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ESIPUHE

Jyvaskylan yliopisto on ihmistieteisiin ja luonnontieteisiin keskittyva kansallisesti ja
kansainvélisesti merkittdva monialainen tiedeyliopisto ja koulutuksen asiantuntija, jos-
sa opiskelee 15 000 opiskelijaa ja henkilokuntaa on 2 600. Jyvaskylan yliopiston strate-
gisena tavoitteena on olla maamme johtavia ja tuloksellisimpia monialaisia tie-
deyliopistoja. Painoaloillaan Jyvaskylan yliopisto onkin Suomen johtava tiedeyliopisto.

Tassa raportissa perustellaan EU:n ja kansallisiin strategioihin pohjautuvia IT-
tiedekunnan uusia tutkimuspainotuksia ja koulutuksen painopisteita. Niitd ovat las-
kennalliset tieteet ja data-analyysi, ohjelmistotekniikka ja tietoliikenne, tietojarjestel-
mat, informaatioturvallisuus, digitaaliset palvelut ja palveluinnovaatiot, kognitiotiede,
koulutusteknologia seka pelit ja pelinomaiset jarjestelmét. Nailla Jyvaskylan yliopiston
ja IT-tiedekunnan osaamiseen perustuvilla valinnoilla IT-tiedekunta haluaa profiloitua
tavalla, joka vastaa sekd EU:n etté kansallisen ja alueellisen tason strategioihin.

Informaatioteknologian tiedekunta on alallaan Suomen vanhin ja suurin. Tietojenkasit-
telyoppia on opiskeltu Jyvaskylan yliopistossa jo vuodesta 1967 alkaen. Nykymuotoi-
nen IT-tiedekunta perustettiin 1998 ja siella opiskelee yli 1800 perustutkinto-
opiskelijaa ja 200 jatko-opiskelijaa. Henkilékuntaa on lahes 200, joista 18 professoria ja
5 tutkimusprofessoria. Vuosina 1998-2013 tiedekunnasta on valmistunut 1 600 mais-
teria (10 % ulkomaalaisia) ja 190 tohtoria (30 % ulkomaalaisia). Em. vuosina on julkais-
tu lahes 3 000 vertaisarvioitua artikkelia ja tieteellisia monografioita yli 40. Tiedekunta
vastaa kehittyvan informaatioteknologian seka digitalisoitumisen tuomiin tutkimus- ja
koulutushaasteisiin. Tiedekunta yhdistaa kokonaisvaltaisesti teknologian, informaation,
organisaatioiden ja liikketoiminnan seka ihmisen nakékulmat niin tutkimuksessa, koulu-
tuksessa kuin sidosryhmayhteistydssa.

Tutkimuksessa tiedekunta seka keskittyy omille vahvuusalueilleen etté laajentaa tut-
kimusta uusille alueille. N&in vahvistetaan monialaisen tutkimuksen avulla elinkei-
noeldmén ja julkisen sektorin uudistumiskykyé ja edistetdan painoaloilla palveluinno-
vaatioiden luomista.

Koulutuksen kehittdmisessa otetaan huomioon uudet EU:n ja kansallisen tason osaa-
mistarpeet ja -profiilit sekda tydelamasta kasin tapahtuva aikuisopiskelun lisaéantymi-
nen. Koulutusta uudistamalla nopeutetaan alueellisen elinkeinoeldmén rakennemuu-
tosta. Jyvaskyla on kaynyt Iapi jo 2010-luvulla ICT-alan rakennemuutoksen ja paikka-
kunnalle on syntynyt monipuolinen ICT-ekosysteemi. Monipuolisen koulutukseen ja
oppimiseen liittyvan tutkimustoimintansa ansiosta tiedekunta pystyy toimimaan ICT-
alan kehittdmisen edelladk&vijana.
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Tiedekunnassa tutkimus ja koulutus kytkevat entistd vahvemmin tiedonhallinnan ja
tietointensiivisen osaamisen yritysten kilpailukykyyn ja kilpailuedun saavuttamiseen ja
yllapitdmiseen. Vahvistamalla alan tutkimusta ja opetusta edistetdan tieteellisia 1api-
murtoja, innovaatioiden syntymistd, teknologista kehitystd, tuottavuuden kasvua ja
tata kautta kansallista hyvinvointia.

Tiedekunta tuottaa tutkimustietoa yhteiskunnallisen paatoksenteon pohjaksi ja tukee
yhteiskunnallisen vaikuttavuuden kannalta informaatioteknologian integroitumista
muihin oppiaineisiin.

Tiedekunta kehittédd neljaéd osaamiskeskittyméaa (Center of Excellence, CoE), joita ovat:
Information systems, Cyber Security and Data Analysis, Optimization and Scientific
Computing, Entertainment, Games and Learning.

Digitalisoitumisen myéta yleissivistava koulutus uudistuu ja Suomessa siirrytaan digi-
taaliseen kouluun. Yliopistollinen IT-koulutus tulee toteuttaa myo6s digitaalisena IT-
kampuksena. ICT-alan tulisi yliopistomaailmassa ndyttdd Suomessa esimerkkia. Perus-
koulutus tulisi hoitaa IT-pilvikampuksena, jossa seké kansallista ett& kansainvélista kou-
lutusmateriaalia hyédynnettéisiin systemaattisesti ja kustannustehokkaasti.

Jyvaskylan yliopiston toiminnan linjauksissa on otettu huomioon digitalisoitumisen
aiheuttamat IT-alan osaamisprofiilien siirtyminen datan analysoimiseen ja sen arvon
jalostamiseen seka liikketoimintamallien muuttumiseen.

Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunta on osa kasvavaa maakunnallista ICT-ekosysteemia.
Tahan ekosysteemiin kuuluu yli 400 aktiivista yritysta ja toimiala kokonaisuudessaan
tydllistdd noin 6 000 henkil6a. IT-tiedekunnalla on ollut yhteistydta yli 150 alan yrityk-
sen kanssa, mikd on tuottanut 730 hanketta viimeisen 15 vuoden aikana. Vuosien
2003-2013 aikana 80 yritykselle on tuotettu yli 14 000 henkilékoulutuspéivaa.

Jyvéaskylan alueelle on kasvamassa kyberturvallisuuden ekosysteemi, johon kuluu puo-
lustusvoimien, muiden turvallisuusviranomaistoimijoiden, turvallisuusyritysten ja ky-
berturvallisuuskoulutusta antavia laitoksia. Toinen merkittava ekosysteemi muodostuu
verkonvalvontaan ja -palveluihin, jotka liittyvat kriittisen infrastruktuurin suojaami-
seen. Jyvaskylaan keskittyy valtakunnallisia valvonta- ja tilannekuvakeskuksia.

Jyvaskyla on tunnettu koulutusalan tutkimuskeskittymanad. Tama luo pohjan kolman-
nelle laajalle kehittamiskohteelle: digitaalisille innovatiivisille oppimisympéristoille. I1T-
tiedekunnan yksi kansainvalisen tutkimuksen kérkiala on tietojarjestelmat. Huip-
puosaaminen, yhdistettyna Jyvaskylaan sijoittuvaan valtion digitaalisen palveluyksikén
toimintaan, luo erinomaiset mahdollisuudet kehittaa Jyvaskylasta julkisten digitaalisten
palvelujen kehittdmiskeskusta.

Jyvaskylassé 27.3.2014

Dekaani, professori Pekka Neittaanmaki



1 INFORMAATIOTEKNOLOGIAN TIEDEKUNNAN TUTKIMUK-
SEN JA OPETUKSEN LHTTYMINEN MUIHIN KANSAINVALI-
SIIN STRATEGIOIHIN

1.1 EU:ndigitaaliagenda 2010

Digitaaliagendan yleisena tavoitteena on saada kestavia taloudellisia ja yhteiskunnalli-
sia hyOtyja nopeisiin ja ultranopeisiin internetyhteyksiin ja yhteen toimiviin sovelluksiin
perustuvista digitaalisista yhtendismarkkinoista. Agendan tarkoituksena on viitoittaa
tie, jolla ICT:n yhteiskunnalliset ja taloudelliset mahdollisuudet voidaan hyodyntéa
mahdollisimmat laajasti. Digitaalitekniikan laajempi ja tehokkaampi kéyttd antaa Eu-
roopalle mahdollisuuden vastata keskeisiin haasteisiinsa ja parantaa eurooppalaisten
elaméanlaatua esimerkiksi paremman terveydenhuollon, turvallisempien ja tehokkaam-
pien liikkenneratkaisujen, puhtaamman ympariston, uusien viestintdmahdollisuuksien
seka julkisten palvelujen ja kulttuurisiséltéjen helpomman saatavuuden kautta.

Euroopan komission mukaan “kansalaisten, kuluttajien ja tyontekijoiden mahdollisuuk-
sia hyodyntaa digitaalitekniikkaa haittaavat yksityisyyteen ja turvallisuuteen liittyva
epailys, puutteelliset internetyhteydet, puutteellinen kaytettavyys, tarvittavien taitojen
puute tai esteettomyyden puutteet.” Komissio on madritellyt seitseman merkittavinta
estettd, jotka haittaavat Euroopan maiden digitaalisten palveluiden kehittymista ja
laajentumista:

¢ hajanaiset digitaaliset markkinat

e puutteellinen yhteentoimivuus

o yleistyva verkkorikollisuus ja riski alhaisesta luottamuksesta verkkoihin

¢ puutteelliset investoinnit verkkoihin

e riittdmaton tutkimus- ja innovointitoiminta

e digitaalisen lukutaidon ja osaamisen puute

e menetetyt mahdollisuudet vastattaessa yhteiskunnallisiin haasteisiin

EU:n tavoitteena on luoda innovoinnin ekosysteemi, jossa voidaan huippututkimuksel-
la luoda perusta maailmanluokan tuotteiden kysynnalle. Tama edellyttaa lisaa inves-
tointeja, koordinaation parantamista ja voimavarojen kokoamista. Jyvaskylan yliopisto
rakentaa ICT-alan kansallista ekosysteemid, jolla on vahvat kansainvaliset verkostot.

EU:n digitaaliagendan mukaan Eurooppa karsii yha pahenevasta ammatillisten ICT-
taitojen vajeesta ja digitaalisen lukutaidon puutteesta. Namé puutteet jattavat monet
kansalaiset digitaalisen yhteiskunnan ja talouden ulkopuolelle ja heikentavat kerran-
naisvaikutusta, joka ICT:n kaytolla voi olla tuottavuuden kasvuun. Agendan mukaan on



7

olennaisen téarkead, ettd Euroopan kansalaisia opetetaan kayttdméaan ICT:t4 ja digitaa-
lisia viestimig; erityisen tarkedd on houkutella nuoria ICT-koulutukseen. Liséksi ICT-
ammattilaisten ja sahkoisen liiketoiminnan taitojen eli innovoinnin ja kasvun edellyt-
tdmien digitaalisten taitojen tarjontaa on lisattava ja tasoa parannettava. Tata tavoi-
tetta IT-tiedekunnan uusi maisteri- ja jatkokoulutusohjelma pyrkii edistaméaan.

1.2 Euroopan unionin kyberturvallisuusstrategia 2013

Euroopan unionin kyberturvallisuusstrategian mukaan “EU:n olisi turvattava verkko-
ymparisto, joka tarjoaa mahdollisimman laajan vapauden ja tietoturvan kaikkien hyo-
dyksi.” Strategiassa esitelty EU:n visio rakentuu viidelle strategiselle painopisteelle,
joita ovat:
e Verkon vakaus
o Verkkorikollisuuden huomattava véhentaminen
e Yhteiseen turvallisuus- ja puolustuspolitiikkaan (YTPP) liittyvan verkkopuolus-
tuspolitiikan ja valmiuksien kehittaminen
e Kyberturvallisuuteen liittyvien teollisten ja teknologisten voimavarojen kehit-
taminen
e Johdonmukaisen kansainvalisen verkkotoimintapolitiikan luominen Euroopan
unionille
e EU keskeisten arvojen edistaminen

EU:n kyberturvallisuusstrategian tavoitteiden saavuttamiseksi komissio on pyytanyt
jasenvaltioita tehostamaan kansallisia toimia verkko- ja tietoturvaopetuksen ja -
koulutuksen alalla aloittamalla kouluissa verkko- ja tietoturvaopetus vuoteen 2014
mennessd, antamalla tietotekniikan opiskelijoille opetusta verkko- ja tietoturvasta,
tietoturvallisten ohjelmistojen kehittamisestd ja henkildtietojen suojasta seka antamal-
la julkishallinnon tyontekij6ille peruskoulutusta verkko- ja tietoturvan alalla. IT-
tiedekunnan maisteri- ja jatkokoulutus on ollut k&ynnissa jo vuodesta 2011 ja vuon-
na 2014 aloitetaan tiedekunnan yhteisella maisteriohjelmalla, jossa opiskelija voi
erikoistua alan teknologiaan tai johtamiseen. Maisteri- ja jatkokoulutusohjelma on
yksi maailman edistyksellisimmista.

1.3 Eurooppa 2020 -strategia

Eurooppa 2020 -strategia tukee talouskasvua, joka on entista alykkddmpéa (tehok-
kaammat investoinnit koulutukseen, tutkimukseen ja innovointiin), kestdvampaa (siir-
tyminen vahahiiliseen talouteen ja teollisuuden kilpailukyvyn vahvistaminen) ja osallis-
tavampaa (vahva panostaminen tydpaikkojen luomiseen ja kodyhyyden vahentami-
seen). Strategiassa keskitytdan viiteen haastavaan tavoitteeseen, jotka koskevat tyolli-
syyttd, tutkimusta, koulutusta, kdyhyyden vahentamista seka ilmasto- ja energiakysy-
myksia. Yksi lippulaivahankkeista on Alykas kasvu, mika tarkoittaa sité, etta EU:ssa:



1. parannetaan koulutustasoa — kannustetaan ihmisia opiskelemaan ja jatkokou-
luttautumaan

2. lis&téan tutkimusta ja innovointia — kehitetddn uusia tuotteita ja palveluja, jotka
luovat kasvua ja tyopaikkoja seka auttavat vastaamaan yhteiskunnallisiin haas-
teisiin

3. kehitetaén digitaaliyhteiskuntaa — kaytetaan tehokkaammin tieto- ja viestinta-
tekniikkaa

IT-tiedekunnan tutkimus- ja koulutustoimenpiteet edistéavat ndiden toimenpiteiden
toteutumista kansallisella ja EU-tasolla.

Digital Agenda
001100101011101110000100

for Europe

legal

use rowbly SeStor, .

. framework
society Gpan
Digital ®°

CommissionON J 1IN¢

innovation E U a
K6V standards
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2 INFORMAATIOTEKNOLOGIAN TIEDEKUNNAN TUTKIMUK-
SEN JA KOULUTUKSEN LITTYMINEN ERI TIETEENALOJEN
KEHITYKSEEN

2.1 Laskennalliset tieteet — strateginen tutkimus- ja koulutusala —
tieteen kolmas paradigma

Opetusministerion tyéryhméan [14] mukaan “laskennallisen tieteen kehittdminen on
strategisesti tarkeaa Suomen kilpailukyvylle. Laskennallisella lahestymistavalla voidaan
lisatd ymmarrystd yhteiskunnallisesti  merkittavilla alueilla.  Laskennallinen
lahestymistapa vahvistaa moni- ja poikkitieteellistd tutkimusta sekd nopeuttaa ja
tehostaa tuotekehitysta. Samalla véahennetdan raja-aitoja tutkimusalojen valilla seka
julkisella etté yksityisellda sektorilla. Tama lisdd innovatiivisuutta ja tuottaa uusia
l&pimurtoja tutkimuksessa ja tuotekehityksessa.”

Ty6ryhman mielesta “jotta laskennallista tiedetta voidaan taysipainoisesti hyodyntaa,
osaamista tulee kasvattaa kautta linjan peruskoulusta tutkijoihin ja professoreista toi-
mitusjohtajiin. Lisaksi taytyy huolehtia laskennallisen lahestymistavan tarvitsemien
infrastruktuurien rakentamisesta, yllapidosta ja niiden tukipalveluista. Kansallista ja
kansainvalista yhteistyota tulee vahvistaa. Lisaksi yliopistojen tulee edistéa laskennalli-
sen tieteen tutkijanuramahdollisuuksia.”

