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Kokemuksia tutkijakoulutuksesta ja ehdotuksia koulutuksen
kehittamiseen

Pekka Neittaanmaki

1 Johdanto

Keskeinen osa kansainvalisen kilpailukyvyn parantamista on tavoite nostaa tutkimus- ja
kehityspanostukset (T&K) neljadn prosenttiin bruttokansantuotteesta vuoteen 2030
mennessa. T&K-kulut jakaantuvat talla hetkella ja suunnitelmien mukaan mydés lahivuosina
suhteessa 1/3 julkisella ja 2/3 yksityiselld sektorilla.

TKI-rahoituslain mukainen rahoitustason nousu edellyttda T&K-tyota tekevan henkildston
merkittavaa lisdystarvetta. Nykyiseen kulurakenteeseen perustuvan arvion mukaan
vuosittainen lisatarve olisi [ahes 9 000 henkiloa. Kehittamisohjelmassa on arvioitu tarvittavan
vuosittain noin 2000 tohtorikoulutettua T&K-tehtaviin.

Nykyinen tutkijakoulutusvolyymi on alle 1700 tohtoria/vuosi, mika ei ole riittava. Tasta syysta
valtionrahoitusta kohdennetaan yliopistoille vuosina 2024 ja 2025 yhteensa 1000 uuden
tutkijakoulutettavan palkkaamiseen. Tohtorikoulutuspilotin tavoitteet ovat:

1. Lisata tohtoreiden maaraa Suomessa huomioiden maan huoltovarmuus

2. Pilotoida nykyistd joustavampaa tohtorikoulun prosesseja ja sisaltoa

3. Lisata tohtorikoulutettujen liikkuvuutta yliopistojen, yritysten, tutkimuslaitosten ja
muiden organisaatioiden valilla ja kannustaa vastavalmistuneita tohtoreita
monipuolisille tutkijanurille

4. Tuottaa tietoa tohtorikoulutuksen prosesseista, seka kerata tietoa kolmannen syklin
tutkintoaikojen mahdollisesta sdaantelytarpeesta

5. Kehittda ohjauksen kaytanteita seka tieteellisen ja taiteellisen jatkotutkinnon
suorittamisen integroitumista aiempiin opintoihin (mm. mahdollisuus suorittaa
maisterintutkinto vaitoskirjatutkimuksen aikana)

6. Lisata tohtoreiden tyollistymista laajasti yhteiskunnan eri sektoreille.

Tarkastelen tdssa raportissa, kuinka tutkijakoulutusta tulisi kehittdd. Tama raportti on
kolmiosainen. Osassa | kerron kayttamistani toimintamalleista ja kokemuksistani
tutkijakoulutuksessa. Osassa Il tarkastellaan kansallista TKl-strategiaa ja sen tavoitteita
vuosille 2023-2030. Osassa Il esitan omien kokemuksieni pohjalta, kuinka tutkijakoulutus
tulisi jarjestaa, jotta asetettuihin tavoitteisiin paastaisiin.



OSA | Kokemuksiani tutkijakoulutuksesta

Seuraavissa luvuissa kerron kokemuksiani tutkijakoulutuksesta lahes 40 vuoden ajalta.
Kasittelen mm. seuraavia aiheita: vaitoskirjojen tyypit, ohjausjarjestelyt, rahoitus ja
yritysyhteistyo seka kokemukseni jatko-opiskelijoiden ohjauksesta.

2 Tutkijakoulutus professorin paatehtavia

Tutkijakoulutus on yksi tarkeimmista yliopistojen tehtavista. Olen pitanyt sita tarkeimpana
tehtavana omalla yliopistourallani.

Vuosien varrella ohjauksessani tai opastuksessani on ollut yli 200 jatko-opiskelijaa tai jatko-
opiskelua suunnittelevaa. Heista yli 150 on aloittanut ryhmassani vaitoskirjan tekemisen.
Tahan mennessa (1/2024) heistd 129 on vaitellyt ja parikymmenta on aktiivivaiheessa
(Liite 1). Osa jatko-opiskelusta kiinnostuneista ei ole kuitenkaan aloittanut jatko-opintoja tai
on keskeyttanyt ne. Osa aloittaneista opiskelijoista on siirtynyt muihin tutkimusryhmiin
jatkaen vaitoskirjatyotaan. Yleensa jatko-opintojen keskeyttamisen syyna on ollut siirtyminen
tyotehtaviin, joissa vaitoskirjan tekeminen on ollut hankalaa. Myds rahoituksen puute tai
siirtyminen ulkomaille on ollut keskeyttamisen syy.

3 Vaitéskirjan perustyypit

Vaitoskirjoja on nelja perustyyppid, joita kuvataan syvyys/laaja-alaisuus mittareilla. Kuvassa 1
on hahmoteltu tyypin 1 vaitoskirja. Siind tavoitteena on ratkaista jokin avoin ongelma tai
kehittdaa uusi menetelma. Tyypin 2 vaitoskirja on Gaussin kdyran tyyppinen laaja-alaisempi,
mutta se ei sisalla teravaa karkea (kuva 2).

Syvallisyys
Syvallisyys

A 4
v

Laaja-alaisuus Laaja-alaisuus
Kuva 1. Tyypin 1 vaitoskirja Kuva 2. Tyypin 2 vaitoskirja

Tyypin 3 vaitoskirja on hyvin laaja-alainen ja sisaltda hyodyllista, uutta tietoa. Tyypin 4
vaitoskirja on edellisen kombinaatio, arabialaista kirkkoa muistuttava kokonaisuus. Tyo on
laaja-alainen ja sisaltda myos uusia mielenkiintoisia parannuksia olemassa oleviin tuloksiin tai
metodeihin.



Syvallisyys
Syvillisyys

| L.

Laaja-alaisuus Laaja-alaisuus

A 4

Kuva 3. Tyypin 3 vaitoskirja Kuva 4. Tyypin 4 vaitoskirja

Helpoiten hallittavissa ovat julkaisuista koostuvat vaitoskirjat. Julkaisut tehddan yhteistyossa
yliopistoissa tyoskentelevien tutkijoiden kanssa. Tallaiset vaitdskirjat ovat yleensa tyyppia 1
tai 2. Tyoelamassa olevien vaitdskirjat ja elamantyovaitoskirjat ovat useimmiten tyyppia 3
tai 4. Tavallisin tyypin 4 vaitoskirja on nippuvaitoskirja, joka on suuntautunut yhteiskunnan tai
yritysten kehittamistarpeiden mukaisille aloille.

Ohjaamani vaitoskirjat on lueteltu liitteessa 1. Arvioni mukaan tyyppia 1 olevia vaitoskirjoja
on noin 1/4, tyyppida 2 noin 1/3, tyyppia 3 noin 1/4 ja tyyppia 4 noin 1/6. Suurin osa
ohjaamistani vaitoskirjoista kasittelee matemaattista mallittamista, numeerista analyysia,
optimointia, optimisaatoa, singalinkasittelya, tekodlya sekd naitd menetelmia hyddyntavia
yritysten ja julkisten organisaatioiden sovelluksia. Kymmenen viime vuoden aikana
vaitoskirjojen aihepiirit ovat laajentuneet koulutusteknologiaan, palveluprosesseihin,
kyberturvallisuuteen seka ladketieteellisiin sovelluksiin. Urallaan professoriksi edenneet ovat
tehneet yleensa tyypin 1 vaitoskirjan ja osallistuneet tutkijakoulutukseen.

