd DI-koulutusyhteistydtd on lisiksi ollut TKK:n ja Jyviskylin
yliopiston kesken, Oulun yliopiston ja Kuopion yliopiston kesken seki LTY:n, KY:n ja JoY:n
kesken. Ndmi koulutusyhteistybhankkeet eivit toimineet kovin hyvin ja ovat sittemmin
paittyneet. Jyviskylissid ja Kuopiossa on viime vuosina ollut vireilld itseniisen diplomi-
insingorikoulutuksen kidynnistiminen. Tekniikan alan yliopistoyksikéilld on myos koulutus-
ja tutkimusyhteistytd ammattikorkeakoulujen sekd VI T:n kanssa.

2.2.2 Korkeakoulujen tulosjohtaminen
ja ohjausjarjestelma

OPM kuvaa yliopistojen tulosohjausjirjestelmii seuraavasti (Opetusministerio, Koulutus- ja
tiedepolitiikan osasto 17.03.2003):

"Opetusministerio vastaa toimialallaan valtioneuvostolle kuuluvien asioiden
valmistelusta ja hallinnon asianmukaisesta toiminnasta sek& ohjauksesta.
Opetusministerion ja yliopistojen vélisen ohjausjérjestelméan keskeiset osat ovat
méaaréaraha-, sdados- ja informaatio-ohjaus. Toimeenpanon kannalta tarkeita

ovat opetusministerion ja yliopistojen véliset tulossopimukset ja seurantajarjestelmat,
erityisesti KOTA-tietokanta. Opetusministerio ohjaa suoraan toimintamenoin rahoitettavaa
toimintaa ja huolehtii ensisijaisesti yliopistolaitoksen perustutkimuksesta ja téhén
liittyvésta opetuksesta seka perusinfrastruktuurin yllapidosta ja siten suurelta osin
my6s koko kansallisen tutkimusjarjestelmén perusinfrastruktuurista. Lahtokohtana on,
ettd ulkopuolisin varoin rahoitetun toiminnan péadasiallinen johtovastuu on

yliopistoilla itsellaan.”

Yliopistojen suoran budjettirahoituksen kautta tulevat toimintamenot (mom. 29.10.21)
muodostuvat sopimuskaudella 2004—2006 seuraavasti:
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- Varsinainen perusrahoitus (87 %)

- Valtakunnallisten tehtavien rahoitus
- Valtakunnallisten ohjelmien rahoitus
- Hankerahoitus

- Tuloksellisuusraha

Opetusministerion perusrahoituksen rahanjakokaavassa laajuustekijin osuus (pohjarahoitus,
uudet opiskelijat, tilat) on 19 %, opetuksen osuus 44 %, tutkimuksen osuus (tutkijakoulut,
tohtorin tutkinnot) 30 % ja yhteiskunnallinen palvelutehtivd 7 %. Opetuksen osuudessa
toteutuneet tutkinnot otetaan huomioon painolla 1/3 ja asetetut tutkintotavoitteet painolla
2/3. Lisiksi eri aloilla on erilainen alakerroin perustutkinnoille. Tekniikan alan painokerroin
on 1,75, miki on sama kuin luonnontieteellisessi ja maatalous-metsitieteellisessid koulutuk-
sessa. Alin kerroinarvo on 1,25 (humanistiset tieteet, kauppa- ja oikeustiede, teologia,
terveystiede ja yhteiskuntatieteet) ja korkeimmart taideyliopistoissa (kuvataiteet ja taideteolli-
suus 3,75, musiikki 4,5, teatteriala 5,5). Liiketieteen kerroin on 3,25.

Tutkintotavoitteiden ja suoritettujen tutkintojen ero oli vuonna 2004 perustutkintojen
osalta 650. Yksityiskohtaisempia tietoja on liitetaulukossa 1. Tdmi ei tarkoita, ettd maassa
olisi tuollainen DI-koulutusvajaus. Tulosohjauksessa tutkintotavoitteet ovat tavallaan optio
kaavalla jaettavaan rahoitusosuuteen. Ne perustuvat pitkilti toteutuneisiin sisddnottoihin,
mutta niilld ei varsinaisesti ole miirillisen koulutussuunnittelun roolia. Tohtoritutkintojen
osalta tavoitteet ja toteutuneet tutkinnot ovat suhteellisesti lihempini toisiaan. TAmi johtu-
nee osin tehostuneesta tutkijakoulutuksesta, toisaalta tutkimustoimintaa kuvaavien tohtorin
tutkintojen mairilld on kaavassa merkittivi painoarvo.

2.2.3 Koulutusohjelmat ja valinnat

Tekniikan alan yksikoissi on tilld hetkelld koulutusohjelmia seuraavasti TKK 15, TTY 13,
LTY 8, OY 8, AA 2, VaY 2 ja TuY 1, yhteensi 49. Valinnoissa otetaan opiskelijoita koulu-
tusohjelmien lisiksi suoraan myds muutamiin opintosuuntiin. Luettelo niistd on liitteessd 2.

Tekniikan alalla on ollut kauan kiytossi yhteisvalinta, missi opiskelemaan pyrkivit voivat
pyrkid samanaikaisesti useaan koulutusohjelmaan eri yliopistoissa. Nykyiin kaikki koulutusta
antavat yksikot ovat mukana yhteisvalinnassa. Valinnassa on piisiintoisesti kolme tapaa.
Valintaperusteena voi olla pelkit koepisteet, alkupisteet ja koepisteet tai puhdas paperivalinta.
Paperivalintoja on lukuisia erilaisia ja niisti on kehittynyt erdinlainen "kermankuorintakeino”
koulutusohjelmien muodikkaiden (mutta ei vilttimittd tydelimid vastaavien) nimikkeiden
lisiksi. Viime vuosina noin neljinnes uusista opiskelijoista on valittu pelkistiin paperien
perusteella. (Yhteisvalintatilaston luvut ovat selvisti pienempid kuin KOTA-luvut. Tdmi
johtuu siitd, ettd niissi ei ole mukana muuntokoulusta ja muita eritysvalintoja.)

Hakeneiden ja valintakokeisiin osallistujien miirdi tarkasteltaessa niyttdd siltd, ettd
kiinnostus tekniikan alaan on jonkin verran laskussa. Myés niiden hyviksyttyjen miiri, jotka
eivit aloita opintojaan on viime vuonna kasvanut; se on nykyisin noin 1 000 vuodessa.
(Kuva 1)
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Kuva 1. Tekniikan alan yliopistoihin hakeneet, valintakokeisiin osallistuneet, hyvaksytyt ja
aloittaneet 1993-2004.

Koulutuspaikkakuntien ja koulutusohjelmien suosiossa on suuria eroja. Vaikea pidsy motivoi
lahjakkaita opiskelijoita hakeutumaan sellaisiin koulutusohjelmiin ja toisaalta joihinkin ei
juuri ensisijaisia hakijoita 16ydy. Liitetaulukossa 2 on vuoden 2004 valintatulokset asetettu
jirjestykseen alimpien sisadnpaisypisteiden mukaan (alkupisteet ja koe), arkkitehtien koulu-
tusohjelmat eivit ole vertailukelpoisia muiden kanssa. Kaikkiaan koulutusohjelmia ja muita
valintakohteita oli tdssd yhteensi 62.

Kahdentoista suosituimman (vaikeimmin paistivin) koulutusohjelman joukossa oli 7
TKK:ssa, 4 TTY:ssa ja 1 OY:ssa. Vastaavasti kahdentoista vihiten suositun (helpoimmin
piistivin) koulutusohjelman joukossa oli 4 LTY:ssa, 3 OY, 2 TTY/Pori, 2 VaY:ssa ja 1
TuY:ssa.

Kiynnissi olevan Bolognan prosessin myéti tapahtuvan tutkinnonuudistuksen yhteydessi
yliopistoille vahvistetaan uudet koulutusohjelmien nimet. Yliopistojen esittimit muutokset
nykyiseen eivit ole suuria. TKK:n esityksen mukaan vastaisuudessa ei ole enid koulutus-
ohjelmia, jotka vain jakautuisivat kahteen vaiheeseen, vaan alempia ja ylempii tutkinto-
ohjelmia. TKK:ssa haetaan opinto-oikeutta suoraan johonkin ylempiin tutkinto-ohjelmaan.
Hakijan tultua hyviksytyksi TKK osoittaa hinelle alemman tutkinto-ohjelman tekniikan
kandidaatin tutkinnon suorittamista varten. Opiskelija aloittaa niin ollen vasta myshemmin
opintonsa ylemmiissi, hakukohteensa mukaisessa tutkinto-ohjelmassa. Alemmat ja ylemmit
tutkinto-ohjelmat vastaavat ainakin tissi vaiheessa nimeltidn ja sisilloltdin hyvin pitkilti
TKK:n nykyisid koulutusohjelmia.

Aiemmin todettiin, ettd maisteriohjelmia on ollut lihinni varsinaisten yliopistopaikka-
kuntien ulkopuolella. Uudessa asetuksessa yliopistojen maisteriohjelmista (OPM 14.7.2005)
tekniikan alan maisteriohjelmia vahvistetaan yhteensi 7, joista 5 on englanninkielisti. (TKK
2,1TY 4, AA1). Ohjelmat on lueteltu liitteessd 2.
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2.2.4 Opiskelijat ja perustutkinnot

pysyi vakaana vuoteen 1995, jolloin alkoi toinen nopea kasvun vaihe. Huippu saavutettiin
v. 2002, jolloin uusien opiskelijoiden sisidnotto oli 4 428. Tdmi kasvuvaihe johtui suurelta
osin tietotekniikkaan liittyvin koulutuksen erillisohjelmista. Sen jilkeen uusien opiskelijoiden
miiri on tekniikan alalla kiintynyt laskuun ja oli vuonna 2004 enii 3 888. Tekniikan osuus
kaikista uusista yliopisto-opiskelijoista on viimeisen 15 vuoden aikana pysynyt tasaisesti noin
20 %:n tasolla. Naisten osuus uusista opiskelijoista on tekniikan alalla samana aikana
kasvanut 19 %:sta reiluun 22 %:iin.

Tekniikan yliopistokoulutuksen aloituspaikkoja ei tarkastella aloittaisina kokonaisuuksina,
siis esimerkiksi kuinka paljon sihkéinsingérikoulutukseen tulisi ottaa uusia opiskelijoita
koko maassa ja miten ne jakaantuisivat eri yksikkojen kesken. Alakohtaisia suosituksia
tehdiin yhteisvalintaprosessin yhteydessi. Valtioneuvoston hyviksymin koulutuksen kehit-
timissuunnitelman mukaan tekniikan alan aloittajatavoitteeksi asetetaan vuonna 2008
kaikkiaan 3 800 (Kehittimissuunnitelma, taulukko 4). Tulosohjausprosessissa aloituspaikka-
suositukset kirjataan vain yliopistoittain. Tekniikan alan yksikoiltd saatujen kyselyvastausten
pohjalta yliopistojen suunniteltujen aloituspaikkojen summaksi saadaan 4 600. Tekniikan
Akateemisten Liitto TEK on kannanotossaan ilmoittanut sopivaksi aloituspaikkatavoitteeksi
noin 3 500. Arviot aloituspaikkatarpeesta ovat siis hyvin vaihtelevia.

Sisidnoton kasvun myoti luonnollisesti myds opiskelijamiairit ovat voimakkaasti
yhteensi 85 %, ja on nyt 32 192. Parin viime vuoden aloittajien mairin viheneminen ei vield
ndissd luvuissa niy. Kaikkien yliopisto-opiskelijoiden miiri lisdintyi samana aikana noin

55 %.
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Kuva 2. Tekniikan alan uudet opiskelijat ja valmistuneet 1981—-2004.
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2.2.5 Suoritetut DI- ja arkkitehtitutkinnot

sitten vuonna 1990 tasaiseen, vielikin jatkuvaan kasvuun (kuva 2, liitetaulukot 4 ja 5).
Tutkintojen miirissd oli huippu vuonna 1999, jolloin niiti suoritettiin kaikkiaan 2 556.
Vuonna 2004 tutkintoja suoritettiin 2 350. Suoritettujen tutkintojen miirin mukaan
suurimmat alat tekniikan sisilld olivat vuonna 2003 sihkotekniikka (417 tutkintoa), tieto-
tekniikka (394), konetekniikka (291) ja tuotantotalous (252). Liitetaulukossa 5 on mukana
vertailun vuoksi myds vastaavat ammattikorkeakoulussa suoritetut insinéérin tutkinnot.

2.2.6 Opintojen kulku

Kuvasta 2 havaitaan, etti uusien opiskelijoiden ja tutkintojen miirin kuvaajien ero on
kasvanut. Ti@min voi tulkita niinkin, ettd opintoaika on pidentynyt. Opiskeluun kiytetty aika
ilmoitetaan Kota-tietokannassa tiettynid vuotena valmistuneiden brutto-opiskeluajan
mediaanina. Se on tekniikan alalla ollut viime vuosina diplomi-insinséreilld 6,5-7,0 vuotta
ja arkkitehdeilld 8,5-11,0 vuotta.

Paremman kuvan opiskeluprosessista saa seuraamalla tiettynd vuonna aloittaneiden valmis-
tumista. Kuvasta 3 havaitaan, ettd valmistuminen ajoittuu usealle vuodelle. Kokonaisvalmis-
tumisprosentti 15 vuoden opintojen jilkeen oli timin selvityksen mukaan noin 80 %, joista
75 % valmistui tekniikassa. Valitettavasti selvitys on hieman vanhentunut, mutta uudempia
ei ole kiytettivissi.
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Kuva 3. Diplomi-insinddrien valmistumisajat 1985, 1988 ja 1991 aloittaneiden keskiarvot.
(Léhde: Pajala & Lempinen 2001)
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Opintojen pitkittymistd ja keskeyttimistd on selitetty silld, ettd kasvaneiden sisdinottojen
takia opiskelemaan on tullut heikosti motivoituneita seki heikot perustiedot ja -taidot
omaavia opiskelijoita. Syitd ovat myds opetusresurssien vihentyminen, lisidntynyt "akateemi-
nen (opiskelu)vapaus” tekniikan opinnoissa seki erityisesti opiskelijoiden runsas tydssikiynti
opintojen aikana hidastavat valmistumista.

2.2.7 Tyollistyminen ja sijoittuminen

Tilastokeskuksen sijoittumispalvelun tietojen mukaan 1.1.1999-31.7.2003 valmistuneista
diplomi-insingéreisti ja arkkitehdeistd oli tyottomini v. 2003 lopussa kaikkiaan 2,6 %.
Osuus on moniin muihin tutkinnon suorittajiin verrattuna suhteellisen pieni, esimerkiksi
AMK-insingéreilld vastaava osuus oli 7,3 %. (Liitetaulukot 6, 7 ja 8.)

Huonoiten tydllistivid aloja olivat vuonna 2003 energiatekniikka (ty6ttomyys 5,8 %),
prosessitekniikka (4,7 %) ja tekstiili- ja vaatetustekniikka (9,3 %).

Diplomi-insinédrien suurin tydnantajaryhmi on yritykset, joihin tydllistyy 75 % valmis-
tuneista. Valtionhallintoon (ml. tutkimus ja koulutus) tysllistyy parikymmenti prosenttia.
Tissikin on suuria alakohtaisia eroja: teknillisesti fysiikasta valmistuneista lihes puolet sijoit-
tuu valtiolle ja arkkitehdeisti vain viisi prosenttia.

Alueellinen sijoittuminen niyttdd riippuvan pitkilti yliopiston sijainnista. Yliopiston
sijaintimaakuntaan sijoittuu TKK:sta valmistuneista 86 % (Uusimaa), TTY:sta 55 % (Pirkan-
maa), LTY:sta 20 % (Eteli-Karjala), OY:sta 67 % (Pohjois-Pohjanmaa) ja AA:sta 56 %
(Varsinais-Suomi). Maakunnista diplomi-insinéérien suurin tyollistdja on ehdottomasti
Uusimaa, jonne tydllistyy em. TKK:n 86 %:n lisiksi TTY:std valmistuneista 19 %, LTY:sta
37 %, OY:sta 12 % ja AA:sta 26 %.

2.2.8 Tutkijakoulutus ja jatkotutkinnot

Assistentuurien merkitys jatkokoulutuspaikkoina on viime vuosina merkittivisti vihentynyt.
Tutkijakoulujen kidynnistymisen my6ti assistentuureja on lakkautettu ja yhdistelty muiksi
viroiksi. Assistentuurien mairi pysyi vuoteen 1997 saakka tekniikan alalla vakaana hieman
alle neljissi sadassa. Vuonna 1998 alkoivat ensimmaiset tutkijakoulut ja assistentuurien luku-
miiri alkoi laskea ja oli v. 2004 enid 268. T4imi on osaltaan vaikuttanut opettajamiirin
suhteelliseen ja jopa absoluuttiseen vihenemiseen.

Ensimmaiseni tilastoituna tutkijakouluvuonna 1998 oli tekniikan alalla kaikkiaan 284
tutkijakouluopiskelijaa ja vuonna 2004 jo 395. Opetusministerion rahoittamat tutkijakoulut
on lueteltu liitteessi 3.

Tohtorin tutkintoja suoritettiin 1980-luvulla tekniikan alalla vihin, alle 50 vuodessa.
Kasvu alkoi 1990-luvun alussa: vuonna 1995 suoritettiin 125 tutkintoa ja 2004 jo 256.
(Liitetaulukko 4)

Lisensiaatin tutkintoja on suoritettu viimeiseni parina vuosikymmeneni vaihtelevasti,
noin 150-200 vuodessa. Viime vuosina miird on ollut pienessi laskussa; vuonna 2004
suoritettiin 126 lisensiaatin tutkintoa.

Tilastokeskuksen mukaan vuosina 1999-2003 valmistui kaikkiaan 978 tekniikan tohto-
ria (mukana 37 teknillisissd yliopistoissa suoritettua filosofian tohtorin tutkintoa). Eri aloista
tohtoreita valmistui seuraavasti (suluissa %-suhde valmistuneisiin DIA-tutkinnon suorittanei-
siin) sihkotekniikka ml. tietoliikennetekniikka 214 (9,4), tietotekniikka 118 (6,8), teknilli-
nen fysiikka 98 (25,2), tuotantotalous 82 (6,3), konetekniikka 80 (4,9), prosessitekniikka 77
(14,7), kemiantekniikka 76 (12,5), automaatiotekniikka 43 (13,3), materiaalitekniikka 38
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(8,5), rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 36 (5,3), puunjalostustekniikka 21 (5,7), ympiris-
totekniikka 15 (6,2), maanmittaustekniikka 12 (6,0), arkkitehtuuri 11 (2,1), energiatekniik-
ka 10 (3,6), teknillis-luonnontieteellinen 8 (33,3) seki tekstiili- ja vaatetustekniikka 2 (3,4).
Yliopistoittain vastaavat luvut ovat LTY 93 (6,2), OY 77 (4,9), TTY 227 (6,6), TKK 523
(10,9) ja AA 58 (22,1). Vuosina 1999-2002 valmistuneista tohtoreista tyoskenteli vuoden
2002 lopulla yrityksissid 34 % ja valtion hallinnossa (yliopistot, valtion tutkimuslaitokset,
ministeridt, Tekes ym.) 59,2 %. Tyottdmyysprosentti oli 1,4.

2.2.9 Tutkimus- ja kehitystoiminnan volyymi ja rahoitus

Tilastokeskuksen tutkimustilaston mukaan tekniikan alan tutkimusta tehdiin varsinaisten
DI-koulutuspaikkojen lisiksi Helsingin, Jyviskylin, Kuopion ja Lapin yliopistossa seki
Taideteollisessa korkeakoulussa (liitetaulukko 10). Merkille pantavaa on, etti tekniikan alan
yliopistoissa harjoitetaan myos runsaasti muiden alojen kuin tekniikan tutkimusta. TKK:ssa
ja TTY:ssa teknillisen tutkimuksen osuus on henkil6tyévuosissa laskettuna noin 60 prosenttia
kaikesta tutkimustoiminnasta. Muu teknillisten yliopistojen tekemi tutkimus sijoittuu pdi-
osin luonnontieteisiin (19-32 %) ja yhteiskuntatieteisiin (5-16 %).

Ulkopuolisen rahoituksen osuus tutkimusrahoituksesta oli v. 2003 noin 60 %. Ulko-
puolisista rahoittajista suurimpia olivat Tekes 32,6 %, kotimaiset yritykset 25,2 %, Suomen
Akatemia 14,7 %, ministeriot yhteensd 9,4 % ja EU 9,3 %.

Taulukko 1. Tekniikan alan tutkimusrahoitus yliopistoissa 2003 (Tilastokeskus).

4 Tutkimus-  Tutkimusmenot  Budjetti- Ulkopuolinen

tyovuodet yhteensa rahoitus rahoitus yht.
Htv 1000 € 1 000 € 1 000 €
HY 91,3 4 575 2 324 2 251
JY 27,4 1 086 259 827
(0)4 628,4 29 196 10 295 18 902
KuY 99,1 4 905 1717 3188
TuY 10,4 599 260 339
AA 136,5 5 989 1 983 4 006
VaY 7,8 461 313 148
LaY 55 288 149 139
TKK 1 3399 59 497 24 092 35 405
TTY 740,3 35 666 15 151 20 515
LTY 266,3 13 829 6 505 7 324
TaikK 47 228 22 207
Tekniikka yht. 3 3576 156 318 63 066 93 251

\Kaikki yht. 15 645,2 819 867 412 668 407 199 Y,

Tekniikan osuus koko yliopistosektorin tutkimusrahoituksesta on noin 20 %. Vuonna 2003
Suomen Akatemian yliopistoille menevistid rahoituksesta kohdistui tekniikan alalle noin
10 % ja Tekesin rahoituksesta 42 %. Tekesin rahoituksesta 33 % menee luonnontieteisiin,
12 % lddketieteisiin ja 10 % yhteiskuntatieteisiin.
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2.2.10 Opetuksen henkilostoresurssit
ja opettaja-opiskelija-suhde

Opettajavoimavarojen kasvu on ollut viimevuosina vaatimatonta, varsinkin jos sitd vertaa
opiskelija- ja tutkintomiirien kasvuun. Viime vuosien muutokset ovat olleet assistenttien
kasvanut. Opetusvoimavarojen tarkkaa miirittelyi haittaa se, ettd viime vuosina yliopistoihin
on perustettu opettavan tutkijan virkoja, jotka eivit tilastoidu opettajiksi. Suomen Akatemia
suosittaa, ettd Akatemian tutkimusvirkojen haltijat ja myds tutkimusrahoituksella olevat
kdytedisivit tutkimusajastaan 5 % opetukseen ja nuorten tutkijoiden ohjaukseen, mikid tuo
luonnollisesti jonkin verran lisid opetusresursseja erityisesti syventivin ja jatkokoulutustason
opetukseen ja ohjaukseen. Saatujen kyselyvastausten mukaan niiden toimenpiteiden vaikutus

opettajakapasiteettiin on vihiinen, korkeintaan parin prosentin luokkaa.

4 )

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

- N M ¥ IO © ~ 0 O O -~ N MO I IO © ~ 0o O O
W 0O 00 0O W W W W W O O O O O 0O 0O O O O O
DO O O 0O 0O 0O OO 0O 0O 0O 0O 00 0O 00 00 00 0o 0o o O
- - - - - - = - = - = - == = - = - - -

2002
2003
2004

M professorit O yliassistentit M assistentit O lehtorit @ tuntiopetus M ulkop.varoin

- J

Kuva 4. Tekniikan alan opettajat 1981-2004.
Opettaja-opiskelija -suhde on maailmalla eniten kiytetty koulutusindikaattori. Teknillisen

yliopistokoulutuksen osalta se niyttdd kuvan 5 mukaiselta. Kuvassa yksikkéni on opettajien
miiri sataa opiskelijaa kohti. Niin isompi lukuarvo kertoo siis paremmista resursseista.
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Opettajia 100 opiskelijaa kohti tekniikan alalla 1981-2004

"""
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Kuva 5. Opettaja-opiskelija-suhde tekniikan alalla 1981—-2004.

Muutos on ollut dramaattinen, silld suhteelliset opetusresurssit ovat enemmain kuin puolit-
tuneet parissakymmenessi vuodessa. Jos laskennallisiksi opiskelijoiksi lasketaan vain kuuden
edellisen vuoden aloittaneiden summa, niin muutos on hieman vihiisempi: opettaja/100
opiskelijaa -suhde on vuodesta 1995 vuoteen 2004 muuttunut 6,7:std 5,2:een. Opetusresurs-
sien viheneminen nikyy esimerkiksi kasvualojen suurina ryhmikokoina ja laboratorioharjoi-
tusten osuuden vihenemiseni. Yliopistot ovat kiinnittineet asiaan varsin vihin huomiota,
vaikka vaikutus opetuksen laatuun on ilmeinen.

Yksikoittdin tarkasteltuna tekniikan alalla oli yliopistoissa opettajia sataa opiskelijaa kohti
vuonna 2004 seuraavasti: QY 4,4, AA 7,4, VaY 4,1, TKK 3,8, TTY 3,25 ja LTY 4,3.
Menestyneimmissi kansainvilisissd yliopistoissa opetusresurssit ovat merkittdvisti suuremmat.
Vastaavat suhdeluvut (opettajat 100 opiskelijaa kohti) ovat esimerkiksi: Massachusetts
Institute of Technology (MIT) 17,9, Imperial College London 21,4, Kungliga Tekniska
Hégskolan (KTH) 8,1, ETH Ziirich 46,6 ja Chalmers University of Technology 21,7.
Lukujen vertailukelpoisuutta hankaloittaa jonkin verran se, ettd opetus- ja tutkimushenkils-
kunta tilastoidaan eri tavoin eri yliopistoissa.