Kansainvalisesti monet merkittavéat valtiot, kuten Saksa, Ranska, Yhdysvallat, Japani ja
Kiina, ovat nostaneet laskennallisten tieteiden kehittdmisen strategian osaksi kilpailu-
kyky&. Euroopan unioni on vahvistamassa rooliaan erityisesti laskennallisten tieteiden
infrastruktuurin kehittdmisen osalta. [17][19]

My6s Suomen osalta on tapahtunut nopea murros tutkimusparadigmojen asettelussa.
L&hes kaikilla tieteen aloilla tehd&an tutkimusta laskennallisilla menetelmillé kokeellis-
ten ja teoreettisten menetelmien lisdksi. Suomen kilpailukyvyn kannalta laskennallisten
tieteiden kehittdminen on strategisesti tarkeda. Jyvaskylan yliopiston tietotekniikan
laitoksella on panostettu systemaattisesti laskennallisiin tieteisiin sekd maisteri- etta
tutkijankoulutuksessa.

Laskennallisissa tieteissa keskitytddn matemaattisten mallinnusmenetelmien, todelli-
suutta jaljittelevien simulointimenetelmien, toimintaa parantavien optimointimene-
telmien seka laajojen tietoaineistojen hallinnan mahdollistavien tiedonlouhintamene-
telmien teoriaan ja kaytannon hyddyntamiseen, erityisesti tietokoneanimaatioissa.
Projektiopinnoissa karttunutta osaamista sovelletaan oikean tieteellis-teknisen ongel-
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man ratkaisemiseen ryhmaéssa. Sivuaineopinnoissa matematiikalla on keskeinen merki-
tys sen tuottaman analyyttisen ja kasitteellisen osaamisen vuoksi.

Laskennalliset tieteet koostuvat neljasté osa-alueesta:

e mallintamisesta, simuloinnista, optimoinnista ja sdattteoriasta
e (datan késittelysta, analyysista ja paatoksenteosta

e visualisoinnista

e laskentaymparistosta

Perinteisesti tutkimusmetodit on jaettu kahteen luokkaan: teoreettiseen ja kokeelli-
seen tutkimukseen. Laskennallinen tiede edustaa kolmatta tieteen paradigmaa. Siina
tietokoneen avulla simuloidaan reaalimaailman ilmi6ita tai tilanteita, joita reaalimaa-
ilmassa ei vélttamatta viela ole.

Laskennallisten menetelmien eli analyysin, mallinnuksen, simuloinnin, optimoinnin,
data-analyysin ja tiedonhallinnan avulla voidaan hankkia syvempaa tietoa eri asioiden
riippuvuussuhteista ja hallita tehokkaammin kokonaisuuksia, riskeja ja epavarmuutta.

Nopea kehitys tietotekniikassa ja menetelmaosaamisessa mahdollistavat entistd mo-
nimutkaisempien ja realistisempien laskentamallien kayttéonoton eri alojen tutkimus-
ongelmien ratkaisemiseksi. Nain vahennetdan tuntuvasti tarvetta suorittaa erilaisia
kalliita kokeita. Laskennallisten tieteiden menetelmilld voidaan hakea ratkaisuja on-
gelmiin my®ds tilanteissa, joissa riittavan tarkan ratkaisun saaminen perinteisill& keinoil-
la ei onnistu. Laskennalliset tieteet mahdollistavat tutkimus- ja innovaatiotoiminnassa
sekd yritysmaailmassa tuloksia, joita ei taéhan asti ole ollut mahdollista saavuttaa.

Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnalla on ollut laskennallisten tieteiden kansallisen
kehittdmisen koordinaatiovastuu Suomessa. Alan kehitystd on raportoitu kahden
vuoden vélein. [13][15] Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunta on rakentanut kansainva-
listen suositusten mukaisen laskennallisten tieteiden koulutuksen, joka kattaa sovel-
letun matematiikan, laskennalliset menetelmat, datan késittelyn, algoritmit ja im-
plementaatioon liittyvat ohjelmistot eri laskentaymparistoissa. IT-tiedekunta on
tehnyt systemaattista tyota seka kansallisilla etté kasainvalisilla tahoilla. Esimerkkind
Jyvaskylan yliopisto on Suomen vastuuyksikké eurooppalaisessa ECCOMAS-
jarjestossa.

2.2 Data-analyysin osaamisen tarve, Big Data — tieteen neljas paradigma

ICT 2015 tyoryhma toteaa: “Digitaalisessa maailmassa informaation ja tallennetun
tiedon maara on valtava. Kun yhdistetaan alykkaasti ja reaaliajassa naennaisesti tur-
haa tietoa, pystytdadn luomaan taysin uudentyyppista, toimialojen rajoja rikkovaa tie-
toa. Big data on maailmalla kuuma tutkimuksen ja soveltamisen kohde. Suomen osaa-
minen talla alueella on kapeaa, vaikkakin tietyilta aloilta I6ytyy huippuosaamista. Big
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data liittyy laheisesti muihin Suomen Kkriittisiin avainosaamisalueisiin. Tietoliikenteen
osaajina olemme perinteisesti kasitelleet suuria datamaaria. Tietoturva on tarkeda
kaikissa big data -tyyppisissa sovelluksissa ja tietovarannoista louhittavien tiedonjyvas-
ten integrointi vaatii vahvaa ohjelmisto- ja tietojenkasittelyosaamista. Julkisella puolel-
la tietovarantojen avaaminen, yhteinen ICT -palveluarkkitehtuuri ja perinteisesti Suo-
messa hyvin toimiva julkinen — yksityinen -yhteistyé avaa mielenkiintoisia mahdolli-
suuksia. Suurimmaksi ongelmaksi big data tiedon soveltamisessa ja tietojen avaami-
sessa toimijat kokevat, etta organisaatioilla ei ole riittavasti asiantuntemusta. Orga-
nisaatiot tarvitsevat taéhan osaajia ja koulutusta.”

Data-analyysin koulutusta ja tutkimusta tuleekin lisatad. Data analyysi tarvitsee omat
erikoisosaajansa ja alan kehittymisen ja hyodyntamisen kannalta on merkittavaa, etté
ala nostetaan omaksi maisteriohjelmakseen. Tutkinnon suorittaneet opiskelijat ovat
yritysten nékdkulmasta arvonmuodostuksessa korkealla. Tutkinnon suorittaneet ovat
tuottamassa informaatiota suoraan yritysten operatiiviseen paatoksen tekoon.

“Big Data and the Fourth Paradigm

Historically, the two dominant paradigms for scientific discovery have been theory and
experiments, with large-scale computer simulations emerging as the third paradigm in
the 20th century. In many cases, large-scale simulations are accompanied by the chal-
lenges of data-intensive computing. Overcoming the challenges of data-intensive com-
puting has required optimization of data movement across multiple levels of memory
hierarchies, and these considerations have become even more important as we prepare
for exascale computing. The approaches taken to address these challenges include (a)
fast data output from a large simulation for future processing/archiving; (b) minimiza-
tion of data movement across caches and other levels of the memory hierarchy; (c) op-
timization of communication across nodes using fast and low-latency networks, and
communication optimization; and (d) effective co-design, usage and optimization of
system components from architectures to software.

Over the past decade, a new paradigm for scientific discovery is emerging due to the
availability of exponentially increasing volumes of data from large instruments such as
telescopes, colliders, and light sources, as well as the proliferation of sensors and high-
throughput analysis devices. Further, data sources, analysis devices, and simulations
are connected with current-generation networks that are faster and capable of moving
significantly larger volumes of data than in previous generations. These trends are
popularly referred to as big data. However, generation of data by itself is of not much
value unless the data can also lead to knowledge and actionable insights. Thus, the
fourth paradigm, which seeks to exploit information buried in massive datasets to
drive scientific discovery, has emerged as an essential complement to the three existing
paradigms. The complexity and challenge of the fourth paradigm arises from the in-
creasing velocity, heterogeneity, and volume of data generation.” [24]

Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunta on kehittanyt data-analyysin koulutusta ja tutki-
musta systemaattisesti yhteistytssa matematiikan ja tilastotieteen laitoksen seka
kansainvalisten huippuyliopistojen, Tel Avivin ja Yalen yliopistojen, kanssa. IT-
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tiedekunnan monialainen osaaminen luo hyvan pohjan alan koulutuksen ja tutki-
muksen kehittdmiseen. Kehitystyota tullaan jatkamaan sekd metodien etta sovellus-
ten osalta (kasittden kyberturvallisuuden, hyperspektrikameran kuvantamisdatan
kasittelyn, big datan sek& business intelligents:iin liittyvan datan kasittelyn).

2.3 Kognitiotiede

Jyvaskylan yliopistossa kognitiotiede tutkii ja opettaa ihmisen ja teknologian vuorovai-
kutukseen liittyvia kysymyksid. N&ain se on olennainen osa nykyaikaista ICT- ja tietojen-
kasittelyalaa koskevaa opetusta. Jo 1980-luvulta Association for Computing Machinery
(ACM) on pitanyt tata tematiikkaa keskeisend osana tietojenkasittelyosaamista. Hu-
man Factors, usability, ergonomics, Human-Computer Interaction, Kansei-engineering,
User-Centered Design ja Life-Based Design ovat tyypillisia kognitiotieteelliseen osaami-
seen liittyvia kansainvélisia avainsanoja. Nama ICT-suunnittelun alueet perustuvat
parhaimmillaan syvélliselle ihmistieteelliselle (esim. psykologia, sosiologia, fysiologia ja
estetiikka) osaamiselle, ja tdman vuoksi monitieteinen kognitiotiede luo luontevan
perustan vuorovaikutussuunnittelulle.

Kognitiotiede on ainut IT-tiedekuntaan sijoitettu tutkimus- ja opetusala, jossa se
keskittyy erityisesti tukemaan IT-tiedekunnan muuta tutkimusta ja opetusta. Taméa
antaa etulyontiaseman tuoda syvallistd osaamista innovatiivisten palvelujen ja digi-
taalisten tuotteiden kehittamiseen.

2.4 Informaatioturvallisuus

Globaali kybertoimintaymparistdé muodostuu monimutkaisesta ja -kerroksisista infor-
maatioverkostoista, joihin kuuluu kansallisia julkishallinnon, yritysmaailman ja turvalli-
suusviranomaisten kommunikaatioverkkoja seka teollisuuden ja kriittisen infrastruk-
tuurin valvonta- ja ohjausjarjestelmia, jotka internetin vélityksella muodostavat maa-
ilmanlaajuisen verkoston. Tahan globaaliin verkostoon kayttajat ovat liittyneet erilai-
sen alykkaiden paatelaitteiden avulla.

Informaatioteknologian vallankumous on kehittanyt Suomea 1990-luvulta alkaen kohti
tietoyhteiskuntaa. Muutoksen voimana on ollut kansallinen tietotekniikkaosaaminen ja
tehokas telekommunikaatioklusteri. Kansalaisten ja elinkeinoelaman tarpeista lahteva
tiedon monipuolinen jalostaminen ja hyddyntaminen ovat yhteiskunnan tarkeimpié
menestystekijoitd. Tiedosta on tullut yhteiskunnan keskeinen voimavara, jota infor-
maatioteknologian avulla voidaan hyddyntéda tehokkaammin kuin koskaan aikaisem-
min. Suomi on yksi kehittyneimmisté digitaalisista tietoyhteiskunnista, jonka toiminnat
ovat riippuvaisia erilaisista digitaalisista verkoista ja niiden antamista palveluista. Yh-
teiskunnan kriittinen infrastruktuuri koostuu erilaisista julkisinten ja yksityisten organi-
saatioiden verkostoista. Tietoteknisten laitteiden ja jarjestelmien toimimattomuus,
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informaatioinfrastruktuurin luhistuminen tai vakavat kyberhydkkaykset voivat aiheut-
taa kielteisia vaikutuksia julkisiin palveluihin, liike-elamaan ja hallintoon ja siten koko
yhteiskunnan elintérkeisiin toimintoihin.

Suomen kyberturvallisuusstrategian (2013) mukaan “kyberturvallisuuteen téahtéaavan
tutkimuksen, kehittamisen ja koulutuksen toteuttaminen eri tasoilla vahvistaa kansal-
lista osaamista ja Suomea tietoyhteiskuntana. Informaatiojarjestelmien toimimatto-
muus, informaatioinfrastruktuurin luhistuminen tai vakavat kyberhyokkaykset teolli-
suuden ohjausjarjestelmid vastaan voivat aiheuttaa kielteisia vaikutuksia julkisiin pal-
veluihin, liikke-elam&an ja hallintoon ja siten koko yhteiskunnan toimintaan. Julkishallin-
to ja elinkeinoelama tarvitsevat yha enemman kyberturvallisuuden erityisosaajia tur-
vaamaan yhteiskunnan ja liitketoiminnan toimivuus.”

Kyberturvallisuusosaaminen on eri toimintasektoreita poikkileikkaava. Kyberturvalli-
suuden huippuosaamista tarvitaan, jotta voidaan aikaansaada ja kehittéda kybertilanne-
tietoisuutta, tehokasta varautumista kyberuhkatilanteisiin, luoda kriittisia infrastruk-
tuureita suojaavia jarjestelmia ja kehittdd vaikuttavia kyberturvallisuusratkaisuja. Rat-
kaisujen ja jarjestelmien ohella kehitetddn osaamista tilanteiden kokonaisvaltaiseen
hallitsemiseen kuten kansalaisten sosiaalisen median turvataitoja, yhteisoviestin-
nan/kriisiviestinnan tydkaluja, riskiryhmien tunnistamista seka tietoisuuden ja turvatai-
tojen parantamista valistuksen ja kouluopetuksen avulla.

Informaatioturvallisuuden maisteriohjelma perustuu tietojenkasittelytieteiden ja tieto-
jarjestelmatieteen perustalle. Tietojenkasittelytiede tieteenalana tutkii tietotekniik-
kaan, kayttéon liittyvia ongelmia ja kaikkea tietoon liittyvid laskennallisia kysymyksia.
Tietojarjestelmaétiede tarkastelee tietojarjestelmien kehittamista, sovelluksia, kayttoa,
johtamista ja vaikutuksia eri konteksteissa. Kyberturvallisuus on naité tieteenaloja lapi-
leikkaava ja se ulottuu laajaan skaalaan teknologioita ja prosesseja suojattaessa verk-
koja, tietokoneita, ohjelmia ja dataa kyberhyokkayksien vaikutuksilta ja vahingoittumi-
silta.

Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekuntaan on rakennettu laaja-alainen ja monipuolinen
informaatioturvallisuuden tutkimusymparisto. Se kattaa seka informaatioturvallisuu-
teen liittyvat teknologiat etté johtamiseen liittyvat tutkimusalat.

2.5 Viihtyminen, pelit, oppiminen

Peliala on symbioosi luovuutta ja teknologiaa, monialaista kehitystéd seka monitieteista
tutkimusta ja koulutusta. Digitaalisten pelien markkinat ovat maailmanlaajuiset, ja kay-
tanndssa suurin osa peleista tehdaan kansainvalisille markkinoille. Pelit ovat taloudelli-
sesti Suomen merkittavin kulttuuri- ja teknologiavientituote. Alan kasvu on kiihtynyt
viime vuosina, ja alan liikevaihto kasvaa Suomessa muuta Eurooppaa nopeammin.
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ICT 2015 -ty6ryhmén raportissa pohditaan pelillisyyden merkitysta eri toimialoilla sek&
pelialan kasvun haasteista seuraavalla tavalla:

o "Pelillisyys ja pelien kayttoliittyman muodot voivat parantaa kaikkien toimialo-
jen digitaalisten palveluiden kaytettavyytta. Siksi pelialan pelillisyysosaamisen
saaminen kayttoon my6s muilla palvelu- ja teollisuuden aloilla on tarked osa
kilpailukyvyn kehittamista.

e Osaajapula on jo nyt nopeasti kasvaneen pelialan pullonkaula. Haaste kasvaa
entista suuremmaksi, kun pelialan yhtididen maaré kasvaa nopeasti ja toisaalta
osaamista tarvitaan myos pelialan ulkopuolella. Siksi tyéryhma esittaa alan kou-
lutuksen lisaamista ja kehittamista sekéa pelillisyyden siirtdmista yrityksiin ja jul-
kiseen hallintoon pilottien kautta.

e Pelinkehityksen eri osa-alueiden osaajat eivat ole saman katon alla, mika hei-
kentaa koulutuksen tehokkuutta seka uusien yritysten syntymista. Eri osaajien
kouluttaminen muiden koulutusohjelmien kylkeen ja toimii usein vakiintunei-
den alojen toimintatapojen ehdoilla.

e Pelikoulutuksen haasteena on tuottaa osaamista, joka vastaa nopeasti muuttu-
van alan tarpeita. Tarvitaan nykyisté paljon laheisempéaa yhteistyoté jo olemas-
sa olevien yritysten kanssa seké alan tutkimuksen laajentamista.”