4 Jatkokoulutuksen rahoitus ja vaitdskirjojen ohjausmalli

Jatko-opiskelijat jakaantuvat kahteen ryhmadan: paatoimiset tai sivutoimiset yliopistolla
tyoskentelevat ja tyoelamadssa osa-aikaisesti vaitoskirjaa tekevat jatko-opiskelijat. Jatko-
opiskelun ja vaitoéskirjan tekemisen rahoitus on hyvin ongelmallinen. Vain pieni osa jatko-
opiskelijoista saa rahoituksen neljaksi vuodeksi. Suurin osa saa osarahoituksen stipendeina,
osa toimii opetustehtdvissa tai on tdissa tutkimushankkeissa, yrityksissa tai julkisella
sektorilla.

Vaitoskirjan aiheen valinta ja vaatimustaso on vaikea asia. Kokemattomuuttaan lahjakas
opiskelija saattaa valita lilan kunnianhimoisen ja laaja-alaisen aiheen. Tutkimusryhmassa jo
maisterivaiheessa toimiminen helpottaan aiheen valintaa. Usein myos tutkijavierailulla olevat
ulkomaalaiset professorit ovat auttaneet asiassa. Opiskelija on esitellyt aiheensa ja saanut
palautteen. Parhaassa tapauksessa palautteen antanut alan asiantuntija on osallistunut myos
ohjaukseen.

Ryhmaéssani kaytossd oleva vaitoskirjan ohjausmalli on esitetty kuvassa 5. Pddohjaaja on
kokenut ja kakkosohjaajana tai -ohjaajina toimivat tietyn alan tuntevat henkil6t. Aiheet ovat
samalta alueelta ja ryhma muodostaa isomman kokonaisuuden. Yhteistyo ryhman sisalla on
oleellinen asia. Vaitoskirjan tekija saa paivittdista tukea ryhméan sisdlla ja alan
kakkosohjaajilta. Myos alojen vililla on yhteistydotd mm. metodien osalta. Pdiohjaaja
huolehtii kokonaisuudesta. Kyseessa on perhemalli.



Pdaohjaajan rinnalla toimivat kakkosohjaajat ovat tyypillisesti post doc -tutkijoita tai
madaraaikaisia apulaisprofessoreita, jotka eivat viela voi toimia padohjaajina ja jotka edelleen
toimivat padohjaajan tutkimusryhmassa. Kakkosohjaajina toimii my6s dosentteja tai
tohtoreita tutkimuslaitoksista tai yrityksista. Kansainvalista yhteistyota edistaa malli, jossa
ohjaajana toimii partneriyliopiston professori.

Padohjaaja
Aihe 1 Aihe 2 Aihe n
Aiheen tarkemmin Aiheen tarkemmin Aiheen tarkemmin
tuntevat ohjaajat tuntevat ohjaajat tuntevat ohjaajat

O & Thieisyo (J) (g O 4) (g L Thesyo O@)

Viitoskirjan tekijat Vaitoskirjan tekijat Vaitoskirjan tekijat
Kuva 5. Vaitoskirjan ohjausmalli

Post doc -koulutus on ollut osa tutkijakoulutusta. Jo jatkokoulutusvaiheessa osallistutaan
nuorempien ohjaamiseen. Vaiteltydan tutkija saa omia jatko-opiskelijoita ohjattavakseen.
Akateemisen urakehityksen kannalta osallistuminen tutkijakoulutukseen on hyvin tarkeda.
Liitteesta 1 ilmenee my0s oppilaitteni aktiivisuus vaitoskirjojen ohjauksessa.

Tutkimusaiheiden valintaa on hahmoteltu kuvassa 6. Tutkimusalat valitaan usein niin, etta ne
ovat esim. kahden alan leikkauskohdassa. Yhdistamalla kahden alan osaamista (ohjaajien
tukemana) saadaan synnytettya uutta tietoa, 1 & 2, 2 & n, jne.

Alal Ala2 Alan
) A )
! AN / A
! \ 4 \
4 \ 4 \
J AN /7 \
/ 1&2 Y ¥ 2&n \
Fd \ 7 S\
/! N/ \
. N el AN

Kuva 6. Uuden tiedon luomisen malli



Seuraavassa on muutama esimerkki 1980- ja 1990-luvuilla yritysten ja julkisten
organisaatioiden kanssa toteutetuista pitkakestoisista keskittamishankkeista:

e Tekes-hanke: Terdksen jatkuvavalu, mallinnus ja prosessin optimisaato, TKK, JY,
metallialan yritykset;

e Valmetin hanke: Paperikoneen toimintojen mallinnus, rakenteiden optimointi ja
toiminnan optimisaato;

o Keski-Suomen keskussairaalan paivystyspoliklinikan toimintojen simulointi ja
optimointi.

Hankkeet toteutettiin kuvien 5 ja 6 mallin mukaan. Kaksi ryhmaa erikoistui laskentametodien
(numeerinen lineaarialgebra, optimointi, optimisdatd, inversio-ongelmat) kehitykseen ja
muut ryhmat sovellusalueisiin yhteistyossa yritysten ja julkisten organisaatioiden kanssa.
Yhteistyota tehtiin myos seka suomalaisten etta ulkomaalaisten yritysten ja tutkimuslaitosten
kanssa.

5 Tutkimuksen vaiheet

Tieteellisen tutkimuksen elinkaaren kolmea vaihetta havainnollistetaan S-kayraa kayttaen
seuraavasti (kuva 7, /23/):

1. etsinta,
2. lapimurto,
3. asteittainen eteneminen.

Vaiheiden 2 ja 3 tyo idean parissa perustuu tutkijoiden vaiheessa 1 tekemdan tyohon.
Vaihetta 1 sanotaan perustutkimukseksi, vaihetta 2 soveltavaksi tutkimukseksi ja vaihetta 3
sovellus- ja kaupallistamisvaiheeksi.

Tieteen tieteellinen vaikutus

»
>

Koko tieteellinen ponnistus ideaan

Etsintd Ldpimurto Asteittainen eteneminen

Kuva 7. Vaaka-akseli kuvaa mallin kolme vaihetta: etsinta, lapimurto ja asteittainen eteneminen.
Pystyakseli kuvaa idean vaikutusta yhteis66n (/3,23/)
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Vaiheessa 1 tehdylla perustutkimuksella on yleensa vain vahan havaittuja vaikutuksia, mutta
se luo tarvittavan perustan myéhemmille lapimurroille. Ongelmana vaiheen 1 tutkijalle on
vakuuttaa arvioitsijat tukemaan tutkimusta. Varsin usein vaiheessa 1 rahoitus on vahaist3,
kun tutkijan tai tutkijaryhman tieteellinen tunnettavuus on vahaista.