2.2.11 Rahoitus

Kuvassa 6 on tekniikan alan yliopistorahoitus vuoden 2004 hintatasossa esitettyni (eurot
muutettu ns. yliopistoindeksilld). (Tiedot eivit ole aivan tarkkoja, koska monitieteisten yli-
opistojen OY, AA, LTY erittelemitonti osuutta ei ole tissi jyvitetty). Kuvassa 7 on esitetty
budjettirahoitus yliopistoittain.
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Kuva 6. Tekniikan alan yliopistorahoitus 1992—2004 v. 2004 tasolla.

Tekniikan alan budjettirahoitus
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Kuva 7. Palkat ja muut toimintamenot yliopistoittain v. 2004 tasolla, tilakustannukset eivét ole tassa
mukana. Eritteleméattémat erat on jyvitetty.

Taulukossa 2 on esitetty vuoden 2004 ulkopuolinen rahoitus rahoituslihteen mukaan eritel-
tyni (KOTA).
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Taulukko 2. Tekniikan alan ulkopuolinen rahoitus 2004 (ei jyvitystd) (KOTA).

4 Suomen Kotim. Muu Ulkom. Muu\
Yhteenséd Akatemia Tekes yritys kotim. EU yritys  ulkom.

1 000 euroa
(0) 19 953 2 221 6 491 5 297 4043 1717 165 19
AA 6 784 1 068 2 034 2 231 387 647 171 246
VY 619 38 141 185 240 15
TKK 91 297 15 411 26 034 22 269 19 460 6 701 71 1 351
TTY 45 152 5963 15 094 12 869 8 073 2997 156
LTY 12 595 1 293 3 238 3 563 2 763 1 447 171 120
Yht. 176 400 25994 53 032 46 414 34 966 13 509 734 1 751
Yliopiston osuus %
(00 11,3 8,5 12,2 11,4 11,6 12,7 22,5 11
AA 3,8 4,1 3,8 4,8 1,1 48 233 140
VY 0,4 0,1 0,3 0,4 0,7 0,0 0,0 0,9
TKK 51,8 59,3 49,1 48,0 557 49,6 9,7 772
TTY 25,6 22,9 28,5 277 23,1 22,2 21,3 0,0
LTY 7,1 50 6,1 7 79 10,7 23,3 6,9
Yht. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Rahoittajan osuus %
(0)4 100,0 11,1 32,5 26,5 20,3 8.6 0,8 0,1
AA 100,0 15,7 30,0 32,9 57 9,5 2,5 3,6
VY 100,0 6,1 22,8 29,9 38,8 0,0 0,0 2,4
TKK 100,0 16,9 28,5 24,4 21,3 7,3 0,1 15
TTY 100,0 13,2 33,4 28,5 17,9 6,6 0,3 0,0
LTY 100,0 10,3 257 28,3 21,9 11,5 1,4 1,0

\Yht. 100,0 147 30,1 26,3 19,8 77 0,4 1,0/

2.2.12 Laiterahoitus

Toimintamenobudjetoinnissa rahat tulevat yliopistolle yhtend erini niin palkkoihin, tila-
kustannuksiin kuin muihin toimintamenoihin. Yliopistoilla on vapaus piittdd rahojensa
kohdentamisesta tiettyjid kohdennettuja erid lukuun ottamatta. T4mi on johtanut siihen, ettd
budjettivaroja on kiytetty laitteisiin vihenevissi mairin. Esimerkiksi TKK:ssa laitehankin-
tojen kiytettivissi olevien varojen miird on vihentynyt vuoden 2001 12,8 Meurosta 7,7
Meuroon vuonna 2004. Prosentteina kokonaismenoista timi merkitsee laskua 7,1 %:sta
3,8 %:iin. Toisaalta esiintyy sellaisiakin arvioita, ettd laitteistot pitiisikin padsdintoisesti
hankkia tdydentivin rahoituksen turvin. Tyéryhmin yliopistoille tekemin kyselyn mukaan
laitteistohankintojen rahoittamisessa on kuitenkin suuria vaikeuksia vanhoissa yksikoissi, kun
taas TuY:ssa ja VaY:ssa ollaan tyytyviisid nykyiseen laitekantaan. Useimmilla tekniikan aloilla
opetukseen kuuluu merkittivini osana laboratoriotydskentely, jota voidaan vain vihiisessi
miirin korvata tietokonesimulaatioilla. Perustutkimus tarvitsee myos suuria ja kalliita
laitteita. Laitehankintojen vihenemiselld on vaikutusta sekd opetuksen ettd tutkimuksen
laatuun.
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2.3 Tekniikan alan korkeakoulutus ja
tutkimus ammattikorkeakouluissa

2.3.1 Yllapitojarjestelma ja toimipisteet

Opetusministerion alaisia ammattikorkeakouluja on 29. Ne jakautuvat ylldpitijityypeittdin:

Kunta 7
Kuntayhtyma 11
Osakeyhtio 8
Saatio 3

Osakeyhtiot ovat pidasiassa julkisessa omistuksessa ja luonteeltaan voittoa tuottamattomia.
Valtio ei esiinny ylldpitdjana.

Tekniikan alan tutkintokoulutusta tarjotaan nuorille 24 AMK:n 36 toimipaikassa.
Ammattikorkeakouluista yhdeksin toimii tekniikan osalta 2—4 kaupungissa:

Etela-Karjalan AMK (Lappeenranta, Imatra)

EVTEK (Espoo, Vantaa)

Hameen AMK (Hameenlinna, Forssa, Riihimaki, Valkeakoski)
Keski-Pohjanmaan AMK (Kokkola, Ylivieska, Pietarsaari)
Oulun seudun AMK (Oulu, Raahe)

Pohjois-Karjalan AMK (Joensuu, Kitee)

Satakunnan AMK (Pori, Rauma)

Savonia-AMK (Kuopio, Varkaus)

YH Sydvast (Tammisaari, Turku)

Mukana ovat kaikki vuoden 1985 31 teknillistd oppilaitosta, joiden lisiksi on perustettu viisi
uutta toimipistettd. Ahvenanmaa ei ole tarkastelussa mukana.

2.3.2 Hallinnollinen ohjaus

Ammattikorkeakoulujen toimiluvat myéntidd valtioneuvosto. Toimilupaan sisiltyvit

Ammattikorkeakoulujen kehittimistavoitteet miiritelldin yleiselld tasolla valtioneuvoston
hyviksymissi koulutuksen ja tutkimuksen kehittdimissuunnitelmassa. Opetusministerion,
ammattikorkeakoulun ja yllidpitijin vilisessid kolmivuotisessa tavoitesopimuksessa sovitaan
ammattikorkeakoulun tavoitteet. Aloituspaikoista ja hankerahoituksesta sovitaan vuosittain.

2.3.3 Rahoitusjarjestelma

Ammattikorkeakoulujen perusrahoituksesta vastaavat valtio (57 %) ja kunnat (43 %).

Kuntien osuudet mairiytyvit suhteessa viestdmiiriin siten, ettd kuntien maksuosuuksiin eivit
vaikuta toimipisteiden sijoituspaikka tai ammattikorkeakouluissa opiskelevien kuntalaisten



Lisiksi opetusministerié mydntid hankerahoitusta keskeisiin kehittimiskohteisiin kuten
tutkimus- ja kehitystoimintaan, virtuaaliammattikorkeakoulun kehittimiseen, tavoite-
sopimusten yhteiset tavoitteet kohdan verkostoihin, ammattikorkeakoulujen yhteisiin
hankkeisiin ja aluekehityshankkeisiin. Osa lisirahoituksesta myonnetiin tuloksellisuuden
perusteella. Tuloksellisuuskriteereiti on parikymmenti.

Rahoitus normiopiskelijaa kohti laskettuna on yhteensi n. 5 700 €/vuosi, aloittavaa
opiskelijaa kohden n. 15 900 € ja ammattikorkeakoulututkintoa kohti n. 32 900 €.

2.3.4 Koulutusohjelmat

Ammattikorkeakouluissa on tekniikan alalla 30 suomenkielistd koulutusohjelmaa, joista 28
tuottaa insingdrinimikkeen, yksi insindérin tai merikapteenin ja yksi laboratorioanalyytikon
nimikkeen (luettelo liitteessi 5).

Koulutusohjelmien laajuudet ammattikorkeakoulukohtaisilla nuorten aloituspaikka-
miirilld mitaten jakautuvat kuvan 8 mukaisesti. Tistid tilastosta puuttuu joitakin englannin-
kielisid ja poikkeuksellisina aikoina alkavia koulutuksia.
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Kuva 8. Koulutusohjelmien aloituspaikat 2002—2004. (Léhde: Taisto Arkko / Rovaniemen AMK.)

2.3.5 Opiskelijat ja hakijat

Ammattikorkeakouluissa oli vuonna 2003 opiskelijoita seuraavasti:

4 Perustutkinto-opiskelijat, nuoret 107 603 )
Perustutkinto-opiskelijat, aikuiset 21 615
Opettajankoulutus 2571
Ylempi AMK-tutkinto 449
Erikoistumisopinnot 7 702
Yhteensé 139 940

\- J
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44 403. Tekniikan alan ammattikorkeakouluopinnot aloitti 2004 10 050 opiskelijaa
(AMKOTA). Miiri on pysynyt suunnilleen samana vuodesta 1999, jolloin ammattikorkea-
koulujirjestelmi alkoi olla koossa. Tekniikan alalle vuonna 2003 otetuista 60,6 %:lla oli
ylioppilastutkinto, 34,5 %:lla toisen asteen ammatillinen tutkinto, 8,1 %:lla opisto- tai
ammatillisen korkea-asteen tutkinto, 2,1 %:1la AMK-tutkinto ja 0,6 %:lla yliopistotutkinto.
(Tilastokeskus)

on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Tekniikan ja liikenteen aloituspaikat 2005. (L&hde: Kari Korhonen / OPM.)

/
Nuorten koulutus Aikuiskoulutus Yhteensa
Insindori 7 694 1 950 9 644
Merikapteeni 65 28 93
Laboratorioanalyytikko 172 44 216
Yhteensa 7 931 2 022 9 953
- J

Tekniikan alan nuorten koulutuksen aloituspaikoilla mitaten suurimpia ammattikorkeakou-
luja ovat Helsingin, Oulun seudun, Espoo-Vantaan, Tampereen, Savonia ja Turun AMK:t yli
500 aloituspaikalla ja selvisti pienimmit Pirkanmaan AMK 20 ja YH Sydvist alle 100
aloituspaikallaan.

Ammattikorkeakoulujen vetovoimaa mitataan ensisijaisten hakijoiden ja aloituspaikkojen
suhteella. Tekniikan alalla koko maassa vetovoima oli nuorten koulutuksen keviin yhteis-
haussa v. 2004 2,14 ja v. 2005 2,05. (Sinivaara / Helsingin AMK) Ammattikorkeakoulujen
vililld oli suuria eroja. Selvisti muita suositumpia ovat Pirkanmaan, Jyviskylin ja Tampereen
AMK:t sekid EVTEK. Suhdeluvun 1 pinnassa ovat Kajaanin, Kemi-Tornion ja Keski-Pohjan-
maan AMK:t sekd Svenska YH ja Arcada. Koulutusohjelmista selvisti vetovoimaisin on
palopiillyston koulutusohjelma. Varsin vetovoimaisia valtakunnallisesti ovat myos paperi-
tekniikan, paperikoneteknologian, laboratorioalan, mediatekniikan, merenkulun, taloteknii-
kan, rakennustekniikan sekd auto- ja kuljetustekniikan koulutusohjelmat. Saman koulutus-
ohjelman vetovoima toisessa ammattikorkeakoulussa voi olla jopa kymmenkertainen toiseen
verrattuna, joten ammattikorkeakoulun ja koulutusohjelman yhdistelmi on merkitykselli-
sempi kuin kumpikaan erikseen.

Ammattikorkeakoulut rekrytoivat opiskelijansa pidasiassa omasta maakunnasta. Kun
jitetdin huomiotta ruotsinkielisen Pohjanmaan erottaminen epiaidosti omaksi maakunnak-
seen, on vain muutama ammattikorkeakoulu, joka rekrytoi alle puolet opiskelijoistaan omasta
maakunnastaan. Tillaisia ovat Himeen AMK (Kanta-Himeen toimipisteet), Lahden AMK
(Piijat-Hame), Mikkelin AMK (Etelid-Savo) ja YH Sydvist (Varsinais-Suomen toimipiste,
jonka toiminta tekniikassa on valtakunnallista).

2.3.6 Opinnot ja tutkinnot
Ammattikorkeakouluissa v. 2003 perustutkinnon suoritti 20 505 opiskelijaa. Tekniikan alan

likimain sama kuin ennen ammattikorkeakouluja vuonna 1988 teknillisistd oppilaitoksista
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valmistuneiden insindérien ja teknikoiden yhteismaird 5 010. Valmistuvien insinérien ja
teknikoiden yhteismddrd on kuvan 9 mukaisesti pysynyt likimain samana 20 vuotta.
Teknikkokoulutus lopetettiin ammattikorkeakoulujen perustamisen myéti. (Tiedot eri
tekniikan eri aloilta valmistuneista liitetaulukossa 5.)
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Kuva 9. Tekniikan alan DIA- ja insingdritutkinnot (Tilastokeskus).
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Kuva 10. Ammattikorkeakouluopiskelijoiden keskimaaréainen opiskeluaika.

Insinéoritutkinnon nimellislaajuus on 4 vuotta. Opiskeluajaksi sallitaan nuorten koulutuk-
sessa 5 vuotta. Aikuiskoulutuksessa nimellislaajuus ja vastaavasti sallittu opiskeluaika riippuvat
opiskelijan taustasta ja voivat olla maksimissaan kaksinkertaiset nuorten koulutukseen
verrattuna. Keskimidrdinen tekniikan alan opiskeluaika oli v. 2004 nuorten opinnoissa 4,5
vuotta ja aikuisten opinnoissa 3,6 vuotta. (Kuva 10)
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Lukuvuonna 2003-2004 lisni oleviksi ilmoittautuneet nuorten koulutuksen AMK-
tutkinto-opiskelijat suorittivat keskimiirin 32 opintoviikkoa, kun lukuvuoden nimellis-
laajuus on 40 opintoviikkoa. Ammattikorkeakoulujen vililli on merkittivid eroja. Eniten
opintoviikkoja, yli 35 suoritettiin Jyviskylin ja Eteli-Karjalan ammattikorkeakouluissa ja
vihiten, alle 30 seuraavissa: YH Sydvist, Lahden AMK, EVTEK ja Arcada. Tekniikan alaan
rajoittuvaa tilastoa ei ole kiytettivissi. (AMKOTA)

Luotettavan lipiisyasteen laskemiselle ammattikorkeakoulujirjestelmi on vield liian nuori.
Lipiisyasteella tarkoitetaan sitd osuutta opinnot aloittaneista, joka jossain vaiheessa suorittaa
tutkinnon. Lipiisyn arviointia Tilastokeskuksen materiaalista vaikeuttavat lukuisat poik-
keamat ja rajoitukset tiedonkeruussa. Luotettavin ennuste tekniikan alalle on 58,1 % (Kari
Korhonen / OPM, Eero Suosara). Todellinen lidpdisyaste noussee tisti muutaman prosentti-
yksikon. Lipiisyyn vaikuttaa myds merkittivisti opiskelijoiden siirtyminen ammattikorkea-
koulusta toiseen tai koulutusohjelmasta toiseen. Sen vuoksi kaavion lipiisyaste-ennusteet on
laskettu erikseen opiskelijan alkuperiiseen ammattikorkeakouluun liittyvini ja erikseen koko
ammattikorkeakoulujirjestelmiin liittyvini. Lipiisyasteessa on ammattikorkeakoulujen
vililld merkittivid eroja. Eurooppalaisessa vertailussa Suomen ammattikorkeakoulujen lipiisy
on keskitasoa.

Keskeyttimisen yleisin syy on siirtyminen tydelimiin. Noin 13 % ammattikorkeakoulu-
opiskelun keskeyttineisti siirtyy vuoden kuluessa yliopistoon.
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Kuva 11. AMK:jen tekniikan ja liikenteen lapéisyaste-ennusteita %.

2.3.7 Tyollistyminen
Tekniikan alalta vuosina 1999-2002 valmistuneista oli vuoden 2002 lopussa tyéllisind
87,4 % ja tydttéminid 5,2 % (Tilastokeskus). Ammattikorkeakoulujen vilillid oli merkittivid

eroja. Parhaiten tissi tilastossa menestyivit Pirkanmaan AMK, Svenska YH, Arcada, EVTEK
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ja Helsingin AMK. Heikoimmin menestyivit Rovaniemen, Kajaanin ja Eteli-Karjalan
AMK:t.

Insindéritutkinnon ammattikorkeakouluissa vuosina 1999-2003 suorittaneista oli
vuoden 2003 lopussa tydllisind 84,9 % ja tyottomind 7,3 % (liitetaulukko 7). Koulutus-
ohjelmakohtaiset (Tilastokeskus ei kiyti tarkasti AMK:jen jaottelua) erot ovat merkittivii.
Ty6ttémyys on suurinta kemian alalla 16,4 % ja prosessitekniikassa 12,7 %. Vihiisintd
tyottdmyys on pienimmilld aloilla, merenkulkualalla 0 % ja miljéésuunnittelussa 3,9 %.
Suurista aloista (yhteensi melkein puolet insinddreistd) tietotekniikassa tydttomien osuus
vastaa keskiarvoa, kun taas konetekniikassa ja sihkétekniikassa osuus on keskiarvoa alempi.
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Kuva 12. Tekniikan ja liikenteen alalta 1999-2002 valmistuneiden ty6ttdmyysasteet 2002.

Vuonna 2002 tekniikan alalta valmistuneista oli vuoden 2003 lopussa tyéllisind 86,2 % ja
tyottdomini 7,3 % (Tilastokeskus).
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Kuva 13. Tekniikan alalta 2002 valmistuneiden toiminta 2003.

Yliopistojen tekniikan alalle vuonna 2003 ottamista opiskelijoista 9,2 %:lla on jokin ammat-
tikorkeakoulututkinto (Tilastokeskus). Ammattikorkeakoulujen tekniikan alalle ottamista
opiskelijoista 0,6 %:lla on jokin yliopistotutkinto.

2.3.8 Henkilosto ja opiskelija-opettaja-suhde

siaatin tutkinto ja lehtorilta soveltuva ylempi korkeakoulututkinto tai ylempi AMK-tutkinto.
Kummaltakin edellytetiin pidsadntoisesti 3 vuoden tydkokemus tutkinnon alalta (opetus- tai
tutkimuskokemusta ei lasketa mukaan) seki 3 vuoden sisilld nimittdmisestd vuoden laajuiset
opettajaopinnot. Ammattikorkeakoulut tavallisesti mdidrittelevit lisdd valintaperusteita.

Tekniikan alalla on historiallisista syistd eniten (siirtyneitd) yliopettajia, joilla ei ole
tohtorin tai lisensiaatin tutkintoa eli 33 %. Lehtoreilla on melkein kaikilla ylempi korkea-
koulututkinto, lisensiaatin tutkinto tai tohtorin tutkinto. Vaadittava tydkokemus on kaikilla.
Opettajankoulutuksessa on puutteita vain vasta otettujen kohdalla. Tekniikan alan yliopettajia
oli vuonna 2003 447, lehtoreita 730 ja paitoimisia tuntiopettajia 412. Ammattikorkeakoulu-
jen opetuksesta hoitivat vuonna 2003 yliopettajat 15 %, lehtorit 53 % ja pidtoimiset tunti-
opettajat 24 %. Opetuksesta hankittiin 7,6 % tuntiopetuksena ammattikorkeakoulun ulko-
puolelta.

Ammattikorkeakoulujen opetuksen laajuus oli vuonna 2003 6 408 henkilsty6vuotta.
Tutkimus- ja kehitystoiminnan, liiketoiminnan, projektitoiminnan, kirjaston, hallinnon,
mukaan lukien opetuksen hallinto sekid muun tuki- ja huoltohenkilskunnan laajuus oli 4 596
henkilotydvuotta.

Ammattikorkeakoulujen opiskelijamiirin suhde paitoimisten opettajien lukumiiriin oli
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vuonna 2004 noin 24 ja tekniikan alalla noin 28 (taulukko 4). Tekniikan ero muihin aloihin
on kasvanut nopeasti. Tamin kehityksen taustoja tyoryhmilld ei ollut mahdollisuutta selvictai
luotettavasti.

Taulukko 4. Ammattikorkeakoulujen opiskelijoiden ja opettajien maéarat 2000—-2004.

4 2000 2001 2002 2003 2004 )

Kaikki alat yhteensa

opiskelijoita 122 011 127 723 132 395 136 920 138 839
paatoimisia opettajia 5 268 5 597 5773 5921 5 879
suhde 23,2 22,8 22,9 23,1 23,6

Tekniikan ala

opiskelijoita 37 448 40 652 43 247 44 615 44 403
paatoimisia opettajia 1522 1581 1 595 1621 1 580
suhde 24,6 257 271 27,5 28,1

\- 4

Opiskelijamiirissi ovat mukana kaikki tutkinto-, opettajankoulutus- ja erikoistumisopinto-
opiskelijat.

2.3.9 T&K-toiminnan volyymi ja rahoitus

Vuonna 2003 ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja kehitystoiminnan volyymi oli
67 220 000 euroa ja 1 115 henkilotydvuotta. Tekniikan osuuden arvioidaan olevan tisti noin
41 %. Runsaan 100 henkilotyévuoden maakuntia ovat Uusimaa, Pohjois-Pohjanmaa,
Pohjois-Savo ja Keski-Suomi. Alle 20 henkilstydvuoden maakuntia ovat Ahvenanmaa (0),
Ita-Uusimaa (1,4), Keski-Pohjanmaa, Kainuu ja Eteli-Karjala. Ammattikorkeakoulut ovat
aloittaneet T&K-toiminnan eri aikoina ja niilld on hyvin erilaisia mahdollisuuksia saada mm.
Euroopan Unionin rakennerahastojen rahoitusta.

T&K-toiminnan rahoittavat pddosin ammattikorkeakoulut itse, opetusministerio ja EU:n
rakennerahastot suunnilleen yhti suurin panoksin. Isoja rahoittajia ovat myos Tekes ja
kotimaiset yritykset.

2.3.10 Ammattikorkeakoulun roolin toteutuminen

Ammattikorkeakoulujirjestelmin nuoruuden vuoksi sen toimivuudesta on kannettu laajalti
huolta Suomessa. Epiiilyji esitetddn yhi ammattikorkeakoulujen pyrkimyksisti toimia perus-
tutkimuksen ja tieteellisen tutkimuksen alueilla. Opetusministerion asettama selvitysmies
Jorma Rantanen kuitenkin toteaa: "AMK-tutkimus on tehdyn sisiltdtarkastelun mukaan
voittopuolisesti hyvin kiytinnonliheistd, alue- tai yrityssuuntautunutta ja enemmin kehitys-,
kartoitus- tai selvitystyotd kuin tieteellistd tutkimusta. Sellaisenaan se palvelee hyvin ympiris-
tod4n ja asiakkaitaan sekd koulutustavoitteita, kuten AMK-laki edellyttiikin." (Rantanen
2004, s. 84).

Ty6éryhmin tekemit kyselyt osoittavat, ettd ainakaan tekniikan yksikoissi ei tieteellisiin

ettd ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja kehittimistoiminnassa on paljon kehittimistarpeita
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mm. vaikuttavuudessa, fokusoitumisessa ja PK-yritysten kehittimiskyvyissi.

Sdadokset edellyttivit, ettd ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja kehitystoiminta ja
koulutus integroituvat. Ammattikorkeakouluissa titi on yleensi tulkittu niin, ettd opetukseen
osallistuvan henkildston on tirkedtd toimia myds tydelimiin liittyvissi tehtivissi, erityisesti
tutkimus- ja kehitystoiminnassa niin, ettd opettajat hankkivat tydelimin tuleviin tarpeisiin
liiceyvdd henkilokohtaista nikemystd, jonka he vilittivit opiskelijoille. Lisiksi tulkinnan
mukaan opiskelijoiden tulee voida jossain midrin osallistua tutkimus- ja kehityshankkeiden
toteutukseen. Ammattikorkeakoulun perustutkinto on tydelimirelevantti tutkinto, joka
liittyy tybelimin eri toimintojen kehittdmiseen eikd niinkddn tutkimukseen akateemisessa
mielessi. Vaikka ammattikorkeakoulun henkildston tutkimus- ja kehitystoiminnan suuntaa-
minen miiriytyy pitkilti korkeakoulun strategioista, opiskeluun kuuluvan tydpanoksen

kiytto miiriytyy pddasiassa tyon teettdjin ja oppimisen tarpeista.
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3 Aluepolitiikasta
kansainviliseen kilpailukykyyn

3.1 Globalisaatio ja elinkeinoelaman osaamistarpeet

Suomen kansantalous on viimeisen kymmenen vuoden aikana kehittynyt mydnteisesti.
Aikaansaatu elinkeinoelimin rakennemuutos on luonut uusia tyépaikkoja sekd lisinnyt
taloudellista kasvua ja hyvinvointia. Korkean teknologian aloilla Suomessa on onnistuttu
luomaan huippuosaamista ja uusia merkittivii innovaatioita, jotka ovat tirkeitd yritysten ja
yhteiskuntien menestystekijoiti.