Pelialue on vahvasti profiloitunut ennen kaikkea viihtymisen luomiseen ihmisten ar-
keen houkuttavien ja pelitarinoihin sitouttavien pelikokemusten kautta. Liséksi peleilla
ja pelinomaisuudella on todettu olevan laajasti sovellusmahdollisuuksia ihmiseldmén
eri alueilla, kuten oppimisessa ja terveydenhoidossa. Parhaimmillaan nama pelien so-
veltamisalueet — vilhtyminen ja oppiminen - muodostuvat yhtendiseksi kokonaisuudek-
Si.

Viihtyminen, pelit ja oppiminen -alueen kehittdmisessa on tunnistettu kolme kehitta-
misaluetta, joita ovat:

e Pelit viihtyvyyden edistdmisessa
e Pelinomainen oppiminen
e Pelialan turvallisuusosaaminen

Pelialan osaamisen kehittamiseksi informaatioteknologian tiedekunnassa on kaynnis-
tynyt Pelit ja pelillisyys -maisteriohjelma, missé tarkastellaan jarjestelmien suunnitte-
lun, kehittamisen ja toteuttamisen kannalta olennaisia osa-alueita. Opinnoissa luodaan
kokonaisvaltainen ndkemys pelien tekemiseen, prosessin hallinnointiin, resurssien suh-
teuttamiseen ja tekniseen toteuttamiseen sekd yhteistyon toteuttamiseen eri alojen
osaajien kesken. Lisaksi maisteriohjelmassa perehdytaan pelien sovellusalueiden — op-
pimisen ja viihtyvyyden — kannalta keskeisiin periaatteisiin.

Jyvaskylan yliopiston monitieteinen kampus antaa erinomaiset lahtokohdat kehittaa
viihtymiseen, peleihin ja oppimiseen liittyvan keskittyméan. Ala yhdistaa seuraavat
tieteenalat: oppimispsykologia, kasvatustieteet, kognitiotieteet, taidealat, kulttuu-
rialat, IT-alan sek& kauppatieteet.
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2.6 Digitaalinen oppiminen

e-Education on muodostumassa yliopistossa nopeasti kehittyvaksi tutkimus- ja koulu-
tusalueeksi, jossa teknologisten innovaatioiden avulla tarjotaan uusia vaihtoehtoja
oppimisen ja opettamisen tapoihin, paikkoihin ja sisaltoihin. Yliopiston eri yksikdissa
on useita alan osaajia, ja hyvan yhteistyon tuottamilla synergiaeduilla yliopistolla on
erinomaiset mahdollisuudet profiloitua alueen merkittavaksi kansalliseksi ja kansainva-
liseksi toimijaksi.

OKM:n Oppimisympadristdjen pilvivayla-projekti tukee digitaalisten oppimateriaalien
kehitystd ja siihen liittyvien uusien toimintamallien kehittamista. Hankkeella pyritaan,
helpottamaan nykyisten palveluiden kayttoa ja kayton yleistymista, edistamaén kasva-
van kysynnan myoté palvelujen kehittamista, edistamaan oppimispalveluiden ekosys-
teemin syntymistg, ja lisédmaéan eri toimijoiden yhteisty6ta ja kehittda opetusta.

Osana Jyvaskylén yliopiston digitaalisen oppimiskampuksen strategiaa tiedekunnassa
kehitetdan digitaalisten oppimisymparistdjen koulutusta, jossa voi erikoistua oppimis-
teknologioiden suunnitteluun tietojarjestelmatieteen (esimerkiksi kayttajalahtéinen
suunnittelu ja kaytettavyys) ja tietotekniikan (esimerkiksi ohjelmistosuunnittelu) aloilla
seka niiden kayttoon oppimisen edistdmisessa ja vaikutusten arvioinnissa. Digitaalinen
oppiminen -koulutus linkittyy laheisesti koulutusteknologian maisteriohjelmaan seké
Viihtyminen, pelit ja oppiminen -kehittdmisohjelmaan ja alueella tehtavaan tutkimuk-
seen.

Tietotekniikan opettajakoulutusta kehitetaan strategisena Jyvaskylan yliopistoa koske-
vana alana. Tietotekniikan opettajakoulutuksen kehittamista edellyttaa tietotekniikan
opetuksen lisaantyminen kouluissa, mista aiheutuu opettajien suuri koulutustarve seka
yleissivistavassa, ammatillisessa etta aikuiskoulutuksessa. Liséksi uudet koulutustekno-
logiat, kuten pilvipalvelut, tabletit ja pelinomaiset oppimisymparistot lisddvat koulutus-
tarvetta.

Jyvaskylan yliopiston eEducation tydryhman esityksen mukaisesti Jyvaskylan yliopis-
ton tavoitteena on olla edellédkavijanad kehittaméassa digitaalisia oppimisymparistoja
Suomeen. Tyoryhmaén linjaukset on esitetty Kohti digitaalista oppimiskampusta -
raportissa.
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3 INFORMAATIOTEKNOLOGIAN TIEDEKUNNAN TUTKIMUK-
SEN JA OPETUKSEN LITTYMINEN KANSALLISIIN STRATEGI-
OIHIN

3.1 Suomen digitaalinen agenda 2011

Valtioneuvoston selonteon Tuottava ja uudistuva Suomi — Digitaalinen agenda vuosille
2011-2020 mukaan “tieto- ja viestintateknologinen kehitys vaikuttaa merkittavasti
koulutuksen, tutkimuksen ja kulttuurin tuottamiseen, valittamiseen ja hyddyntamisen
tapoihin. Sahkdisen asioinnin yleistyminen seka tieto- ja viestintatekniikan hyddynta-
minen laajasti kaikessa tydelamassa edellyttaa koko vaestolta riittavia tietoyhteiskun-
ta- ja mediataitoja.”

Tieto- ja viestintateknologinen kehitys vaikuttaa merkittavasti koulutuksen, tutkimuk-
sen ja kulttuurin tuottamiseen, valittdmiseen ja hyodyntamisen tapoihin. Sahkoisen
asioinnin yleistyminen seka tieto- ja viestintatekniikan hyddyntaminen laajasti kaikessa
tyOeldmaéssa edellyttad koko vaestolta riittavia tietoyhteiskunta- ja mediataitoja. Tieto-
yhteiskunnan kannalta on térked varmistaa lasten ja nuorten tulevaisuuden osaaminen
ja kyky toimia digitaalisessa ymparistossa. Tama edellyttéda lasten huoltajien, opettaji-
en ja muiden kasvattajien tietoteknisen osaamisen, digitaalisten palvelujen kayton,
mediakasvatustietoisuuden ja sosiaalisen pddoman vahvistamista.

Tietoyhteiskunnan nopea muutos luo jatkuvan tarpeen poikkitieteelliselle tietoyhteis-
kunnan tutkimustiedolle. Koulutuksen kehittdmisessa tarvitaan seké puhtaasti pedago-
gista tutkimusta etta tutkimusta tieto- ja viestintatekniikan vaikutuksista oppimiseen.
Suomalainen tutkimus ja tutkimusta palveleva tutkimusinfrastruktuuri on kansainvali-
sesti korkeatasoista. Suomalainen tutkimus- ja innovaatiojarjestelméa edellyttaa jatkos-
sakin panostusta tieto- ja viestintatekniikan tutkimukseen ja huippuosaamiseen.

IT-tiedekunnan tutkimus ja uudistettu alan koulutusrakenne tahtda Suomen digitaa-

liagendan tavoitteiden saavuttamiseen. Lisdksi digitaaliagendan tavoitetta tuetaan
useilla oppimiseen ja opiskeluun liittyvilla innovatiivisilla tutkimushankkeilla.

3.2 Julkisen hallinnon ICT-strategia 2012

Julkisen hallinnon yhteinen tieto- ja viestintatekniikan (ICT) hyddyntamisen strategian
visio ulottuu vuoteen 2020 sek& linjausalueet ja toimenpiteet vuoden 2015 loppuun.
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Strategissa korostuu, miten julkisen hallinnon toiminta ja kehittyminen ovat riippuvai-
sia hyvin toimivasta ICT:std. JulkICT-strategian linjausalueita ovat palveluinnovaatioi-
den ekosysteemit, avoin tieto ja tiedon yhteiskaytt6, kyky hyodyntaa ICT:t4, selkeat
tietohallinnon rakenteet ja toimintavarma, kustannustehokas ICT-infrastruktuuri. Lin-
jaukset edellyttavat alan osaamisen aktiivista kehittamista.

IT-tiedekunnan tutkimus ja uudistettu alan koulutusrakenne téhtéaa julkisen hallin-
non ICT-strategian tavoitteiden saavuttamiseen.

3.3 Suomen kyberturvallisuusstrategia 2013

Kyberturvallisuusstrategian mukaan "Suomella on pienend, osaavana ja yhteistyokykyi-
send maana erinomaiset edellytykset nousta kyberturvallisuuden karkimaaksi. Kyber-
turvallisuuteen tahtaavan tutkimuksen, kehittamisen ja koulutuksen toteuttaminen eri
tasoilla vahvistaa kansallista osaamista ja Suomea tietoyhteiskuntana. Kyberturvalli-
suuden kehittamisessa panostetaan voimakkaasti kybertoimintaympariston tutkimuk-
seen, koulutukseen, tydllistymiseen ja tuotekehitykseen, jotta Suomi voisi kehittya yh-
deksi kyberturvallisuuden johtavista maista.” Strategiseksi tavoitteeksi asetettiin, etté
lisdtddn panostuksia tutkimukseen, tuotekehitykseen ja koulutukseen seka toimenpi-
teitd kyberturvallisuuden osaamisen kehittamiseksi koko yhteiskunnan osalta.

Jyvaskylan yliopisto on osallistunut merkittavasti Suomen kyberturvallisuusstrategi-
an ja sen toimeenpanosuunnitelman laatimiseen. Kyberturvallisuuden maisteri- ja
jatkokoulutus aloitettiin jo vuonna 2011. Alan syvallinen osaaminen Jyvaskylassa ja
erityisesti Jyvaskylan yliopistossa olivat perusteita, kun Innovatiiviset kaupungit
2014-2020 (INKA) kyberturvallisuusteeman koordinointivastuu annettiin Jyvaskylal-
le.

3.4 Valtionhallinnon ICT:n kehittdminen

3.4.1 Huippunopea laajakaistaohjelma

Suomi on sitoutunut EU:n laajakaistatavoitteisiin. EU:n digitaalisessa agendassa on
asetettu tavoitteeksi, etta kaikkien saatavilla tulee olla vuoteen 2020 mennessa vahin-
taan 30 Mbit/s -nopeuksinen laajakaistaliittymad. Lisaksi samaan aikaan vahintéaén puo-
lella v&estosta tulisi olla kaytdssé vahintaan 100 Mbit/s laajakaistaliittyma.

Vuoden 2011 hallitusohjelman mukaan hallituskaudella edistetddn huippunopean laa-
jakaistan tarjontaa ja kayttoa, jotta Suomi nousee Euroopan johtavaksi laajakaista-
maaksi. Toimenpideohjelmalla pyritdan edistamaén tasapuolisesti seka kiinteita etta
langattomia yhteyksia niin, etta uusia digitaalisia palveluja voitaisiin tarjota ja hyodyn-
téaa nykyista laajamittaisemmin. Toimenpideohjelma keskittyy erityisesti pientaloaluei-
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siin, jotka jaavat talla hetkella huippunopeiden yhteyksien runsaan kaupallisen tarjon-
nan ja julkisesti tuettujen laajakaistahankkeiden ulkopuolelle.

IT-tiedekunta on voimakkaasti mukana Keski-Suomen ICT-strategian Digitaalinen
Keski-Suomi -ohjelmassa, jonka yhtena tavoitteena on, etté Keski-Suomi on julkisten
digitaalisten palveluiden kayton edelldkéavijd Suomessa. Tavoitteen saavuttaminen
edellyttdd, ettd maakuntaan aikaan saadaan tehokas ICT-infrastruktuuri = Laajakais-
ta kaikille. Jyvaskylan yliopiston johdolla valmisteltu Kyberturvallinen alykas palvelu-
vayla 10+10 -hanke tukee myds tata tavoitetta.

3.4.2 Kansallinen palveluvayla

Kansallinen palveluvéyla on tiedonvélityskonsepti, jossa eri toimintaymparistéjen pal-
veluiden tarvitsema tieto on saatavilla avoimien rajapintojen yli kaikille tietoa tarvitse-
ville palveluille. Kukin palveluvayl&an liitetty jarjestelma hallitsee omia tietojaan seka
vastaa siitd, ettd muiden tarvitsemat tiedot ovat saatavissa vélitysalustan kautta ottaen
huomioon tietojen kayttoon liittyvat mahdolliset rajoitukset. Kansallinen palveluvéyla
on tiedonvélityskokonaisuus, jossa sen méaarittamat ja maaraamat rajapinnat seka vay-
l&an oleellisesti kuuluvat infrastruktuuri- ja yleispalvelut mahdollistavat uusien tieto-
l&hteiden avaamisen palvelujen kaytettavaksi yhdenmukaisilla tavoilla seka uusien pal-
velujen helpomman luonnin mahdollistamalla eri tietoldhteille yhtenevdiset rajapinnat.

Jyvaskylan yliopiston johdolla on valmisteltu Kyberturvallinen alykas palveluvayla
10+10 -hanketta, jossa konseptoidaan, testataan, pilotoidaan ja arvioidaan Keski-
Suomen alueella valokuitulaajakaistaverkkoteknologiaa hyddyntavaa palveluvaylaa
uuteen tekniikkaan perustuvien innovatiivisten palveluprosessien ja jarjestelmien
kautta. Tassa tutkimuksessa luotavat toimintamallit ja konseptit voidaan monistaa
koko maahan ja siitd voi myos tehda merkittéavan vientituotteen.

Lisdksi valmistelussa on Palveluvaylan kyberturvallisuusarkkitehtuurin kehittamis-
hanke yhdessa kansainvalisten yhteistyokumppaneiden kanssa. Hanke laajentuu
vuonna useamman kansainvalisen toimijan Horizon2020-hankkeeksi.

3.4.3 TORI-hanke

Kaikki valtion toimialariippumattomat ICT-palvelut kootaan yhteen palvelukeskukseen
vuosien 2013-2015 aikana. Toimialariippumattomia ICT-teht&via tekee valtiohallinnos-
sa yli 1000 henkil64 ja palveluiden kayttgjia on yhteensa noin 90 000.

Valtion yhteisia perustietotekniikka- ja tietojarjestelmépalveluja tuottavan palvelu-
keskuksen (VALTORI) paatoimipaikaksi on paatetty Jyvaskyla. Valtiovarainministeri-
On paatoksen perusteluissa todetaan, ettd “Jyvaskylan vahvuuksia p&atoimipaikan
sijoittamispaikkakuntana ovat ICT-toimialan monipuolinen klusteri, johon kuuluvat
julkishallinto, teollisuus ja palvelusektori seka kyberturvallisuuteen liittyva panostus.
Jyvaskylassa on télla hetkella merkittdva maara nykyisia valtion toimialariippumat-
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tomia ICT-toimintoja, misté on tukea palvelukeskuksen tulevan toiminnan jarjesta-
misessa ja kehittdmisessa.”