Vaiheessa 2 perustuloksen merkitys huomataan ja tuloksia markkinoidaan eri foorumeilla.
Perustutkimusta hyoddyntavilla tutkijoilla tuen saaminen on helpompaa. Vaiheen 2 jilkeen
usein kaynnistyy pienin askelin eteneva soveltava vaihe 3. Sovellus- ja kaupallistamis-
mahdollisuudet innostavat jatkamaan tutkimusta.

Sanotaan ettda 90 % oleellisista asioista saa vastauksen jo vaiheissa 1 ja 2. Buumin myota
rahoituksen maara ja samalla my0s tutkijoiden maara monikertaistuu, mutta lisdarvo tieteen
kannalta vahenee. Vaiheessa 3 toimivat tutkijat muodostavat yhteison, joka saa lisaa
rahoitusta.

Esimerkkina vaiheen 1 tyostad on Linus Torvaldsin pro gradu —tyo, jonka merkitysta ei aluksi
ymmarretty. Myos professori Teuvo Kohosen 1960-luvulta alkanut tekodlyn kehittamistyo
TKK:ssa Espoossa sai aluksi vahan huomiota. Suomessa on useita tapauksia matematiikan,
biologian, kemia, fysiikan ja tekniikan eri alojen perustutkimuksesta, joka my6hemmin on
johtanut lapimurtoteknologioihin Suomessa tai ulkomailla. Esimerkkeina perustutkimukseen
panostavista yrityksistd mainittakoon Nokia, Vaisala, ABB, Wartsila, Fortum, Neste, Valmet,
UPM, MetsaGroup, Stora Enso, Orion, Outokumpu, Kemira, Valio.

Tieteellisen tyon vaikuttavuutta havainnollistetaan kayrilla A, B, C ja D kuvassa 8. Tutkimus A
johtaa merkittaviin tieteellisiin lapimurtoihin. Idea B johtaa tulokseen, jonka merkitys on
vahadisempi kuin idean A. Vaikka ideoiden C ja D kehittamiseen panostetaan, ne eivat johda
tuloksiin. Panostus ei kannata. Kaikkien ideoiden A, B, C ja D varhainen tutkiminen on
kuitenkin tarkeaa.

Tieteen tieteellinen vaikutus

Koko tieteellinen ponnistus ideaan
I |} | |

Etsinta Lapimurto Asteittainen eteneminen

Kuva 8. Ideoiden A, B, C ja D vaikuttavuus suhteessa panostuksiin (/3,23/)
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Tutkimuksen tulosten ja tutkijoiden arvioinnin painopisteen siirryttya JUFO-pisteiden ja H-
indeksipainotteiseksi tutkijoita on ohjattu tekemadan pienten askelten tutkimusta, joka
hyodyntaa aikaisempaa syvallista tutkimusta. Aikana, jolloin viittauksia ei korostettu, osa
tutkijoista oli halukas osallistumaan perustutkimukseen. Nykyaan on siirrytty
viittausindeksiaikakauteen. Tama muutos on siirtdanyt tutkijoita pitkdjanteisesta
perustutkimuksesta pienin askelin tapahtuvaan tutkimukseen. Kuva 9 havainnollistaa
tutkijoiden painopisteen siirtymista.

Tieteen tieteellinen vaikutus
Tieteen tieteellinen vaikutus

Koko tieteellinen ponnistus ideaan Koko tieteellinen ponnistus ideaan

1t 1| i L F 1|
Etsintd Lapimurte Asteittainen eteneminen Etsinta Lapimurto Asteittainen eteneminen

Kuva 9. Tutkijoiden siirtyminen riskialttiista alkuvaiheen tutkimuksesta lyhyen tdahtdimen
tutkimuskaytantoihin (/3,23/)

Digitalisaatio on vaikuttanut tutkimustoimintaan. Se on muuttanut myds perinteista kuvan 7
toimintamallia. Esimerkiksi tieto- ja ohjelmistotekniikan kehitys on mahdollistanut
matematiikan hyodyntamisen yha useammassa kaytannon ongelmassa. Tama voidaan esittaa
kaavana

tulos = jarki(menetelma) x rauta.

Menetelmakehitys ja tietokoneiden kehitys kulkevat rintarinnan. Tietokoneen entista
nopeammista prosessoreista ei saada tayttd hyotya, elleivat matemaattiset algoritmit ja
ohjelmistot kehity samaan tahtiin (/3/).

Kalliista ja teknisesti vaikeasti toteutettavasta kokeellisesta tutkimuksesta on siirrytty
kiihtyvalla vauhdilla kayttamaan matemaattisia, tietoteknisia ja tekoalypohjaisia menetelmia.
Reaalimaailman tilannetta kuvataan data- tai matemaattispohjaisella mallilla. Tama luo aivan
uusia mahdollisuuksia kaikilla tieteenaloilla. Tekoalyteknologia vauhdittaa simulointimallien
kehittdmista ja uusien ratkaisujen 16ytymista (kuva 10). Kvanttitietokoneiden kehittamisen
myo6ta myos tiede siirtyy uuteen kehitysvaiheeseen. Tekoalyalalla on viisi viime vuotta eletty
kuvan 9 mukaista hypetysaikakautta. Tekodlyn perus- ja soveltavien vaiheiden kehitystyota
on tehty eri sovellusaloilla 50 vuotta.
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| Ohjaamaton oppiminen :

| Vahvistusoppiminen )—

{ Koneoppiminen “
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Speech to text tukijarjestelmat/
asiantuntijajarjestelmat

Suunnittelu, aikataulutus ‘
ja optimointi

Robotiikka

Kuvantunnistus —

Konen&ko P—

Kuva 10. Tekodly ja johdannaisteknologiat (/3/)

6 Yritysyhteistyon kehittaminen

Vain pieni osa yrityksista nakee yliopistoyhteistyon ja tohtorikoulutuksen osana yrityksen
strategiaa (/2,4,5,19/). Yleensa henkilostonsa tutkijakoulutuksesta kiinnostuneiden yritysten
kanssa tehdaan yhteistydsopimus. Suomessa tallaisia yrityksia on liilan vahan. Yritykset, joissa
on tohtorintutkinnon suorittaneita, jakaantuvat kahteen ryhmaan:

1. Suuret vientiyritykset, joilla panostukset T&K toimintoihin ovat merkittavat;
2. Innovatiiviset startup-yritykset.

Ty6elamassa olevien tutkijakoulutus toteutuu paasaantoisesti nailla tavoin:

1. Vaitoskirjan tekija siirtyy tiedeyhteisén ulkopuolelle tyéelamaan vaitoskirjan ollessa
kesken.

2. ldea vaitoskirjan tekemisesta syntyy tydelamassa kehittamishakkeen yhteydessa.