Kilpailuympirist ja kilpailutekijit muuttuvat kuitenkin nopeasti. Globalisaation
vaikutukset ulottuvat syville kehittyvien ja kehittyneiden maiden toimintaan. Kehittyneilld
mailla kuten Suomella on mahdollisuus piistd hyédyntimiin uudella tavalla modernia
teknologiaa, laajempia markkinoita ja ulkomaista piiomaa. Toisaalta kilpailu kehittyvien
maiden tuotannon kanssa on kiristynyt ja massatavaratuotannon siirtyminen halvempien
tuotantokustannusten maihin on kiynnistynyt. 2000-luvulla myos uusissa nousevissa
talouksissa ollaan siirtymissi osaamisintensiiviseen suuntaan. (European Commission 2003;
Ali-Yrkks ym. 2004)

Suomessa perinteinen teollinen tuotanto on viime vuosina menettinyt kilpailukyky4in.
Globaalissa rakennemuutoksessa Suomen teollisuuden tuotannon kasvu on hidastunut ja
talouden suhdanneherkkyys lisdintynyt. Tdmi nikyy Suomen tirkeimpien vientituotteiden
— niin ICT-sektorin, metsiteollisuuden kuin energiateknologiaan liittyvien tuotteiden —
markkina-aseman heikentymiseni verrattuna 1990-luvun loppuun. (Osaava, avautuva ja
uudistuva Suomi 2004)

Menestyikseen globaalissa kilpailussa seki eurooppalaisella koulutus- ja tutkimusalueella
Suomen on panostettava korkeatasoiseen tutkimus- ja kehitystoimintaan ja osaamiseen seki
niiden hyddyntimiseen laajasti eri sektoreilla. Kilpailukyvyn ja yhteiskunnan hyvinvoinnin
turvaaminen edellyttdi erikoistumista, kansainvilistd verkottumista, kustannustehokkuutta
sekd muutosten jatkuvaa ennakointia ja heikkojen signaalien seuraamista. Uusien inno-
vaatioiden synnyttimiseksi ja teollisuuden toimialojen uudistumiseksi tarvitaan jatkuvaa
panostusta monipuoliseen tietoon ja osaamiseen seki yhteistyotd useiden toimijoiden vililld.
Myés yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen koulutuksen ja tutkimuksen tiytyy nopeasti
kehittyd vastaamaan globalisaatiosta nouseviin haasteisiin. (VNp 25.1.2005; Sitra 2005; Tekes
2005; Artimo 2004; EK 2004; Naumanen 2004; Osaava, avautuva ja uudistuva Suomi
2004).
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Tulevaisuudessa luonnontieteiden ja tekniikan alan osaamisen merkitys talouden kilpailu-
kyvyn yllapitimisessi kasvaa. Insinooritieteilld on merkittivi rooli teknologisten ja sosiaalisten
innovaatioiden synnyttimisessd, hyvinvointi- ja tietoyhteiskunnan kehittimisessi seki eko-
logisesti kestivin kehityksen varmistamisessa.

Tekes on tunnistanut strategisessa linjauksessaan (Innovaatioista hyvinvointia — paino-
pisteet tulevaisuuden rakentamiseksi 2005) yhdeksin suomalaisen yhteiskunnan ja teolli-
suuden kannalta merkittivid klusteria, jotka on alla olevassa taulukossa asetettu suuruus-
jirjestykseen tuotannon arvon mukaan.

Taulukko 5. Yhteiskunnan ja teollisuuden kannalta keskeisten klustereiden tuotanto, vienti ja
henkiléstd Suomessa 2004.

4 o N
Tuotanto Vienti
Suomessa  Suomesta  Henkildsto
(mrd euroa) (mrd euroa) Suomessa
Tieto- ja viestintaklusteri 50 15 170 000
Metsaklusteri 47 14 114 000
Kiinteisto- ja rakennusklusteri 45 5 300 000
Metalliklusteri 30-40 14 180 000
Energiaklusteri 22 7 45 000
Hyvinvointiklusteri 20 2 300 000
Kemian ja bioklusteri 13 6 200 000
Ympéristoklusteri 6 yli 1 25 000
Elintarvikeklusteri 9 1 37 000
- J

Tuotannoltaan, vienniltdin ja tyollistimisvaikutuksiltaan Suomen kannalta keskeisimpid
klustereita ovat tieto- ja viestinti-, metsi-, kiinteistd- ja rakennus- sekd metalliklusteri.

Tieto- ja viestintiiklusteri koostuu laite-, palvelu- ja sisiltdtuotannosta. Klusterin toimin-
nassa tutkimus- ja kehittimisty6lld on keskeinen merkitys. Klusterin osuus Suomen koko
yritystoiminnan t&Xk-investoinneista on 65 prosenttia ja klusterin litkevaihdosta noin 5-6
prosenttia. Suomen keskeisid vahvuuksia ovat tietolitkenneteknologia, ohjelmistointen-
siivisten tuotteiden ja jirjestelmien teknologiaosaaminen seki erikoisanturit. Klusterin
haasteet liittyvit nykyisen vahvan kilpailuaseman turvaamiseen ja pienten yritysten kansain-
vilistymiseen.

Metsiiklusteri rakentuu puun jalostamisen ympirille. Sen perustuotteita ovat sellu, paperi,
kartonki, sahatavara ja puulevyt. Niiden valmistaminen on lisiksi synnyttinyt Suomeen
tuotteiden jatkojalostusta, koneita ja laitteita rakentavia konepajoja, kemianteollisuutta ja muita
tuotantoa tukevia aloja. Metsiklusterin osuus Suomen bruttokansantuotteesta on noin 10 pro-
senttia ja vientituloista 40 prosenttia. Klusterin haasteena on tuottavuuden nostaminen, pro-
sessien ja jirjestelmien kehittiminen sekd monipuolisen osaamisen yhdistimiseen perustuvat
innovaatiot. Nykyisin klusteri kiyttdd t&k-toimintaan vajaan prosentin liikevaihdostaan.

Kiinteisto- ja rakennusklusteriin kuuluvat kiinteistdala, rakennusteollisuus, rakennus-
tuoteteollisuus, infrastruktuurirakennusala ja talotekniikkateollisuus. Alan tutkimuspanos on
alle puoli prosenttia litkevaihdosta. Klusterin kilpailukyvyn kannalta tirked on tuottavuuden
parantaminen seki siirtyminen kotimarkkinoista kohti globaalia litketoimintaa.

Metalliklusterin paituotteita ovat perusmetalli, koneet, laitteet ja niihin liittyvit palvelut.

40



Avaintekijditd klusterin uudistamisessa ovat tuottavuuden parantaminen tutkimus- ja tuote-
kehitystyon avulla seki tieto- ja viestintiteknologian hyddyntiminen. Toimialan panostus
tutkimus- ja kehittimistydhon on 1,4 prosenttia liikevaihdosta.

Edelld mainittujen toimialojen ja klustereiden lisiksi innovatiiviselle liiketoiminnalle
nihdiin potentiaalia energia-, hyvinvointi-, kemian ja bioklusterin sekd ympiristoklustereissa.
Energiaklusteri kattaa energian tuotannon, energian jakelun ja siirron, energian kiyton,
polttoainetuotannon koneita, laitteita ja jirjestelmid valmistavan teollisuuden seki konsul-
toinnin ja palvelut. Hyvinvointiklusterin ydintoimialoja ovat terveydenhuolto ja sosiaali-
palvelut seki lddketieteellinen elektroniikka. Liiketoiminta keskittyy ennen kaikkea terveyden-
huollon tekniikkaan, lddketeollisuuteen, diagnosointiin sekd kuntoilu- ja urheiluvilineiden
seki terveysvaikutteisten elintarvikkeiden valmistukseen. Hyvinvointituotteet ja -palvelut seki
infrastruktuurin rakentaminen, koulutus, viihde ja elimysteollisuus voidaan myos laskea
osaksi hyvinvointiklusteria. Kemian ja bioklusterin suurimmat tuoteryhmit ovat 6ljytuotteet,
peruskemikaalit, muovituotteet ja ldikkeet. Ympidiristiklusteri muodostuu ympiristdtekno-
logian, ympiristpalvelun ja ympiristomyonteisen prosessiteknologian ratkaisuista seki energia-
klusterin kanssa yhteisistd uusiutuvien energioiden ja energiansaiston ratkaisuntarjoajista.

Suomen nelji suurinta klusteria muodostavat talouden kasvun ytimen. Uusia inno-
vaatioita ja uutta liikketoimintaa syntyy piiasiassa niissid klustereissa ja niiden keskiniisilld
rajapinnoilla. Yhteistyd eri klustereiden vililli avaa myos uusia mahdollisuuksia innova-
tiivisten palveluiden ja palvelukonseptien kehittimiselle. Siksi ndiden alojen osaamispohjaa on
kehitettidvd mairitietoisesti. Myds energia-, hyvinvointi-, kemian ja bio-, ympiristé- ja elin-
tarvikeklustereissa on kehitysmahdollisuuksia, joita tulee vahvistaa. Uusia kasvualoja syntyy
kuitenkin hitaasti, ja on epitodennikdisti, etti Suomeen syntyisi lyhyelld aikavililld tiysin
uusia menestysaloja.

Perinteisen toimialajaottelun mukaan Suomen nykyisisti teollisuuden aloista merkittivin
tyollistdja on teknologiateollisuus. Se tyollistdd runsaat 215 000 henkeid, joka on lihes 45
prosenttia teollisuuden henkilostostd. Teknologiateollisuus muodostuu kolmesta toimialasta,
joita ovat elektroniikka- ja sihkoteollisuus, kone- ja metallituoteteollisuus sekd metallien
jalostus. Metsiteollisuus on henkilostsltddn toiseksi suurin ja kemianteollisuus kolmanneksi
suurin toimiala. Rakennusala tyéllistdd lihes 155 000 henkei eli seitsemin prosenttia tylli-
sistd. (Tilastokeskus 2004) TT:n osaamistarveluotaimen (2004) mukaan lihitulevaisuudessa
korkeasti koulutetun tydvoiman tarve kasvaa elektroniikka- ja sihkéteollisuudessa seki raken-
nusalalla. Rakentaminen tarjoaa eniten tydpaikkoja ammattikorkeakouluista valmistuville,
kun taas elektroniikka- ja sihkoteollisuus tarjoavat uusia tydpaikkoja yliopistoista valmistu-
ville. Y1i 60 prosenttia kysynnin kasvusta keskittyy kasvukeskuksiin ja Uudellemaalle.

Toimialakohtaisten rekrytointiennusteiden lisiksi koulutuksen ja korkeakoulujirjestelmin
kehittimisessi tulee ottaa huomioon, etti globaalissa toimintaympiristdssi osaamistason
nostaminen on tarpeellista kaikilla toimialoilla. Kilpailu parhaista osaajista kovenee eri toimi-
alojen vililld, ja samalla kiristyy koulutusalojen ja -tasojen vilinen kilpailu hyvistd opiskeli-
joista. Jotta tekniikan ala kykenisi jatkossa houkuttelemaan lahjakkaita opiskelijoita, on sen
vahvistettava kilpailukykyiin ja arvostustaan muun muassa panostamalla opetuksen laatuun.
Yliopistojen opetuksen tulee perustua kansainvilisesti korkeatasoiseen tutkimukseen ja antaa
hyvit tiedot ja taidot tekniikan perustieteissi. Tami mahdollistaa joustavan sijoittumisen
asiantuntija-, tutkimus- ja johtamistehtiviin. Poikkitieteellisen koulutuksen tulee sijoittua
jatko-opintovaiheeseen, joissain tapauksissa maisterivaiheeseen. Ammattikorkeakouluilta
odotetaan puolestaan elinkeinoelimin tarpeisiin vastaavaa omaleimaista opetusta, joka
valmistaa opiskelijoita niin tuotannollisiin kuin suunnittelu- ja tyénjohtamisosaamista
vaativiin tehtiviin.
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Myos tekniikan ammattilaisten tiydennys- ja jatkokoulutustarpeet tulevat kasvamaan
lzhivuosina kaikilla tekniikan aloilla. Tohtorien ja lisensiaattien tyollisyysnikymit ovat hyvit
(Suomen Akatemia 2003). Tutkijakoulutuksen saaneiden tyéllistymistd edesauttaa se, ettd
yritysten odotetaan panostavan tulevaisuudessa lisdintyvissi miirin tutkimus- ja tuote-
kehitystoimintaan. Uusi ylempi AMK-tutkinto tulee suunnata tydelimissi olevien lisi-
pitevdittimiseen. Vuorovaikutustaitojen ja kansainvilisyyden merkitys kasvaa kaikilla teknii-
kan toimialoilla ja koulutusasteilla. Myés liiketoimintaosaamista, johtamistaitoja, kykyi
monipuoliseen tiedeviestintdin seki projektien hallintaan tarvitaan lisdd. (Korhonen-Yrjin-
heikki-Allt 2004; TT 2004; Suomen Akatemia 3/05).

Osaamistarveluotaimessa (T'T 2004, ss. 14-15) insindérien ja diplomi-insinéorien
tarpeen ennustetaan tulevaisuudessa kasvavan. Tyoryhmai pitdd nykyisid tekniikan alalta yli-
opistoista ja ammattikorkeakouluista valmistuvien kokonaismiirid tarkoituksenmukaisina,
samoin kuin miirien keskiniistd suhdetta. Suhdanteiden ja tyéllisyysheilahdusten vuoksi ei
ole syytd tehdi isoja ja ikillisii muutoksia. Kehittimistoimia tulee suunnata ensisijaisesti
tekniikan alan koulutuksen tervehdyttimiseen, kuten koulutukseen paisyn ja valmistumisen
nopeuttamiseen seki opetuksen laadun parantamiseen. Uusia koulutuspaikkoja tulee lisitd
harkitusti vuorovaikutuksessa yliopistojen, ammattikorkeakoulujen ja elinkeinoelimin vililld
siten, ettd valinnat tukevat kansallisen osaamispohjan pitkijinteistd kehittimisti.

Suositus 1

Tekniikan alan yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja koulutustoimintaa tulee
kehittéda ja suunnata erityisesti Suomen talouden kannalta vahvojen klustereiden ja toimialojen
osaamistason nostamiseen. Uusien kasvualojen synnyttaminen edellyttda pitkajanteista
panostusta korkeatasoiseen osaamiseen ja perustutkimukseen niin jo olemassa olevissa
klustereissa, niiden rajapinnoilla kuin valituilla uusilla alueilla.

Suositus 2

Tekniikan alan koulutuksen ja tutkimuksen tulee olla korkeatasoista ja yliopistoissa valituilla
painoaloilla kansainvélistd huipputasoa. Yliopistojen resursoinnista on huolehdittava taméan
tavoitteen mukaisesti.

3.2 Korkeakoulujen merkitys ja vaikuttavuus
kansallisessa innovaatiojarjestelméassa

Valtioneuvoston periaatepiitds tutkimusjirjestelmin rakenteellisesta kehittimisestd (VNp
25.1.2005) asettaa tavoitteeksi kaikilta osin korkeatasoisen, Suomen vahvuusalueilla kansain-
vilisesti huipulla olevan yliopistojirjestelmin, jonka sisiinen uudistumis- ja reagointikyky
tuottavat jatkuvasti myds uusia tutkimusavauksia ja -aloitteita. Ammattikorkeakouluja
ten kiytinnon tarpeista lihtien. Pdtoksen mukaan korkeakoululaitosta ei enii laajenneta.
T4mai linjaus sopii hyvin my®és teknilliseen korkeakoulutukseen. Nykyiselldin tekniikan
alan yliopistoyksikot ja ammattikorkeakoulut ovat levittdytyneet laajalle ja kansainvilisesti
verrattuna lilan pieniin yksik6ihin. Vain riittivin suuret korkeakouluyksikét pystyvit
tarjoamaan monipuolista ja laadukasta opetusta, toimimaan tehokkaasti seki osallistumaan
riittdvin suurin panoksin tutkimus- ja kehitystyohon. Jokaisen koulutusyksikén olemassa-
olon ja tehtivien tulee olla korkeakoulujirjestelmin kokonaisuuden ja alueellisen vaikutta-
vuuden kannalta perusteltua. Tdmi tarkoittaa my®s sitd, ettd tekniikan alan korkeakoulutuk-
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sen tutkinnonanto-oikeuksia ei pidi laajentaa uusiin yksikéihin.

Kansallisessa innovaatiojirjestelmissimme yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen rooli
on keskeinen. Vuonna 2003 maamme koko t&Xk-panostus oli 5 005 Meuroa. Korkeakoulut
kiyttivit noin viidenneksen tistd panostuksesta: yliopistot 820, yliopistolliset keskussairaalat
75 ja ammattikorkeakoulut 67 Meuroa. (Tilastokeskus)

Tekniikan alan tutkimus- ja kehittdmistoiminta on Suomessa keskittynyt vahvasti tietyille
aloille. Suurimpia aloja ovat tietotekniikka, sihkotekniikka ja elektroniikka, kone- ja valmis-
tustekniikka seki prosessi- ja materiaalitekniikka. Niiden alojen osuus korkeakoulujen tutki-
mus- ja kehittdmismenoista oli 72 prosenttia vuonna 2003. Rakennus- ja yhdyskuntateknii-
kan, kone- ja valmistustekniikan, energiatekniikan, metallurgian ja kaivannaistekniikan seki
puunjalostustekniikan aloilla perustutkimuksen rahoituksen osuus on selvisti muita aloja
pienempi, alle 10 prosenttia kokonaisrahoituksesta. (Ks. liitetaulukko 11) Vastaavasti yritys-
ten tutkimus- ja kehittimismenoista elektroniikkateollisuuden osuus oli 56 prosenttia.
Seuraavaksi suurimmat toimialat ovat metallituotteet, koneet ja kuljetusvilineet (10 %) seki
kemianteollisuus (8 % ). (Tilastokeskus)

Yliopistoissa teknillinen tutkimus painottuu muita tieteenaloja enemmin soveltavaan
tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Teknistieteellinen tutkimus edellyttidd vahvaa osaamista
my6s luonnontieteellisessid perustutkimuksessa. Siksi teknisessikiin yliopistotutkimuksessa ei
kaikilta osin tule pyrkid nopeisiin teollisesti ja kaupallisesti mahdollisesti hyddynnettiviin
tuloksiin, vaan panostaa my®és riittdvisti perustutkimukseen, jonka hyodyllisyyttd on vaikea
arvioida lyhyelld tihtdimelld. Kansainvilisesti korkeatasoinen tutkijakoulutus on edellytys
perustutkimuksen tason yllipitimiselle ja parantamiselle. On myés kansallisesti merkittivid
tutkimusaloja, joiden resursoinnista on huolehdittava, vaikka ne eivit tilld hetkelld tiyteii-
sikddn kansainvilisen tason kriteereitd. Tutkijakoulutuksen kehittdiminen on avainasemassa
heikkotasoisempien tekniikan osa-alueiden tutkimuksen laadun parantamisessa ja tutkimus-
perinteiden vahvistamisessa. Monilla laiteriippuvaisilla ja laboratoriointensiivisilld aloilla
ongelmana on laitekannan ja muun infrastruktuurin rapautuminen nykybudjettien tasolla.
Tdmin on nihty johtavan asteittain toiminnan tason laskuun ja vaikeuksiin kansainvilisessi
kilpailussa (Rantanen 2004, 73; Uotila ym. 2004).

Ammattikorkeakoulujen tehtivini on tydelimisuuntautunut ja aluekehitystd tukeva
soveltava tutkimus- ja kehitystyd. Ammattikorkeakouluihin kohdistuu erityisid odotuksia
pienten ja keskisuurten yritysten kilpailukyvyn ylldpitimisen ja kehittymisen tukemiseen. PK-
teollisuuden kanssa toteutetut hankkeet ovat kuitenkin tihin saakka olleet padsidntdisesti
lifan pienii, jotta niilli olisi todellista vaikutusta Suomen teollisuuden kilpailukyvyn kehit-
tymiseen. Ammattikorkeakoulujen tekniikan yksikdiden tulee jatkossa kiinnittdd vaikutta-
vuuden kehittimiseksi huomiota sithen, ettd hankkeet kohdistuvat niiden keskeisille osaamis-
alueille. Lisiksi niiden tulee entistd vahvemmin verkottua alueen elinkeinoelimin, muiden
ammattikorkeakoulujen, yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa seki tiivistad yhteistyotidin
muiden innovaatiotoimintaa ja yritysten kehittimistd tukevien kansallisten toimijoiden
kanssa (TEK-keskukset, Finnvera, Finpro, Sitra, EU, Tekes, yrittdji- ja toimialajirjestot).
(Tekes 2004; Koskenlinna ym. 2005)

Tyoryhmi korostaa, ettd korkeakoulujen tulee omachtoisesti ja aktiivisesti tdismentdd
strategioitaan ja erikoistua valituille vahvuusalueilleen, jotta ne voivat luoda edellytykset
kriittisen massan saavuttamiselle sekid monitieteiselle ja kansainvilisesti orientoituneelle
toiminnalle. Yksikkokokojen kasvattaminen seki opetus- ja tutkimusyhteistydn tiivistiminen
yliopisto- ja ammattikorkeakouluverkoston sisilli seki tutkimuslaitosten ja yritysten kanssa
ovat keinoja lisitd korkeakoulujen vaikuttavuutta. Esimerkkini yhteistydstd ovat VITin ja
yliopistojen yhteiset tutkimusryhmit ja yhteisvirat, joita on tilld hetkelld 11.
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Tekniikan alalla on panostettava pitkijinteisesti korkeatasoiseen perustutkimukseen,

koska vain sitd kautta voidaan tehdd uusia avauksia, jotka tulevaisuudessa voivat olla menes-
tystekijoitd. Erilaisten poikkitieteellisten ja poikkiteknologisten tutkimushankkeiden kiynnis-

timinen on tirkedd. Haasteena on riittivi ja pitkidjinteisen tutkimustyén mahdollistava

julkinen ja yksityinen panostus teknisille aloille. Resursseja tulee suunnata seki tieteellisesti

kansainviliselld huipulla oleville ryhmille ettd sinne vasta pyrkiville, koska eriilld tekniikan

aloilla ei ole vahvaa tutkimus- ja julkaisuperinnettd. Tillaisia aloja ovat esimerkiksi kone-
tekniikka ja rakennustekniikka, jotka edustavat liikevaihdoltaan suuria teollisuuden
klustereita. Niilld aloilla on mahdollista synnyttid kilpailullisesti hyvinkin merkittivid inno-

vaatioita. Korkeakoulujen on kyettivi luopumaan aloista, joilla ei ole edellytyksid kansain-

vilisesti kilpailukykyisen koulutuksen ja tutkimuksen tarjoamiseen tai joilla ei ole kansallisesti

strategista merkitysti.
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Suositus 3

Yhteiskunnan ja elinkeinoelamén tarpeisiin vastaaminen seké tutkimuksen ja opetuksen
laadun parantaminen edellyttavat korkeakoulujen toiminnan fokusoimista, koulutusyksikkéjen
ja koulutusohjelmien méaaran véahentamista seka koulutuksen ja tutkimuksen keskittamista
suurempiin ja kilpailukykyisempiin yksikoihin. Korkeakoulujen tulosohjausta tulee kehittaa
siten, ettd se luo kannustimia toiminnan tdman kaltaiselle rakenteelliselle kehittamiselle ja
strategiselle fokusoitumiselle. Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen toiminnan rakenteellista
kehittdmista koskevat konkreettiset suositukset esitetdan luvussa 4.

Suositus 4

Suomeen tulee perustaa kansallinen tekniikan alan koulutuksen neuvottelukunta, joka
toimii opetusministerién neuvoa-antavana asiantuntijaelimena. Neuvottelukunta nimitetaén
viideksi vuodeksi, eikd sen toimikautta jatketa ilman erillistd paatosta. Neuvottelukunnan
tulee olla tekniikan alaa laajasti edustava ja arvovaltainen. Sen kokoonpanossa tulee olla
ministerididen, elinkeinoelaman ja tydmarkkinajérjesttjen edustajia. Yliopistojen ja
ammattikorkeakoulujen sekéa opiskelijajarjestéjen edustajia tulee kuulla asiantuntijoina.

Neuvottelukunnan tehtdvéna on ehdottaa toimenpiteita yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen
toiminnan fokusoimiseksi ja tehostamiseksi seké vaikuttavuuden lisdédmiseksi. Sen tehtéviin
kuuluvat myds koulutusohjelmarakenteen kriittinen tarkastelu seka tassa selvityksessé
esitettédvan tekniikan alan lisérahoituksen suunnittelu ja kohdentaminen. Neuvottelukunnan
tulee olla varsinaisesta hallintoprosessista riippumaton ja sillé tulee olla delegoitua
paatdsvaltaa.