3.4.4 SADe-hanke

S&hkdisen asioinnin ja demokratian vauhdittamisohjelman (SADe-ohjelma) tavoitteena
on edistaa kansalaisten ja yritysten séahkoista asiointia keskeisissa palveluissa. Palveluil-
le luodaan yhtendisesti asiakasrajapinnat eri tahojen tuottamiin julkisiin palveluihin.
Tavoitteena on myo6s koko julkisen hallinnon (valtio, kunnat, Kela ja muu valillinen jul-
kinen hallinto) tietojarjestelmien yhteentoimivuuden ja lainsdadéannon kehittdminen.
Ohjelma koostuu viidesta palvelukokonaisuudesta ja kahdesta erillishankkeesta. Jyvas-
kylan yliopiston johdolla on kéynnistetty hankkeita, jotka tukevat Oppijan palvelu-
kokonaisuus -hanketta.

Jyvaskylan yliopisto johtaa Systeemiset oppimisratkaisut -arvoverkkoa, jota on rahoi-
tettu vuosina 2012-2015 Tekesin Oppimisratkaisut-ohjelmasta. Arvoverkko koostuu
tutkimusosuudesta, noin 20 yrityksen tuotekehityshankkeista, tydorganisaation kehit-
tamishankkeista seka laajasta pedagogiseen kehittamiseen ja teknologian kayttoonot-
toon keskittyvasta oppilaitosverkostosta. Vuonna 2014 Systech-arvoverkko laajentui
kansainvéliseksi tutkimus- ja kehittdmisverkostoksi, johon osallistuu kuusi kump-
panimaata (Chile, Espanja, Etelé-Korea, Hongkong, Singapore ja Yhdistyneet Arabiemi-
raatit). Jyvaskylan yliopiston vetdmaan tutkimusosuuteen osallistuu myds Helsingin
yliopisto. P&atavoitteena on rakentaa tutkimuslahtoisia periaatteita oppimisratkaisui-
den suunnittelulle ja kaytdlle sek& asiantuntija-arviointien toteuttamiselle.

EU-komission rahoittaman ESSIE -tutkimuksen (The Survey of Schools: ICT in Educati-
on) mukaan tieto- ja viestintatekniikan opetuskayttdé Suomessa on muuta Eurooppaa
jaljessa. Opetusteknologiaa (alytaulut, tabletit) on tarjolla kohtuulliseen hintaan. Useil-
la oppilaitoksilla tekniikka on, mutta sité ei hyddynneta tarpeeksi. Digitaalisen oppima-
teriaalin méara on kasvanut rajahdysmaisesti viimeisen viiden vuoden aikana. Eri toi-
mijat kuten koulutusalan yritykset, yliopistot ja jopa yksityiset ihmiset tuottavat digi-
taalisia oppimismateriaaleja ja -ratkaisuja. Jyvaskylan yliopistossa aloitetulla Uuden
Sukupolven Koulu (USUKO) -hankkeella kehitetd&dn prototyyppia monikanavaisesta
oppimateriaalikeskuksesta. Prototyyppi mahdollistaa eri l&dhteista keratyn digitaalisen
oppimateriaalin kayton koululaisille uudella innovatiivisella tavalla. USUKO-hanke on
osa kansallista digikouluhanketta, johon valtioneuvosto on sitoutunut [33].
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Kuvio 1: USUKO osana Keski-Suomeen kaavailtua palveluvaylaa

DIGITAALINEN OPPIMATERIAALIKESKUS

Kuntien Valtion
palvelut palvelut Yritysten Internet-

- Koulu - Valtori
- Sote - SADe palvelut palvelut

Kulttuuri - Vero

Iﬁéskl-‘Suomen wlokﬁ.l-!uvarkon muodostama palveluviyld

Kunta

Harrastukset

Langaton verkko i

3.4.5 Pilvivaylahanke

Opetus- ja kulttuuriministerion johdolla toteutettavan Pilvivayla-projektin tavoitteena
on helpottaa pilvipalveluiden syntymisté, hankintaa ja kdyttdonottoa oppimisymparis-
toissa. Tarkoituksena on uudistaa ja monipuolistaa oppimisen ja opettamisen tapoja
seka antaa opettajille paremmat ja monipuolisemmat tyovalineet opetukseen. Visiona
on luoda avoin vayla oppimista tukeville palveluille ja materiaaleille, joita voivat tuot-
taa esimerkiksi yritykset, yhdistykset, opettajat ja oppilaat. Pilvivdylan kautta materiaa-
lit ja palvelut olisivat helposti kdyttdonotettavissa opetuksessa ja niita olisi mahdollista
kehittéad yhdessa. Aineistoja kaytetdan hajautettuna verkkopalveluna Internetin kautta.
Oppimisympaéristdjen pilvivayla, koulutuspilvi, tukee digitaalisten oppimateriaalien

kehitysta ja siihen liittyvien uusien toimintamallien kehittamista.
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Informaatioteknologian tiedekunnassa on pilvivaylaan linkittyvid tutkimus- ja kehitta-
mishankkeita. My6s koulutusta suunnataan talle alueelle. Tutkimus- ja kehittdmis-
hankkeiden kumppaneina on yrityksia, jotka kehittavat koulutuksen pilvivaylaan sovel-
tuvia oppimisratkaisuja.

3.5 Kyberturvallisuuden huippuosaamiskeskittyma (Kyber-SHOK)

Suomen kyberturvallisuusstrategian mukaan “perustetaan olemassa olevan ICT-
SHOKin yhteyteen kyberturvallisuuden strateginen huippuosaamisen keskittyma, joka
tarjoaa tutkimusyksikaille ja tutkimustuloksia hyédyntéaville yrityksille tehokkaan tavan
tehda tiivista ja pitkajanteista yhteistyota keskendan. Keskittyma luo edellytyksia vah-
van kansallisen kyberosaamisklusterin rakentumiselle.”

Digile Oy.n johdolla aloitetaan huhtikuussa kyberturvallisuuden strategisen tutkimus-
ohjelman valmistelu. Ohjelman valmistelua varten jarjestetddn kolme avointa tutki-
musseminaari Helsingissa, Jyvaskylassa ja Oulussa. Tutkimusohjelman kirjoittamisen
jalkeen aloitetaan kyberturvallisuuden SHOK:n valmistelu. Jyvaskylan yliopisto on kes-
keinen toimija kyberturvallisuuden strategisen tutkimusohjelman laadinnassa ja
huippuosaamiskeskittyméan rakentamisessa.
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4 ICT:N KEHITTAMINEN KESKI-SUOMESSA

Keski-Suomen ICT-alan kehittdminen perustuu JulkICT-strategian, ICT 2015-
tyéryhmadraportin linjauksiin ja Suomen kyberturvallisuusstrategiaan. Kehittdmisessa
otetaan huomioon ICT-alan valtakunnalliset kehittdmisohjelmat kuten kansallinen pal-
veluvayla, TORI-, TUVE-, SADe-, ja KIDE-hanke sek& kunta ja palvelurakennemuutosten
ICT-tukiohjelma. Keski-Suomen ICT-alan kehittdminen on osa maakuntasuunnitelmaa
2030 ja maakuntaohjelmaa 2014-2017 seka Innovatiiviset kaupungit 2014-2020 ky-
berturvallisuusteemaa. Jyvaskylan yliopiston koulutus vastaa parhaiten alueellista tar-
veprofiilia.

Jyvaskylassa ICT-alan yrityksid kannustetaan kasvamaan ja kehittymaéan. ICT on ripeasti
kasvava toimiala Keski-Suomessa ja viime vuosina alalle on palkattu satoja uusia tyon-
tekijoita. Jyvaskylan seudulla ICT-osaaminen keskittyy sahkdiseen liikketoimintaan ja
palveluun sek& mobiili- ja turvallisuusteknologiaan.

ICT-klusterissa on yli 400 aktiivista yritysta ja toimiala kokonaisuudessaan tyollistaa
noin 6.000 henkil6a. Liiketoiminnan yhteenlaskettu volyymi on noin miljardi euroa. IT-
tiedekunnalla on yhteisty6ta yli 150 alan yrityksen kanssa.

Verkostoituminen on suuressa roolissa pienten yritysten syntymisessa ja menestymi-
sessd. Padosin pienet keskisuomalaiset ICT-alan yritykset ovat verkostoituneet muiden
alan yritysten kanssa. Yritysten verkostoituessa ne muodostavat oman alan ekosys-
teemejd, jotka yhdistavéat yritysten resursseja ja auttavat yrityksia lisdéaman kilpailuky-
kyaan ja saavuttamaan tavoitteitaan.

Keskisuomalaiset pienet ICT-alan yritykset ovat ekosysteemissa samanarvoisia, eika
niiden joukossa ole yhta suurta keskusyritystd, jonka imussa muut menestyisivat. Jy-
vaskylassa uusien yritysten verkostoitumista edistavat useat toimijat kuten esimerkiksi
Expa, Pekan paja ja Protomo seké JES. Expa on avoin yhteiso pelintekijéille ja pelien
kehityksesta kiinnostuneille, Pekan pajassa opiskelijat voivat kehittéé ja kaupallistaa
ideoitaan ja Protomo on puolestaan yrityshautomo. JES eli Jyvaskyla Entrepreneurship
Society tarjoaa yrittgjille seka yrittajyyshenkisille opiskelijoille verkostoitumismahdolli-
suuksia ja apua ideoiden kehittamiseen.

4.1 Keski-Suomen ICT-strategia ja maakuntastrategia

Keski-Suomen ICT-strategian (2013) mukaan maakunnan ICT:n kehittdmisen visiona on,
ettd Keski-Suomi on maan johtavia ICT-maakuntia, jossa tieto- ja viestintateknologian
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mahdollisuudet on hyodynnetty tehokkaalla, turvallisella ja kestavalla tavalla. Vision
saavuttamisessa korostuu ICT- ja kyberturvallisuusalan vaikuttavan tutkimus- ja koulu-
tus- seké liikketoimintafokusoituneen ekosysteemin rakentaminen. Keski-Suomen ICT:n
kehittdminen perustuu viiteen ohjelmapilariin, joita ovat:

¢ Digitaalinen Keski-Suomi

e ICT-huippuosaamisen Keski-Suomi

e |ICT-SOTE Keski-Suomi

e ICT-liiketoiminnan Keski-Suomi

e Kyberturvallisuuden Keski-Suomi

Digitaalinen Keski-Suomi -ohjelma koostuu hankkeista, joilla Keski-Suomea kehitetéén
yhdeksi maan johtavista ICT-maakunnista. Tavoitteena on, etta Keski-Suomi on julkis-
ten digitaalisten palveluiden kayton edellékéavija Suomessa. Ohjelman tavoitteen saa-
vuttaminen edellyttdd, ettd maakuntaan aikaan saadaan tehokas ICT-infrastruktuuri =
Laajakaista kaikille. Keski-Suomen tavoite on olla yksi johtavista ICT-palvelujen ja -
siséltdjen kayttajista ja ICT-palvelujen saatavuus tulee olla tasapuolinen koko maakun-
nassa.

ICT-huippuosaamisen Keski-Suomi -ohjelma koostuu hankkeista, joilla Keski-Suomea
kehitetdan ICT-huippuosaamisen maakunnaksi. Tavoitteena on, ettd Keski-Suomi on
tunnustettu kansainvélisen tason ICT-osaamisen maakunta. Tavoitteen saavuttamiseksi
Jyvaskylan yliopistoon luodaan tehokas ja tuloksellinen tutkimusohjelmarakenne ja
opetustarjonta.

ICT-SOTE Keski-Suomi -ohjelma koostuu hankkeista, joilla Keski-Suomen sosiaali- ja
terveyspalveluihin kehitetdan tehokkaat, laadukkaat ja yhteentoimivat ICT-rakenteet ja
-palvelut. Tavoitteena on, ettd Keski-Suomessa on tehokas sosiaali- ja terveyspalvelui-
den ICT-jarjestelméa- ja palvelukokonaisuus. Tavoitteen saavuttaminen edellyttaa, etté
Keski-Suomen sairaanhoitopiirissd on kaytdssa laadukkaat, kansalaisia ja potilaan koko
hoitoprosessia tukevat séhkdiset palvelut ja kattava séhkdinen dokumentointi.

ICT-liiketoiminta Keski-Suomi -ohjelma koostuu hankkeista, joilla Keski-Suomeen ra-
kentuu koko maakuntaa palveleva, dynaaminen ja vuorovaikutteisesti toimiva ICT-alan
innovaatiokeskittymd, jonka kansainvélisesti kilpailukykyinen toimintaympaéristé hou-
kuttelee ICT-alan huippuosaajia, yrityksia ja investointeja maakuntaan. Tavoitteena on
rakentaa yrittdmiseen kannustava ja kansainvélinen toimintaymparisto, jossa yrittéjyys
ja osaaminen muuntuvat kaupallisesti hyddynnetyiksi innovaatioiksi.

Kyberturvallisuuden Keski-Suomi -ohjelma koostuu hankkeista, joilla Jyvéskyldan
muodostuu kyberturvallisuuden innovaatiokeskittymé osana Suomen kyberturvalli-
suusstrategian implementaatiota sek& muodostaa vahvan verkoston Suomen kyber-
turvallisuuskeskuksen ja alan muiden toimijoiden kanssa. Tavoitteena on, etta Jyvasky-
l& on saavuttanut kansallisella ja kansainvalisella tasolla maineen kyberturvallisuus-
osaamisen kaupunkina ja alan edellakavijana.
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Alueelliseen ja muuhun ulkoiseen vaikuttavuuteen liittyvat tekijat ja toimenpiteet ovat
tulleet mukaan yliopistojen tehtavékenttaan. Jyvaskylan yliopistolla ja erityisesti IT-
tiedekunnalla tulee olemaan keskeinen rooli Keski-Suomen maakunnallisen strategian
2040 toteuttamisessa. Strategian yksi keskeisia valintoja on digitaalisen huippuosaami-
sen kasvattaminen, mita tavoitetta tukee Jyvaskylén yliopiston vahva ICT-osaaminen
sekd vahva yritysyhteistyo0.

Korkeakoulujen yhteiskunnallisen ja alueellisen vaikuttavuuden arviointia kasitelleessa
seminaarissa 9.4.2013 todettiin, ettd “yliopistojen strategioissa yleensa vaikuttavuus
on taka-alalla. Vain muutama yliopisto madrittelee aluekehityksen uskottavalla tavalla
omana todellisena tehtadvana. Hyvana esimerkkinad ovat Lapin yliopisto ja Jyvaskylan
yliopisto.”

Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnan johdolla valmisteltiin Keski-Suomen ICT-
strategia. ICT-huippuosaamisen Keski-Suomi -ohjelmassa ja Kyberturvallisuuden Kes-
ki-Suomi -ohjelmassa IT-tiedekunnalla on keskeinen rooli.

4.2 INKA-kyberturvallisuusteema

INKA-kyberturvallisuusteeman ja -toiminnan tavoitteena on luoda kansallinen koulu-
tuksen, tutkimuksen ja yritystoiminnan seka kansanvélisen toiminnan yhteistyoverkos-
to, jonka avulla kehitetdén alan osaamista ja uutta liiketoimintaa, luodaan uusia alan
yrityksia ja saadaan ulkomaisia yrityksia etabloitumaan Suomeen.

Kyberturvallisuusteema vahvistaa alan osaamista ja tutkimusta seka kaynnissé olevia ja
alkavia kehittamishankkeita, joiden avulla Suomessa mahdollistetaan uusien tuote- ja
palveluinnovaatioiden kehittdminen kansalaisille, yrityksille ja julkiselle sektorille. Tut-
kimuksella tuotetaan tutkimustulosten kaupallistamisen kannalta merkityksellista tie-
toa ja osaamista.

Kyberturvallisuusteeman toimintasuunnitelma rakentuu kyberliiketoiminnan ja kybe-
rosaamisen varaan. Tavoitteena on kehittda kyberturvallisuuden innovaatio- ja osaa-
miskeskittymd, jossa Suomeen muodostuu kansainvélisen huipputason tutkimus- ja
koulutusosaamista seké kansainvalisesti houkutteleva ja kilpailukykyinen toimintaym-
paristd kyberturvallisuusalan huippuosaajille ja yrityksille. Keskittyma tuottaa dynaa-
misia tieto-, oppimis- ja tutkimusverkostoja ja -ympéaristoja eri puolelle maata.

Kyberturvallisuusteeman toteutuksessa on tunnistettu viisi kehittamisaluetta, joiden
sisaltamia teemoja lahestytaan monialaisesti ja monitieteisesti. Kehittamisalueita ovat
kybertilannetietoisuus, kybervarautuminen, kyberinfrastruktuuri, kyberturvallisuusrat-
kaisut ja kyberturvallisuusosaaminen.