3. Haave vaitoskirjan tekemisestd toteutuu tyéuran loppupuolella.

4. Yritys kannustaa tyontekijoitd kehittamaan itsedan ja tukee vaitoskirjan tekemista.

Yritykset, joissa on useampi tohtori, yleensa motivoivat henkilostoa tekemaan vaitoskirjoja.
Yritys ndkee siitd olevan etua mm. siten, ettd tutkijakoulutuksen saaneet nakevat yrityksen
kilnnostavana tyoyhteisoéna (/2,4,5, 19/).

Ideaalitilanteessa yrityksessa on dosentti tai tydelamaprofessori. Ohjaus tapahtuu yleensa
osana yhteishanketta. Ohjattava voi tyoskennelld osan ajastaan yliopistolla (paiva viikossa, 1—
2 viikon tai kuukauden jaksoja).

Yrityksissa julkisella rahoituksella tehtavissa tutkimushankkeissa tyoskentelevilld pitéisi olla
tutkijakoulutus.
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7 Kesakoulu ja kansainvaliset konferenssit osana tutkijakoulutusta

Kesakoulussa opiskelijoille tarjoutuu mahdollisuus kansainvaliseen toimintaan kotikentallaan
(Jyvaskyla Summer School). Talld on ollut suuri vaikutus. Kesdkoulu on jarjestetty vuodesta
1991 alkaen. Kesakoulun yhteydessa jatko-opiskelijat ja tulevat jatko-opiskelijat saavat
tuntuman kansanvaliseen tiedemaailmaan. Kesdakoulu on toiminut myds uusien jatko-
opiskelijoiden rekrytointikanavana. Kesakoulun 30-vuotisjuhlaa juhlittiin vuonna 2021
(kesakoulussa juhlitaan ja verkostoidutaan verkossa).

Konferenssit ovat olleet kesakoulun lisdksi keskeinen osa tutkijakoulutusta. Ne ovat tarkeita
etenemisprosessin kannalta. Konferensseista saa lisamotivaatioita. Jyvaskylan yliopiston
matematiikan laitoksella ja IT-tiedekunnassa jarjestetyt workshopit ja konferenssit on listattu
taulukossa 1.

Taulukko 1. Jyvaskyldssa jarjestetyt laskennallisten tieteiden konferenssit

Konferenssi Vuosi
CM3 — Computational Multi Physics, Multi Scales and Multi Big Data in Transport, 2023
Modeling, Simulation and Optimization, Transport

CSAl-Computational sciences and Artificial intelligence 2019 — ECCOMAS 2019
CMAM-7-Computational Methods in Applied Mathematics 2016
CM3 — Computational Multi Physics, Multi Scales and Multi Big Data in Transport, 2015
Modeling, Simulation and Optimization

RMMM -Realiable Methods in Mathematical Modelling, 2013 2013
IFAC Workshop on Control Applications of Optimization 2009
EUROGEN 2007 — ECCOMAS 2007
ECCOMAS 2004 2004
Finite Element Methods Three-dimensional Problems 2000

5th French-Russian-Finnish Workshop on Experimentation, Mathematical Modeling and 2000
Computation in Engineering Sciences

ENUMATH99 Third European Conference on Numerical Mathematics and Advanced 1999
Applications

EUROGEN99 1999
Finite Element Methods: Superconvergence, Post-processing and A Posteriori Estimates 1996
ICIAM 1995 1995
Domain Decomposition Methods and Free Boundary Problems 1992
Computer Aided Mathematics 1991
Symposium on Finite Element Method in Simulation 1990
Numerical Methods for Free Boundary Problems 1990
Minisymposium on Numerical Methods for Magnets and Semiconductors 1988
Numerical Simulation Models 1986
Numerical Analysis, Summer School 1985
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https://www.jyu.fi/en/study-with-us/summer-and-winter-schools/jyvaskyla-summer-school
https://www.sttinfo.fi/tiedote/69914512/jyvaskylan-kansainvalisessa-kesakoulussa-juhlitaan-ja-verkostoidutaan-verkossa?publisherId=69817172

Konferenssit aloitettiin pienmuotoisina noin 20 osanottajan tapahtumilla. Suurin tapahtuma
oli ECCOMAS 2004, jossa oli yli 1000 osallistujaa. Tahan mennessa jarjestetyissa 21
tapahtumassa on vieraillut yhteensa 2000 tieteentekijaa 30 eri maasta. Vieraileviksi puhujiksi
on kutsuttu alan johtavia tutkijoita mm. Euroopan maista (Ruotsi, Saksa, Ranska, Italia, TSekki,
Romania, Espanja, Englanti, Venaja) seka Israelista, USA:sta, Kiinasta ja Japanista.

Konferenssit ovat toimineet rekrytointikanavana seka tutkijakoulutuksen vauhdittajana.
Jatko-opiskelijat ovat esitelleet tuloksiaan tutussa ymparistdssa ja saaneet arvokasta
palautetta. Osallistuminen konferenssin jarjestelyihin on ollut osa jatkokoulutusta. Myos
maisterivaiheen  opiskelijoita on kannustettu kesdkoulun lisdksi osallistumaan
konferensseihin. Yleensd konferensseista kootaan ulkomaalaisen kustantajan kanssa
yhteistyossa kirja, johon jatko-opiskelijat kirjoittavat ensimmaiset artikkelinsa.

Kesakoulu ja konferenssit ovat tuoneet alan johtavia tutkijoita vieraaksi. Osa on jaanyt
pidemmaksi ajaksi Jyvaskylaan. Yhteisty6 on jatkunut kymmenia vuosia. Jatko-opiskelijat ovat
saaneet tukea vierailijoilta. Pitkdaikainen yhteistyd on luonut pohjan myds tieteellisten
kirjojen laatimiseen. Olen kannustanut post doc -tutkijoita laatimaan vaitoskirjansa pohjalta
tieteellisen monografian. llahduttavan moni on nain tehnytkin.

8 Viitelleiden urakehitys

Urasuunnittelu on oleellinen osa tutkijakoulutusta. Oma osaamisprofiili tasmentyy jo
vaitoskirjan tyyppia (kuvat 1-4) valittaessa.

Ohjausmalli (kuva 5) ja poikkitieteellisyys (kuva 6) seka Jyvaskyldan yliopiston jarjestamat
konferenssit ovat antaneet vaitoskirja- ja post doc -tutkijoille mahdollisuuden patevoitya eri
tehtdviin. Opettaminen on ollut yksi tdarked osa koulutusta kuten myo6s ulkomaille
suuntautuneet konferenssimatkat ja tutkijavierailut. Post doc -tutkijoita on otettu mukaan
opetustehtdviin,  vaitoskirjojen  ohjaajiksi  ja  konferenssien jarjestelyihin  ja
rahoitushakemusten valmisteluun. Monipuolinen post doc -aktiviteetti patevoittaa
akateemiselle tyouralle, esim. yliopistonlehtori, professori.