Suositus 5

Tyoryhma ehdottaa perusrahoituksen lisdamista sellaisille tekniikan koulutus- ja tieteenaloille,
jotka ovat kansantalouden, yhteiskunnan muun kehityksen ja kansalaisten hyvinvoinnin
kannalta kaikkein tarkeimpié. Lisdpanostus tekniikan alalle on perusteltua Suomen
kilpailukyvyn turvaamiseksi. Lisarahoituksen suuntaaminen kuuluu edelld ehdotetun
neuvottelukunnan tehtéviin.

Suositus 6

Huippuyksikkopolitikkaa ja valmisteilla olevaa osaamiskeskittyma-konseptia tulee
kehittda siten, ettd valinnassa otetaan huomioon tieteellisten kriteerien liséksi tutkimuksen
relevanssi ja vaikuttavuus Suomen yhteiskunnan ja elinkeinoeldméan kannalta.



4 Laatua ja kilpailukykyi
rakenteellisilla uudistuksilla

4.1 Uudistukset yliopistoissa
4.1.1 Resurssit ja tulosohjauksen uudistaminen

Tekniikan alalla perustutkimuksen lisiksi tarvitaan ja tehddin runsaasti soveltavaa tutkimus-
ta. Tdma ei vilttdmittd ndy tieteellisen tutkimuksen mittareissa. Alalla tehddin paljon ja
hyvitasoista tutkimusta perinteisen akateemisen tutkimuksen tavoitteista (tieteen
kehittyminen ja korkeatasoiset julkaisut) poiketenkin. Tekniikassa on aloja, joissa perinteisesti
ei pyritd kaikilla osin tieteellisen perustutkimuksen tekemiseen. Tilastojen valossa tillaisia aloja
ovat esimerkiksi konetekniikka ja rakennusala. (Suomen Akatemia 2003) Suomen kilpailu-
kyvyn kannalta my®és tillaisille aloille on tirkedd rakentaa vahva perustutkimusperinne.
Kilpaillusta rahoituksesta (SA, Tekes, yritykset, EU) on tullut tirkei yliopistojen tutki-
musrahoituksen muoto. Se on auttanut yliopistotutkimusta merkittdvisti, mutta voidaan
myds sanoa, ettd sen myéti yliopistojen oma halukkuus tutkimustoiminnan kehittimiseen

on vihentynyt.

Suositus 7

Opetusministerion tulee uudistaa tulosohjauksensa periaatteita siten, ettd painopiste siirtyy
madarasta laatuun, opetuksen rinnalla otetaan huomioon tutkimustoiminta ja sen relevanssi
seké luodaan kannustimet vahvempien yksikoiden syntymiselle.

Suositus 8
Kilpaillun tutkimusrahoituksen kriteereiné tulee laadun ja tason lisdksi olla yhteiskunnallinen
ja kansantaloudellinen relevanssi ja vaikuttavuus.

Opetusresursseja tulee lisitd. Tilld hetkelld tekniikan alalla on noin 20 opiskelijaa yhti
opettajaa kohti, kun suhde lasketaan kuuden edellisen vuoden aloittaneiden opiskelijoiden
mukaan. Valtioneuvoston periaatepéitoksen mukainen yliopistojen hallinnon tehostaminen
antaa yliopistoille velvoitteita mutta my®ds lisid niiden omia keinoja asian hoitamiseen.
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Suositus 9

Tekniikan alan opiskelija-opettaja-suhde tulee nopeasti nostaa tasolle 14:1. Ottaen huomioon
alla esitettévat ehdotukset aloituspaikoista ja opintojen tehostamisesta, se merkitsee noin
180 opettajan lisatarvetta nykytasoon. Tavoitteena on saavuttaa kymmenessa vuodessa hyva
kansainvélinen taso.

Opettajien méirin lisidiminen voidaan rahoittaa tekniikan kustannuskerrointa muuttamalla.
Opetusministerion rahanjakoperusteissa tekniikan alan kustannuskerroin on tilld hetkelld
1,75, miki tarkoittaa, ettid suoritettujen perustutkintojen (1/3) ja tutkintotavoitteiden (2/3)
puolivilin poikkileikkausarvioon. Tuolloin tekniikan alan opiskelija- ja tutkintomairit olivat
nopeasti kasvaneet ja toisaalta resurssit olivat laman takia vihentyneet. Tehdyt pitkin aikavilin
kustannuskehitystarkastelut (esim. Vasikainen & Hosia 2002) osoittavat selvisti, ettid teknii-
kan alan resurssit ovat tilld hetkelld selvisti huonommat kuin esimerkiksi 20 vuotta sitten.
Tekniikan alan opetus edellyttdd hyvin varustettuja laboratorioita ja usein kalliita pilot-plant
-laitteistoja, eikd niistd ole viime aikoina pystytty riittdvisti huolehtimaan. Mittavat laite-
hankinnat tulee hoitaa suunnitelmallisesti yhteistydssi tulosohjauksen kautta.

Suositus 10

Tyoryhma esittad, ettd tekniikan alan kustannuskerroin muutetaan arvoon 2,0

(kun minimikerroin on 1,0). Taman ehdotuksen vaikutus tekniikan alalle on alustavien
laskelmien mukaan noin 16 miljoonaa euroa. Lisérahoitus tulee kohdistaa ensisijaisesti
kandidaattivaiheen opetuksen ja oppimisen laadun parantamiseen, tarkeimpéné tavoitteena
opetusryhmékoon pienentdminen. Tavoitteeksi asetetaan peruskurssien maksimikoon
pienentaminen kaikkialla alle sadan. Taté kautta myos kandidaattivaiheen opetus

tehostuu ja opinnot nopeutuvat.

Nykyisessi tulosohjausprosessissa opetusministerié neuvottelee aina yhden yliopiston kanssa
kerrallaan. Koulutus- ja tutkimusalakohtainen tarkastelu jid tissi paljolti huomioimatta.
Alakohtaista tarkastelua tehddin tilld hetkelli erillisissd midriaikaisissa selvitysmies- ja tyo-
ryhmiprojekteissa varsinaisen ohjausprosessin ulkopuolella. OPM:n ja yliopistojen ohjaus-
prosessi ja kanssakidyminen muutenkin on kaventunut rahanjaoksi ja siitd neuvotteluksi.
Substanssiasioista keskustellaan lihinni siitd, miten ne vaikuttavat rahanjakoon. Tulosohjauk-
sessa tulisi nykyistd paremmin pddstd kisiksi mddrin lisiksi laatuun, tarkoituksenmukaisuu-
teen ja tutkimuksen kehittimiseen.

Suositus 11

Tyoryhman mielesta opetusministerion tulee nykyistd enemman edistaa yliopistojen vélista
tehtévanjakoa niin opetuksessa, tutkimuksessa kuin yhteiskunnallisten palvelujen alueella.
Yhten& keinona tédhén esitetdan laajojen monivuotisten kehittdmisohjelmien toteuttamista
OPM:lle varattavista suunnitteluvaroista. Ehdotukset ndisté tekee aiemmin esitetty tekniikan
alan koulutuksen neuvottelukunta.

4.1.2 Koulutusohjelmarakenne

Kokonaisuutena tekniikan alan koulutusohjelmarakenne vaikuttaa varsin sekavalta, vaikka yli-
opistojen uudet esitykset sitd hieman selkeyttiisivitkin. Tyéryhmin mielestd kandidaatti-
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vaiheen koulutusohjelmia tulisi olla nykyisti selvisti vihemmin. Varsinainen erikoistuminen
tapahtuisi maisterivaiheessa, jossa ohjelmia luonnollisesti olisi enemmin. Kandidaattivaiheen
koulutusohjelmien tulisi olla sisilloltddn ja nimeltddn samoja eri yksikoissi. Tdmi osaltaan
helpottaisi kandivaiheen jilkeistd mahdollista ja toivottavaa siirtymisti toiseen yksikkoon ja
myos kansainvilistd liikkuvuutta. Uudet alat ja avaukset tulee ensivaiheessa aloittaa tutkija-
koulutuksessa, sitten maisteriopinnoissa ja vasta lopuksi alan vakiintuessa kandidaatti-
opinnoissa.

Suositus 12

Tekniikan alan yliopistoissa tulee asettaa tavoitteeksi kaytanto, joka antaa mahdollisuudet
laajaan uran valintaan joko suppeasti erikoistuviin tai laajempiin monialaisiin opintoihin.
Kandidaattivaiheen koulutusohjelmien sopiva lukuméaéaréa on noin 7—8. Tarkempi arvio
koulutusohjelmista ja niiden nimikkeista kuuluu tekniikan alan koulutuksen neuvottelukunnan
tehtéviin. Uudet opiskelijat tulisi pddsaantoisesti ottaa kandidaattivaiheen koulutusohjelmaan,
jonka sisédénoton minimin tulisi olla noin 50. Varsinainen erikoistuminen tapahtuu
maisterivaiheessa, jossa ohjelmia olisi enemmaén. Esimerkiksi ympéristotekniikan ja
laaketieteellisen tekniikan opinnot kuuluisivat maisteritasolle.

Suositus 13

Kandidaattivaiheen jalkeista horisontaalista liikkumista muihin maisteriohjelmiin tulee edistéa.
Keinona voitaisiin kayttda esimerkiksi uutta valintaa maisteriohjelmiin. Tama lisaa kilpailua
niin opiskelijoiden kuin koulutuksen antajien kesken, mik& puolestaan johtaa opetuksen
laadun paranemiseen ja oppimisen tehostumiseen. Maisteriohjelmien tulisi olla riittdvéan laajoja
ja vahvoja. Tamé saavutetaan yksikoiden erikoistumisen ja tyonjaon avulla.

Tyoryhmi uskoo, ettd edelld ehdotettu opintojen jirjestiminen kiinteyttdi ja nopeuttaa kan-
didaattivaiheen opintoja ja vihentii keskeyttimisti. Se my6s mahdollistaa nykyistd paremmin
erikoistumisen maisteriopinnoissa, miki puolestaan lisii laadullista kilpailua koulutusohjel-
mien vililld.

4.1.3 Rakenteellinen kehittaminen

Tekniikan alan yliopistokoulutusta annetaan tilld hetkelld seitsemissi yliopistossa. Koulutus
ja tutkimus ovat vakiintuneet kohtuulliselle tasolle Tampereen teknillisessi yliopistossa ja
Teknillisessi korkeakoulussa sekid Oulun yliopiston ja Abo Akademin teknillisissi tiede-
kunnissa. Lappeenrannan teknillinen yliopisto ei vield ole tutkimuksessa ja jatkokoulutuksessa
aivan edelld mainittujen yliopistojen tasolla, mutta suunnitelmiensa mukaan saavuttaa niitd
koko ajan.

Vaasan yliopiston ja Turun yliopiston tekniikan alan koulutus on alkanut virallisesti vasta
vuonna 2004, eiki koulutuksesta ja tutkimuksesta ole vield saatavilla arviointiin tarvittavia
tietoja. Tyéryhmi on kuitenkin huolissaan niiden yksikkojen tulevaisuudesta. Nykyiselldin
ne ovat liian kapea-alaisia ja pienii voidakseen kouluttaa riittdvin hyvitasoisia diplomi-
insinoorejd. Yksi ratkaisu on paikallisen yhteistyon lisidminen yliopistojen muiden tieteen-
alojen kanssa.

Ylioppilaspohjaista diplomi-insindérikoulutusta toteutetaan tilld hetkelld myos TTY:n
Porin yksikéssi. Tamin yksikon vetovoima alan hakijoiden keskuudessa on huono ja yksikslld
on rekrytointiongelmia. Tydryhmi suosittelee, ettd TTY:n Porin yksikké keskittyy jatkossa
tiydennyskoulutukseen sekd harkittujen maisteriohjelmien toteuttamiseen, ts. diplomi-

47



insinéérien kouluttamiseen kandidaatin- ja AMK-tutkinnon pohjalta.

DI-koulutusta annettiin muuntokoulutuksena useallakin eri paikkakunnalla, ja koulutus
on jatkunut erilaisina maisteriohjelmina. Koulutusta antavia organisaatioita on alettu kutsua
yliopistokeskuksiksi, joissa usein on usean yliopiston toimintoja. T4std esimerkkini on
Lahden yliopistokeskus, jossa toimivat HY, TKK, TTY ja LTY.

Suositus 14

Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen etépisteet ja korkeakoulukeskukset voivat olla
tarpeellisia tdydennyskoulutuksen saatavuuden parantamiseksi ja niitd voidaan myods kayttaa
kertaluonteiseen, tutkintoon johtavaan aikuiskoulutukseen, muuntokoulutukseen ja harkitusti
maisteriohjelmien toteuttamiseen. Tydryhméan nédkemyksen mukaan etépisteiden ja
korkeakoulukeskusten lukumé&araa tulee vahentaa eika niihin pida sijoittaa tekniikan
vakinaista koulutusta. Kaiken kaikkiaan yliopistokeskuksia tulee tarkastella enemman

tiede- ja teknologiapoliittisesta kuin alue- ja kunnallispolitikan néakdkulmasta.

4.1.4 Aloituspaikkojen maara

Tyoryhmin saamien kannanottojen ja tydllistymislukujen valossa valmistuvien diplomi-
insingdrien ja arkkitehtien mairit ovat tilld hetkelld suurin piirtein oikeaa suuruusluokkaa,
eikd mitddn radikaalia muutostarvetta ole. Toisaalta opetuksen laatua parantamalla, opintoja
titvistimilld, opintoneuvontaa tehostamalla sekid my6s opiskeluaikojen lievilld rajoittamisella
(esim. Raivion ryhmin esittimilld opintosetelijirjestelmilld) on mahdollista saavuttaa nuo
Yliopistot ovat parina viime vuonna jo selvisti vihentineet tekniikan sisdinottoaan.
Vuonna 2004 opinnot aloitti 3 888 uutta opiskelijaa. Téssd raportissa esitettyjen resurssi-
parannusten ja opetuksen tehostamistoimien avulla on mahdollista ajan mittaan saavuttaa
keskimidriinen 75 % valmistumisaste. Tdmi johtaa suositetulla aloituspaikkamiirilld (3 200
+ 300) noin 2 600 vuosittaiseen tutkintoon. TAmikin on merkittivisti enemmin kuin
timinhetkiset, huomattavasti suurempiin aloituspaikkoihin perustuvat luvut.

Suositus 15

Uudet opiskelijat tulee paasaantdisesti ottaa kandidaattiopintoihin. Tydryhmén
mielestd sopiva aloituspaikkojen/aloittajien maéara tekniikan yliopisto-opinnoissa on
kandidaattiohjelmiin noin 3 200 ja maisteriohjelmiin vield lisaksi noin 300. Tahén
tavoitteeseen tulee péaasta viidessa vuodessa.

Tekniikan alalla valmistuvien tohtoreiden miirit ovat viime vuosina nousseet nopeasti,

vuositasolla jo yli 10 % DIA-miiristd (suhde oli 256/2353 eli 10,8 % v. 2004).

Suositus 16

Tohtorikoulutuksen tavoitteeksi tulee tekniikan alalla asettaa noin 15 prosentin osuus
perustutkintojen méarésté, joka edelld asetettu tutkintotavoite huomioon ottaen merkitsee
noin 400 tekniikan tohtorin tutkintoa vuosittain. Tahédn paasemiseksi tarvitaan lisaa
valtakunnallisia ja yliopistojen omia tutkijakouluja, mik& edellyttaa yhteistyon lisaédmista
laitoksissa ja yliopistoissa ja niiden valilla. Tydryhma suosittaa myds kansainvélisten
tutkijakoulujen perustamista.
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4.1.5 Yliopistojen hallinnon uudistaminen

Nykyisen yliopistolain mukaan yliopistojen hallitus ja rehtorit valitaan vaalikollegiossa, jossa
ovat edustettuina professorit, opiskelijat ja muu henkil6std hallintosidinnéissi tarkemmin
mainitulla tavalla. Hallituksessa tulee olla edustettuna professorit, muu henkilgkunta ja
opiskelijat. Jasenistd vihintidin yksi ja enintdin kolmannes on valittava henkildistd, jotka eivit
ole yliopistojen henkilostdid eivitki opiskelijoita. Hallituksen puheenjohtajana toimii viideksi
vuodeksi kerrallaan valittava rehtori. Hallitus on yliopiston ylin piittivi hallintoelin, jonka
hallintomalli tehtivini on mm. kehittdd yliopiston toimintaa sekid hyviksyi yliopiston
jakamisen suuntaviivoista. Rehtori johtaa yliopiston toimintaa seki kisittelee ja ratkaisee yli-
opiston yleistd hallintoa koskevat asiat, kiytinnossd esimerkiksi sisdisen resurssien jaon.
Ty6ryhmin nikemyksen mukaan edelld kuvattu yliopistojen nykyinen hallintomalli ei
vilttdimittd ole toiminnaltaan paras mahdollinen silloin, kun pyritdin kehittimain yliopisto-
jen strategisia painopisteiti ja kansainvilistd kilpailukykyi seki laajentamaan ja syventimain
yliopistojen ja muiden toimijoiden keskiniisti ja ei-akateemista yhteistyoti. Yliopistojen
nykyinen hallinto on monin osin jiykki, ja uudistusten toteuttaminen on siksi hankalaa.

Suositus 17

Tyoryhmén mielesta yliopistojen tulee kehittdéd johtamisjarjestelmidén ja ammattimaista
johtamista siten, ettd mahdollisuudet toiminnan pitkajanteisen kehittémiseen paranevat ja
yhteydet yhteiskuntaan ja elinkeinoeldmaan tiivistyvat. Taméa edellyttad, etta yliopistojen
hallitukset koostuvat paaosin erilaisia sidosryhmia edustavista ulkopuolisista jasenista ja etta
rehtoraatti seké virkajohto (mm. hallintojohtaja) ovat vastuussa hallitukselle. Tamantyyppisen
strategisesti suuntautuneen hallituksen voisi nimittd& opetusministerio.

Vastaavia uudistuksia on tehty useissa maissa sekid ammattikorkeakouluissa.

4.2 Uudistukset ammattikorkeakouluissa
4.2.1 Vaikuttavuuden parantaminen

Ammattikorkeakouluille on muodostunut oma roolinsa suomalaisessa innovaatiojirjestel-
missd, jonka tarpeellisuuden suomalaiselle yhteiskunnalle on osoittanut mm. OECD:n
tekemi arviointi. Kuitenkaan ammattikorkeakouluista ei tekniikan alalla ole vield tullut sen
tasoista tydelimin kehittdjad kuin esimerkiksi saksalainen Fachhochschule parhaimmillaan on.
Ammattikorkeakoulut eivit nykyisellddn juurikaan pysty osallistumaan esimerkiksi suoraan
Euroopan unionilta haettaviin hankkeisiin. Tyéryhmi uskoo, ettd ammattikorkeakoulujen
rooli kansallisen kilpailukyvyn tukijana voi vahvistua vain nykyistd toimipisteverkostoa supista-
malla ja strategista fokusta terdvoiccimilld seki lisaamilld yheeistyoti yliopistojen kanssa.
periaatteessa liheisen yhteistyon alueen tydelimin kanssa. Yksikoiden pienuuden vuoksi
tillsin joudutaan kidyttdmiin lilan pienid panoksia, joilla on ehki lyhytaikaisia positiivisia
aluevaikutuksia mutta jotka eivit edisti teollisuuden kansainvilisti kilpailukykyi. On myds
alueiden pitkin tihtdimen edun kannalta tirkedi, ettd kehitystyotd tekevit yksikot ovat
riittdvin vahvoja. (Tekes 2004) Kansallisten ja aluekehityksen etujen yhteen sovittaminen on
harkittava tarkkaan ja my®s aluetta laajemmalla foorumilla.
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Suositus 18

Ammattikorkeakouluverkon vaikuttavuutta tulee lisaté ja resurssien kayttoa tehostaa
rakennetta kokoamalla ja kehittdmélla. Ammattikorkeakouluja ja niiden toimipisteitd on
tarpeen vahentad. Lopetettavien yksikdiden tehtavéat ja resurssit tulee siirtdd vaikuttavammille
ja tehokkaammille yksikoille. Opetusministerién tulee kiireesti laatia vahintdan viiden
ammattikorkeakoulun tekniikan alan koulutusyksikén lopettamissuunnitelma. Uudistus ei
esta kehitystyon ja tdydennyskoulutuksen kohdentamista myds muille paikkakunnille,

vaan parantaa toiminnan laatua ja vaikuttavuutta.

Ammattikorkeakouluverkoston karsimisessa opetusministerién tulee erityisesti mitata ja
arvioida korkeakoulun, sen toimipisteen tai koulutusohjelman niyttoji vaikuttavuudestaan
sekd kyvystiin laatia ja toteuttaa strategioita, jotka parantavat vaikuttavuutta. Tekniikan osalta
on pohjimmiltaan kyse siitd, kuinka hyvin maan teollisuuden ja muun elinkeinoelimin
kehittymisti tuetaan kansainviliseen kehitykseen verrattuna. Tyéryhmi katsoo, ettd nykyinen
korkeakoulujen arviointineuvosto korkeakouluihin rakentuvana ei sovellu arvioimaan
ammattikorkeakoulujen vaikuttavuutta. Se sopii ehdotetun neuvottelukunnan tehtiviin.

Koulutusohjelmien vihentimisen tulee perustua myos olemassa olevien tuloksellisuus- ja
laatumittareiden tarkasteluun, joissa ammattikorkeakoulujen kohdalla ilmenee merkittivid
eroja. Tillaisia mittareita ovat esimerkiksi keskeyttimisaste (tydryhmin ja opetusministerion
ammattikorkeakouluosaston kehittimi mittari), vetovoima (Pekka Sinivaaran ja Taisto
Arkon nuorten yhteishakutilastot, kevit 2005), valmistuneiden kumulatiivinen ty6ttémyys-

Ty6ryhmi katsoo tekemiensi kyselyjen perusteella, ettd ammattikorkeakoulujen tulee
kehittdd strategista ajattelua vield nykyisti pidemmille ja varmistaa sen vieminen koko
organisaatioon. Ympirdivin yhteiskunnan aktiivisten pyrkimysten tunnistaminen ja
tukeminen edellyttivit selkedd fokusoimista. Strategioiden tulee reagoida myds niihin aloit-
teisiin, joita valtakunnan muut toimijat tekevit kehittiiikseen elinkeinoelimin kilpailukykyi
ja julkisten organisaatioiden tehokkuutta. Ammattikorkeakoulujen ja niiden koulutusohjel-
mien on tirkedtd valita, mitd vaikuttavuusalueensa elinkeinoelimin kehittyvid klustereita silld
on mahdollisuus tukea niin vaikuttavasti, etti silli on merkitystd klusterin kehitykselle. Suun-
tautumista vaikuttavuusajattelun pohjalta alueen vahvojen klustereiden mukaisesti esiintyy
vain vihin. Ammattikorkeakoulun fokusoitumisen tulee muuntua teollisuuden muutosten
mukana.

Ammattikorkeakoulujen tulee olla riittivin suuria myos pystyikseen osallistumaan esi-
merkiksi Tekesin rahoittamiin hankkeisiin. Tutkimus- ja kehitystoiminnan vahvistamiseksi
vastaamaan kansainvilisiin haasteisiin tulisi synnyttdd ja kehittdd pitkdjinteiseen tyshon
tarkoitettuja osaamis- ja innovaatioverkostoja, jotka pystyvit toteuttamaan suuriakin
hankkeita. Ammattikorkeakoulujen tulisi osallistua laajempien konsortioiden hankkeisiin,
jotka saavat rahoitusta esimerkiksi EU:n puiteohjelmista tai Maailmanpankilta. Tillaisissa
hankkeissa 16ytyisi kiytinnonliheisille ammattikorkeakoululle luonteva rooli esimerkiksi
tutkimustulosten tuotteistamisessa ja liiketoiminnaksi muuttamisessa ilman, ettd korkea-
koulu tekee tieteellistd perustutkimusta.

4.2.2 Yllapitojarjestelma
Nykyisessd kunnallislihtoisessi yllipitojirjestelmassi ammattikorkeakoulun strategioita ohjaa
liiaksi koulutuksen ja sitd kautta henkilskunnan miirin maksimoiminen. Usein pyritdin

my6s koulutuksen alueelliseen riippumattomuuteen ja kattavuuteen, mitd perustellaan alueen
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vaikeuksilla rekrytoida koulutettua tydvoimaa. Seurauksena on, ettid koulutusta annetaan
tdlloin lilan fragmentoituneena laadun ja erityisesti kansallisen vaikuttavuuden kustannuksella.

Toisin sanoen nykyinen jirjestelmi ei mahdollista ammattikorkeakoulujen midrin vihenti-
misti ja niiden hallittua ja kokonaisvaltaista kehittimisti.

Suositus 19

Tyoryhma esittad, ettd ammattikorkeakouluissa valtion tulee ottaa rahoitustaan vastaava
yllapitajéarooli. Valtio voisi suurimpana yllapitajané hallita ammattikorkeakouluverkostoa ja sen
tavoitteiden asettelua kokonaisvaltaisesti. Hallintomuotona esimerkiksi valtioenemmistdinen
osakeyhtid on nykyisté kunnallista tai kunnallisenemmistéista yllapitajaa selkeampi ja
hallittavampi sopimusosapuoli. Osakeyhtiémalli mahdollistaa myds muiden rahoittajien
osallistumisen ammattikorkeakoulun yllapitohallintoon.