INKA - Kyberturvallisuusteeman tavoitteiden saavuttamiseksi muodostetaan kaupunki-
en ja eri organisaatioiden koordinoitu yhteistydverkosto, jonka avulla taalla jarjeste-
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téaan alan kansainvalisten huippuosaajien vierailuja, seminaareja ja tieteellisia konfe-
rensseja ja on saatu aikaan kiinted yhteistoiminta tutkija- ja opiskelijavaihtoineen tar-
keimpiin alan kansainvalisiin yliopistoihin ja korkeakouluihin. Se kytkee Suomen alan
parhaaseen osaamisen maailmalla, ja hankittu osaaminen on ankkuroitu Suomeen.
Kyberturvallisuusosaamisen kehittdmisessa Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnalla on
aivan keskeinen koordinaattorin rooli.

4.3 Suomen kyberpuolustuksen osaamiskeskus Jyvaskylaan

Puolustusvoimat rakentaa Jyvaskyladn kyberpuolustuksen osaamiskeskuksen osana
Puolustusvoimien johtamisjarjestelmékeskuksen (PVIJK) kehittamista. PVIJK:lla on kes-
keinen rooli alan operatiivisten suorituskykyjen kehittdmisessa. Jyvaskylalla on erin-
omaiset lahtokohdat alan kehittamiselle, koska alueella sijaitsevat tarkeimméat yhteis-
tydverkostot, yliopisto ja ammattikorkeakoulu. PVJJK:n organisaatioon kuuluu jo tieto-
verkkopuolustuskeskus, jota vahvennetaan ja siirretdan Jyvaskyladn seka organisoi-
daan kyberpuolustuskeskukseksi.

PVJIK:n mukaan "Jyvaskylddn on keskittymassa alaan liittyv&a tutkimusta ja meilla on
l&heiset suhteet yliopistoon. Onnistuakseen kyberpuolustus vaatii julkisen, yksityisen ja
korkeakoulumaailman toimintaa yhdessa. Tassa suhteessa Jyvaskyla on valtakunnalli-
nen edellakavija.”

Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnan kyberturvallisuuden ja kyberpuolustuksen tut-
kimus ja opetus auttavat omalta osaltaan Suomen kyberpuolustuksen osaamiskes-
kuksen etabloitumista Jyvaskyldan ja kansallisten kyberpuolustuksen suorituskyky-
jen kehittamista.

4.4 Jyvaskylasta verkkovalvonnan ja -hallinnan keskus

Yhteiskunnan turvallisuusstrategian (2010) mukaan kriittinen infrastruktuuri kasittaa
ne rakenteet ja toiminnot, jotka ovat valttamattomia yhteiskunnan jatkuvalle toimin-
nalle. Kriittiseen infrastruktuuriin kuuluu seka fyysisia laitoksia ja rakenteita etta sah-
koisia toimintoja ja palveluja. Kriittisen infrastruktuurin toiminta edellyttaa riittavaa
tilannekuvaa ja tilannetietoisuutta ao. jarjestelmasté. Liséksi tulee olla tyOkaluja seka
normaalitoiminnan optimointiin etté poikkeamien hallintaan. Yh& laajenevassa méaarin
tilannekuvan muodostaminen ja verkonvalvonta toteutetaan keskitetysti, jotta mah-
dollisiin vikatilanteisiin ja verkkohyodkkayksiin voidaan reagoida nopeasti ja tehokkaasti.
Toiminnasta vastaavat seka viranomaiset etta yksityiset toimijat.
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4.4.1 Viranomaistoiminta

Hallinnon turvallisuusverkkohankkeessa (TUVE) suunnitellaan ja toteutetaan valtion
ylimmalle johdolle ja yli 30 000 turvallisuusviranomaiskayttéajalle oma korkean varau-
tumisen tietoverkko tarvittavine palveluineen. Verkon kayttgjiksi tulevat valtion ylim-
man johdon ja ministerididen lisdksi valtion yleisen jarjestyksen ja turvallisuuden, pe-
lastustoiminnan, meripelastustoiminnan, rajaturvallisuuden, héatékeskustoiminnan,
maahanmuuton, ensihoitopalvelun sekd maanpuolustuksen kannalta keskeiset viran-
omaiset. Verkon perustana on Puolustusvoimien suojattu tieto- ja viestintaverkko, jota
laajennetaan, modernisoidaan ja joka saatetaan muidenkin turvallisuusviranomaisten
kayttoon.

Puolustusvoimien Johtamisjarjestelmékeskuksen (PVJJK) Verkkoyksikkd suunnittelee,
rakentaa, yllapitéa ja hallinnoi puolustusvoimien viestintaverkkoa ja verkkoresurssien
kayttoa koko valtakunnan alueella. Sen tehtdvand on myos suunnitella, rakentaa ja
yllapitaa turvatekniikkaa valtakunnallisesti puolustusvoimien toimipaikoissa. Verkkoyk-
sikko vastaa verkkotilannekuvan luomisesta. Verkkoyksikon johto toimii Jyvaskylassé ja
se jakautuu kolmeen alueelliseen johtamisjarjestelmékeskukseen Turussa, Oulussa ja
Mikkelissa.

Valtioneuvoston 12.5.2011 tekeman periaatepdatoksen mukaan hallinnon turvalli-
suusverkon infrastruktuurista tulee vastaamaan valtion omistama Suomen Erillisverkot
Oy (ERVE), jonka tytaryhtid Suomen Turvallisuusverkko Oy (STUVE) ottaa vastuulleen
turvallisuusverkon verkko- ja infrastruktuuripalvelujen tuottamisen vuoden 2014 lop-
puun mennessa. Erillisverkkojen paakayttokeskus sijaitsee Jyvaskylassa.

Erillisverkot huolehtii VIRVE-viranomaisradioverkosta ja sen palveluista. VIRVEN teknii-
kan on toteuttanut Nokia, jonka liiketoiminnan osti vuonna 2005 EADS Secure Net-
works Oy (mydhemmin Cassidian Finland Oyj) ja nykyisin AirBus Defence and Space,
jonka toimipiste sijaitsee Jyvaskylassa.

Liséksi Jyvaskylan varuskunnasta on kehittymassa yksi maan suurimmista varuskunnis-
ta (nykyisin 1200 tyontekijaa).

4.4.2 Tietoliikenneverkonhallinta

Tietoliikenneverkonhallinta on oleellinen osa verkon yllapitoa. Verkonhallinnan avulla
suunnitellaan ja rakennetaan verkko seka operoidaan verkkoa niin, etta palvelut toimi-
vat mahdollisimman luotettavasti ja tehokkaasti. Verkonhallinta koostuu vikojen, kay-
ton, kokoonpanon, suorituskyvyn ja turvallisuuden hallinnasta.

Jyvaskylaan ovat sijoittuneet Soneran paakayttokeskus ja Elisan kayttokeskus.
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4.4.3 Turvallisuusvalvonta

Turvallisuusvalvonta on osa fyysisen turvallisuuden toteutusta. Usein tiloja valvotaan
erilaisilla tunkeutumisen ilmaisujarjestelmilla. Teknisi& jarjestelyja voidaan taydentda
henkildvalvonnalla ja vartioinnilla. Turvallisuusvalvontaa toteuttavat useat yksityiset
turvallisuus- ja vartiointiyritykset. G4S Security Services Oy:n ja Total KiinteistOpalvelut
Oy:n halytyskeskukset sijaitsevat Jyvaskylassa.

4.4.4 Energiaverkon valvonta

Alykas sahkoverkko (Smart Grid) mahdollistaa aiempaa monipuolisemman séhkén tuo-
tannon ja kuluttamisen nykyisessa sahkoverkossa. Verkonhallintajarjestelmét valvovat
ja ohjaavat sdhkoverkkoa, jotta sdhko kulkee luotettavasti ja tasapaino sdhkontuotan-
non ja kulutuksen valilla sailyy. Yritysten tarjoamien palveluiden avulla voidaan reagoi-
da nopeasti erilaisiin muutoksiin verkossa. Palveluina ovat esimerkiksi energiarapor-
tointi, kustannusraportointi ja halytykset poikkeamista verkossa. Valvonnan avulla voi-
daan optimoida verkon kaytt6a niin asiakkaan kuin palvelutarjoajan nakokulmasta.
Jyvaskylaldinen Energiakolmio Oy tarjoaa yrityksille ja organisaatioille energian hankin-
taan, myyntiin ja kdyton tehostamiseen liittyvia palveluita Suomessa, muissa Pohjois-
maissa ja Baltiassa.

4.45 Vesilaitosten veden laadunvalvonta

Talousveden laadulle on asetettu seka terveysperusteisia laatuvaatimuksia etté laa-
tusuosituksia. Valvonnan tarkoituksena on seurata veden laatua terveydelle haitatto-
man veden jakelun varmistamiseksi. Jyvaskylaldginen Protacon Engineering yhdessa
Liqgumin kanssa toteuttavat veden laadun valvontaa ympéari maailmaa. Liqumin reaali-
aikaisella veden laadun monitorointiteknologialla sekd Protaconin automaatiojarjes-
telmien ja informaatioteknologian kokemuksella yhtiot pystyvat toteuttamaan veden
hallinnan kokonaistoimituksia.

4.4.6 Teollinen internet

Teollinen internet on alykkaiden laitteiden, analytiikan ja ihmisten tyon tehokasta yh-
distamista teollisissa prosesseissa ja palveluprosesseissa. Koneet ja laitteet ovat kehit-
tyneet nopeaa tahtia ja niitd kehitetdan jatkuvasti alykkaammiksi. Erilaiset sensoritek-
nologiat ovat mahdollistaneet myds olemassa olevien legacy”-laitteiden kytkemista
osaksi verkkoa. Konkreettisia esimerkkeja teollisesta internetista ovat konevalmistajien
tarjoamat monitorointi-, etdkaytto- ja optimointipalvelut, joiden avulla asiakkaat voivat
tehostaa sekd omia prosesseja ettd optimoida tuotantovélineiden kayttoa

Teollisuusautomaatio tarkoittaa tietokoneen kayttamisté koneiden ja tuotantoproses-
sien ohjaamiseen. SCADA (engl. Supervisory Control And Data Acquisition) on tietoko-
neohjelmistotyyppi laitteiden ja prosessien ohjaamiseen, valvontaa ja mittaustiedon
kokoamiseen. Valvomoja kéytetadn kaikenlaisessa automaatiossa kuten kiinteistoau-
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tomaatiossa, paperitehtaiden ja sahkonjakelun ohjauksessa, prosessiteollisuudessa,
energiatuotannossa, liikkenteenvalvonnassa, laivoissa, ydinvoimaloissa, lahes kaikkialla
ulko- ja sisatiloissa. Esimerkiksi Jyvaskylasta valvotaan paperikoneita ympari maailmaa.

4.4.7 Alan koulutus

Verkonvalvontaan ja tilannekuvaan liittyv&a tutkimusta ja koulutusta toteutetaan Jy-
vaskylan ammattikorkeakoulussa ja Jyvaskylan yliopistossa. Uusi koulutus ja tutkimus
tukevat alueellista innovaatiotoimintaa

JYVSECTEC — Jyvaskyla Security Technology — on kyberturvallisuusteknologian kehitt&-
mishanke. Se yllapitaa ja kehittaé kyberturvallisuuden kehitysymparistoa (RGCE, Realis-
tic Global Cyber Environment), jossa tuotetaan kehitys-, testaus- ja koulutuspalveluita
yhteistyoverkoston kaytt6on. RGCE mahdollistaa todenmukaisten organisaatio- ja ope-
raattoriymparistojen rakentamisen sek& uhkien ja puolustusmenetelmien toteuttami-
sen. Silla kyetddn luomaan, taltioimaan, analysoimaan ja manipuloimaan tietoliiken-
nettd kaikilla verkkokerroksilla paketti- ja flow-tasolla.

Jyvaskylan yliopisto on organisoinut alan tutkimusta ja opetusta osaksi uusia maisteri-
koulutuksia ja jatkokoulutusta. Yliopiston eri laboratorioymparistot (tietoliikenne, las-
kenta, oppinen ja luovuus) mahdollistavat erilaiset verkonvalvontaan liittyvien mene-
telmien ja tyokalujen tutkimuksen ja opetuksen.

4.5 Muita uusia avauksia

Jyvaskylan yliopiston johtama hanke kehittda IT-palveluja logistiikkajarjestelmien
suunnitteluun, optimointiin ja kdytannon toteuttamiseen ja on esimerkki uudesta IT-
palvelupohjaisesta liiketoiminnasta. Hankkeen tarkoituksena on tuoda optimointilas-
kentaa helposti saataville ja integroida sita laajasti eri toimijoiden jarjestelmiin. Tavoit-
teena on rakentaa Jyvaskylaan koko Suomen logistiikkatarpeita palveleva osaamiskes-
kus ja sen jalkeen myyda palvelua maailmanlaajuisesti.
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5 ICT-ALAN YRITYSTOIMINTA KESKI-SUOMESSA

Tietoliikenne- ja viestintatekniikka-ala on kasvanut ja kasvaa jatkuvasti niin Jyvaskylan
seudulla, Suomessa kuin kansainvalisesti. Suomen telealan liikevaihto on noin 5 mrd.
euroa ja koko ICT-alan liikevaihto on noin 45 mrd. euroa. ICT-sektorin osuus tyon tuot-
tavuuden 1,8 prosentin kokonaiskasvusta Suomen kansantaloudessa oli vuosina 2000-
2008 noin puolet. Valtaosin kasvu perustui teknologian kehitykseen. Tuottavuuden
kasvun tulevaisuus perustuu toimintatapojen muutokseen, jotka ICT tekee mahdolli-
seksi koko yhteiskunnassa.

Jyvaskylan seudulla toimii noin 400 ICT-alan yritysta. Ty6paikkoja on noin 6.000 joista
ICT-alan yrityksissa noin 4.000. ICT-alan ammattilaisten ty0paikoista loput ovat asian-
tuntija- ja johtotehtdvid ICT:td hyddyntdvissa organisaatioissa julkisella sektorilla tai
elinkeinoelamassa. ICT-yritysten, merkittavimpien ICT-kayttajaorganisaatioiden ja kou-
lutus/tutkimussektorin yhteisty6foorumina Jyvaskylan kaupunkiseudulla on vuodesta
2009 toiminut ICT-klubi. Keski-Suomen Kauppakamarissa on toiminut ICT-valiokunta jo
10 vuotta. Jyvaskylan Yliopiston IT-tiedekunta on jarjestéanyt saannollisesti korkean
tason ICT-foorumeja yleisolle ja ICT-klubi Keski-Suomen ICT-tulevaisuuspdivia yliopis-
ton vahvasti tukemana.

Jyvaskylan Yritystehdas on uusien kasvuyritysten syntymistd ja kehittdmista tukeva
palvelukokonaisuus. Tehtaassa tydskentelevat Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Jyvas-
kyléan yliopisto, Tuhansien Jarvien Uusyrityskekus ry, Protomo, Jyvaskylan seudun ke-
hittdmisyhtio Jykes Oy ja Suomen Yrityskehitys Oy. Yritystehtaassa ICT-yritysten osuus
on merkittava.

Seka ICT-alan yritykset ettéd koulutus/tutkimus ovat Jyvaskylassa lapikdyneet Nokian
taannoisen paikkakunnalta lahdén synnyttaman muutos-, sopeutumis- ja uusiutumis-
prosessin. Koulutus- ja tutkimuspuolella on panostettu ja fokusoitu uusille kasvualueil-
le.

Jyvaskylan Yliopiston IT-tiedekunta uusiutuvilla maisteriohjelmilla ja tutkimustoimin-
nalla pyrkii vastaamaan ICT-alan uusiin trendeihin, joita ovat ainakin:
¢ Digitalisoitumiskehityksen kaantopuolella olevat kyberturvallisuusuhat
o ICT ja kyberturvallisuus ovat lapileikkaavia niin yhteiskunnan, yritysten kuin yk-
silon kannalta
e Toimialojen murros: palveluiden digitalisoituminen, kayttajan tulo keskioon,
ICT:n siirtyminen pilveen ja esineiden internet (loT)
¢ Digitalisoitumisen nykyvaihe merkitsee uusien digitaalisista lahtokohdista kehit-
tyneisiin uusiin palvelumahdollisuuksiin — ei enda pelkastaan vallitsevien kay-
téantdjen ja prosessien automatisointiin ja tehostamiseen digitalisoimalla
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Yhteistoiminnassa yli 160 yrityksen kanssa IT-tiedekunnassa on vuosina 1998-2013
toteutettu 730 hanketta ja 80 yritykselle on jarjestetty yli 14 000 henkilokoulutuspai-
vaa.