Myos tutkijaryhman tunnettavuus on auttanut vaitelleiden urakehitystd. Yhtena mittarina on
vditelleiden akateeminen urakehitys. Tahan mennessa ohjauksessani valmistuneet tohtorit
on listattu liitteessd 1. Liitteestd ilmenee myOs oppilaitteni aktiivisuus vaitdskirjojen
ohjauksessa. Suurin piirtein puolet ohjauksessani vditelleistd tydskentelee opetus ja
tutkimustehtavissa yliopistoissa tai ammattikorkeakouluissa. Noin 25 % (33) on saavuttanut
professorin patevyyden. Heista 13 tyoskentelee tai on tydskennellyt professorina Suomessa.
Suomen lisdksi heita tyoskentelee professoreina eri puolella maailmaa Ruotsissa, Saksassa,
Vendjalla, USA:ssa, Kanadassa, Ecuadorissa, Etelda Afrikassa ja Hong-Kongissa. Lisdksi osa
vaitelleista on nimitetty dosentiksi Jyvaskylan yliopistoon tai muihin yliopistoihin.

Vaitelleiden ikd on vaihdellut 24—-60 vuoden valilla. Suurin osa on ollut alle 30-vuotiaita.
Professoriksi edennyt ryhma on ollut suurimmalta osaltaan 24-28-vuotiaita vaitellessaan.
Osalla varusmiespalvelus on lisannyt |ahes vuodella vaittelyikdd. Nuorimpana professoriksi
nimitetty on ollut 27-vuotias nimityshetkella.
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9 Tietokanta vaitdskirjojen ohjaajista

North Dakota State University ylldpitdda yhdessd American Mathematical Societyn (AMS)
kanssa maailmanlaajuista listaa matemaattisten alojen vaitoskirjojen ohjaajista (Mathematics
Genealogy Project). Ohjaajien Top 75 -lista on liitteessa 2. Suurin osa listalla olevista on USA:n
yliopistoista. Vaitoskirjojen vaatimustaso vaihtelee hyvin paljon varsinkin yksityisissa
yliopistoissa. Julkiset yliopistot Euroopassa ja USA:ssa ovat vertailukelpoisia, jos vaitdskirjaan
johtavat jatko-opinnot ja vaitdskirjan edellyttama vaatimustaso on tavoitteiltaan sama.

Taulukkoon 2 on koottu TOP 10 vaitoskirjan ohjaajat. Tein vaitoskirjani professori Willi Jagerin
ja hanen oppilaidensa tutkimuksiin pohjautuen. Vaitoskirjan tekemisen jalkeen siirryin
tutkijakoulutuksessa saksalaisen osittaisdifferentiaaliyhtdldiden koulukunnan aiheista
ranskalaisen koulukunnan tutkimusaiheisiin. Ne olivat lahempana yritysmaailman sovelluksia.
Roger Temamin kirjat ja julkaisut tulivat tutuiksi jatko-opiskelijoille. Useat jatko-opiskelijat
tekivat osan vaitodskirjastaan tai olivat post doc -tutkijoina Ranskassa.

Taulukosta 2 ilmenee, etta vaitoskirjojen ohjaus on hyvin pitkdjanteinen tehtava. Ohjauksen
aikana arvokasta kymmenien vuosien osaamista siirretdan uusille sukupolville. Harvardin
professori Ronold King ojasi vaditoskirjoja 55 vuoden aikana. Professori Roger Temam on
ohjannut vaitoskirjoja yli 50 vuoden ajan ja useat professorit (A. Whinston, W. Jager, A.
Mikhalev ja E. Gelende) yli 40 vuoden ajan. University of Southern California on yksityinen
yliopisto, jossa vaatimustaso vaitoskirjoille on erilainen kuin julkisissa yliopistoissa.

Taulukko 2.  Top 10 vaitoskirjan ohjaajat

Nimi ja yliopisto(t) Aika Ohjauksia
C.-C. Jay Kuo 1991- 173
University of Southern California (private university)

Roger Temam 1972-2022 130
Paris XI, Indiana University

Pekka Neittaanmaki 1987- 129
Jyvaskylan yliopisto

Shlomo Sawilowsky 1992- 111
Wayne State University

Andrew Whinston 1970-2016 108
University of Texas at Austin, Purdue University

Alexander Mikhalev 1970-2017 101
Moscow State University, Moldavian Academy of Science

Ronold King 1944-1999 100
Harvard University

Willi Jager 1973-2018 100
Universitat Minster, Universitdt Heidelberg

Erol Gelenbe 1974-2019 95
Imperial College London, University of London, Duke University,

Paris V, Paris XI, New Jersey Institute of Technology, University of

Central Florida, Alexandria University

Leonard Ornstein 1918-1940 95
Universiteit Utrecht
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Osalll Kansallinen TKI strategia vuosille 2023-2030

Tassd osassa tarkastellaan l|adhivuosien TKl-strategiaa, tutkijakoulutukselle asetettuja
tavoitteita sekda tamanhetkista tohtorikoulutuksen saaneiden tyollistymista julkisella ja
yksityisella sektorilla.

10 Kansallisia TKI-linjauksia

Koulutuksen ja tutkimuksen lisdrahoituksen linjauksia I6ytyy lahteista /8,13/. TKl-rahoituslain
mukainen rahoitustason nousu edellyttda T&K-tyota tekevan henkiléston merkittavaa
lisdysta. Nykyiseen kulurakenteeseen perustuvan arvion mukaan vuosittainen lisatarve olisi
ldhes 9000 henkiloa (/13/).

Korkeimmin koulutettuja ammattilaisia ei ole tarpeisiin nahden riittavasti. Tasta syysta
valtionrahoitusta yliopistoille lisatdadn ja T&K-toiminnan tukemiseksi rahoitusta
korvamerkitddan osaajien madaran nostamiseen mukaan lukien tutkijakoulutus.
Suunnitelmassa /13/ korostetaan soveltavan tutkimuksen merkitystd. Soveltava tutkimus
tukee laadukkaan perustutkimuksen tuottaman uuden osaamisen hyodyntamista laaja-
alaisesti yrityksissa.

Tavoitteena on kohdentaa rahoitusta yhteiskunnallisten haasteiden ratkaisemiseen (esim.
vihred siirtymad, digitalisaatio), sekda murrosteknologioiden kehittamiseen. Kansallisen
strategian mukaisesti lisatdan valtionrahoitusta yliopistoille ja osa rahoitusta kohdennetaan
tyoeldaman tarpeen mukaisesti tutkijakoulutettujen osaajien maaran nostamiseen samalla
yllapitdaen tutkijakoulutuksen korkeaa laatua. Rahoitusta ammattikorkeakouluille lisataan ja
korvamerkitdaan jatkuvan oppimisen hankkeisiin seka T&K-toiminnan kehittamiseen. Myds
rahoitusta Suomen Akatemialle ja Business Finlandille lisataan.

Valtioneuvoston suunnitelmassa /13/ on esitetty TK-henkiloston maarallisten tavoitteiden
lisaksi myos sisallollisia tavoitteita:

1. Tutkijoiksi kouluttautuvilla taytyy olla selked nakyma urapolusta.

2. Tutkijakoulutukseen on kehitettava joustavia ratkaisuja, jotka mahdollistavat
tohtorin tutkinnon suorittamisen keskimaarin nykyista selvasti lyhyemmassa ajassa.