4.2.3 Koulutusvolyymi

Ammattikorkeakoulujen aloituspaikkoja on syyti vihentii ikiluokkien pienenemisti vastaa-
vasti. My®s tyollisyyden muutoksen aiheuttamia korkeakoulu- ja koulutusohjelmakohtaisia
muutospaineita esiintyy. Opetusministerion tulisi tekniikan koulutusta ammattikorkea-
kouluissa vihentiessdin kiyttdd ensisijaisesti koulutusohjelmien lakkauttamisia eikd niiden
supistamisia. Supistaminen merkitsee aina laadullisten edellytysten heikentimisti. Valta-
kunnan teollisuuden kansainvilinen kilpailukyky tulee asettaa etusijalle ammattikorkeakoulun
toiminnan pysyvyyteen verrattuna.

Opintojen lipiisyaste ammattikorkeakouluissa tekniikan alalla on alhainen, vaikka onkin
eurooppalaisittain tavanomaista tasoa. Tyoryhmi katsoo, ettd ammattikorkeakoulujen tulee
tuottaa nykyinen tekniikan ja liikenteen koulutusalan vuotuinen tutkintomiiri pienemmilld
aloituspaikkamiirilli ja vihemmilld keskeytyksilld.

Suositus 20

Ammattikorkeakoulujen tekniikan perusopintojen nuorten aloituspaikkoja tulee véhentaa
asteittain 1 400 paikalla vuoden 2005 aloituspaikkamaéarasta 7 931 viiden vuoden aikana
méaardan 6 500. Tallgin tekniikan ja liikenteen alalla, mukaan lukien merikapteeni-,
palop&allysto- ja laboratorioalan koulutus, aloittaisi aikuiskoulutus mukaan lukien

noin 8 650 opiskelijaa vuodessa.

Nykyisessd rahoitusjirjestelmissi aloituspaikka- ja lipiisyasteldhtoisesti toimintaansa tehostava
ammattikorkeakoulu menettdd taloudellista toimintapohjaansa ja siten opettajia. Ammatti-
korkeakoulujen keskiniistd tyonjakoa ja rahoitustapaa tulisi muuttaa siten, ettd ammatti-
korkeakouluilla siilyy riitcdvit toimintaresurssit. Pddkriteereind tulee olla syntyvit tutkinnot
ja vaikuttavuus teollisuuden kansainviliseen kilpailukykyyn. Jos ammattikorkeakoulun
tekniikan yksikon aloituspaikkoja ja samalla samassa suhteessa rahoitusta vihennetdin ilman
muita muutoksia, osaamista yllipitivien opettajien miiri laskee, jolloin koulutuksen laatu ja
kehittdmistyon vaikuttavuus heikkenevit.

Ammattikorkeakoulun kunkin koulutusohjelman mahdollisuudet huolehtia koulutuksen
ja tutkimus- ja kehitystoiminnan laadusta riippuvat voimakkaasti koulutusohjelman koosta
(aloituspaikkamairistd), koska se ratkaisee koulutusohjelman kiytettivissi olevan pysyvin
rahoituksen ja pysyvin henkilston midrin. Suuremmassa koulutusohjelmassa alan ammatil-
lisen henkil8ston joustavan kiyton mahdollisuudet sekd uuden osaamisen hankkimismahdol-
lisuudet ovat paremmat kuin pienessi.
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Suositus 21

Tyoryhma@ esittéd, ettd ammattikorkeakoulun kunkin tekniikan koulutusohjelman
vuotuisten aloituspaikkojen maaré ei padsaantoisesti saa olla pienempi kuin 50.
Koulutusohjelmat, jotka voivat substanssialueella kayttédd yhteistd opetusta,
voivat olla pienempiékin.

Vaikuttavuuden parantamisen kannalta on tirkeii, ettd ammattikorkeakoulut neuvottelevat
keskeniin koulutusohjelmien uudelleenjirjestelyistd. Koulutusta tulee sen suunnittelussa aina
lihestyd my6s kansainvilisestd nikokulmasta.

Myos alueellisia koulutustehtivid tulee aina arvioida valtakunnallisesti ja kehittdd korkea-
koulujen tyonjakoa. Opetusministerislld on vastuu valvoa koulutusohjelmien sijoituksia ja
laajuuksia ja samalla niiden kilpailutilanteen siilymistd. Monopoli johtaa yleensi laadun
kehityksen hidastumiseen. Kilpailutilannetta ministerio yllidpitdd aloituspaikkojen,

opintosuoritusten miirit, keskeyttimisaste, tyollistyminen ja opiskelijoiden arviot ovat
tillaisia mittareita. Lisiksi tarvitaan koulutuksen vaikuttavuuteen, koulutuksen profiiliin ja
tavoitteisiin sekd kansainvilisen tydelimin kehityksen seuraamiskykyyn liittyvid arviointi-
mittareita. Tavoitteita on tarpeen arvioida kansainvilisesti hyviksyttivilld kriteereilld. Koulu-
tuksen vaikuttavuutta voidaan arvioida esimerkiksi kerdimilldi ammattikorkeakoulun
asiakkuudenhallintajirjestelmin kautta valmistuneiden tydnantajilta muodollisesti ja epi-
muodollisesti saatua palautetietoa ja analysoimalla sitd. Aiemmin esitetty tekniikan alan
neuvottelukunta lienee sovelias arvioimaan kiytettivien mittareiden toimivuutta.

4.2.4 Koulutusohjelmat

Tyoryhmi katsoo, ettd ammattikorkeakoulujen koulutusohjelmia on liian paljon. Osa
koulutusohjelmien nimistid on aivan ilmeisesti tarkoitettu markkinointikeinoksi opiskelija-
rekrytoinnissa. On paikallaan, ettd ammattikorkeakoulu profiloituu koulutusohjelmassaan
johonkin teollisuusklusteriin tai erikoisosaamiseen. Profiloitumisen osoittamiseen ei tule
kiytead koulutusohjelmanimid, vaan sen tulee nikyi koulutuksen sisilloistd sekd tutkimus- ja
kehitystoiminnasta, sekd opiskelijan henkilskohtaisen profiloitumisen opintosuorituksista.
Perustutkinnon koulutusohjelmanimen tulee osoittaa ammatillinen peruspitevyys, ei
sovellutusaluetta. Koulutusohjelman nimen kiyttiminen ammattikorkeakoulun hetkelliseni
markkinointikeinona voi alan kehittyessi olla haitaksi opiskelijalle. Markkinointia tulee
hoitaa korkeakoulun tai koulutusohjelman profiloitumisen tai erikoistumisen tiedottamisella.
Ylempi ammattikorkeakoulututkinto voi olla vahvasti suuntautunut.

Suositus 22

Tyoryhma esittéd, ettd ammattikorkeakoulun perusopinnoissa tekniikan alan
koulutusohjelmien nimikkeiden nykyistd mé&aréé (30) pitdd vahentdd Noin 15
koulutusohjelmaa riittdd perus-tutkinnossa. Nimikkeiden tulee pohjautua koulutettavien
tulevaan osaamisalueeseen. Samalla koulutusohjelmien on ammattikorkeakouluittain
tarpeen fokusoitua vaikuttavuutensa parantamiseksi.

Teknikkokoulutuksen lopettaminen ammattikorkeakoulujen synnyttimisen yhteydessi on
tuottanut eriilld tekniikan aloilla, lihinni rakennustekniikassa ja konetekniikassa, puutetta

tyonjohtotehtiviin soveltuvista henkiloistd. Ammattikorkeakoulujen tuotantopainotteiset
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koulutusohjelmatoteutukset ja erikoistumiset hakevat vield uomiaan ja ammattioppilaitosten
erikoisammattitutkinnotkin tuovat vain osittaisratkaisuja.

Suositus 23

Ammattikorkeakoulujen tuotantopainotteisessa insinéérikoulutuksessa on tarpeen
vahvistaa tyokokemuksen ja esimieskoulutuksen roolia. Liséksi tulee harkita, pitéisiko
ammattikorkeakoulujen antaa joillakin teknillisilla aloilla esimieskoulutuksena (Bolognan
prosessin tuntemaa) lyhyempaé koulutusta, joka ei johda korkeakoulututkintoon.

Uutta ylempidi ammattikorkeakoulututkintoa on lainsiddinndssi kuvattu suppeasti.
Useimmissa ammattikorkeakouluissa opiskelu suunnitellaan tydelimissi toimiville ja sivu-
toimiseksi. Opiskelijoiden opintojensa osana tekemi kehittimistyo kohdistetaan mahdolli-
suuksien mukaan opiskelijan tydpaikan ja oman tydn kehittimiseen.

Suositus 24

Tekniikan alan ylemméat ammattikorkeakouluopinnot tulee suunnata paasaantoisesti
tydeldmassa olevien lisapatevoittdmiseen ja opiskelijan oman tyon ja tydpaikan toimintojen
kehittamiseen.

4.3 Opetuksen kehittdminen ja laadunvarmistus
4.3.1 Opetusmenetelmien ja tydelamavalmiuksien kohentaminen

Tulevaisuudessa niin yliopistoista kuin ammattikorkeakouluista valmistuvilta insinéoreiltd
odotetaan vahvaa osaamista omalla alallaan, mutta samalla myés ns. yleisid tydelimaval-
miuksia, joita ovat esimerkiksi kielitaito sekd vuorovaikutus- ja esimiestaidot. Suuret keskeyt-
timisprosentit ja opintojen viivistyminen viittaavat siihen, ettd opiskelijoiden motivaatiossa
ja motivoimisessa on ongelmia.

Kidentaidot, kiytinnonliheisyys (esim. laboratoriossa tydskentely) ja tysharjoittelu ovat
insinoorikoulutuksen olennaisia piirteitd. Niiti ei kuitenkaan nykytilanteessa kyeti riittivisti
tarjoamaan. My®os opintojen ohjaus ja uraohjaus ovat suomalaisissa yliopistoissa ja ammatti-
korkeakouluissa tekniikan alalla kehittymittomii (Naukkarinen 2005).

Tyoryhmi katsoo, ettid yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen tekniikan koulutuksessa
tulee panostaa nykyisti enemmin opetusmenetelmien kehittimiseen ja opiskelijoiden
motivaation parantamiseen. Tydharjoittelujirjestelmit ovat pddosin kunnossa, mutta niitikin
pitii edelleen kehittii erityisesti oppimiseen liittyvien asioiden eli sisillon puolesta. Kansain-
vilisen litkkuvuuden lisddntymisti pitdd hyodyntid opetusmenetelmien ja opiskelutapojen
uudistamisessa.

Yksi yliopistojen haasteista on palauttaa mahdollisuus kontaktiopetukseen ja laboratorio-
tyoskentelyyn jo opintojen alkuvaiheessa. Niin opiskelijat saavat heti kosketuksen siihen,
mikid on tekniikalle tirkeiden matematiikan, kemian, fysiikan ja tietojenkisittelytieteiden
opintojen merkitys heidin opiskelemallaan alalla. Opetuksessa on my®s entistd paremmin
kehitettivi opiskelijan valmiuksia kyetd muotoilemaan ja analysoimaan itseniisesti — ts. yksin
tai ryhmissi — teknologisia ongelmia omalla alallaan. (Naukkarinen 2005)

Ammattikorkeakoulujen kohdalla on todettu, ettd opintojen keskeyttiminen on vihii-
sempid niissd yksikoissd, joissa on panostettu uraohjauksen kehittimiseen (mm. harjoittelun
ohjaus ja opiskelijoille nikyvi opettajien tydelimiyhteistyd, urasuunnitelmien toteutumisen
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seuranta ja harjoittelupaikkojen vilittiminen), joissa ammattiopintoja on sijoitettu myds
opintojen alkuvaiheeseen ja joissa on tehty yhteistydtd ammatillisten oppilaitosten kanssa
amk-opintoihin siirtymisen helpottamiseksi. On my®és viitteitd siité, ettd aikuiskoulutuksessa
motivaatio tutkinnon hankkimiseen paranee, mikili aiemmissa opinnoissa ja tydelimassi
opittu tunnustetaan osaksi opintoja. (OPM 27/2004) Ammattikorkeakoulujen on myos
tirkedid huolehtia opetushenkilokuntansa tydelimitiedon jatkuvasta piivityksesti.

Tydryhmi yhtyy myos tyomarkkinajirjestdjen esiin tuomaan nikemykseen, ettd tekniikan
alan ammattikorkeakouluopiskelijavalinnassa tulee painottaa tydkokemusta nykyistd voimak-
kaammin. Niin saadaan motivoituneempia opiskelijoita. Tilloin myds opiskelu pohjautuu
realistisempiin nikemyksiin tydelimisti samaan tapaan kuin aiemmin teknillisissid oppilaitok-
sissa, joissa hakijoilta vaadittiin soveltuva tydkokemus tai soveltuva ammattikoulututkinto.
Vaikka tyokokemuksen painottaminen merkitseekin idkkddmpid valmistuvia, ovat he
toisaalta jo antaneet panoksen tydelimiin. Avoimen ammattikorkeakoulun muodostaminen
selkeiksi viyliksi tutkinto-opiskeluun voisi my6s tuottaa tekniikan alalle lisdi motivoituneita
opiskelijoita.

Kaikkien korkeakoulujen tulee edelleen kehittdd pedagogista strategiaansa ja tekniikan alan
opetushenkildstonsi pedagogisten taitojen monipuolisuutta. Tdmi koskee luonnollisesti
my6s ammatillisten opettajakorkeakoulujen pedagogiikkaa ja niiden keinoja levittdid osaamis-
taan tekniikan alan opettajille.

Suositus 25

Tyoryhma katsoo myos, etté korkeakouluopetuksen julkisuuden vuoksi ja laadullisten
arviointien helpottamiseksi seka yliopistojen ettd ammattikorkeakoulujen tulee toimittaa
opiskelumateriaalinsa Internetiin julkisesti saataville kuten tehdaan eréisséa kansainvalisissa
huippuyliopistoissa.

Erilaisten tydelimivalmiuksien, joita ovat yhtdiltd vuorovaikutus-, projekti- ja esimiestaitojen
seki toisaalta liike-elimin taidot, integrointi opetukseen on my®és tirkedd. Niiden taitojen
kehittiminen ei vaadi tutkintokoulutukseen uusia kursseja vaan opiskelumenetelmien,
opiskeluympiristdjen seki opiskelijoiden ohjauksen ja arvioinnin kehittimistd. Niitid voidaan
parantaa myds kiinnittimilli enemmin huomiota harjoittelujaksojen luonteeseen ja pii-
miidriin seki lisddmalld esimerkiksi elinkeinoelimin edustajien opettaja- ja ohjaajavierailuja
korkeakouluihin.

Tyoryhmi haluaa kiinnittdid huomiota myés tekniikan alan harjoittelujaksojen ja luku-
kausien pituuksiin, jotka poikkeavat muista aloista ja kansainvilisestd kiytinnostd. Diplomi-
insinéorikoulutuksessa harjoittelun osuutta ei saa enii pienentii ja sisiltod tulee parantaa
oppimisen nikokulmasta. Erityisen tirkedd on myos tutkijakoulutuksen peruselementtien (so.
tutkimusmetodologia ja -menetelmit seki tutkimuksen vaatimat tieteenalakohtaiset laitteistot
ja ohjelmistot) sisillyttiminen maisterikoulutusvaiheeseen.

Ammattikorkeakoulujen nykyinen kiytintd, jossa osa tekniikan yksikoistd soveltaa
lyhyempii lukukausia, ei ole perusteltu ja aiheuttaa kansainvilisissi yhteyksissd opiskelijoille
ongelmia.

Suositus 26

Tyoryhma esittéd, ettd ammattikorkeakoulujen tulee kehittédéd harjoittelun ohjaustaan niin, ettéa
opiskelija saa harjoittelun suoritetuksi 20 viikossa ja halutessaan yhden lukukauden aikana
kuten ammattikorkeakoulujen muilla aloilla tyypillisesti tapahtuu. Liséksi ammattikorkeakoulun
lukukauden tulee olla 20 viikon mittainen perustuen opiskelijan 40 tunnin tydviikkoon.
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Ammattikorkeakoulujen tuotantopainotteiseen insinddrikoulutukseen sisiltyy harjoittelun
lisaksi merkittivd mairi tydelimissi toteutettavia opintoja, joita ei nimitetd harjoitteluksi.

4.3.2 Laadun ja vaikuttavuuden arviointi

Korkeakoulutuksen kansallinen laadunvarmistus koostuu korkeakoulupoliittisesta ohjauk-
sesta, kansallisesta arviointitoiminnasta ja korkeakoulujen omasta laadunvarmistuksesta.
sen ja tutkimuksen kehittimissuunnitelmaan. Suomen Akatemia vastaa tieteenalojen arvioin-
nista seki tieteen tilaa ja tasoa koskevista yleisarvioinneista.

Bolognan prosessin myoti korkeakoulujen laadunvarmistusta ollaan nyt kehittimissi
edelleen. Vaikka tavoitteena on yhteisten periaatteiden loytyminen eurooppalaisella tasolla,
jarjestelmii kehitetddn kansalliset tarpeet huomioon ottaen. Viimeaikaisten linjausten mukaan
(OPM 6/2004) Suomessa vastuu koulutuksen ja tutkimuksen laadusta ja kansainvilisestd
kilpailukyvysti on pddosin korkeakouluilla. Korkeakoulut kehittivit itse omista tarpeistaan
lihtien omat laatujirjestelmit, jotka Korkeakoulujen arviointineuvosto (KKA) auditoi
vuoteen 2008 mennessi.

Korkeakoulujen omien laadunvarmistusjirjestelmien kehittimisessi on pidettivi huolta
siitd, ettd kansallisen ja kansainvilisen vertailun mahdollisuus siilyy ja paranee ja ettd arvioin-
teja tekeviit edelleen myos yliopiston ja ammattikorkeakoulun ulkopuolisista ja kansainvili-
sistd asiantuntijoista koostuvat ryhmit. Neljin eurooppalaisen teknillisen yliopiston muodos-
taman IDEA Leaguen yhteisty6 (ks. luku 5.3) arvioinnissa on hyvi esimerkki. Yliopistot ovat
luoneet yhteisen nikemyksen arvioinnin kriteereisti ja tavoista. Tavoitteena on laadun paran-
taminen ja hyvien kiytintsjen [dytiminen vertailun pohjalta, mutta samalla mys yhteistys-
mahdollisuuksien [8ytiminen ja esimerkiksi yhteisten maisteriohjelmien perustaminen.
Arvioinnilla on siis suoria yhteyksid mys kansainvilisen liikkkuvuuden lisdimiseen.

Menestyikseen vapautuvan, kirein kilpailun ja nopean muutoksen kansainvilisilld koulu-
tusmarkkinoilla korkeakouluille tulee lisid4 vastuuta ennakoinnin ja laadunarvioinnin toteut-
tamisessa. Toimivan ennakointi- ja seurantajirjestelmin kehittiminen edellyttid yhteistyon
tiivistimistd korkeakouluyksikoiden kesken.

Suositus 27

Tyéryhmén mielestd suomalaisilla tekniikan alan korkeakouluilla tulee olla kansainvélisesti
uskottava ja lapinakyva koulutuksen laadunvarmistusjarjestelmé, jossa ovat mukana sekéa
korkeakoulut, elinkeinoelamé ett& opiskelijat. Auditointiperiaatteen toteuttaminen ei saa
vahentadd mahdollisuuksia kansalliseen ja kansainvéliseen yhteistyéhon ja vertailuun.

Suositus 28

Korkeakoulujen ohjausprosessiin ja tutkimuksen arviointiin tulee siséllyttaéd korkeakoulujen
vaikuttavuuden tarkastelu kummallakin korkeakoulusektorilla niiden roolien mukaisesti.
Tutkimuksen yhteiskunnallista ja taloudellista vaikuttavuutta tulee arvioida useilla kriteereilla
ja erilaisia menetelmia hyvéksikayttden. Vastaavasti ammattikorkeakoulujen toiminnan
vaikuttavuutta tulee arvioida seka alueellisesti ettd kansallisesti.

55



5 Kansainvilisyyttd
tutkimukseen ja koulutukseen

5.1 Kansainvalistymisen avaintekijat: kriittinen massa,
strategiset valinnat ja kansainvalinen liikkuvuus

Tekniikan alan tutkimus on perusluonteeltaan kansainvilistd ja tutkimuksen tulokset julkais-
taan kansainvilisilld foorumeilla tai patentoidaan kansainvilisesti. Kansainvilisen tutkimus-
yhteistydn miiri on lisidntynyt ja myos tutkijakunta on yhi kansainvilisempdi. Tahin
my6nteiseen kehitykseen ovat vaikuttaneet EU-jdsenyys, Suomen maine korkean teknologian
maana seki Tekesin, Suomen Akatemian ja yliopistojen systemaattiset panostukset kansain-
vilistymiseen. (Suomen Akatemia 2003) Kansainvilistyminen on tutkijalihtoistd, mutta kan-
sainvilisen toiminnan monipuolistaminen ja laajentaminen edellyttivit akdiivisia toimenpiteitd
tutkimuksen ja opetuksen rahoittajilta ja isintiorganisaatioilta.

Kansainvilistymisen aste vaihtelee tekniikan eri aloilla ja eri yliopistoyksikkojen vililli,
mistd kertoo esimerkiksi ulkomaalaisten tutkijoiden epitasainen sijoittuminen. Haasteena on
saada kaikki laitokset ja yksikot kansainvilistymiin. Kansainviliset kontaktit ovat usein
henkilskohtaisia, mutta laitoksen tai yksikon kansainvilisyys ei saa olla riippuvaista pelkis-
tddn yksittdisen professorin yhteyksistd. Professorinvirat on asetettava kansainviliseen hakuun,
jotta opetukseen saataisiin lisid kansainvilisen tason huippuosaajia ja myds opetushenkils-
kunta saataisiin paremmin kansainvilistymain. Erityisend haasteena on lisiksi suomalaisten
tutkijoiden ja jatko-opiskelijoiden liikkuvuuden lisiaminen. Kaikkien yliopistojen, ammat-
tikorkeakoulujen ja niiden yksikoiden tulee arvioida kansainvilistymisen nykytilanne ja siitd
saatavat hyddyt, identifioitava sen "pullonkaulat”, asetettava selkeit tavoitteet ja painopisteet
sekid panostettava kansainvilistymisen toteutumisen seurantaan ja arviointiin.

Ulkomaisen tutkimusrahoituksen miird on varsin alhainen lukuun ottamatta EU:n
puiteohjelmarahoitusta. Sen osuus tekniikan alan ulkopuolisesta rahoituksesta oli vuonna
2003 pienin teknillisessd kemiassa ja kemian prosessitekniikassa (7 %) ja suurin arkkitehtuu-
rissa (22 %) seki bio- ja elintarviketekniikassa (19 %). Yliopistoittain tarkasteltuna EU-rahoi-
tuksen merkitys on suurin LTY:lle, jossa sen osuus ulkopuolisesta rahoituksesta on 11 %.
TKK:ssa osuus oli 7 % ja TTY:ssa 5 % (Tilastokeskus 2005). Ammattikorkeakoulujen
puiteohjelmista saama rahoitus on jdinyt hyvin vihiiseksi — 5. puiteohjelmassa vain kaksi
hanketta hyviksyttiin. Vuonna 2003 ammattikorkeakoulujen t&k-toiminnan kokonais-
menoista (67,2 Meuro) EU-rahoituksen osuus oli kuitenkin 23 %, mutta rahoitus tuli pia-
osin EU:n rakennerahastoista.
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Eurooppalainen tutkimusalue (ERA) ja siihen liittyvit huippuyksikkéverkostot ja
teknologiaplatformit tulevat muuttamaan radikaalisti eurooppalaista tutkimusmaailmaa.
Eurooppalainen tutkimusalue tulee rakentumaan suurten tutkimuslaitosten, erikoistumisen ja
huippuosaamisen varaan. Pienten laitosten on vaikeampaa siirtdd voimavaroja joustavasti
alueelta toiselle tarpeiden ja tavoitteiden muuttuessa tai palkata erillistd henkilskuntaa EU-
hankkeiden hallinnointia varten (Uotila ym. 2004). Samalla ERA:n ja yhteisten eurooppalais-
ten koulutusmarkkinoiden (EHEA) syntyminen johtaa aitoon kilpailuun yliopistojen vililld
niin resursseista kuin lahjakkaimmista tutkijoista ja opiskelijoista (Brorstom ym. 2004). EU:n
ohjelmarahoituksen lisiksi merkittiviid on kansallisten ohjelmien avaaminen. Haasteena on
myds EU-hankkeissa syntyneen tieteellisen tiedon ja tutkimustulosten tehokkaampi
hyddyntiminen (Tekes 10/2004; Uotila ym. 2004).

Tyoryhmi pitdd myds tirkedni, ettd tutkimus- ja koulutusyksikét eivit rajoitu kansain-
vilisessd kanssakdymisessi tai rahoitusmahdollisuuksien etsimisessi ainoastaan EU-alueelle.
Yhteistyskumppaneita on etsittivi sieltd, missi tutkimuksen taso ja innovatiivisuus on
suurinta, ja kansainvilisen yhteistyon rahoitusta on pyrittdvd suuntamaan timin mukaisesti.