Jyvaskylan yliopistossa on kartoitettu Keski-Suomessa toimivia ICT-yrityksia ja niiden
kompetenssialueita. Tata raporttia varten ICT-ala jaettiin 7 kategoriaan, joita ovat:

teollisuuden IT ja teolliset tuotteet
tietoliikenne

kyberturvallisuus

pelituotanto

IT-ohjelmistopalvelut

muut IT-palvelut

viestinta

NooaksowDdE

Saadun aineiston avulla voitiin 200 yritysta jakaa em. seitsemaan kategoriaan (muuta-
ma iso yritys jakaantui kahteenkin kategoriaan). Oheisessa kuviossa 2 on esitetty ICT-
yritysten toimialajakautuminen.

Kuvio 2: 200 keskisuomalaisen ICT-yrityksen toimialajakautuminen

Viestinta: 12
Teollinen IT: 24

Tietoliikenne: 8

Kyberturvallisuus: 13

Muut IT-palvelut: 77
Peliteollisuus: 23

IT-ohjelmistopalvelut: 43

Loput 200 yritysta ovat pienid ohjelmointialinankintayrityksia, internet-palveluyrityk-
sig, viestinta-, koulutus- ja konsultointiyrityksia, laitehuolto-, seka myyntialan yrityksia.
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6 TUTKIMUS INFORMAATIOTEKNOLOGIAN TIEDEKUNNASSA

Informaatioteknologian tiedekunnassa tehd&an kansainvalisesti korkealaatuista IT-alan
tutkimusta kahdella laitoksella, jotka ovat tietotekniikan ja tietojenkasittelytieteiden
laitokset. Tiedekunnan tutkimushankkeet liittyvat usein yhdessa kansallisten ja kan-
sanvélisten tutkimuskumppaneiden ja teollisuuden kanssa tehtéviin tutkimus- ja kehi-
tyshankkeisiin. Rahoittajina ovat Suomen Akatemia, Tekes, EU, saatiot, yritykset ja
monet muut tukijat. Tavoitteena on lisata erityisesti kansanvalista rahoitusta kuten
Horisontti2020, ERC, ulkomaalaiset saatiot, yliopistot ja yritykset.

Tietotekniikan laitoksen tutkimus perustuu padosin analyyttis-konstruktiivisten mene-
telmien kayttoon teknisestd, laskennallisesta, matemaattisesta tai pedagogisesta na-
kokulmasta.

Tietojenkasittelytieteiden laitoksen tutkimuksessa tarkastellaan tietojarjestelmia ja
tietojenkasittelya neljasta nakokulmasta: teknologinen, ihmiskeskeinen, liiketoiminnal-
linen ja informaatiokeskeinen. Naméa nakdkulmat muodostavat laitoksen yleisen tehta-
van: ymmartaa, kehittdd, suunnitella ja hallita tietojarjestelmia ja tietojenkésittelya
seka niiden vaikutuksia kokonaisvaltaisesti kayttokontekstissaan.

Seuraavassa on kuvattu lyhyesti Informaatioteknologian tiedekunnan tutkimustoimin-
taa.

6.1 Tieteellinen laskenta ja data-analyysi

Tieteellisen laskennan tutkimusaloja ovat matemaattinen mallintaminen, luotettava
malli- ja datapohjainen simulointi, optimointi, adaptiiviset ja tehokkaat numeeriset
laskentamenetelmét, epdvarmuuden huomioiminen numeerisessa simuloinnissa, ha-
jautettujen systeemien saato, spline ja spline wavelet tekniikat signaalin ja kuvankasit-
telyssa, dynaamiset systeemit ja nanoelektroniikan mallinnus.

Data-analyysin tutkimusaloja ovat analysointimenetelmien kehittdminen, erityisesti
numeriikka ja massiivisen datan luokittelutekniikat, hyperspektrikameran datan ana-
lysointitekniikoiden kehittdminen ja tekniikan soveltaminen sen osa-alueilla: solubiolo-
gia, ladketiede, ymparistotiede, maa- ja metsatalous, kemialliset aseet, rikospaikkatut-
kimustekniikka. Liséksi yhteistydhankkeita on mm. fysiikan ja aivotutkimuksen alueilla.
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6.2 Optimointi ja paatoksenteon tuki

Optimoinnin tutkimus keskittyy paaasiassa epalineaariseen optimointiin ja erityisesti
usean ristiriitaisen tavoitteen kasittelyyn eli monitavoiteoptimointiin. Keskeisia ovat
teollisuuden ongelmat ja mm. simulointipohjainen optimointi ja menetelmina seka
interaktiiviset ettd evoluutiopohjaiset menetelmat padpainona paatoksenteon tukemi-
nen. Tutkimus sisaltdd niin teorian, menetelmien kuin ohjelmistojenkin kehittamista
seka niiden soveltamista.

6.3 Ohjelmistotekniikka ja tietoliikenne

Ohjelmistotekniikan tutkimusaloja ovat ohjelmistokielet, signaalin- ja kuvankasittely,
tiedonlouhinta ja neurolaskenta, ohjelmien ymmartaminen ja uudelleenkéytto, teolli-
suuden mittaus- ja biosignaalien kasittely, web intelligence, service engineering, se-
mantic web, big data, cloud computing, agent technologies, trusted computing, virtu-
alization, ja quality assurance in education.

Tietoliikennetekniikan tutkimusaloja ovat mobiiliteknologiat, liikkuvuuden ja radiore-
surssien hallinta, verkkopalveluiden laadun hallinta ja monitorointi, tietoturva, verkko-
liikenteen anomalia-analyysi, web-alykkyys ja digitaaliset palvelut.

6.4 Tietojarjestelma- ja tietojenkasittelytiede

Tietojarjestelmétieteen tutkimusaloja ovat kokonaisarkkitehtuurit, tietojéarjestelmien ja
tietotekniikan kaytto ja kayttoonotto eri konteksteissa (esim. pelit, sosiaalinen media,
tietojarjestelmien kaytto yrityksissa, tietojarjestelmien (hankinta, tietoturvan hallinta,
turvallisten tietojarjestelmien suunnittelu tietoturva, globaalit tietojarjestelmat). Tut-
kimusaloja ovat myos tietohallinnon johtaminen, ml. julkishallinnon IT- eritystarpeet,
e-business, ohjelmistoliiketoiminta, palveluinnovaatiot ja niiden johtaminen

Tietojenkasittelytieteessa tutkitaan erityisesti sosiaalisen median monitorointi- ja ana-
lyysialgoritmeja ja kehitetdan vastaavia ohjelmistoja.

6.5 Informaatioturvallisuus

Informaatio/kyberturvallisuuden  tutkimusaloja ovat kybertilannekuva ja -
tilannetietoisuus, kriittisen infrastruktuurin suojaaminen kyberhyokkayksilta, identitee-
tin ja tekijdoikeuksien suojaaminen, anomalioiden havaitseminen, APT-hyOkkaysten
havaitseminen ja torjunta, kyberpuolustus, tieto- ja kyberturvallisuusstrategian kehi-
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tysmenetelmat, tietoturvan johtaminen ja hallinta, turvallisten tietojarjestelmien kehi-
tysmenetelmat, tietoturvakayttaytymisen ja tietoturvakulttuurin parantaminen, tieto-
turvainvestoinnit, Social engineering ja phishing.

6.6 Kognitiotiede

Kognitiotieteen tutkimusaloja ovat kayttajapsykologia, kaytettavyys, kognitiivinen er-
gonomia, human factors ja laitevuorovaikutustutkimus kokonaisuutena, erilaiset ihmi-
sen, teknologian ja tietoyhteiskunnan suhteet, suunnittelujarjestelméat, ihmisen ja
massatuotteiden suhde, inhimillisten virheiden ehkaisy, kayttdjakokemus ja emotio-
naalinen kaytettavyys, elamalahtdinen suunnittelu, suunnittelumetodit, innovaatio-
prosessit — erityisesti mikroinnovaatioprosessit.

6.7 Oppimisymparistot

Kansallisesti ja kansainvélisesti merkittava uusi tutkimusalue on innovatiiviset oppi-
misymparistot, jossa jo pidemmalté ajanjaksolta on ndyttda kansallisesti ja kansainvali-
sesti verkottuneista tutkimus- ja kehittdmiskokonaisuuksista (esimerkiksi Systeemiset
oppimisratkaisut -arvoverkko).
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7 KOULUTUS INFORMAATIOTEKNOLOGIAN TIEDEKUNNASSA

7.1 Perusteet

Tiedekunnassa on kaksi opetukseen ja tutkimukseen keskittyvaa ainelaitosta: Tietojen-
kasittelytieteiden laitos ja Tietotekniikan laitos.

Informaatioteknologian tiedekunta vastaa kehittyvan informaatioteknologian sek&
digitalisoitumisen tuomiin tutkimus- ja koulutushaasteisiin. Tiedekunta yhdistaa koko-
naisvaltaisesti teknologian, informaation, organisaatioiden ja liikketoiminnan sek&
ihmisen ndkokulmat niin tutkimuksessa, koulutuksessa kuin sidosryhmayhteisty0ssa.
Tiedekunta kouluttaa informaatioteknologian laaja-alaisia ja kansainvalisia osaajia seka
kauppatieteellisella etté luonnontieteellisella koulutusalalla.

Informaatioteknologian tiedekunnalla on keskeinen rooli yliopiston painoaloihin kuulu-
van ihmislaheisen teknologian kehittdmisessa. Tiedekunnan keskeinen vahvuus on ky-
vykkyys tarkastella informaatioteknologiaa laajasti, useita nakokulmia yhdistéaen ja eri
iimididen yhteisvaikutuksia tunnistaen. Tamé& yhdistyy kansainvalisesti arvostettuun
huippututkimukseen karkialoilla ja aktiiviseen toimijuuteen ympéargivan yhteiskunnan
kanssa.

IT-tiedekunta on saavuttanut johtavan aseman laskennallisissa tieteissa, kyberturvalli-
suudessa, tietojarjestelmatieteissa ja edustaa ainoana IT-alan tiedekuntana kognitio-
tieteen tutkimusta ja opetusta.

IT-tiedekunnan kansallinen yhteisty0 ulottuu useisiin maan yliopistoihin ja ammatti-
korkeakouluihin. Erityisesti yhteistyd on korostunut kyberturvallisuudessa, jossa yh-
teistydverkostoon kuuluu jo 12 yliopistoa ja 5 ammattikorkeakoulua.

IT-tiedekunnan tutkimuksen ja koulutuksen strategiset tavoitteet on esitetty tiedekun-
nan strategiassa (30.5.2012) ja tiedekunnan toiminta tukee yliopiston strategisia ta-
voitteita (25.3.2010). IT-tiedekunta vastaa yhdessa sidosryhmiensa kanssa tulevaisuu-
den ICT-osaamistarpeista. Tiedekunnan tutkimuksella ja koulutuksella on merkittava
asema kansainvélisessa yhteistydssa ja tiedekunta tukee alueen kansainvalistymista
yhdessa muiden toimijoiden kanssa. Tiedekunta vahvistaa ja kehittaa yritys- ja tyoela-
mayhteistyotd seka laaja-alaista sidosryhmayhteistydta. Tiedekunta edistda ja tukee
akateemista yrittajyytta ja tutkimuslahtoista uutta liiketoimintaa seké tehostaa keksin-
tojen ja innovaatioiden hyddyntéamista. Lisdksi tiedekunta osallistuu yhteiskunnalliseen
keskusteluun ja vaikuttaa asiantuntijuudellaan yhteiskunnalliseen paatoksentekoon
sekd toimii kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti.
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7.2 Koulutusohjelmien perusteet

Pekka Ala-Pietilan johtama ICT 2015 -ty6ryhma esittaa tietojenkasittelyn syvaosaami-
sen kehittamisté: "Kansainvalisesti kilpailukykyisen ICT-intensiivisen tuotteen ja palve-
lun kehittdmiseen tarvitaan laajaa osaamista. Onnistumisen kannalta on keskeistg,
etta yrityksella on kaytossaan tietotekniikan syvaosaajien ydintiimi, joka hallitsee syval-
lisesti tietojenkasittelytieteen keskeiset osa-alueet. Kriittisen tarkeitd alueita ovat
muun muassa algoritmisuunnittelu, diskreetit rakenteet sek@ ohjelmointikielten peri-
aatteet. Samoin tiimilla pitéad olla osaamista uusimmista ohjelmistoteknologioista ja
kyky soveltaa viimeisinta teknologiaa sovellusten vaatimalla tavalla. Tama tarkoittaa
muun muassa hajautettuja jarjestelmia, verkkoja, tietokantoja, tiedonlouhintaa, kone-
oppimista, pilvilaskentaa (cloud computing), sulautettuja jarjestelmia, tekoalya ja kryp-
tologiaa.

Taman vuoksi tarvitaan kansallinen ohjelma vahvistamaan osaamispohjan kehittymis-
ta korkeakouluissa. Ohjelman tulee nopeuttaa yliopistossa ja ammattikorkeakouluissa
olevan osaamisen siirtymista yrityksiin, jotta uusien ICT-intensiivisten tuotteiden ja pal-
velujen kehittyminen vauhdittuu.”

IT-tiedekunnan tutkimus ja koulutus on rakennettu vastaamaan kansainvalisia stan-
dardeja, ICT-2023 ty6ryhman suosituksia ja alan kansallisia ja kansainvalisia strategioita
ja ohjelmia. Taman lisdksi koulutusohjelmat on rakennettu monitieteellisestéa nako-
kulmasta luomalla laaja kokonaisuus tietojarjestelmatieteistd, tietojenkésittelytietees-
t4, laskennallisista tieteistd, sovelletusta matematiikasta, kognitiotieteesta ja koulutus-
teknologiasta.

IT-tiedekunnan koulutuksessa kandidaattikoulutus antaa perustiedot IT-alasta, maiste-
riopinnoissa opiskelija voi yksilollisesti erikoistua oman kiinnostuksensa mukaan ja suo-
rittaa opinnot joko suomen tai englanninkielelld. Tohtorikoulutus toteutetaan englan-
ninkielisissa tutkimusryhmissa kansainvalisessa yhteistyossa.

Maisteriohjelmat jakautuvat viiteen eri ryhmaan.

1) Tietotekniikan maisteriohjelmat:

— ohjelmistotekniikka, tietoliikenne, ohjelmointikielten periaatteet, pelit
ja pelillisyys, sensoriverkot, laskennalliset tieteet ja sovellettu matema-
tiikka

— englanninkielinen: Web Intelligence and Service Engineering (WISE)

2) Tietojarjestelmaétieteen ja tietojenkasittelytieteen maisteriohjelmat:

— tietojarjestelmétieteen maisteriohjelmassa voi suuntautua tietohallin-
toon, tietojarjestelmékehitykseen, sosiaaliseen mediaan seka kayttaja-
ja ihmislahtoiseen teknologiaan

— englanninkieliset: Service Innovation and Management (SIM) ja Soft-
ware Engineering and Service Design -maisteriohjelmat
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3) Kognitiotieteen maisteriohjelma: ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus, kaytet-
tavyys
4) Informaatioturvallisuus, jossa voi erikoistua joko teknologiaan tai johtamiseen
5) Koulutusteknologia: tietotekniikan aineenopettajankoulutus

Liitteessa 1 on kuvattu maisteriohjelmien tavoitteet.
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8 KANSALLINEN KOULUTUSYHTEISTYO - KOHTI PILVI IT-
YLIOPISTOA

ICT-alan tulisi toimia kansallisena edelldkavijana otettaessa uusia opetusmuotoja kayt-
t6on kandidaatti-, maisteri- ja tutkijankoulutustasolla. Samoin IT-alan tulisi olla veturi-
na systemaattisen ja johdetun kansallisen opetusyhteistyon kaynnistamisessa. LUMA-
toiminnan tapaan yhteisty6ta tulisi olla myos peruskoulujen ja lukioiden kanssa.