3. Tutkijakoulutuksen sisalt6ja on muokattava huomioimaan akateemista ymparistda
laajemmat tyoeldman tarjoamat tutkijanurat.

11 T&K-henkil6ston maara ja arvioitu tarve

Tutkimus- ja tuotekehitystehtavissa tyoskenteli vuonna 2021 kaikkiaan 87 000 henkil63, joista
yrityksissa 52,8 % (46 000) ja korkeakouluissa tai muulla julkisella sektorilla 47,2 % (41 000)
(/10,12/). T&K henkilostosta tohtorin tutkinto oli 17 400 henkil6lla (20 %). Lisaksi kahdella
kolmasosalla on muu vyliopisto- tai ammattikorkeakoulututkinto. Muun  kuin
korkeakoulututkinnon suorittaneiden osuus oli 14 %. Tutkimus- ja kehittamistyota tehneista
tohtoreista yli kaksi kolmasosaa (12 000) tyoskenteli korkeakouluissa, 18 % (3100) yrityksissa
ja 13 % (2200) julkisella sektorilla (/9,10/).

Yritysten T&K henkildstdsta vain 7 %:lla (3.100) oli tohtorin tutkinto. Muu yliopistotutkinto oli
lahes puolella ja ammattikorkeakoulututkinnon suorittaneita oli 31 %. Yksi kehittamishanke
on tiivistaa yhteistyota tutkijakoulutuksessa (/9,10/).
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Yritysten T&K menoista 78 % oli luonteeltaan kehittamistoimintaa. Soveltavan tutkimuksen
osuus menoista oli 17 % ja perustutkimuksen 5 %. Soveltavan ja perustutkimuksen tehtavissa
on noin 10 000 henkil6a. Noin 3100 tohtorin maara yrityksissa on tahan nahden vahainen.

Kolme toimialaa (elektroniikka, tietokoneet ja sahkolaitteet, informaatio ja viestinta seka
muut koneet ja laitteet) kattaa 60 % yritysten T&K-menoista. Kemian teollisuus ja ladkkeet,
tukkukauppa ja agentuuritoiminta, rakentaminen, arkkitehtuuri yms. palvelut seka
kulkuneuvot kattavat noin 40 % (/9,10/).

Koska kulurakenteet julkisella ja yksityisella sektorilla ovat erilaiset, T&K-rahoitustason
nousun edellyttamastd vuosittaisesta 9000 T&K-tyota tekevan lisdyksesta laskennallisesti
ldhes 5000 sijoittuisi yksityiselle sektorille (T&K-menotavoite 2/3) ja runsaat 4000 sijoittuisi
julkiselle sektorille (T&K-menotavoite 1/3). Tohtoreiden osuutta T&K-henkilostosta on
nostettava. Uusia T&K-tyohon siirtyvid tohtoreita tarvittaisiin vuosittain yli 2000 vuosina
2024-2030(/13,14/). Tavoitteena on lisata tohtoreiden osuutta T&K-henkildstosta nykyisesta
20 prosentista 22 prosenttiin.

Yritysten T&K-toiminnot kohdentuvat suurelta osin tekniikan eri osa-alueille. Tama pitaa
huomioida koulutuksen suuntaamisessa. Yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa opiskeli
tekniikan aloilla (ICT ja muut tekniikan alat) vuonna 2021 yhteensd 95 373 opiskelijaa
(yliopistoissa 41 703 ja ammattikorkeakouluissa 52 671). Tutkintoja suoritettiin vuonna 2021
yhteensa 14 358 (yliopistoissa 6891 ja ammattikorkeakouluissa 7487) (/9,10/).

Ongelmana on se, ettd nykyinen 1600-1800 tohtorintutkintojen volyymi ei riita arvioituun
2000 tohtorintutkinnon suorittaneen T&K-henkilon lisdykseen. Tekniikan aloilta vaittelee
23 % eli noin 400 vaittelijaa vuosittain. Maara on suunnilleen sama kuin hyvinvointi- ja
terveysaloilla. Vaittelijoista on luonnontieteellisilta aloilta noin 16 % seka kauppa, hallinto ja
oikeustieteista noin 6 %.

Iso osa vaitdskirjan tehneistd on jo tyoelamadssa. Vain osa valmistuneista tohtoreista on
suuntautunut yritysten tarpeiden mukaisille aloille. Tutkijakoulutusta ja rekrytointiongelmia
on kasitelty artikkeleissa /2—7/.

T&K-panostukset ja bruttokansantuote vaihtelevat eri maakunnissa. Karkimaakuntia T&K-
panostuksissa ovat Uusimaa, Pirkanmaa, Pohjois-Pohjanmaa, Pohjanmaa, Satakunta ja Keski-
Suomi (/5-7,11/).

12 Tohtoreiden maara ja tyollistyminen

Vuosittain valmistuneiden tohtoreiden maara kasvoi tasaisesti vuoteen 2016 saakka, jonka
jalkeen suunta on ollut pienoisessa laskussa (Taulukko 3). Taulukosta 4 ilmenee tohtoreiden
maaran kehitys ja heidan osuutensa vaestosta koko maassa ja Keski-Suomessa.
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Taulukko 3. Opiskelijamaarat ja tutkinnot 2001-2022

Tohtorin %-osuus
Vuosi Yliopisto-opiskelijoita Tutkintoja yhteensa tutkintoja tutkinnoista
2001 162 939 16 822 1206 72%
2002 164 312 17 708 1223 6.9 %
2003 169 846 18 197 1257 6.9 %
2004 173 974 18 293 1399 7.6%
2005 176 061 19176 1422 74%
2006 176 555 19410 1409 73%
2007 176 304 22310 1526 6.8 %
2008 164 068 38211 1526 4.0%
2009 168 475 23831 1642 6.9 %
2010 169 404 29118 1520 52%
2011 168 983 28482 1653 5.8%
2012 169 041 29 357 1655 5.6 %
2013 167 179 30322 1730 5.7%
2014 163 759 31164 1869 6.0 %
2015 157 436 32773 1884 57%
2016 154 736 31881 1890 5.9%
2017 153 262 31014 1753 5.7%
2018 153 429 30773 1794 5.8%
2019 153 767 31707 1720 54%
2020 156 577 35818 1843 51%
2021 159 545 31320 1613 52%
2022 163 681 30801 1625 53%