Valtioneuvoston pditoksen (25.1.2005) mukaisesti Suomessa tulee vahvistaa suurempien
kokonaisuuksien, maanlaajuisten ja kansainvilisesti huipulla olevien osaamiskeskittymien
syntymistd. Niilld keskittymilld on paremmat valmiudet menestyd EU:n ja muun kansain-
vilisen tutkimusrahoituksen hakemisessa seki edelleen hyddyntid niissi tuotettua tietoa
kansallisesti. Ne ovat myos avainasemassa, kun Suomeen houkutellaan tydskentelemiin tai
vierailemaan tekniikan alan parhaimpia tutkijoita ja opettajia.

Suositus 29

Tyoryhma katsoo, ettéd tutkimuksen kansainvélistymisen lisddmisen edellytyksen& on
tutkimusymparistdjen vahvistaminen. Néin luodaan paremmat mahdollisuudet tasokkaiden
ulkomaalaisten tutkijoiden rekrytoimiselle, kansainvaliselle yhteistydlle ja sen hyodyntamiselle
seké poistetaan niitéa epavarmuustekijoitd, jotka heikentévat suomalaisten tutkijoiden ja
jatko-opiskelijoiden motivaatiota lahted ulkomaille. Vastaavasti niin yliopistojen kuin
ammattikorkeakoulujen seké niiden yksikodiden on itse panostettava kansainvéliseen
toimintaan ja valittava kansainvélistymisen painopisteet.

5.2 Tutkijoiden, opettajien ja
jatko-opiskelijoiden liikkkuvuus

Yksi keskeisimpii haasteita tekniikan alan tutkimuksen laadun parantamisessa on
lahjakkaiden ulkomaalaisten tutkijoiden ja jatko-opiskelijoiden rekrytointi sekd pitempien
tutkimusvierailujen lisdiiminen Suomesta ulkomaille ja ulkomailta Suomeen. Erityisesti

Suomesta ulkomaille lihtevien yliopisto-opettajien ja tutkijoiden midri on vihiinen, eikd se
ole noussut lainkaan 2000-luvun aikana (taulukko 6).
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Taulukko 6. Tekniikan alan tutkijoiden ja opettajien pitkat vierailut (kuukauden tai kauemmin)
Suomesta ja Suomeen 2000 ja 2004 (KOTA).

4 Pitkat vierailut Suomesta Pitkat vierailut Suomeen h
kuukautta kappaletta kuukautta kappaletta
2000 2004 2000 2004 2000 2004 2000 2004
oy 94 84 22 16 310 268 52 41
AA 52 26 11 8 139 103 24 22
VaY 7 3
TKK 475 400 87 91 1079 958 185 177
TTY 150 155 29 29 1341 1 696 201 207
LTY 39 58 6 10 103 107 23 19
\Yhteensé 810 723 155 154 2 972 3139 485 469/

Tekniikan alan yliopistojen ainelaitosten ja tutkimuskeskusten johtajille lihetetyssi kyselyssi
(Tutkain 2005) vastaajat arvioivat, ettd ulkomaalaisten tutkijoiden ja jatko-opiskelijoiden
hakeutumista heidin yksikkéonsi rajoittaa eniten se, ettei yksikolld ole kiytettivissd
soveltuvaa rahoitusta. Tilld viitataan siihen, ettd ulkomaisia tutkijoita on vaikea houkutella
Suomeen tai pitdd tdilld, jos nikopiirissd on vain lyhyitd tydsopimuksia. Ulkomaille lihto4d
rajoittavista tekijoistd yksikoiden johtajat pitivit ensisijaisena "perhesyitd" ja muina tirkeini
syini rahoitusvaikeuksia ja niukkoja henkildstoresursseja. Yli puolet pitii rajoittavana tekijini
my®ds sitd, ettd tutkijoita ei kiinnosta lihted ulkomaille.

Erityisesti jatko-opintovaiheessa opiskelu ulkomaisissa korkeakouluissa auttaisi luomaan
liheiset yhteydet kansainviliseen tiedeyhteisoon. Myos ulkomaisia huippuosaajia pitiisi
pystyd houkuttelemaan nykyisti enemmin Suomeen. Pidempii jaksoja Suomessa viettivien
esimerkiksi muihin EU-maihin tai kansainvilisiin huippuyliopistoihin.

Tilannetta voidaan kohentaa tekniikan alan perusrahoituksen vahvistamisella, joka luo
uusia mahdollisuuksia niin ulkomaalaisten tutkijoiden rekrytointiin kuin ulkomaille liht66n.
Suomen Akatemian ja Tekesin uusi rahoitusinstrumentti Finnish Research Chairs tukee ulko-
maalaisten tai ulkomailla tydskentelevien suomalaisten huippututkijoiden palkkaamista
miiriajaksi Suomeen. Merkittivd on myos EU:n Marie Curie training sites -jirjestelmi, joka
tarjoaa mahdollisuuksia lahjakkaiden jatko-opiskelijoiden palkkaamiseen. Kaikki kansain-
viliset rahoitusmahdollisuudet tulee hyddyntii mahdollisimman hyvin liikkkuvuuden edisti-
miseksi. Toisaalta on pidettivi huolta siitd, ettd rahoitusinstrumentteja uudistetaan muuttu-
vien tarpeiden mukaisesti. Keskeistd on rahoituksen joustavuus ja nopeat rahoituspiitokset.
(Ks. Suomen Akatemia 3/05)

Kansainvilisen liikkkuvuuden rajoitteet liittyvit kuitenkin suurelta osin asenteisiin ja kult-
tuurisiin tekijoihin, joihin pitdd tarttua yksikoiden ja tutkimusyhteisdjen tasolla. Kansainvi-
lisen rekrytoinnin nikokulmasta houkuttelevia ovat yksikét, jotka tarjoavat riittdvin tasok-
kaan ja kulttuuriltaan avoimen tutkimusyhteison ja joissa ulkomaalaisesta tyontekijdstd
pidetddn hyvii huolta. Ulkomaille lihtemiseen vaikuttavat puolestaan mm. hyvit kansain-
viliset yhteydet, professorien kannustus ja kansainvilisen kokemuksen arvostus virantiytdssi.
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Suositus 30

Tavoitteeksi asetetaan, ettd yliopistojen pitkien tutkija- ja opettajavierailujen maarat

Suomesta ulkomaille ja ulkomailta Suomeen kaksinkertaistuvat vuoteen 2012 mennessa.
Yliopistot luovat selkeét jarjestelyt ulkomaalaisten vierailijoiden ja tydntekijoiden
perehdyttamisté ja sopeutumista varten. Ulkomaalaisia tutkijoita hyddynnetéén opetuksessa ja
opinnaytteiden ohjauksessa. Jo olemassa olevia mahdollisuuksia tutkijoiden liikkuvuuden
edistdmiseksi hyddynnetéédn entistd tehokkaammin ja kansainvalinen kokemus otetaan
huomioon viranhaussa.

Suositus 31

Valtakunnallisia englanninkielisid tutkijankoulutuskursseja ja muuta kansainvélisyytté tukevaa
tutkijankoulutusyhteisty6ta tulee lisata tohtorien kansainvalisten valmiuksien vahvistamiseksi.
Ulkomailla suoritettava opintojakso tulee kuulua jokaisen tohtoriopiskelijan koulutukseen.

Ammattikorkeakoulujen opettajien ja asiantuntijoiden liikkuvuus on enimmikseen lyhyt-
aikaista (yli viikon mutta alle kuukauden kestivii vierailuja). Vuonna 2004 alle kuukaudeksi
vaihtoon lihteneiti opettajia oli 507 ja vaihtoon saapuneita opettajia 221 (AMKOTA). T4t
pitempid vierailuja oli hyvin vihin. My6s ammattikorkeakoulujen osalta on tirkeds, ettd

kansainvilisestd kehityksesti ja kannustavat opiskelijoita kansainvilistymain.

5.3 Perusopiskelijoiden liikkuvuus

Suomalaisten yliopisto- ja ammattikorkeakouluopiskelijoiden motivoiminen lihtemiin
ulkomaille vaihtoon on erityisen tirkedd. Myonteistid kehitystd on tapahtunut hieman, mutta

diplomi-insinéoreistd tulee toimimaan tehtivissi, jotka vaativat jatkuvaa kansainvilistd
kanssakdymistd. (Korhonen-Yrjinheikki-Allc 2004; TT 2004).

kuin muillakin aloilla suurempi kuin Suomesta lihtevien opiskelijoiden mairi. Vaihtoon
lihteneiden suhteellisessa osuudessa ei mydskiin ole tapahtunut mydnteistd kehitysti.
(Taulukko 7) Vertailutietona voidaan mainita, ettd kauppatieteissid vuonna 2004 vaihtoon
lahtijéiden osuus oli noin 37 % saman vuoden uusista opiskelijoista ja 5,4 % kaikista perus-
opiskelijoista.

Taulukko 7. Yliopistojen tekniikan alan perusopiskelijoiden kansainvalinen liikkuvuus 2000
ja 2004 (KOTA).

4 )
2000 2004

Suomesta vaihtoon lahteneet 653 740
Vaihtoon lahteneiden osuus saman vuoden uusista opiskelijoista 154 % 19,0 %
Vaihtoon lahteneiden osuus saman vuoden kaikista opiskelijoista 24 % 23 %

Suomeen tulleet vaihto-opiskelijat 607 982
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Tekniikan ja litkenteen ammattikorkeakouluopiskelijoiden kansainvilinen liikkuvuus on yli-
opistoihin verrattuna suhteellisesti vihdisempid, mutta lihtevien ja tulevien vaihto-opiskeli-
joiden midri on paremmin tasapainossa. Vuonna 2004 Suomesta lihti ulkomaille 690 alan
AMK-opiskelijaa ja Suomeen tuli 645 alan AMK-opiskelijaa. Liiketalouden ja hallinnon alalla
vaihtoon lihtevid oli opiskelijamiiriin suhteutettuna 2,5 kertaa enemmin. Ammattikorkea-
kouluissa ulkomaanjakson pituus on lyhyempi kuin yliopistoissa, tyypillisesti 3—5 kuukautta.

Lihtemisen esteind on nihty mm. taloudelliset syyt, hyvi tyollisyystilanne Suomessa seki
puutteellinen kielitaito ja pelko siitd, ettd ulkomaanjakso hidastaa opintoja. Etenkin
ammattikorkeakouluopiskelijat suhtautuvat varauksellisesti ulkomaille lihté6n ja kaipaavat
rohkaisua ja kannustusta (SAMOK 2003).

Bolognan prosessin myoti syntyvi kaksiportainen tutkintomalli avaa uusia mahdolli-
suuksia ja haasteita. Odotettavissa on kansainvilisen liikkuvuuden suuri kasvu, kun
englanninkielisten maisteriohjelmien miiri kasvaa ja niihin rekrytoituminen helpottuu, kun
hakijoilla on suoritettuna vertailukelpoinen kandintutkinto. Luultavasti my®s osa lahjakkaista
suomalaisista lihtee ulkomaille suorittamaan maisterintutkintoa, ja vastaavasti Suomen on
lisicedva rekrytointia ulkomailta. On todennikaistd, ettd jatkossa yliopisto-opiskelijoiden
litkkkuvuus keskittyy maisterivaiheeseen, mutta myos kandivaiheen ja erityisesti ammatti-
korkeakouluopiskelijoiden liikkuvuuteen tulee panostaa.

Opiskelijavaihdon volyymin lisiamiseksi yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen opetta-
jien tulee kannustaa ja rohkaista opiskelijoita lihtemidin vaihtoon. Opetusyksikoiden tehtivi
on tehdi opiskelijat tietoisiksi siitd, ettd kansainvilisten taitojen oppiminen on tirkei osa
opintoja ja tulevaan ammattiin valmistautumista. Yliopistojen kansainvilisesti orientoituneilla
aloilla (esim. tuotantotalous) ulkomaanjakso voidaan tehdi pakolliseksi. Vaikuttaa silti, ettd
nykyisellddn kansainvilisen opiskelijavaihdon hoitaminen on keskittynyt liikaa yliopistojen ja
ammattikorkeakoulujen kansainvilisten asioiden yksik®éille, joilla ei vilttimitti ole tarvitta-
vaa tietoa vaihtokorkeakoulujen tasosta ja tarjonnasta. Niilli on kuitenkin tirkei rooli
vaihdon miirien ja suoritusten seurannassa seki kiytinnon jirjestelyjen hoitamisessa.

Kansainvilisen liikkuvuuden helpottamiseksi korkeakoulut ovat solmineet paljon seki
kahden- ettd monenkeskisid vaihtosopimuksia. Esimerkiksi TKK:ssa kahdenkeskisid vaihto-
sopimuksia on 57 ja Sokrates-Erasmus-sopimuksia noin 120. Etenkin niissd maissa, joissa yli-
opisto-opiskelu on maksullista, vaihtopaikkoja on vain muutama yhdessi yliopistossa.
ammattikorkeakouluissa.

Vuonna 2003 suomalaiset tekniikan yliopisto-opiskelijat lihtivit useimmin Saksaan,
Ruotsiin, Ranskaan, Iso-Britanniaan ja Espanjaan. Eniten tekniikan alan opiskelijoita saapui
vaihtoon Saksasta, Ranskasta, Espanjasta, Italiasta ja Puolasta. (KOTA) Suomalaisten opiske-
lijoiden lihtemisinnokkuutta vihentii se, ettd esimerkiksi Ranskassa, Saksassa ja Hollannissa
pitdd osata maan omaa kieltd. Tilanne tulee todennikgisesti muuttumaan, kun niissikin
maissa aletaan perustaa englanninkielisid maisteriohjelmia. Monissa englanninkielisissd maissa
kuten Yhdysvallat, Australia ja Kanada opiskelupaikat ovat kalliita, ja niinpi tarjolla on yleensi
vain yksittdisid opiskelupaikkoja. Joissain tapauksissa opiskelija maksaa itse osan lukukausi-
maksusta.

Myos Kiinaan ja Japaniin on tarjolla vaihto-opiskelupaikkoja, mutta niiden houkutta-
vuutta vihentdd vaatimus maan kielen osaamisesta. On tirkeii, ettd niiden elinkeinoelimin
ja tutkimustoiminnan kannalta yhi tirkeimpien maiden kanssa saadaan myos opiskelija-
vaihto kidyntiin. Hyvid esimerkkeji l6ytyy Ruotsista. Linkopingin yliopistossa on tuotanto-
talouden ja teknisen fysiikan/elektroniikan ohjelmia, joissa painopisteeni on esimerkiksi
Japanin tai Ranskan kulttuuri ja kieli ja jossa kolmas opintovuosi vietetddn kyseisessd maassa.
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KTH puolestaan aloitti syksylli 2004 kemiantekniikan ohjelman, johon kuuluu huomattava

2005)

Liikkuvuuden ja siitd saadun hysdyn lisidmisen avain on litkkkuvuuden systematisointi ja
volyymin lisidgminen. Korkeakoulujen on tarkasteltava kriittisesti nykyisten vaihtosopimusten
valittujen tasokkaiden korkeakoulujen vililld. Hyvi esimerkki tillaisesta kidytinnosti on neljin
eurooppalaisen teknillisen yliopiston — Imperial College (Iso-Britannia), Delftin teknillinen
yliopisto (Hollanti), Ziirichin teknillinen korkeakoulu ETH (Sveitsi) sekid Aachenin
teknillinen korkeakoulu (Saksa) — muodostama strateginen allianssi IDEA League. Yliopistot
tekevit yhteistyotd koulutuksen arvioinnissa, opiskelijoiden liikkuvuudessa ja pyrkivit
yhteisten maisteri- ja jatkokoulutusohjelmien luomiseen. (IDEA League 2005)

Suositus 32

Tavoitteeksi asetetaan, etta yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa useamman kuukauden
ulkomaanjaksosta tulee normi niin opiskelijoille kuin opettajille ja tutkijoille. Yliopistojen
kansainvalisesti orientoituneilla koulutusaloilla muutaman kuukauden ulkomaan opintojakso
asetetaan pakolliseksi. Tavoitteeksi asetetaan myds liikkuvuuden lisédminen EU-maiden lisaksi
sellaisiin Suomen elinkeinoelamén ja teknistieteellisen tutkimuksen kannalta tarkeisiin maihin
kuten Yhdysvallat, Japani ja Aasian nousevat maat.

Suositus 33

Yliopistot ja ammattikorkeakoulut ja niiden yksikot kehittavét pitkéjanteisesti tiiviita
suhteita tasokkaisiin yliopistoihin ja korkeakouluihin, jotta liikkuvuudelle voidaan luoda
selkeét puitteet ja toimintatavat. N&in voidaan myds varmistaa partnerien tasokkuus ja
hyddyntéé kansainvélisté vaihtoa myds toimintatapojen ja opetuksen laadun kehittdmisesséa.
Vaihtosopimusten maara ja laatu tarkistetaan ja parannetaan liikkuvuuden seurantaa ja
laadunarviointia.

5.4 Vieraskielinen opetus

Englanninkielisii maisteritason koulutusohjelmia on kaikissa tekniikan alan opetusta antavissa
yliopistoissa. Ohjelmista ensimmiinen aloitettiin 1980-luvun lopussa TTY:n tietotekniikan
osastolla, ja muut yliopistot ovat seuranneet perissi 1990-luvun loppupuolella. Ammatti-
korkeakouluissa on my®ds useita tekniikan ja litkenteen alan englanninkielisid opinto-ohjelmia,
joiden laajuus vastaa normaalia AMK-tutkintoa.

Kokemukset maisteriohjelmien toimivuudesta ja tuloksista ovat vield varsin vihiisid. Yli-
opistojen ohjelmat ovat harvoin ns. putkitutkintoja, vaan niihin otetut opiskelijat voivat itse
vaikuttaa sithen, mistd opinnoista tutkinto loppujen lopuksi koostuu. Tarjonta keskittyy yli-
opistoissa tietotekniikkaan (6—7 ohjelmaa). Kemiantekniikassa maisteriohjelmia on kaksi, ja
yksi ohjelma l6ytyy mm. tuotantotalouden, konetekniikan ja materiaalitieteen aloilla. Tarjolla
on jonkin verran myos muuta englanninkielistd opetusta, joka sekin on enimmikseen tieto-
tekniikkaan ja kemiantekniikkaan liittyvii. Tutkinnonuudistuksen myéti yliopistot aikovat

Ammattikorkeakoulujen englanninkieliset tutkinnot tekniikan alalla keskittyvit tieto- ja
konetekniikkaan. Muita englanninkielisid kokonaisuuksia tarjotaan lihinni informaatioteknii-
kassa sekd ympiristo- ja paperitekniikassa. (CIMO 2005; liite 2)
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Ohjelmien opiskelijaméirissi on varsin suuria eroja. Hyviksyttyjen opiskelijoiden mari
on usein paljon suurempi kuin Suomeen lopulta saapuvien opiskelijoiden miiri. Etenkin
EU:n ulkopuolelta ohjelmaan hyviksyttyji opiskelijoita jid tulematta raha- ja viisumiongel-
mien vuoksi. Koulutusohjelman nikékulmasta he ovat siis suurempi epivarmuustekiji kuin
EU:n sisiltd tulevat, joita on huomattavan vihin ulkomaalaisten opiskelijoiden joukossa.
Ulkomaalaiset yliopisto-opiskelijat tulevat enimmikseen Kiinasta, Intiasta ja Pakistanista. Eris
poikkeus tihin on vuonna 1998 aloitettu Lappeenrannan teknillisen yliopiston tietotekniikan
IMPIT-ohjelma, jonka opiskelijat ovat enimmikseen veniliisid opiskelijoita pietarilaisista
partneriyliopistoista. Ammattikorkeakouluissa vuonna 2004 kaikista ulkomaisista tutkinto-
opiskelijoista 45 % tuli Aasiasta, 20 % Afrikasta ja yhteensi noin 32 % Euroopasta. Kahdek-
san prosenttia eli 105 opiskelijaa tuli EU-maista. AMK:issa ulkomaalaisia AMK-opiskelijoita
oli vuonna 2004 tekniikan ja liikenteen alalla 1 269 (2,5 % kaikista opiskelijoista).

Kuten taulukko 8 osoittaa, on tekniikan alan ulkomaalaisten perus- ja jatko-opiskelijoi-
den miiri yliopistoissa kasvanut viime vuosina. Etenkin perusopiskelijoiden suhteellinen
osuus on kuitenkin edelleen pieni: vuonna 2004 alan ulkomaalaisia perusopiskelijoita oli
kaikista alan perusopiskelijoista 2,3 prosenttia. Ulkomaalaisia jatko-opiskelijoita oli puoles-
taan 8,0 prosenttia kaikista jatko-opiskelijoista. Suhteellisesti eniten ulkomaalaisia perus- ja
jatko-opiskelijoita oli Teknillisessi korkeakoulussa ja Abo Akademissa.

Taulukko 8. Tekniikan alan ulkomaalaisten tutkinto-opiskelijoiden maara yliopistoissa
2001 ja 2004 (KOTA).

4 I
Perustutkintoa Jatkotutkintoa
suorittavat suorittavat
2001 2004 2001 2004
(0)% 33 52 48 48
AA 30 43 23 27
TY 1 3
VY 8 5
TKK 307 439 227 239
TTY 65 136 103 115
LTY 32 74 16 31
Yhteensa 476 753 417 460
- J

Ulkomaalaisten opiskelijoiden koulutus lisid myos suomalaisten opiskelijoiden kansainvili-
syyttd, mikili varmistetaan, ettd ulkomaalaiset opiskelijat opiskelevat yhdessi suomalaisten
kanssa ja integroituvat opiskelijayhteisson. Yliopistojen tavoitteena on myds lahjakkaiden
ulkomaalaissyntyisten maistereiden rekrytointi jatko-opiskelijoiksi. Etenkin paikaupunki-
seudulla varsin monet valmistuneet ovat jiineet jatko-opiskelijoiksi tai muihin téihin
Suomeen. Ulkomaalaisten opiskelijoiden opiskelun paittymisen jilkeistd tydnetsintidd rajoit-
tavat maahanmuuttosiinnokset. Tyollistymisen kannalta vield ongelmallisempaa on kuiten-
kin se, etti muutamaa suuryritystd lukuun ottamatta suomalaiset yritykset ovat varsin halut-
tomia tarjoamaan harjoittelu- ja tydpaikkoja Suomesta opiskeleville ulkomaalaisille. Yritys-
ten asenteisiin vaikuttaminen on tirkedi. Jatkossa on my®s tirkeds, ettd ohjelmista valmistu-
neiden tyollistymisti tai jidmistd Suomeen seurataan systemaattisesti.
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Yliopistojen maisteriohjelmien laatuun on kiinnitettivi erityistd huomiota. Ulkomaisen
ulkomaalaisten huippujen rekrytoiminen pysyvisti ei aina ole realistinen vaihtoehto, on hyé-
dynnettivid mahdollisuuksia kutsua alan huippuja opettamaan periodimaisia kursseja. Samaa
opetusta ei tule antaa sekd suomeksi ja englanniksi. Englanninkielisid ohjelmia perustetaan
aloille, joilla my®os tyoskentelykieli on padosin englanti ja joilla on siis tarkoituksenmukais-
ta, ettd niin ulkomaalaiset kuin suomalaiset opiskelevat englanniksi. Ulkomaalaiset opiskeli-
jat ovat valmiita maksamaan lukukausimaksun silloin, kun opetus on riittivin laadukasta.
Lukukausimaksun periminen ulkomaalaisilta opiskelijoilta luo tervetti kilpailua ja karsii pois
ohjelmat, joilla ei ole todellisia edellytyksid menestyi.

Suositus 34

Englanninkielisten maisteriohjelmien ja syventévien opintojen méaréa lisataan maltillisesti
yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen kérkialoilla. Koulutuksen tulee olla tydelamén kannalta
relevanttia, laadultaan korkeatasoista ja tdydentaa suomenkielistd opetusta. Koulutuksen
laatua parannetaan lisdamalla ulkomaalaisten opettajien maaraa, rekrytoimalla ulkomaalaisia
huippuopettajia periodiopetukseen ja huolehtimalla kaikkien opettajien kielitaidosta.

Suositus 35

Vieraskielisten opintojen tulee muodostaa jarkeviad kokonaisuuksia, jotka eivat ole
paallekkaisia suomenkielisen opetuksen kanssa. Eri korkeakoulujen tulee huolehtia siita,
etteivat ne tarjoa liilan samanlaisia ohjelmia, ja tehda yhteistyotéa niin opiskelijoiden
rekrytoinnissa kuin ohjelmien laadun varmistamisessa. EU:n ulkopuolelta tulevilta
ulkomaisilta tutkinto-opiskelijoilta peritdan lukukausimaksu.
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Liite 1.

Koonta aiemmista erillisselvityksista

Tyéryhmi on kiyttinyt selvitystyonsi tausta-aineistona seuraavia aikaisempia selvityksii.
Ehdotuksista on siteerattu niité, jotka liheisesti liittyvit timin tyéryhmin tyohon.

Estola
Opetusministeri kutsui kesikuussa 2002 Kari-Pekka Estolan selvittimain tekniikan alan ke-
hitysnikymii. Selvitysmichen tehtivini oli arvioida tekniikan alan kehitysnikymii yliopistois-
sa ja ammattikorkeakouluissa ottaen huomioon I'T-alojen ja muiden tekniikan alojen kehit-
timistarpeen. Selvitysmichen paiehdotukset olivat:

- Rekrytointipohjan kasvun ehtyminen Suomessa ei puolla uusien opiskelupaikkojen ja
tutkintoanto-oikeuden lisaédmisté diplomi-insinédrikoulutuksessa.