Jyvaskylan yliopisto on kaynnistéanyt Kohti digitaalista kampusta -kehittdmishankkeen.
Digitaalinen oppimiskampus 2015 -ohjelman toimenpiteet kasittavat sellaisia teemoja,
kuten monipuolinen ja monimuotoinen pedagogiikka ja ohjaus, modernit oppimis-,
opiskelu- ja opetustilat, digitaalinen oppimiskeskus, ajanmukainen infrastruktuuri seka
digitaalinen kampus. Ajatuksena on pilvikoulun tapaan muodostaa monikanavainen
digitaalinen oppimiskeskus, jota opiskelijan néakdkulmasta voidaan kuvata opiskelijan
digitaaliseksi tyopdydaksi tai henkilokohtaiseksi oppimistilaksi. Digitaaliseen oppimis-
keskukseen on koottu oppiaine- ja kurssikohtaisesti saatavissa oleva opiskelumateriaa-
li.

Kuvio 3: Digitaalinen oppimiskeskus [10]

“ Aktiviteettien kirjaus ja seuranta
~ ePortfolio

opiskelijan

[—sahkGinem |
tyotila

Yksil6llinen oppimisymparistd J

Keskitetty kayttoliittyméa
Motivoivat rakenteet
Yhdistetty formaali ja ei-formaali oppiminen
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Opiskelijoilla on p&asy digitaaliseen oppimiskeskukseen henkilokohtaisen digitaalisen
ty6poOydan kautta. Digitaalisen ty0poydan avulla opiskelija:
e saa opetusta ja opiskelua koskevan perusinformaation
e suunnittelee HOPSissa opiskeluaan ja kalenteroi opetustapahtumat
e suunnittelee oppimistavoitteita, dokumentoi ja seuraa oppimistaan seka to-
teuttaa nayteportfolioita ePortfoliossa
¢ ilmoittautuu opetus- ja muihin tapahtumiin
e seuraa opintojen kehitysta ja opintotietojarjestelmésta opintojen vaiheeseen ja
sujumiseen liittyvaa informaatiota ja heratteita
o k&yttaa kursseilla tarvittavia selainpohjaisia oppimisymparistoja, sovelluspalve-
luja ja sahkaisia aineistoja kurssilla maaritellylla tavalla
e saa opintoihinsa tarvitsemaan ohjausta ja seurantaa

Vastaavasti henkilokunnalla on kaytossaan tutkijan tai opettajan henkilokohtaisen digi-
taalisen ty6poydan kautta.

Digitaalisen oppimiskeskuksen toteutus edellyttéd& laaja-alaista tutkimuslahtdista op-
pimateriaalien ja oppimisratkaisuiden tietovarannon rakentamista ja arviointia. Koulu-
tuksen eri osa-alueilla tulisi muodostan tydryhmét jotka sopisivat millaista materiaalia
opiskelijoilla olisi saatavilla ja miten materiaalin kyton tekijanoikeudet hoidetaan.

Digitaalinen pilvi IT-yliopisto nostaisi my6s perusosaamista ja saastaisi merkittavasti
resursseja.
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LITE 1: Jyvaskylan yliopiston informaatioteknologian tiede-
kunnan maisteriohjelmat

1. TIETOTEKNIIKAN MAISTERIOHJELMAT
1.1 Ohjelmistotekniikan maisteriohjelma

Opetuksen tavoitteena on laajojen, vaativien ja asiakastarpeiden perusteella maaritel-
tyjen tietoteknisten jarjestelmien rakentamisen ja yllapidon seka moderneihin kehitys-
ja suoritusymparistoihin liittyvien tekniikoiden ja niiden mahdollisuuksien tuntemus.
Opintoihin sisaltyvassa projektissa, jossa toteutetaan todelliselle asiakkaalle ryhmatyo-
na oikea sovellus, syvennetaan kehitys- tai tutkimusosaamista.

Ohjelmistotekniikan maisteri osaa maaritella seké rakentaa laajoja ja vaativia tietotek-
nisia jarjestelmia asiakastarpeiden perusteella itsendisesti ja ryhmassa toimien. Hén
tuntee tietoturvaan ja palveluorientoituneeseen pilvipalvelujen kehittamiseen liittyvat
tekniikat ja niiden mahdollisuudet. Ohjelmistotekniikasta valmistuneella maisterilla on
erinomaiset valmiudet alan tutkimuksen seuraamiseen seka alaan liittyvien uusien
menetelmien ja teknologioiden kriittiseen arviointiin, soveltamiseen ja kehittdmiseen.

Opinnot sisaltavat ohjelmistojen maarittamiseen, arkkitehtuureihin, jarjestelmien ra-
kenteeseen, ohjelmistoturvallisuuteen seka testaukseen ja palveluorientoituneeseen
pilvipalvelujen kehittdmiseen liittyvid ydinsisaltoja. Ohjelmistotekniikan maisterilla on
valmiudet tydskennelld tutkimus- ja sovelluskehityshankkeissa ja projekteissa eri roo-
leissa.

1.2 Tietoliikenteen maisteriohjelma

Tietoliikennetekniikan maisteri osaa suunnitella, toteuttaa ja hallita laajakaistaisia mo-
biileja ja kiinteita tietoverkkoja. Han tuntee verkkoresurssien hallintaan, verkkojen
suunnitteluun, tietoliikenneprotokolliin ja tietoturvaan liittyvat teknologiat ja niiden
mahdollisuudet. Tietoliikennetekniikasta valmistuneella maisterilla on hyvat valmiudet
tietoliikennealan tutkimuksen seuraamiseen seka alaan liittyvien uusien menetelmien
ja teknologioiden kriittiseen arviointiin, soveltamiseen ja kehittamiseen.

1.3 Ohjelmointikielten periaatteet -maisteriohjelma
Ohjelmointikielten periaatteet ovat kdaytadnndn ohjelmointityon, tietojenkasittelyteori-

an ja ohjelmistotekniikan kannalta merkittava ja perinteikas tutkimusala. Aina 1960-
luvulta tdhén péivaan asti ohjelmointikielet ovat olleet ohjelmistokehityksen téarkeim-
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pia tyOkaluja, ja ovat sitd varmasti jatkossakin. Perinteisten ohjelmointikielten kayton
liséksi monet ohjelmointiongelmat on luontaista ratkaista kayttamaélla tarkoitukseen
raataloityja tasmaékielia.

Maisteriohjelman opinnoissa yhdistyvat henkilokohtaisen ohjelmointitaidon kehitté-
minen, keskeisen ohjelmointikielten teorian perusteisiin tutustuminen seka ohjelmoin-
tikielten analyysi- ja toteutustekniikkaan perehtyminen.

Ohjelmointikielten periaatteista valmistunut maisteri kykenee suoriutumaan haastavis-
ta ohjelmointitehtdvista, tuntee ohjelmointikielten periaatteiden tutkimustradition
keskeiset piirteet, kykenee seuraamaan alan tutkimusta, ymmartaa eri ohjelmointikiel-
ten keskeiset eroavaisuudet ja samankaltaisuudet seka hallitsee vahintaan kaksi toisis-
taan olennaisesti poikkeavaa ohjelmointiparadigmaa. Linja antaa myos valmiudet toi-
mia tehokkaasti nykyisin k&ytossa olevan laajan ohjelmointikielten kirjon kanssa.

1.4 Pelit ja pelillisyys -maisteriohjelma

Pelien ja pelinomaisten jarjestelmien kehitykseen suuntautunut maisteri osaa méaritel-
|& ja rakentaa laajoja ja vaativia tietoteknisia jarjestelmia asiakastarpeiden perusteella
seka hallitsee digitaalisten pelien toteutuksessa kaytettavan ohjelmisto- ja tietoliiken-
netekniikan. Lisaksi han ymmartéa pelien rakenteellista, kokemuksellista ja kulttuurista
tasoa ja osaa hyddyntaa tietojaan pelien suunnittelussa, toteuttamisessa, pelillistami-
sesséa seka tutkimuksessa.

Pelit ovat symbioosi luovuutta ja teknologiaa, monialaista kehitystd ja monitieteista
tutkimusta. Digitaalisten pelien markkinat ovat maailmanlaajuiset, ja kdytadnndssa suu-
rin osa peleistd tehdaan kansainvélisille markkinoille. Alan kasvu on kiihtynyt viime
vuosina, ja alan liikevaihto kasvaa Suomessa muuta Eurooppaa nopeammin. ICT 2015 -
tyéryhman raportissa todetaan, ettd pelillisyyden avulla voidaan parantaa kaikkien
toimialojen digitaalisten palveluiden kaytettavyytta ja etté pelialan osaamisen saami-
nen kayttéon muilla aloille kehittaa kilpailukykya. Osaajapula todetaan nopeasti kasva-
van pelialan pullonkaulaksi, ja tydryhma esittaakin alan koulutuksen lisédmista ja kehit-
tamistd vastaamaan alan tarpeita.

1.5 Web Intelligence and Service Engineering (WISE) -maisteriohjelma

Web Intelligence and Service Engineering keskittyy suunnittelemaan web-pohjaisia
sovelluksia, jotka auttavat verkossa toimivaa palveluyhteiskuntaa niin julkisella kuin
yksityisella sektorilla.

A programme is designing intelligent software applications for web-based service
economy.

On completion of the programme, the graduates will be able to use and design com-
plex self-managed Web-based public and industrial systems, digital ecosystems 2, plat-
forms, services and applications; will be able to connect their designs with publicly
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available data and Web-based capabilities as services; will be able to figure-out and
approach various challenging aspects of wicked problems world-wide, which require
self-managed service-based architectures for their solutions; understand and profes-
sionally utilize for that purpose knowledge on enabling technologies and tools; per-
form academic doctoral level studies; will be skillful in international communication
due to the integrated language and communication studies. Students, who will gradu-
ate from the programme, will think beyond the routine and will be able not just to
adapt to a change but to help to create and control it.

1.6 Sensoriverkot (Kokkola) -maisteriohjelma

Langattomat sensoriverkot koostuvat tyypillisesti joukosta ymparistddan havainnoivia
vahavirtaisia laitteita, jotka kykenevat prosessoimaan ja vélittdmaan langattomasti
kerattya informaatiota. Langattomien sensoriverkkojen avulla voidaan luoda huomaa-
mattomia siltoja fyysisesti havainnoitavan ja digitaalisen maailman vélille. Toimin-
taympariston havainnoinnin liséksi sensoriverkot myds ohjaavat toimintaa keratyn da-
tan kasittelyn ja analysoinnin perusteella. Langattoman sensoriverkkoteknologian so-
vellusmahdollisuudet ovat erittdin laajat ja niiden markkinat ovat jatkuvassa kasvussa.
Tyypillisia siviilipuolen sovellusalueita ovat muun muassa teollisuuden ja liikenteen
mittaus- ja ohjausjarjestelmat, ympariston monitorointi ja erilaiset kiinteist6ihin liitty-
vat sovelluskohteet. Langattomassa sensoriverkkoteknologiassa yhdistyvat anturitek-
nologia, elektroniset piirit, sulautettu ohjelmointi, tietoliikenne, mittausteknologia,
datan kasittely ja analysointi seka hajautettu tietojenkasittely. Sensoriverkkoihin liitty-
va tutkimus on kansainvalisesti painottunut laitteistoratkaisuihin, tietoliikenneproto-
kolliin, systeemiohjelmistoihin, verkkopalveluihin ja sovellusaluekohtaisiin ratkaisuihin.
Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksessa on luotu oma tutkimus- ja kehitysalusta seka
keskitytty tutkimuksessa sensoriverkkojen ohjelmisto ja protokollakehitykseen. Tarjot-
tava langattomien sensoriverkkojen koulutus pohjautuu yksikéssa tehtavaan tutkimuk-
seen ja laajaan hanketoimintaan ja integroituu luontevasti tietotekniikan laitoksen
muihin maisteriohjelmiin. Koulutuksen tavoitteena on, etté valmistuneilla on riittavat
valmiudet langattomien sensoriverkkojen tutkimuksen seuraamiseen ja alaan liittyvien
teknologioiden soveltamiseen eri sovellusalueille.

1.7 Laskennalliset tieteet -maisteriohjelma

Laskennallisten tieteiden maisteri tuntee jatkuvan ja diskreetin simuloinnin periaatteet
ja sovelluskohteet. Han osaa listata jatkuvien simulointimallien tavallisimmat diskre-
tisointimenetelmat ja niiden tehokkaan toteuttamisen perusperiaatteet moderneissa
tietokonearkkitehtuureissa. Liséksi han osaa nimeté yksi- ja monitavoitteisen epéline-
aarisen optimoinnin periaatteet ja ratkaisumenetelmat.

Han kykenee muodostamaan tekniikan ja luonnontieteiden ilmidille matemaattisia
simulointimalleja sekd osaa rakentaa mallien ratkaisemiseen kohtuullisen tehokkaat
ohjelmistot aliohjelmakirjastoja tai vastaavia valmiita komponentteja hyddyntaen. Han
osaa muodostaa ja ratkaista numeerisesti simulointimalleihin pohjautuvia optimointi-
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tehtdvia. Lisaksi han kykenee seuraamaan alan aikakauslehti& ja toimimaan laskennal-
listen menetelmien asiantuntijana tieteellista tutkimusta tekevassa ryhmassa.

1.8 Sovelletun matematiikan maisteriohjelma

Sovelletun matematiikan avulla pyritéan ratkaisemaan tosielaméan ongelmia. Sovelle-
tun matematiikan tavoitteena on mallintaa erilaisia ilmidita, kuvailla niitd ja yrittda
ymmartéa niitd. Sovelletun matematiikan opiskelussa yhdistyy tieteellisen laskennan
kasitteet ja menetelmat, joita kaytetaan kysymyksiin, jotka ilmentyvat matematiikan ja
muiden tieteenalojen rajapinnoissa. Jyvaskylan yliopistossa opinnoissa keskitytaan sel-
laisiin osa-alueisiin, kuten funktionaalianalyysi, mitta- ja integraaliteoria, kompleksi-
analyysi, numeerinen analyysi, optimointi ja simulointi.

Hallitsee laaja-alaisesti sovelletun matematiikan ja tieteellisen laskennan késitteita ja
menetelmid, joita kaytetdan itsendisen ajattelun ja tutkimuksen perustana. Ymmartaa
matematiikan ja lahitieteenalojen rajapintojen tietoihin liittyvia laskennallisia kysymyk-
sid ja tarkastelee niité ja uutta tietoa kriittisesti.

1.9 Koulutusteknologian maisteriohjelma

Koulutusteknologian maisteriohjelman tavoitteena on kouluttaa tieto- ja viestintatek-
niikan opetuskayton ammattilaisia seka tietotekniikan opettajia ja kouluttajia. Opin-
noissa perehdytaan teknologian opetuskaytdn kehittamiseen sek& oppimisen etta ope-
tuksen nakodkulmista. Tavoitteena on luoda, kayttaa ja hallita oppimista tukevia seka
opetusta kehittavia tyokaluja, tekniikoita ja prosesseja.

Opinnoissa tutustutaan erilaisiin teknologisiin vélineisiin, joilla opetusta voidaan moni-
puolistaa seka kehittéa, sovelletaan vaihtoehtoisia teknologiaa hyddyntévia opetuskay-
tanteitd, sekéa tarkastella erilaisia tieto- ja viestintatekniikkaa hyodyntévia oppimisym-
paristdja oppimisen, opiskelun, opetuksen ja koulutuksen n&kékulmista. Opintojen
tavoitteena on perehdyttaa opiskelija alan tuoreimpaan tutkimukseen seka antaa lah-
tokohtia koulutusteknologian alan tieteelliseen tutkimustoimintaan.