19




Taulukko 4. Tohtorien osuus vdestdsta Suomessa ja Keski-Suomessa

Koko maa Keski-Suomi
Yhteensa | Tutkijakoulutusaste Osuus | Yhteensd | Tutkijakoulutusaste Osuus
2000 | 4244782 23248 0,5% | 215263 1169 0,5%
2001 | 4263314 24 480 0,6% | 216521 1222 0,6 %
2002 | 4279 286 25652 0,6% | 217124 1274 0,6 %
2003 | 4299 635 26 869 0,6% | 218548 1351 0,6 %
2004 | 4322051 28141 0,7% | 219893 1446 0,7%
2005 | 4348676 29429 0,7% | 221039 1514 0,7%
2006 | 4375774 30722 0,7% | 221409 1585 0,7%
2007 | 4405 894 32115 0,7% | 222669 1672 0,8%
2008 | 4435152 33520 0,8% | 223924 1734 0,8 %
2009 | 4463104 34884 0,8% | 225028 1800 0,8 %
2010 | 4 487599 36 104 0,8% | 225915 1847 0,8 %
2011 | 4512 285 37430 0,8% | 226772 1929 0,9 %
2012 | 4535282 38709 0,9% | 227552 2008 0,9%
2013 | 4556 249 40302 0,9% | 227768 2117 0,9 %
2014 | 4575145 41 657 0,9% | 227741 2171 1,0%
2015 | 4591 285 42 782 0,9% | 228286 2224 1,0%
2016 | 4609119 44042 1,0% | 229019 2309 1,0%
2017 | 4622706 45735 1,0% | 229311 2387 1,0%
2018 | 4 635685 48 507 1,0% | 229413 2486 1,1%
2019 | 4 654 256 49 634 1,1% | 229 852 2510 1,1%
2020 | 4672932 50833 1,1% | 230257 2590 1,1%
2021 | 4696 447 51 857 1,1% | 231183 2645 1,1%
2022 | 4723642 52787 1,1% | 231902 2709 1,2%
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Vuosi valmistumisen jdlkeen noin 5% valmistuneista tohtoreista on tyottdmana. Osa
valmistuneista on muuttanut ulkomaille (/14/). Vaitelleiden tyottémyystilanne aloittain
vuonna 2021 on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Viitelleiden tyottomyystilanne aloittain vuonna 2021 (Tilastokeskus, /4,9/)

Koulutusala Tyottomia
Biologia ja biotieteet 101
Fysikaaliset tieteet, kemia ja geotieteet 97
Humanistiset alat (paitsi kielet) 142
Kasvatusalat 17
Kauppa 65
Kielet 21
Luonnontieteet 52
Maa- ja metsatalous 36
Matematiikka ja tilastotiede 26
Oikeustieteet 5
Taidealat 17
Tekniikka 135
Terveys- ja sosiaalialat 73
Tietojenkasittely ja tietoliikenne (ICT) 17
Yhteiskuntatieteet 99
Muut koulutusalat 38
Yhteensa 9241

Vuosina 2022 ja 2023 tyottomien tohtoreiden mdaara on pysynyt samassa tasolla eli
tohtoreiden tyottomyysaste on alle 2 % tasolla (/14/). Tyottomyys tosin vaihtelee eri
koulutustasoilla kuten taulukosta 5 ilmenee. Osa tutkijakoulutuksen saaneista ei ole
koulutustaan vastaavissa tehtavissa. Osaamispotentiaali ei ole 100 % yhteiskunnan kaytossa.

Eri innovaatiostrategioissa on puhuttu tutkimustiedon ja tutkijakoulutuksen saaneiden
siirtymisesta yritysmaailmaan. Tydelamaan siirtymiseen on kuitenkin kiinnitetty vahan
huomiota ja osaamispotentiaalista vain osa hyddynnetaan. Yhteiskunnassa ei ole ymmarretty
tutkijakoulutuksen merkitystd. Tohtorintutkinnon suorittaneita pidetdan valitettavan usein
lilan teoreettisina ja korkeamman koulutuksen arvoa vahatelldan (/9/). Yksityiselle sektorille
tyollistytaan eniten tekniikan alan ja vahiten kasvatusalan tohtorikoulutuksella (/14/).

Vaikka vuosittain investoimme huomattavia summia tohtorikoulutukseen, Suomessa tohtorit
ovat vain pienessa roolissa yksityissektorin tutkimus- ja kehityshankkeissa. Tohtorien osuus
yksityissektorien T&K-hankkeissa on viime vuosina kasvanut, mutta siita huolimatta vain noin
7 % vyksityissektorin perustutkimuksen ja 17 % soveltavan tutkimuksen henkiléstdsta on
tohtoreita. Tohtoreita on siis yritysten tutkimus- ja kehitystdissa Suomessa lopulta hyvin
vahan. Naapurimaissamme tilanne on sen sijaan toinen. Esimerkiksi Ruotsissa lahes 20 %
tohtorikoulutettavista on yksityissektorilla toissa ja saa rahoituksensa tohtoriopintoihinsa
yrityksestd. Tallaisissa tapauksissa tohtorikoulutettavat ovat yrityksessa toissa ja tekevat
samaan aikaan tohtoriopintoja yliopistossa. Taman takia Ruotsissa lahes 90 % tekniikan ja
teknologian alan vaitelleista tohtoreista on tydmarkkinoilla.
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Yrityksissa tyoskentelevistd tohtoreista merkittdvd osa on lddkarikoulutuksen saaneita
henkil6ita, jotka tyoskentelevat yksityisilla ladkariasemilla. Tama alentaa entisestaan
varsinaisessa tutkimus- ja kehitystehtavissa tyoskentelevien tohtoreiden osuutta. Yrityksissa,
joissa ei palkata tutkimuksen ammattilaisia, ei ymmarreta, etta tutkimusosaaminen luo
valmiuden ottaa vastaan uutta tietoa ja vastata yrityksen tarpeista nouseviin
tutkimuskysymyksiin.

Yrityksiin sijoittavien olisi hyva tietda, millaista osaamispadaomaa ja uuden tiedon tuottamis-
ja analysointipotentiaalia on yrityksissa ja niiden johdossa. Ulkomailla tdahan kiinnitetaan
paljon suurempaa huomiota. Yritysten tutkimus- ja kehityshankkeiden rahoittajien tulisi
kiinnittda huomiota uuden tutkimustiedon siirtymiseen yrityksiin.

Business Finland on merkittava yritysten tutkimus- ja kehitystoiminnan rahoittaja. Silla voisi
olla nykyista aktiivisempi rooli tutkimustiedon siirtdmisessa yrityksiin. Menettely voisi olla
seuraavanlainen. Yritysten Business Finlandilta saaman tuen kriteereihin lisdtaan
kannustimeksi, ettd palkattavat henkilét ovat saaneet tutkijakoulutuksen. Erityisesti
kannustetaan ulkomaalaisten Suomessa koulutettujen rekrytoimista hankkeisiin, jotta
osaaminen sailyy Suomessa. Lisdksi uusissa tutkijakoulutusohjelmissa pitdisi ottaa
tavoitteeksi rotaatio yritysten ja yliopistojen valilla esimerkiksi 3—6 kuukauden jaksoina.

Tyottomyyden lisdksi osa tutkijakoulutettavista on tyotehtavissa, jotka eivat vastaa korkeaa
koulutustasoa. Meilla tutkijakouluttajilla pitdisi olla myo6s vastuu siitd, etta tutkijakoulutus on
yhteiskunnan osaamistarpeet huomioivaa ja autamme valmistuneita oppilaitamme tyouralla.
Yliopistoilla sekd Opetus- ja kulttuuriministeriolla tutkijakoulutuksen rahoittajina on vastuu
my06s suunnata panostukset osaamistarpeiden mukaan.