- Opetuksen rahoitusta ja resursseja tulee lisaté vastaamaan kasvaneita opetusvelvoitteita
ja infrastruktuurin kehittamisen tarvetta nykyisissa teknillisen alan tutkintoja antavissa
tiedekorkeakouluissa. Laitteistot ja laboratoriot tulee ajanmukaistaa.

- Tydvoimatarpeen tyydyttdmiseksi varmistamiseksi tulee luoda kansallinen strategia
tekniikan alan opiskelijoiden riittdvyyden turvaamiseksi ja koulutuksen jarjestamiseksi
tulevaisuudessa.

- Muuntokoulutuksesta ei saa tulla normaalin koulutuksen rinnalla toimivaa jarjestelméaa.
Sité tulee kayttaa rajattuun tarkoitukseen ja sen keston tulee olla rajattu.

- Alempi korkeakoulututkinto tekniikan alalla helpottaisi opiskelijoiden liikkuvuutta
Suomessa ja ulkomailla. Tutkinto ei kuitenkaan saa katkaista ylempé&én
korkeakoulututkintoon tahtaavia opintoja.

- Insingdrien jatko-opintoja tiedekorkeakouluissa tulee edesauttaa luomalla
hyvitysjarjestelma.

- Alueellisesti rajautuviin tekniikan alan korkeakoulutettujen tulee vastata ensisijaisesti
ammattikorkeakoulujen tarjonnalla. Ammattikorkeakoulujen jatkotutkinnot voivat
edesauttaa osaamisen syventamista. Kutakin jatkotutkinto-ohjelmaa tulee tarkastella
tarvelahtoisesti ja ohjelmat tulee mitoittaa tarpeen mukaan.

Uronen
Hallituksen sivistyspoliittinen ministeritydryhmi pditti kokouksessaan 26.11.2003, etti
yliopistojen osalta selvitetddn eri alojen opetuksen alueellisia vaikutuksia ja mahdollisia
muutostarpeita. Aluevaikutusten osalta selvityksessi otetaan huomioon koulutustarve,
opiskelijoiden ja opettajien rekrytointipohja seki opetuksen laatutaso. Erityisesti selvitettivind
kohteena mainittiin teknillistieteellisen koulutuksen kehittiminen Keski-Suomessa ja teknil-
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listieteellisen koulutuksen laajentaminen Pohjois-Savossa yhdessd Oulun yliopiston kanssa.

Edelld mainittuja selvityksid laatimaan Opetusministeri kutsui Paavo Urosen.

Selvitysmichen havainnot ja esitykset olivat tiivistetysti seuraavat:

Diplomi-insinddrikoulutuksessa tyypillisi& tavoitteita ovat: kiinted yhteys tutkimukseen,

uuden tiedon soveltaminen suunnittelu ja harjoitustéitten avulla, laboratorioharjoitukset,
talouteen ja johtamiseen liittyvat asiat sekéa kdytannon harjoittelu. Tamé kaikki rakentuu
vahvan matemaattis-luonnontieteellisen perusosaamisen varaan. Perinteisesti tekniikan
koulutusohjelmat ovat rakentuneet teollisuusalakohtaisesti. Tekniikan koulutusohjelmia
pitéisi tarkastella monitieteisemmin ja myds funktionaalisesti; tarkedtéd on myds monitieteista
ja moniteknisté lahestymistapaa.

Suomessa koulutetaan vaestomadaréan suhteutettuna kansainvalisessé vertailussa runsaasti
diplomi-insindoreja, eréitten tilastojen mukaan jopa eniten maailmassa. Kun otetaan viela
huomioon, ettei oppilasrekrytointipohja tulevaisuudessa kotimaasta ainakaan kasva,
pikemminkin pienenee, ei valtakunnallisesti tarkastellen ole tarpeellista eik& jarkevaa lisata
koulutusta. Diplomi-insinddrikoulutuksen aloittamiseksi ei riit& jollakin alueella jo toimivien
yritysten rekrytointitarve. Diplomi-insind6rikoulutuksen luonteesta johtuen yliopiston
valittdbméassa vuorovaikutuspiirissa taytyy olla riittava teknistieteellinen tutkimusaktiviteetti ja
kiinte& vuorovaikutus teollisuuteen ja elinkeinoeldméan mahdollisimman monipuolisesti.

Tekniikan alan yliopistokoulutusta antavien yliopistojen resurssikehitys on ollut huolestuttavaa
ja se on jaanyt jalkeen oppilasmaérien ja tavoitteiden kasvusta. Selvitysmiehen mielesta
tulosohjausmallia pitéisi uudistaa esimerkiksi ottamalla kullekin pa&alalle vertailukohdaksi
parhaitten eurooppalaisten yliopistojen resursointi ao. tieteen alalla ja suhteuttamalla nain
saadut kustannukset Suomen yleiseen resurssitilanteeseen. Nain menetellen saataisiin vertailu
irrotetuksi kansallisesta tieteiden valisesté reviiriajattelusta. Myds tutkintotavoitteet voitaisiin
maadritella valjemmin ja lisaté siten yliopistojen autonomiaa.

Selvitysmiehen ehdotukset:
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- Tekniikan alan valtakunnallista kandidaattitasoon johtavaa koulutusta ja siséanottoa
ei lisatéa

- Tulosohjauksessa kaytettyja tekniikan alan kustannusperusteita korjataan kansainvalisen
vertailun pohjalta.

- L&aketieteellisen tekniikan ja ymparistotekniikan DI- koulutustarve selvitetdan erikseen.

- Jyvaskylan yliopistolle annetaan oikeus kouluttaa diplomi-insindéreja toisen vaiheen
ohjelmilla esitetyn suunnitelman pohjalta kuitenkin siten, etta tutkintotavoite alennetaan
50:een ja pé&daineet ovat informaatiotekniikka ja teollinen fysiikka mukaan luettuna
nanoelektroniikka.

- Kuopion yliopisto jatkaa ympéristdtekniikan muuntokoulutusyhteistydtéd Oulun yliopiston
kanssa.

- Kuopiossa ei aloiteta omaa diplomi-insinéérikoulutusta, vaan laaketieteellisen tekniikan,
biotekniikan ja farmasian tekniikan koulutustarpeet hoidetaan vastaavien maisteriohjelmien
kautta.

- Molemmat yliopistot tiivistavat yhteistyotdan alueen ammattikorkeakoulujen kanssa siten,
ettd AMK-perustutkinnon suorittaneitten siirtyminen uusiin maisteriohjelmiin olisi mahdolli-
simman joustavaa ja tarkoituksenmukaista. Edelleen mahdolliset AMK-jatkotutkinnot



tekniikan alalla suunnitellaan alueen teollista ja tuotannollista toimintaa tukeviksi ja
yliopistotutkintoja taydentaviksi.

Ladketieteellinen tekniikka ja ymparistotekniikka
Urosen raportin ehdotuksen mukaisesti asetettiin loppuvuodesta 2004 kaksi selvitysmies-
ryhmii tekemiin esityksid lidketieteellisen tekniikan (selvitysmiehet Toivo Katila ja Hannu
Eskola) sekd ympiristotekniikan (selvitysmiehet Outi Krause ja Juha Kaila) koulutuksesta ja
tutkimuksesta. Selvitysmiesryhmien ehdotukset koskivat lihinni ao. alan kehittimistarpeita.
Koko tekniikan alaa ajatellen merkittdvimmit kannanotot olivat:

- La&&ketieteellisen tekniikan koulutusta ei ole syyt& keskittda tekniikan alan diplomi-
insinddrikoulutukseksi. Diplomi-insinddrikoulutusta tulee jatkaa vahvan teknillisen taustan
omaavissa Oulun yliopistossa, Teknillisessé korkeakoulussa ja Tampereen teknillisessa
yliopistossa. Kuopion yliopiston tulee pitaytya sielld olevaan ladketieteellisen tekniikan
hyvatasoiseen luonnontieteen alan maisterikoulutukseen ja kehittéa sita tarjoamalla
vaihtoehtoisia, myds soveltavampia koulutussiséltoja.(laéketieteellinen tekniikka)

- Jyvaskylan ja Kuopion yliopistoissa jatketaan luonnontieteellisen alan ympéristétekniikan
koulutusta.

- Yliopistopaikkakuntien ulkopuolisissa yliopistokeskuksissa tulee keskittya
tdydennyskoulutuksen antamiseen.

Selvitysmies Jorma Rantanen teki OPM:n toimeksiannosta yliopistojen ja ammattikorkea-
koulujen rakenneselvityksen. Sen merkittdvimmit esitykset titd selvitystyoti ajatellen olivat:

- Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen muodostamaa julkista tutkimusjarjestelmaa
tulee kasitelld kokonaisuutena, jossa kummallakin instituutiotyypilla on oma erityinen
profiilinsa ja tehtéavansa tutkimuksen ja kehittdmistyon kentdssa. Kumpaakaan
jarjestelm&a ei nykyisestaan olennaisilta osin tule enempad hajauttaa tai laajentaa.
Yksikdiden laajentamisen sijasta laatua ja monipuolisuutta tulee etsia aktiivisella
yhteisty6lla ja verkottumisella.

- Yliopistojarjestelmésséa profiloidutaan entistd selvemmin tunnistetuille vahvuusalueille
ottaen huomioon myds kansallisen asemoinnin ja l&hiympariston tarjoamat mahdollisuudet.

- Osa yliopistoista voisi suuntautua ensisijaisesti kansallisen ja alueellisen vaikuttavuuden
tavoitteluun seka koulutuksen etta tutkimuksen avulla ja hyddyntéen lukuisia
mahdollisuuksia verkottumiseen.

- Yliopistojen tulosohjausmenettelyd suositellaan kehitettavaksi monipuolisempaan
suuntaan siten, etté seka tavoitteenasettelussa ettéd tulosseurannassa kiinnitetdan
enemman huomiota koulutustavoitteiden rinnalla tutkimuksen edellytyksiin ja tuloksiin.

- Yliopistojen enemmasta organisatorisesta laajentamisesta ja hajauttamisesta tulisi luopua.

- Rahoituspaketti:

- perustutkimuksen ja tutkimuksen laadun ja kv-kilpailukyvyn kohottamiseen seka uusiin
tutkimushaasteisiin vastaamiseen. Lisarahoitustarve 30 M€ vuodessa.

- OPM:n budjettimomentille 30 M€ vuosittain seka tutkimuksen infrastruktuurin
kohdennettuun vahvistamiseen ettd infrastruktuurista kriittisesti riippuvaisten alojen
kehittdmisen kannalta valttaméttomiin hankintoihin.

- 30 M€ lisérahoitus vuosittain yliopistojen kv-tutkimusyhteistyon kehittdmiseen.

- yhteisesti yliopistoille ja ammattikorkeakouluille yhteistydssa tapahtuvaan
aluekehitykseen ja innovaatioiden siirron tehostamiseen kilpailtuna rahoituksena
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10 ME vuosittain.

Ammattikorkeakoulujarjestelméd ei enaé suositella alueellisesti laajennettavaksi
Ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja kehittamistydpanoksen maaraa voitaisiin viel& lisata.
OPM:n tuella organisoidaan laaja-alainen tiedeyhteisdjen asiantuntijoiden, hallinnon,
paattksentekijoiden ja poliittisten ryhmien seka elinkeinoelaméan, tyémarkkinajarjestdjen ja
kansalaisjarjestdjen yhteinen tiede- ja tutkimuspoliittinen foorumi, joka kéynnistaa ja
yllapitaa tiedepoliittista keskustelua kansallisella tasolla ja arvioi seké& visioi tieteen tilaa ja
kehityksen suuntaviivoja monipuolisesti sekd kansainvélisesta ettd kansallisesta
nakokulmasta.



Liite 2.

Yliopistojen koulutusohjelmat ja
sisaanottosuositukset vuonna 2005

Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi (15) 1442
Arkkitehtuuri 40
Automaatio-ja systeemitekniikka 65
Bioinformaatioteknologia 46
Elektroniikka ja sahkotekniikka 165
Geomatiikka H/Gma 40
Kemian tekniikka H/Kem 105
Kiinteistdtalous H/Kta 50
Konetekniikka H/Kon

- konetekniikka 190

- energia- ja lvi-tekniikka 57
Maisema-arkkitehtuuri 15
Materiaalitekniikka 45
Puunjalostustekniikka 100
Rakennus- ja ympaéristdtekniikka

- rakenne- ja rakennustuotantotekniikka 85

- yhdyskunta- ja ymparistotekniikka 55
Teknillinen fysiikka ja matematiikka 80
Tietoliikennetekniikka 135
Tuotantotalous 44
Tampereen teknillinen yliopisto (13) 1 095
Tietotekniikka

- Pori 40

- Tampere 170
Tietojohtaminen 35
Tietoliikenne-elektroniikka 70
Sahkotekniikka 125
Elektroniikkatuotanto, Pori 35
Teknis-luonnontieteellinen 25
Matemaattisten aineiden opettaja 25
Automaatiotekniikka 110
Konetekniikka 165
Tuotantotalous 50
Tekstiili- ja vaatetustekniikka 20
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Materiaalitekniikka
Rakennustekniikka
Ymparisto- ja energiatekniikka
Biotekniikka (op.suunta)
Arkkitehtuuri

Lappeenrannan teknillinen yliopisto (8)
Tietotekniikka
- Digitaalinen viestintatekniikka
Séhkotekniikka
- séhkotekniikka ja elektroniikka
- sahkdmarkkinat
- teknillinen fysiikka
Konetekniikka
Tuotantotalous
Energiatekniikka
Ymparistotekniikka
Kemiantekniikka

Oulun yliopiston teknillinen tiedekunta (8)
Tietotekniikka

Informaatioverkostot

Séhkotekniikka

Konetekniikka

Tuotantotalous

Prosessitekniikka

Ymparistotekniikka

Arkkitehtuuri

Abo Akademin kemiallis-teknillinen tiedekunta
Tietotekniikka
Prosessitekniikka

Turun yliopiston matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta
Tietotekniikka, elektroniikka ja tietoliikennetekniikka

Vaasan yliopiston teknillinen tiedekunta
Tietotekniikka
Sé&hko- ja energiatekniikka

70
50
40
35
30

537
56
12

40
20
10
106
135
44
37
77

595
120
30
150
90
30
90
45
40

75
35
40

80

80

30
50



Opetusministerion asetuksella vahvistamat yliopistojen
koulutus- ja tutkinto-ohjelmat 1.8.2005 alkaen

Teknillistieteelliset tutkinnot
Luettelo koulutusohjelmista ja tutkinto-ohjelmista, joiden syventivid opintoja yliopistot
jarjestavit teknillistieteellisell alalla 1.8.2005 alkaen

4 LTY OY TTY TKK TY VY AA\

Arkkitehtuuri X X X
Automaatiotekniikka X

Automaatio- ja systeemitekniikka X
Bioinformaatioteknologia X
Biotekniikka X X

Elektroniikka ja sahkotekniikka X
Energiatekniikka X
Energia- ja LVI-tekniikka

Geomatiikka

Informaatioverkostot X

Kemiantekniikka X
Kiinteistdtalous

Konetekniikka X X X
Maisema-arkkitehtuuri

X X X X X |IX X X

Materiaalitekniikka X
Prosessitekniikka X X
Puunjalostustekniikka X

Rakenne- ja rakennustuotantotekniikka X

Rakennustekniikka X

Séhkotekniikka X X X

S&hko- ja energiatekniikka X
Teknillinen fysiikka ja matematiikka X
Teknis-luonnontieteellinen
Tekstiili- ja vaatetustekniikka
Tietojohtaminen

< |I>x< X X

Tietoliikenne-elektroniikka
Tietoliikennetekniikka X

Tietotekniikka X X X X X X
Tietotekniikka, elektroniikka ja tietoliikennetekniikka X

Tuotantotalous X X X X
Yhdyskunta- ja ympéristotekniikka X
Ympadristotekniikka X X

Ymparisto- ja energiatekniikka X

\-

Huomautukset

1. Teknillinen korkeakoulu voi sijoittaa ylempdin tutkinto-ohjelmaan valitsemansa opiskelijat ensiksi johonkin korkea-
koulun itsensd hyviksymiin ja nimeimiin alempaan tutkinto-ohjelmaan tekniikan kandidaatin tutkintoa suorittamaan.
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Opetusministerion asetuksen (14.8.2005)
mukaiset tekniikan alan maisteriohjelmat
Abo Akademissa voi suorittaa seuraavat maisteriohjelmar:
3) Master's Degree Programme in Chemical engineering (Dl).
Lappeenrannan teknillisessi yliopistossa voi suorittaa seuraavat maisteriohjelmat:
1) Digitaalisen viestintatekniikan ja tietojohtamisen maisteriohjelma (DI/KTM);
2) Master's Degree Programme in Design, Manufacturing and Wood Technology (DI);
3) Master's Degree Programme in Information Technology (DI; yhteisty6ssa Joensuun
yliopiston ja Kuopion yliopiston kanssa); seké
4) Master's Degree Programme in Electrical Engineering (D).

Teknillisessi korkeakoulussa voi suorittaa seuraavat maisteriohjelmat:

1) Ympéristotekniikan DI-ohjelma (Dl); sek&
2) Master's Degree Programme in Space Science and Technology (D).
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Liite 3.

Tutkijakoulut

Keviilld 2005 tekniikan yksikoissd toimivat seuraavat tekniikan alan tutkijakoulut (suluissa
opiskelijamairit v. 2004)

Lappeenrannan teknillinen yliopisto (16)
Sahkotekniikan tutkijakoulu
[td-Suomen tietotekniikan tutkijakoulu

Oulun yliopisto (59)
Infotech Oulu tutkijakoulu
Moderni puukaupunki - valtakunnallinen puurakentamisen tutkijakoulu

Teknillinen korkeakoulu (175)

Tuotantotalouden valtakunnallinen tutkijakoulu

Elektroniikan, tietoliikennetekniikan ja automaation kansallinen tutkijakoulu (GETA)
Funktionaaliset tutkimukset laéketieteessa

Materiaalifysiikan tutkijakoulu

International Doctoral Programme in Pulp and Paper Science and Technology
Teknillisen mekaniikan valtakunnallinen tutkijakoulu

Systeemianalyysin, paatoksenteon ja riskienhallinnan tutkijakoulu

Electrochemical Science and Technology of Polymers and Membranes Including Biomembranes
Elektroniikan valmistuksen tutkijakoulu

Laskennallisen virtausdynamiikan tutkijakoulu

Laskennallisen informaatiotekniikan tutkijakoulu (ComMIT)

Kaukokartoituksen tutkijakoulu

Kiinteistdalan tutkijakoulu

Energiatekniikan tutkijakoulu

Tampereen teknillinen yliopisto (123)

Graduate School Concurrent Mechanical Engineering
Tietojenkasittelytieteen ja -tekniikan tutkijakoulu
Sovelletun sdhkdmagnetiikan tutkijakoulu

Paper Manufacturing Graduate School

Metallurgian ja metallitekniikan tutkijakoulu

Tietoliikenteen jarjestelmapiirien tutkijakoulu
Toiminnallisten pintojen ja pintaominaisuuksien tutkijakoulu

Abo Akademi (22)

Turku Centre for Computer Science TUCS
Graduate School in Chemical Engineering
Graduate School of Materials Research
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Ammattikorkeakoulujen koulutusohjelmat

Ammattikorkeakoulujen tekniikan ja liikenteen alan
30 koulutusohjelmaa vuonna 2005

Auto- ja kuljetustekniikan ko
Automaatiotekniikan ko

Bio- ja elintarviketekniikan ko
Elektroniikan ko
Energiatekniikan ko
Hyvinvointiteknologian ko
Informaatiotekniikan ko
Kemiantekniikan ko

Kone- ja tuotantotekniikan ko
Laboratorioalan ko
Logistiikan ko
Maanmittaustekniikan ko
Materiaali- ja pintakasittelytekniikan ko
Mediatekniikan ko
Merenkulun ko
Muovitekniikan ko
Ohjelmistotekniikan ko
Palopaallyston ko
Paperikoneteknologian ko
Paperitekniikan ko
Puutekniikan ko
Rakennustekniikan ko
Sahkotekniikan ko
Talotekniikan ko

Tekstiili- ja vaatetustekniikan ko
Tietotekniikan ko
Tuotantotalouden ko
Tuotekehityksen ko

Venealan ko
Ympéristoteknologian ko

Ruotsin- ja englanninkieliset koulutusohjelmien nimikkeet ovat kadnnoksia vastaavista

suomenkielisista nimikkeista.

Liite 4.



Liitetaulukko 1.

Opetusministerion tutkintotavoitteet ja niiden toteutuminen tekniikan alalla
Perustutkinnot

VUuosi 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
OY/tek

tutkinnot 285 287 308 376 303 277 310
tavoite 310 310 310 420 420 420 450
erotus -25 -23 -2 -44 -117 -143 -140
AA/tek

tutkinnot 59 57 42 53 54 64 58
tavoite 60 60 60 80 80 80 80
erotus -1 -3 -18 -27 -26 -16 -22
TKK

tutkinnot 893 1198 869 853 940 953 961
tavoite 970 970 970 1150 1150 1150 1150
erotus =77 228 -101 -297 -210 -197 -189
TTY

tutkinnot 655 709 671 674 703 713 701
tavoite 555 555 555 760 760 760 880
erotus 100 154 116 -86 -57 -47 -179
LTY

tutkinnot 239 305 299 268 332 311 315
tavoite 275 275 275 315 315 315 400
erotus -36 30 24 -47 17 -4 -85
VaY

tutkinnot 5
tavoite 5 5 5 10 10 10 40
erotus -5 -5 -5 -10 -10 -10 -35
YHTEENSA

tutkinnot 2131 2556 2189 2224 2332 2318 2350
tavoite 2175 2175 2175 2735 2735 2735 3000
erotus -44 381 14 -511 -403 -417 -650
Tohtorintutkinnot

vuosi 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
OY/tek

tutkinnot 18 15 12 19 10 22 27
tavoite 20 20 20 33 33 33 33
erotus -2 -5 -8 -14 -23 -11 -6
AA/tek

tutkinnot 13 11 10 15 16 7 14
tavoite 7 7 7 12 12 12 15
erotus 6 4 3 3 4 -5 -1
TKK

tutkinnot 85 107 90 107 99 124 130
tavoite 90 90 90 117 117 117 131
erotus -5 17 0 -10 -18 7 -1
TTY

tutkinnot 27 37 34 30 27 28 61
tavoite 40 40 40 53 53 53 65
erotus -13 -3 -6 -23 -26 -25 -4
LTY

tutkinnot 8 20 14 16 21 22 23
tavoite 13 13 13 20 20 20 25
erotus -5 7 1 -4 1 2 -2
YHTEENSA

tutkinnot 151 190 160 187 173 203 256
tavoite 170 170 170 235 235 235 270
erotus -19 20 -10 -48 -62 -32 -14

Vaasan tavoite on vuodelle 2004 yksi tohtori, TuY:ssa suoritettiin v. 2004
yksi tekniikan tohtorin tutkinto.
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Diplomi-insin66ri- ja arkkitehtikoulutuksen yhteisvalinta 2004
Hakeneet, hyvaksytyt ja valintapisteet

Liitetaulukko 2.