2. TIETOJARJESTELMATIETEEN MAISTERIOHJELMAT

Tietojarjestelmétieteessa lahtokohtana on informaatioteknologian ja sitd hyddyntavan
organisaation suhde seké tietojarjestelmien kehittdminen ja kdytto osana organisaatio-
ta ja liiketoimintaa. Tavoitteena on ymmartaa tietojarjestelmia kokonaisvaltaisesti
unohtamatta teknologiaa, kéyttokontekstia, kayttajien ndkokulmaa ja tietojarjestelmi-
en kaytosta aiheutuvia seurauksia ja vaikutuksia. Opetuksen ja tutkimuksen painoalat
liittyvat informaatioteknologian keskeisiin alueisiin. Opiskelija voi tavoitteidensa mu-
kaisesti suuntautua tietohallintoon, tietojarjestelmien kehittdmiseen, sosiaaliseen me-
diaan tai kayttaja- ja ihmislahtdiseen teknologiaan. Kauppatieteellisilla sivuaineilla on
koulutuksessa tarkeé asema.
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2.1 Tietojarjestelmétieteen maisteriohjelma

Tietojarjestelmétieteen suomenkielisessd maisteriohjelmassa voi suuntautua mm. tie-
tohallintoon, tietojarjestelmékehitykseen, sosiaaliseen mediaan seka kayttaja- ja ihmis-
l&htoiseen teknologiaan. Englanninkielinen maisteriohjelma on Service Innovation and
Management (SIM).

Tietohallinto

Tietohallintoon suuntautumisessa tavoitteena on antaa opiskelijalle valmiuksia arvioi-
da monipuolisesti jatkuvasti uudistuvan Internet-pohjaisen informaatioteknologian
merkitystd, mahdollisuuksia ja haasteita yhteiskunnassa, lilketoiminnassa ja yhteisois-
sd. Opetuksessa painotetaan monitieteisen l&hestymistavan merkitystéd uusien tieto- ja
viestintateknisten ratkaisujen arvioimisessa ja kehittamisessa.

Tietojarjestelmékehitys

Tietojarjestelmékehityksen suuntautumisessa tarkastellaan tieto- ja ohjelmistojarjes-
telmien kehittdmista menetelmien ja prosessien, projekti- ja tuotehallinnan seka yksit-
taisten kehittamistehtavien nakdkulmasta. Opetuksessa pyritddn antamaan valmiuksia
toimia myos tilanteissa, joissa kehitetéan jarjestelmia globaaleille markkinoille hajaute-
tuissa ja monikansallisissa projekteissa, joissa lisdhaasteena ovat maantieteelliset etai-
syydet seké aika-, kieli- ja kulttuurierot.

Sosiaalinen media

The number of Social media sites and the number of users has expanded rapidly since
about 2005. Facebook has already reached a user base of over one billion users and
there are several other sites that have over hundred million users. There are many
sites that have tens of millions of users. Student will have deeper understanding of the
phenomena around social media from technical, organisational, social, cultural, psy-
chological, and business perspective. He also has a basic understanding of Big Data
Analytics.

Kayttgja- ja ihnmislahtdinen teknologia

Ihmisen ja teknologian vuorovaikutuksen ymmartdminen on tullut taloudellisesti yha
tarkedmméksi tieto- ja viestintateknologian kehittymisen seurauksena. Siitd on tullut
kilpailuvaltti ja valttamattomyys yrityksille. Kayttajalaheisen teknologiasuunnittelun
(Human Technology Interaction, HTI) innovaatioprosessi tarkoittaa prosessia, joka
mahdollistaa ihmisen toimintaa koskevan tiedon, kuten kayttajapsykologian ja kaytta-
jasosiologian, hyddyntamisen teknologisten innovaatioiden kehittdamisessa. HTI onkin
noussut yhdeksi kriittisimmisté teknologiasuunnittelun ja innovoinnin alueista. Moni-
funktionaaliset teknologiat, kuten valtavia palvelusovellusméaria kayttava mobiilitek-
nologia edellyttdd aiempaa huomattavasti tarkempaa ja perustellumpaa ihmisen ja
teknologian vuorovaikutuksen suunnittelua. Enaa ei riita se, etta intuitiivisesti méaari-
telldaan kayttotarkoitus kehitettavélle teknologialle, vaan olennaista on, etté jo tekno-
logiasuunnittelun alussa tiedetdén tarkasti, millaisiin ihmisten elaméankysymyksiin ja -
tarpeisiin uudella teknologialla pyritdan vastaamaan ja milla tavalla tdmé konkreetti-
sesti tapahtuu. Kayttajaldheisen teknologiasuunnittelun maisterikoulutuksen perusléh-
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tokohtana on tarkastella ja kehittad menetelmig, joiden avulla kaytt4jaa ja teknologian
kaytt6a koskevaa tietoa voidaan hyodyntdad maksimaalisesti innovaatioprosessin aika-
na. Maisterikoulutus tarjoaa valmiuksia seka kayttgjatutkimuksen menetelmien ja
kayttajatiedon etta kayttajaléaheisten innovaatio- ja tuotekehitysprosessien korkeata-
soiseen hallintaan.

2.2 Service Innovation and Management (SIM) -maisteriohjelma

Service Innovation and Management (SIM) maisteriohjelman keskitssa ovat kansainva-
listen IT-pohjaisten palveluinnovaatioiden suunnittelu sekd johtaminen. Opiskelijat
oppivat suunnittelemaan ja johtamaan liiketoimintaprosesseja sekd ymmartaméaan
erilaisten palveluympadristdjen ja -alustojen toimintaa. He myds hallitsevat alan viimei-
simman teknologian tyGkaluineen.

3. TIETOJENKASITTELYTIETEEN MAISTERIOHJELMAT

Tietojenkasittelytieteessa tarkastellaan ohjelmistoja, tietojarjestelmia, informaatiota ja
viestintdd ensisijaisesti teknisestd nakdkulmasta. Sen opetus ja tutkimus Jyvaskylan
yliopiston Tietojenkasittelytieteiden laitoksella suuntautuu lahes kokonaan osa-
alueille, joita voidaan kutsua kaytanndlliseksi ja soveltavaksi tietojenkasittelytieteeksi -
erotukseksi teoreettisesta tietojenkésittelytieteestd, joka on formaalimpaa ja mate-
maattisempaa. Opiskelijoita otetaan tietojenkasittelytieteen padaineeseen paaaineen
vaihdon kautta suoraan maisterintutkintotasolle joko tietojenkasittelytieteen maiste-
riohjelmaan, jossa opiskelijalle laaditaan yksil6llinen opintosuunnitelma tai kahteen
erilliseen maisteriohjelmaan, jotka ovat englanninkielinen Software Engineering and
Service Design (kaksoismaisteriohjelma yhteistydssa Pietarilaisen yliopiston kanssa ja
informaatioturvallisuuden maisteriohjelma, jossa on valittavissa organisaatiolaht6inen
tai teknologialdhtoinen profiili (tamé& maisteriohjelma on kuvattu myéhemmin omana
alakohtanaan).

3.1 Tietojenkasittelytieteen maisteriohjelma

Filosofian maisterin (FM) tutkintoa (paéaaineena tietojenkasittelytiede) opiskelevalla on
laaja valinnanvapaus suunnata opintojaan taustatietojensa ja kiinnostuksensa mukai-
sesti. Opiskelijan saatua (hakemuksesta) oikeuden suorittaa FM-tutkintoa paaaineena
tietojenkasittelytiede, héanelle tehdaan henkilokohtainen opintosuunnitelma (HOPS).
P&daineen opintoihin voi siséaltyd KTM-tutkinnon pé&aineopintoja ja Tietotekniikan
laitoksen FM-tutkinnon pé&aineopintoja henkilokohtaisessa opintosuunnitelmassa
sovitulla tavalla. Kieli- ja viestintdopinnot ja sivuaineopinnot eivét ole pakollisia. Ne ja
vapaavalintaiset opinnot suunnitellaan opiskelijan osaamistavoitteiden mukaisesti.

3.2 Software Engineering and Service Design -maisteriohjelma

The double degree programme SESD aims at producing highly qualified international
professionals for the growing field of software engineering and service design by com-
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bining the special expertise of University ITMO and JYU in these fields and by providing
students with an in-built mobility period in the partner university. The programme fo-
cuses on combining the service design and software engineering skills. It builds on the
scientific bases of information technology, computer science, software engineering
and service science.

4. INFORMAATIOTURVALLISUUDEN MAISTERIOHJELMA

Informaatioturvallisuuden maisteriohjelma (120 op) on Informaatioteknologian tiede-
kunnan ainelaitosten yhteinen suuntautumisvaihtoehto, mik& mahdollistaa seké tieto-
jenkasittelytieteiden laitoksen etté tietotekniikan laitoksen kandidaattitutkinnon suo-
rittaneille opiskelijoille opiskelun tasséd FM-tutkintoon johtavassa maisterikoulutukses-
sa. Maisteriohjelman padaineena on tietojenkasittelytiede.

Informaatioturvallisuuden maisteriohjelman yleisena tavoitteena on antaa opiskelijalle
johdatus informaatioturvallisuuden kokonaisuuteen seka syventdvia opintoja infor-
maatioturvallisuuden eri osa-alueilta. Informaatioturvallisuuden opetus muodostuu
opintokokonaisuudessa, jossa tarkastellaan kybermaailmaa ja sen turvallisuutta yhteis-
kunnallisesta, toiminnallisesta, teknologisesta ja systeemisesta nakokulmasta.

Informaatioturvallisuuden maisteriohjelman tavoitteena on luoda opiskelijalle vankka
osaaminen tydskentelyyn informaatio/kyberturvallisuuden kokonaishallinnan vaativis-
sa johtamis- ja kehittamistehtavissa.

FM/teknislahtdinen profiili:

Informaatioturvallisuuteen suuntautunut maisteri kykenee maarittelemaén tietoon,
tietoverkkoihin, ja -liikenteeseen seka tieto ja ohjausjarjestelmiin sek& toimintaproses-
seihin liittyvid informaatioturvallisuusriskeja. Han tuntee kybermaailman eri uhkamallit
ja tuntee uhkien torjuntaan liittyvat toiminnalliset ja teknologiset ratkaisumallit. Hanel-
l& on hyvéat valmiudet suunnitella, toimeenpanna ja johtaa informaatioturvallisuuden
teknologista suunnittelua ja kehittamista. Han kykenee soveltamaan uusimpia tekno-
logioita informaatioturvallisuusongelmiin ja tuottamaan ajantasaisia suunnitelmia ja
ratkaisuja. Tyypillisia tyotehtavia ovat informaatioturvallisuuden teknologiajohta-
ja/asiantuntija/kehittéja, Chief Security Technology Officer, CSTO.

FM/organisaatioléahtdinen profiili:

Organisaatiolaht6isesti suuntautunut maisteri erikoistuu erityisesti tietoturvallisuuden
hallintaan. Han kykenee johtamaan organisaation tietoturvatoimintoja. Tyypilliset tyo-
tehtavat ovat tietoturvapaallikko, tietoturvakonsultti, Chief Information Security Offi-
cer, CISO ja tietoturva-asiantuntija. Maisteriohjelmasta valmistunut maisteri kykenee
soveltamaan uusinta tutkimustietoa tyotehtéaviensa ratkaisemiseksi.
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5. KOGNITIOTIETEEN MAISTERIOHJELMA

Kognitiotiede — Ihminen-teknologia-vuorovaikutus

Jyvaskylan yliopistossa kognitiotiede tutkii ja opettaa ihmisen ja teknologian vuorovai-
kutukseen liittyvia kysymyksia. Nain se on olennainen osa nykyaikaista ICT- ja tietojen-
kasittelyalaa koskevaa opetusta. Jo 1980-luvulta ACM on pitanyt tata tematiikkaa kes-
keisend osana tietojenkasittelyosaamista. Human Factors, usability, ergonomics, Hu-
man-Computer Interaction, Kansei-engineering, User-Centered Design ja Life-Based
Design ovat tyypillisia kognitiotieteelliseen osaamiseen liittyvia kansainvélisia avainsa-
noja. N&ma ICT-suunnittelun alueet perustuvat parhaimmillaan syvélliselle ihmistie-
teelliselle (esim. psykologia, sosiologia, fysiologia ja estetiikka) osaamiselle, ja taman
vuoksi monitieteinen kognitiotiede luo luontevan perustan vuorovaikutussuunnittelul-
le.

Kognitiotieteen oppiaine kouluttaa opiskelijoista ihmisen ja teknologian vuorovaiku-
tussuunnittelun asiantuntijoita. Oppiaineen opetusstrategian padkohdat ovat:
1) ihmislahtoinen tieteellinen nékdkulma ihmisen ja teknologian vuorovaikutuk-
sen tutkimukseen ja suunnitteluun
2) korkeatasoinen ihmistieteellinen menetelméosaaminen ihmisen ja teknologian
vuorovaikutussuhteen ilmididen tutkimiseen.
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LIITE 2: Tutkinto-, julkaisu-, tutkimus- ja tutkimusrahoitustilastoja

1. INFORMAATIOTEKNOLOGIAN TIEDEKUNTA 2010-2013
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Tutkintototeuma 2010-2013

m Tohtoreita

M Lisensiaatt

m Maistereita

m Kandidaatteja

eja

2010 2011 2012 2013
Tutkintototeuma: Lisensiaatit, Yhteensa
tohtorit ja maisterit 2010 2011 2012 2013 2010-2013
Tohtori, FT 19 20 13 19 71
Tohtori, KTT 1 4 1 3 9
Tohtoreita 20 24 14 22 80
Lisensiaatti, FL 1 2 0 1 4
Lisensiaatti, KTL 0 0 1 0 1
Lisensiaatteja 1 2 1 1 5
Maisteri, FM 32 49 53 53 187
Maisteri, KTM 59 32 41 59 191
Maistereita 91 81 94 112 378
*sisaltaa Chydenius -:n tutkinnot 0 8 8 8 24
Kandidaatti, LuK 20 35 50 38 143
Kandidaatti, KTK 39 33 55 56 183
Kandidaatteja 59 68 105 94 326
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Vertaisarvioidut tieteelliset artikkelit 2010-2013
300
250
200
| Tietotekniikan laitos
150
| Tietojenkasittelytieteiden

100 laitos

50

0

2010 2011 2012 2013
Julkaisut (Tutka)
Yhteensa
Tietojenkaésittelytieteiden laitos 2010 2011 2012 2013 2010-2013
Ref tiet. artik. 121 98 76 78 373
Ei ref tiet. artik. 3 5 6 5) 19
Tiet. kirjat 6 1 0 0 7
Ammattiyht. suunn. julk. 7 18 9 7 41
Suurelle yleisolle suunn. julk 1 3 0 2 6
Opinnaytteet 9 9 4 6 28
Muut 0 0 1 0 1
Yhteensa 147 134 96 98 475
Yhteensa

Tietotekniikan laitos 2010 2011 2012 2013 2010-2013
Ref tiet. artik. 123 127 131 177 558
Ei ref tiet. artik. 7 22 12 3 44
Tiet. kirjat 7 3 5 0 15
Ammattiyht. suunn. julk. 27 22 16 18 83
Suurelle yleisélle suunn. julk 2 1 1 1 5
Opinnaytteet 13 17 11 16 57
Muut 3 2 2 0 7

Yhteensa

182 194 178 215 769
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Rahoitus (milj. euroa) 2010-2013
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m Ulkopuolinen rahoitus

m Budjettirahoitus

2010 2011 2012 2013

Rahoitus (milj. euroa) Yhteensa
(SAP tuloslaskelma) 2010 2011 2012 2013 2010-2013
Budjettirahoitus 8,07 8,10 8,19 8,78 33,14
Ulkopuolinen rahoitus 7,41 6,45 6,10 6,34 26,30

Yhteensa 15,48 1455 14,29 1512 59,44
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Yliopistojen osuus myonnetystd Suomen Akatemian rahoituksesta vuosina 2009—
2013, myoOnnetysta Tekes-rahoituksesta vuosina 2010—2013, IT-alan henkildstosta
vuonna 2012, seka suoritetuista IT-alan ylemmista korkeakoulu- ja tohtorintutkinnoista

vuonna 2012.

Abo Akademi

Vaasan yliopisto

Turun yliopisto

Tampereen yliopisto

Tampereen teknillinen yliopisto

Svenska Handelshégskolan

Oulun yliopisto

Lappeenrannan teknillinen yliopisto

Lapin yliopisto

Jyvaskylan yliopisto

[t&-Suomen yliopisto

Helsingin yliopisto

Aalto-yliopisto

m Tohtorintutkinnot 2011-2013
m Tekes-rahoitus 2010-2013

5%

10% 15% 20% 25% 30% 35%

m Ylemmat korkeakoulututkinnot 2011-2013
m SA-rahoitus 2009-2013
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3. TEKESIN RAHOITUSPAATOKSET
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