Koulutusohjelma 1. sij. hyvak- |Alin piste [hyvaks/
yo hakijat sytyt |alkup.+ [|hakijat
yht. yht. koe %

TKK Tuotantotalous 203 44 55,56 21,7
TKK Teknillinen fysikka ja matematiikka 191 74 54,67 38,7
TKK Bioinformaatiotekniikka 166 42 53,89 25,3
TTY Teknis-luonnontieteellinen 95 30 51,55 31,6
TTY Tuotantotalous 231 58 47,33 25,1
TKK Automaatio-ja systeemitekniikka 148 70 46,11 47,3
TKK Kemian tekniikka 161 95 43,55 59,0
TTY Matemaattisten aineiden opettaja 68 30 43,33 44 1
oy Tuotantotalous 92 36 41,22 39,1
TTY Ymparisto- ja energiatekniikka 97 33 40,78 34,0
TKK Kiinteistdjohtaminen 19 16 40,67 84,2
TKK Tietotekniikka 187 137 39,45 73,3
TKK Rakenne- ja rakennustuotantotekniikka 165 57 39,44 34,5
TTY Tietojohtaminen 80 42 37,78 52,5
TKK Tietoliikennetekniikka 166 126 37,11 75,9
TTY Rakennustekniikka 164 65 36,11 39,6
TKK Elektroniikka ja sahkotekniikka 193 165 34,44 85,5
TTY Materiaalitekniikka 86 82 32,22 95,3
TKK Yhdyskunta- ja ymparistdtekniikka 50 48 31,78 96,0
TKK Kiinteistotalous 99 50 31,44 50,5
TKK Geomatiikka 87 42 29,11 48,3
TTY Tekstiili- ja vaatetustekniikka 33 20 28,88 60,6
TTY Konetekniikka 219 149 28,45 68,0
TKK Puunjalostustekniikka 83 98 28,34 118,1
TKK Konetekniikka 211 205 28,34 97,2
TKK Energia- ja LVI-tekniikka 72 62 27,22 86,1
LTY Tuotantotalous 144 120 27,11 83,3
TKK Maisema-arkkitehtuuri 40 15 25,13 37,5
TTY Automaatiotekniikka 137 128 25,11 93,4
[0)% Informaatioverkostot 35 35 25,00 100,0
TTY Tietoliikenne-elektroniikka 109 90 24,89 82,6
TKK Arkkitehtuuri 258 41 24,25 15,9
TTY Arkkitehtuuri 176 32 23,33 18,2
[0)% Ymparistotekniikka 51 43 23,11 84,3
TTY Tietotekniikka 212 198 23,00 93,4
[0)% Arkkitehtuuri 185 45 22,83 24,3
LTY Ymparistotekniikka 25 26 22,77 104,0
TKK Materiaali- ja kalliotekniikka 48 88 22,34 183,3
oy Prosessitekniikka 125 105 22,00 84,0
oY Konetekniikka 143 115 20,34 80,4
TTY Sahkotekniikka 144 189 20,22 131,3
[0)% Ymparistonsuojelutekniikka 5 6 19,78 120,0
AA Prosessitekniikka 34 35 19,78 102,9
LTY Viestinta ja teollisuuselektroniikka 6 2 19,11 33,3
AA Tietotekniikka 32 35 18,67 109,4
LTY Tietojohtaminen 11 16 18,44 145,5
LTY Kemiantekniikka 78 66 17,45 84,6
LTY Lasertekniikka 3 2 17,34 66,7
LTY Tietotekniikka 57 49 17,11 86,0
LTY Digitaalinen viestintatekniikka 9 9 15,67 100,0
TuY Tietotekniikka, elektroniikka ja tietoliikennetekniikka 78 63 14,00 80,8
VaY tietotekniikka 27 27 14,00 100,0
LTY Energiatekniikka 29 29 13,78 100,0
oY Tietoliikenne 53 47 12,77 88,7
oY Elektroniikka 101 72 11,67 71,3
LTY Sahkotekniikka ja elektroniikka 50 44 11,67 88,0
TTY Elektroniikkatuotanto/Pori 28 30 11,66 1071
LTY Konetekniikka 63 74 11,22 117,5
oY Tietotekniikka 108 84 11,11 77,8
TTY Tietotekniikka/Pori 18 20 11,11 111,1
VaY sahko- ja energiatekniikka 32 30 10,00 93,8
LTY Ymparistoyliopisto 5 3 ? 60,0
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Ylempaa tutkintoa opiskelevat 1989 - 2002, tekniikan ala ja naisten osuudet

Liitetaulukko 3.

kaikki tekniikan ala
yliopistot tek. TKK OY/tekn AA/tekn TTY LTY/tekn VaY/tekn TuY/tekn
VUOSIi|yhteensa nais %|yhteens| nais % | osuus nais % nais % nais % nais% nais% nais% _:m_mﬁx,
1989 93147| 51,5 17779 17,4 19,11 8931 18,3| 2386 17,5 467 22,71 4057 15,0 1938 16,6
1990 93769| 51,6 19046 17,7 20,3 9397 18,5| 2545 17,3 486 241 4484 15,8 2121 17,0 13 30,8
1991 97295| 52,1 19748 17,7 20,3| 9578 18,4 2548 17,6 483 2421 4831 15,9 2277 16,6 31 32,3
1992 102305| 52,4] 20559 17,6 20,1 9764 18,4| 2693 16,8 465 22,8 5175 16,4| 2418 16,7 44 22,7
1993| 104716| 52,5 21357 17,6 20,41 10004 18,6] 2739 16,5 464 25,6] 5572 16,3| 2533 16,7 45 15,6
1994 107549| 52,6/ 22053 17,6 20,5 10172 18,4| 2760 15,6 465 26,5 6009 16,6| 2595 17,0 52 23,1
1995| 111441| 52,5 22763 17,6 20,4] 10271 18,5| 2848 14,8 474 26,4 6400 17,11 2709 16,7 61 14,8
1996 113859| 52,4| 23166 17,4 20,3 10096 18,3| 2889 14,5 542 26,4 6796 17,3| 2776 16,0 67|?
1997| 116966| 52,2 24204 17,2 20,7] 10424 18,11 3200 13,3 544 25,6] 7109 17,7 2844 16,0 83 13,3
1998 120284| 52,1 25534 17,3 21,2 10723 18,0] 3491 14,0 569 25,3 7609 18,0 3050 15,5 92 16,3
1999 123825| 52,3 26354 17,6 21,3| 10891 18,3] 3605 14,3 570 24.6] 7999 18,5| 3082 16,2 207 11,6
2000| 128512| 52,6| 27614 18,2 21,5 11235 18,7 3812 15,3 622 23,3 8389 19,0 3300 17,4 256 12,1
2001| 133441 52,8 28903 19,0 21,71 11757 19,6] 3903 16,6 659 21,2 8879 19,2] 3338 19,6 367 12,3
2002| 139482| 52,6| 30939 19,3 22,2 12166 19,7 4079 16,9 672 20,8 9968 19,7 3642 19,6 412 12,6
2003| 142552 52,7 31592 19,4 22,2| 12376 19,71 4191 17,4 679 21,11 10120 19,7 3783 20,4 443 12,9
2004| 144603| 52,8| 32192 19,6 22,3 12430 19,9] 4097 17,8 693 19,5| 10358 19,9] 3883 20,7 463 12,5 Nam_ ANN_
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Ylemmit tutkinnot, lisensiaatin tutkinnot ja tohtorin tutkinnot tekniikan alalla
kaikissa yliopistoissa yhteensa 1989 - 2004

Liitetaulukko 4.

kaikki
DIA yo:t tek osuus
OYitek |AA/tek |TKK TTY LTY TuY VaY yhteensa %

1989 194 38 592 270 149 1243 7826 15,9
1990 198 40 643 319 180 1380 8423 16,4
1991 205 54 675 397 153 1484 8410 17,6
1992 188 49 724 364 190 1515 8713 17,4
1993 255 50 742 388 209 1644 9439 17,4
1994 244 42 773 434 228 1721 9615 17,9
1995 256 64 826 483 262 1891 9819 19,3
1996 281 45 881 584 266 20571 10611 19,4
1997 217 59 912 591 247 2026 10893 18,6
1998 285 59 893 655 239 2131 11343 18,8
1999 287 57 1198 709 305 2556 11856 21,6
2000 308 42 869 671 299 2189 11515 19,0
2001 376 53 853 674 268 22241 11581 19,2
2002 303 54 940 703 332 23321 12075 19,3
2003 277 64 953 713 311 2318 12411 18,7
2004 310 58 961 701 315 2353 12588 18,7

Lisensiaati
1989 10 3 84 33 9 139 498 27,9
1990 21 3 80 38 8 150 542 27,7
1991 20 6 99 37 4 166 604 27,5
1992 19 8 105 38 8 178 669 26,6
1993 26 7 94 43 10 180 728 247
1994 25 12 107 43 11 198 786 25,2
1995 22 14 98 32 11 177 793 22,3
1996 21 12 104 39 16 192 738 26,0
1997 21 12 114 43 12 202 857 23,6
1998 24 6 105 48 14 197 819 241
1999 28 4 103 36 9 180 802 22,4
2000 12 9 92 34 9 156 748 20,9
2001 14 5 93 30 11 153 695 22,0
2002 15 7 96 27 8 153 654 23,4
2003 14 6 79 28 4 131 606 21,6
2004 13 7 72 31 3 126 558 22,6

Tohtorit
1989 2 3 29 10 3 47 402 11,7
1990 4 5 32 6 1 48 490 9,8
1991 7 1 48 21 3 80 524 15,3
1992 6 1 51 32 3 93 527 17,6
1993 8 5 57 19 5 94 647 14,5
1994 10 10 60 24 10 114 698 16,3
1995 13 5 75 27 5 125 765 16,3
1996 14 6 71 29 10 130 851 15,3
1997 16 6 88 30 10 150 934 16,1
1998 18 13 85 27 8 151 988 15,3
1999 15 11 107 37 20 190 1165 16,3
2000 12 10 90 34 14 160 1156 13,8
2001 19 15 107 30 16 187 1206 15,5
2002 10 16 99 27 21 173 1224 14,1
2003 22 7 124 28 22 203 1257 16,1
2004 27 14 130 61 23 256 1399 18,3
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Liitetaulukko 5.
DIA- ja Ins(AMK) - tutkinnot

DIA-tutkinnot 1999 - 2003
Lahde: Tilastokeskus/sijoittumispalvelu

1999| 2000| 2001| 2002| 2003
konetekniikka 393 310 307 325 291
energiatekniikka 58 68 54 46 48
sahkotekniikka 454 427 434 467 417
automaatiotekniikka 58 47 65 71 82
teknillinen fysiikka 106 86 69 59 69
teknis-luonnontiet. koul. 0 0 0 6 18
tietotekniikka 341 308 336 358 394
tietolilkkennetekn. 0 0 0 15 54
kemian tekniikka 125 135 114 119 113
prosessitekniikka 108 90 105 111 111
ymparistotekniikka 44 40 38 47 74
puunjalostustekniikka 80 81 73 70 63
materiaali-, kalliotekn. 109 92 78 99 67
rakennus-, yhdyskuntatekn. 185 143 158 90 107
maanmittaustekniikka 43 37 45 50 26
tuotantotalous 273 241 242 293 252
tekstiili-, vaatetustekn. 10 10 12 13 13
Arkkitehti 156 62 82 87 109
Maisema-arkkitehti 10 3 6 2 9
YHT 2553 2180 2218 2328 2317

Insin6o6ri (AMK) tutkinnon suorittaneet 1999 - 2000
Lahde: Tilastokeskus/sijoittumispalvelu

1999| 2000| 2001| 2002| 2003
konetekniikka 511 564 679 688 703
energiatekniikka 1 0 27 17 26
LVI-tekniikka 48 56 51 82 79
kuljetustekniikka 20 76 74 92 112
merenkulku 5 13 19 10 11
sahkotekniikka 395 500 785 731 627
automaatiotekn. 94 155 104 181 130
elektroniikka 20 115 177 248 287
tietotekniikka 265 599 877 9821 1060
tietolilkkennetekn. 100 160 184 170 186
kemia 0 5 41 33 43
prosessitekniikka 149 112 146 156 173
ymparistotekniikka 111 177 167 205 186
puunjalostustekn. 48 72 73 75 77
materiaalitekn. 33 49 46 60 77
bio-, elint.tekn. 90 109 103 127 135
rakennus, yhdysk. 295 334 405 394 487
maanmittaustekn. 62 49 44 53 66
rakennusarkkiteht. 57 31 16 11 2
miljoosuunnittelu 0 7 17 2 0
tuotantotalous 151 213 228 252 218
logistiikka 40 56 96 137 159
tekstiili,vaatetus 25 38 22 29 56
graaf. viest.tekn. 3 0 1 33 61
muu tekniikka 8 22 69 136 141
YHT 2531 3512 4451 4904 5102
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Diplomi-insin66ri ja arkkitehdin tutkinnon yliopistoissa 1999 - 31.7.2003
suorittaneiden paaasiallinen toiminta v. 2003
Lahde: Tilastokeskus/sijoittumispalvelu

Liitetaulukko 6.

joista joista
joista paa- varusm.
joista tyollisid [toimisia |/siviili- Maasta- |muu tai

Yhteen- |joista tyottd-  |opiskeli- |opiskeli- |palve- muutta- |tunte-
tutkintoja kpl sa tyéllisia [mia joita joita lussa neet maton
konetekniikka 1492 1132 27 239 20 3 30 41
energiatekniikka 259 190 15 42 4 0 3 5
sahkotekniikka 1981 1313 37 522 26 6 22 55
automaatiotekniikka 284 184 10 75 3 1 3 8
teknillinen fysiikka 331 155 5 142 15 0 3 11
teknis-luonnontiet. koul. 19 9 0 7 2 0 1 0
tietotekniikka 1567 1107 21 341 14 5 24 55
tietoliikennetekn. 41 22 0 10 3 0 1 5
kemian tekniikka 537 344 19 114 25 0 15 20
prosessitekniikka 469 267 22 113 11 0 10 46
ymparistotekniikka 203 118 8 60 8 0 4 5
puunjalostustekniikka 328 233 5 39 9 0 9 33
materiaali-, kalliotekn. 409 259 12 91 18 0 13 16
rakennus-, yhdyskuntatekn. 624 492 17 76 14 0 12 13
maanmittaustekniikka 187 146 5 28 3 0 4 1
tuotantotalous 1156 786 43 236 33 0 19 39
tekstiili-, vaatetustekn. 54 32 5 9 2 0 5 1
Arkkitehti 447 345 16 34 2 0 30 20
Maisema-arkkitehti 28 24 1 2 1 0 0 0
YHT 10416 7158 268 2180 213 15 208 374

joista joista
joista paa- varusm.
joista tyollisia [toimisia |/siviili- Maasta- |muu tai

Yhteen- |joista tyottd-  |opiskeli- |opiskeli- |palve-  [muutta- [tunte-
% sa tyollisia [mia joita joita lussa neet maton
konetekniikka 100 75,87 1,81 16,02 1,34 0,20 2,01 2,75
energiatekniikka 100 73,36 5,79 16,22 1,54 0,00 1,16 1,93
sahkotekniikka 100 66,28 1,87 26,35 1,31 0,30 1,11 2,78
automaatiotekniikka 100 64,79 3,52 26,41 1,06 0,35 1,06 2,82
teknillinen fysiikka 100 46,83 1,51 42,90 4,53 0,00 0,91 3,32
teknis-luonnontiet. koul. 100 47,37 0,00 36,84 10,53 0,00 5,26 0,00
tietotekniikka 100 70,64 1,34 21,76 0,89 0,32 1,53 3,51
tietoliikennetekn. 100 53,66 0,00 24,39 7,32 0,00 2,44 12,20
kemian tekniikka 100 64,06 3,54 21,23 4,66 0,00 2,79 3,72
prosessitekniikka 100 56,93 4,69 24,09 2,35 0,00 2,13 9,81
ymparistotekniikka 100 58,13 3,94 29,56 3,94 0,00 1,97 2,46
puunjalostustekniikka 100 71,04 1,52 11,89 2,74 0,00 2,74 10,06
materiaali-, kalliotekn. 100 63,33 2,93 22,25 4,40 0,00 3,18 3,91
rakennus-, yhdyskuntatekn. 100 78,85 2,72 12,18 2,24 0,00 1,92 2,08
maanmittaustekniikka 100 78,07 2,67 14,97 1,60 0,00 2,14 0,53
tuotantotalous 100 67,99 3,72 20,42 2,85 0,00 1,64 3,37
tekstiili-, vaatetustekn. 100 59,26 9,26 16,67 3,70 0,00 9,26 1,85
Arkkitehti 100 77,18 3,58 7,61 0,45 0,00 6,71 4.47
Maisema-arkkitehti 100 85,71 3,57 7,14 3,57 0,00 0,00 0,00
YHT 100 68,72 2,57 20,93 2,04 0,14 2,00 3,59
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Liitetaulukko 7.
Insinooritutkinnon ammattikorkeakoulussa 1999 - 2003 suorittaneiden paaasiallinen toiminta 31.12.2003.

Lahde: Tilastokeskus/sijoittumispalvelu
joista joista joista
tyodllisia |paatoimis|varusm./ |Maasta- [muu tai
joista joista opiskeli- [ia opiskelifsiviilipalv |muuttane [tuntemat
tutkintoja kpl Yhteensa [tyodllisia [tyottomia |joita joita e-lussa |et on
konetekniikka 3136 2453 214 272 100 14 26 57
energiatekniikka 71 52 7 3 6 1 1 1
LVI-tekniikka 315 269 17 18 4 2 0 5
kuljetustekniikka 374 321 18 17 15 0 1 2
merenkulku 58 52 0 3 2 0 1 0
sahkotekniikka 3035 2445 188 224 79 18 37 44
automaatiotekniikka 662 540 43 54 11 3 7 4
elektroniikka 846 599 78 98 24 6 16 25
tietotekniikka 3779 2811 277 401 93 27 82 88
tietoliikennetekniikka 800 589 46 104 26 2 16 17
kemia 122 72 20 11 15 1 1 2
prosessitekniikka 731 477 93 80 55 4 5 17
ymparistdtekniikka 844 555 79 105 65 1 20 19
puunjalostustekniikka 343 268 30 18 15 1 2 9
materiaalitekniikka 265 213 22 8 10 0 2 10
bio- ja elintarviketekniikka 562 372 35 70 56 1 8 20
rakennus- ja yhdyskuntatekn. 1898 1566 109 119 47 8 18 31
maanmittaustekniikka 272 225 23 9 10 1 1 3
rakennusarkkitehti 115 60 10 29 7 0 3 6
miljddsuunnittelu 26 12 1 7 6 0 0 0
tuotantotalous 1058 737 73 115 44 1 50 38
logistiikka 487 375 44 36 13 0 6 13
tekstiili-vaatetus 163 107 17 15 13 0 1 10
graafinen ja viestintatekniikka 98 75 7 5 5 1 0 5
muu tekniikka 375 249 46 38 24 1 4 13
20435 15494 1497 1859 745 93 308 439
joista joista joista
tyodllisia |paatoimis|varusm./ |Maasta- [muu tai
Yh- joista joista tyot{opiskeli- |ia opiskelifsiviilipalv [muuttane |tuntemat
Y% teensad [tyOllisia |tomid joita joita e-lussa |et on
konetekniikka 100 78,22 6,82 8,67 3,19 0,45 0,83 1,82
energiatekniikka 100 73,24 9,86 4,23 8,45 1,41 1,41 1,41
LVI-tekniikka 100 85,40 5,40 5,71 1,27 0,63 0,00 1,59
kuljetustekniikka 100 85,83 4,81 4,55 4,01 0,00 0,27 0,53
merenkulku 100 89,66 0,00 517 3,45 0,00 1,72 0,00
sahkotekniikka 100 80,56 6,19 7,38 2,60 0,59 1,22 1,45
automaatiotekniikka 100 81,57 6,50 8,16 1,66 0,45 1,06 0,60
elektroniikka 100 70,80 9,22 11,58 2,84 0,71 1,89 2,96
tietotekniikka 100 74,38 7,33 10,61 2,46 0,71 2,17 2,33
tietoliilkennetekniikka 100 73,63 5,75 13,00 3,25 0,25 2,00 2,13
kemia 100 59,02 16,39 9,02 12,30 0,82 0,82 1,64
prosessitekniikka 100 65,25 12,72 10,94 7,52 0,55 0,68 2,33
ymparistdtekniikka 100 65,76 9,36 12,44 7,70 0,12 2,37 2,25
puunjalostustekniikka 100 78,13 8,75 5,25 4,37 0,29 0,58 2,62
materiaalitekniikka 100 80,38 8,30 3,02 3,77 0,00 0,75 3,77
bio- ja elintarviketekniikka 100 66,19 6,23 12,46 9,96 0,18 1,42 3,56
rakennus- ja yhdyskuntatekn. 100 82,51 5,74 6,27 2,48 0,42 0,95 1,63
maanmittaustekniikka 100 82,72 8,46 3,31 3,68 0,37 0,37 1,10
rakennusarkkitehti 100 52,17 8,70 25,22 6,09 0,00 2,61 5,22
miljdédsuunnittelu 100 46,15 3,85 26,92 23,08 0,00 0,00 0,00
tuotantotalous 100 69,66 6,90 10,87 4,16 0,09 4,73 3,59
logistiikka 100 77,00 9,03 7,39 2,67 0,00 1,23 2,67
tekstiili-vaatetus 100 65,64 10,43 9,20 7,98 0,00 0,61 6,13
graafinen ja viestintatekniikka 100 76,53 7,14 5,10 5,10 1,02 0,00 5,10
muu tekniikka 100 66,40 12,27 10,13 6,40 0,27 1,07 3,47
YHT 100 75,82 7,33 9,10 3,65 0,46 1,51 2,15
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Liitetaulukko 8.

Yliopistoissa DIA-tutkinnon 1999 - 2002 suorittaneet tydonantajan mukaan 2002
Lahde: Tilastokeskus/sijoittumispalvelu

Asunto-
yht.,

Tyolli- Kuntien |Rahoitusqkotital. ja [Ulko- i

set PALKAN- Valt.hall.|virastot |ja palv., maat, [YRITTA-

yhteen- [SAAJAT |Yrityk- [sos.turv. [ja vakuutus{voitt. tav. [tunte- |JAT

sa YHT. set rahastot |laitokset [laitokset |yht. maton |YHT.
konetekniikka 1218 1205 968 190 29 7 11 0 13
energiatekniikka 205 204 161 34 5 2 2 0 1
sahkotekniikka 1631 1624| 1246 318 29 2 29 0 7
automaatiotekniikka 223 222 150 58 6 0 8 0 1
teknillinen fysiikka 278 274 138 128 3 4 1 0 4
teknis-luonnontiet. koul. 6 6 0 4 1 0 1 0 0
tietotekniikka 1236 1227 979 196 31 12 9 0 9
tietoliikennetekn. 9 9 9 0 0 0 0 0 0
kemian tekniikka 405 401 279 104 8 4 6 0 4
prosessitekniikka 333 332 249 76 6 0 1 0 1
ymparistotekniikka 149 149 92 43 8 2 4 0 0
puunjalostustekniikka 244 243 206 32 0 2 3 0 1
materiaali-, kalliotekn. 328 328 218 89 7 3 11 0 0
rakennus-, yhdyskuntatekn. 514 506 371 89 35 7 4 0 8
maanmittaustekniikka 157 157 101 42 8 3 3 0 0
tuotantotalous 916 900 753 97 17 20 13 0 16
tekstiili-, vaatetustekn. 39 39 29 7 2 0 1 0 0
Arkkitehti 325 286 216 16 45 1 8 0 39
Maisema-arkkitehti 17 16 11 0 5 0 0 0 1
YHT 8233 8128| 6176 1523 245 69 115 0 105
%
konetekniikka 100 98,93| 79,47 15,60 2,38 0,57 0,90 0,00 1,07
energiatekniikka 100 99,51 78,54 16,59 2,44 0,98 0,98| 0,00 0,49
sahkotekniikka 100 99,57 76,39 19,50 1,78 0,12 1,78 0,00 0,43
automaatiotekniikka 100 99,55| 67,26 26,01 2,69 0,00 3,59 0,00 0,45
teknillinen fysiikka 100 98,56| 49,64 46,04 1,08 1,44 0,36/ 0,00 1,44
teknis-luonnontiet. koul. 100f 100,00 0,00 66,67 16,67 0,00 16,67 0,00 0,00
tietotekniikka 100 99,27 79,21 15,86 2,51 0,97 0,73| 0,00 0,73
tietolilkkennetekn. 100 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
kemian tekniikka 100 99,01 68,89 25,68 1,98 0,99 1,48 0,00 0,99
prosessitekniikka 100 99,70 74,77 22,82 1,80 0,00 0,30] 0,00 0,30
ymparistotekniikka 100 100,00 61,74 28,86 5,37 1,34 2,68 0,00 0,00
puunjalostustekniikka 100 99,59 84,43 13,11 0,00 0,82 1,23 0,00 0,41
materiaali-, kalliotekn. 100 100,00 66,46 27,13 2,13 0,91 3,35 0,00 0,00
rakennus-, yhdyskuntatekn. 100 98,44 72,18 17,32 6,81 1,36 0,78 0,00 1,56
maanmittaustekniikka 100 100,00 64,33 26,75 5,10 1,91 1,91 0,00 0,00
tuotantotalous 100 98,25 82,21 10,59 1,86 2,18 1,42 0,00 1,75
tekstiili-, vaatetustekn. 100{ 100,00 74,36 17,95 5,13 0,00 2,56 0,00 0,00
Arkkitehti 100 88,00 66,46 4,92 13,85 0,31 2,46] 0,00 12,00
Maisema-arkkitehti 100 94,12 64,71 0,00 29,41 0,00 0,00 0,00 5,88
YHT 100 98,72 75,02 18,50 2,98 0,84 1,401 0,00 1,28
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Yliopistojen tutkimusmenot tekniikan alalla

Liitetaulukko 11.

Korkeakoulujen tutkimusmenot tieteenaloittain vuonna 2003. Tilastokeskus 2005.

Kokonais- Ulko- TEKESin SAmn Kotimaisen | EU-rah. osuus
rahoitus puolisen rahoituksen rahoituksen yritysrah. ulkop.
(1000 e) rahoituksen osuus ulkop. osuus ulkop. | osuus ulkop. | rahoituksesta
osuus rahoituksesta | rahoituksesta | rahoituksesta %
% % % %

Arkkitehtuuri 3 900 35 9 17 12 22
Rakennus- ja 13 705 58 21 5 32 10
yhdyskunta-
tekniikka
Sahkotekniikka 58 987 60 34 15 20 10
Energia- 6 505 60 27 7 21 13
tekniikka
Metallurgia ja 2 656 65 21 4 52 9
kaivannais-
tekniikka
Kone- ja 30113 61 32 8 22 15
valmistus-
tekniikka
Prosessi- ja 25008 68 31 13 31 12
materiaali-
tekniikka
Teknill. kemia 4265 58 32 17 24 7
ja kemian pros.
tekniikka
Puunjalostus- 9150 63 30 9 32 7
tekniikka
Bio- ja 12 422 62 13 37 7 19
elintarvike-
tekniikka
Muu tekniikka 18 685 73 17 1 13 22
Tekniikka 185 396 62 28 12 22 13
yhteensi
Tietojen- 64 258 51 30 25 12 8
kasittelyoppi
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