13 Tutkimustiedon hyédyntdaminen

Tieteessa tuttu sanonta on "julkaise tai kuole”. Maailmassa julkaistaan tiedon uutuusarvoon
ndhden liikaa. Tiedeyhteison kannustimet tukevat tdtd niin Suomessa kuin kaikkialla
tiedemaailmassa. Maailmassa on noin 300 000 yliopistoa. Intiassa on yli 5300 yliopistoa,
Indonesiassa yli 3200, USA:ssa yli 3100, Kiinassa n. 2500, Brasiliassa n. 1200, Meksikossa n.
1100, Venajalla n. 1000 ja Japanissa n. 990 (number-of-universities-worldwide-by-country).
IlIman tekodlypohjaisia tiedonhakujarjestelmia on mahdotonta 16ytaa, mita uutta tietoa on
julkaistu.

Tieteellisid lehtia on Tieteellisten seurain valtuuskunnan (TSV) arvion mukaan jopa 70 000.
Suomen kansallisessa julkaisufoorumissa JuFo:ssa on tasoilla 1-3 yhteensa yli 24 000 ISSN-
tunnuksellista julkaisusarjaa, joista valtaosa on lehtid. Kirjakustantajia on tasoilla 1-3 vajaa
1400. Vaikka OKM:n rahallinen korvaus julkaisusta on pieni osa julkaisun tekemisen kuluista,
JuFo-pisteet ohjaavat tutkijoiden toimintaa. Samalla tavalla kaupallisten kustantajien ja
tieteellisten seurojen julkaisemien tieteellisten lehtien viittausindeksit ohjaavat tutkijoiden
toimintaa. Meritoitumisen mittareina keskeisida ovat JuFo-pisteet ja artikkeleiden saamat
viittaukset (sitaatti-indeksit). Yliopistojen arvioinnissa mm. Hollannissa on siirrytty
kayttamaan tutkimuksen vaikuttavuutta kriteerina.
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https://www.statista.com/statistics/918403/number-of-universities-worldwide-by-country/

Julkaisujen merkittavyyttd maaritettdessa tulisi valilla arvioida, kuinka tuloksia voidaan
hyodyntaa kaytannon tasolla julkisella ja yksityisella sektorilla. Yliopistot ovat kehittaneet
avoimen tiedon julkaisujarjestelmia, joissa tutkimusartikkeli julkaistaan jo siina vaiheessa, kun
sita tarjotaan tieteelliseen lehteen. Nykyaan liian usein tutkimustuloksista kerrotaan vasta
sitten, kun ne on julkaistu 1-3 vuoden viiveella tieteellisissa lehdissa. Kansallisella tasolla
tapahtuvalle tutkimustuloksista tiedottamiselle ja niiden hyddyntamiselle tulisi olla omat
kannustimensa.

Idean keksimisesta sen julkaisemiseen kuluu aikaa tyypillisesti 1-5 vuotta. Nopeasti
uudistuvilla aloilla tutkimustulokset saattavat olla vanhentuneita jo ennen kuin ne julkaistaan.
Osa tutkijoista julkaisee tuloksensa omilla www-sivuillaan tai yksikkonsa archive-sivulla
valittdmasti, kun tulokset on saatu kirjoitettua artikkelimuotoon.

Suurten kielialueiden maissa (mm. Iso-Britannia, USA, Vendja, Kiina, Espanja, Saksa, Ranska)
tutkimustiedon valittaminen on helpompaa kuin pienten kielialueiden tiedemaissa. Suomessa
ei ole kansalliseen kieleen pohjautuvaa tiedekanavaa. Yksi mahdollisuus voisi olla
tekodlypohjainen tekstianalytiikkaan pohjautuva jarjestelma. Se auttaisi yliopistoja seka
yliopistojen ulkopuolisia tahoja paremmin [6ytamadan uusia tutkimustuloksia. Aihetta on
kasitelty lahteessa /4/.
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Osalll  Tutkijakoulutuksen kehittaminen

Tassa osassa esitdn omien kokemuksieni pohjalta, kuinka tutkijakoulutus tulisi jarjestaa, jotta
asetettuihin tavoitteisiin paastaisiin.

14 Tutkijakoulutuksen tavoitteet

Seuraavassa luettelen toimenpiteita, joista omien kokemusteni pohjalta on ollut hyotya:

1.

9.

10.

11.
Yhtena

Tohtorikoulutukseen suuntaudutaan jo perusopintojen aikana. Mahdollisuus jatko-
opintoihin tuodaan esille jo ensimmaisena opintovuonna. Tieteellisissa kilpailuissa
(koululaisten olympialaiset, kansalliset kilpailut) ja luonnontieteisiin painottuneissa
lukioissa menestyneille sekd muita eritysmeriitteja saavuttaneille opiskelijoille
tarjotaan mahdollisuutta vaitoskirjaan tahtadvaan opintosuunnitelmaan jo opiskelun
ensimmaisena vuonna.

Eri vuosikurssien hyvin menestyneet opiskelijat otetaan kesdharjoittelijoiksi tai osa-
aikaisiksi apulaisiksi tutkimusryhmiin. Tavoitteena on kirjoittaa ensimmaiset
tieteelliset raportit jo kandidaattiopintojen yhteydessa.

Lahjakkaille opiskelijoille laaditaan henkilokohtainen opintosuunnitelma, joka tahtaa
alempaan tutkintoon kahdessa ja ylempaan tutkintoon yhdessa vuodessa.
Tavoitteeksi asetetaan niin laadukas kandi- ja maisterity0, etta siitd voidaan tehda
julkaisu tieteellisiin julkaisusarjoihin.

Opiskelijoita kannustetaan suorittamaan osa opinnoistaan kansallisesta ja
kansanvilisesta opintotarjonnasta.

Kampuksella vierailevat ulkomaalaiset tutkijat pitdvat esitelmia ja keskustelevat
opiskelijoiden kanssa. Ulkomaalaisten huippuyliopistojen tapaan parhaiten
tutkimustyossaan edenneet professorit pitavat kursseja myos kandivaiheen
opiskelijoille.

Tohtorikoulutettujen liikkuvuutta yliopistojen, yritysten, tutkimuslaitosten ja muiden
organisaatioiden valilla lisatdan ja vastavalmistuneita tohtoreita kannustetaan
monipuoliselle tutkijauralle. Opintoihin liitetdan jo perusopintojen aikana vierailuja
ja opiskelua toisessa yliopistossa Suomessa tai ulkomailla, samoin harjoittelua
yrityksessa. Vastaavasti yrityksessa tyoskentelevat potentiaaliset jatko-opiskelijat
tyoskentelevat yliopistoissa osa-aikaisesti.

Kampuksella jarjestetdan kansainvalisia kesa- ja talvikouluja seka konferensseja.

Opiskelija voi valita opintopolun kuvan 11 eri vaihtoehdoista. Esivalinta
tohtoriohjelmaan on jo kandivaiheessa tai maisteriopintojen yhteydessa.

Ohjaajia on kolme, joista yksi on toisesta yliopistosta tai yrityksesta.
Urasuunnittelu ja perehdyttaminen tydeldamaan otetaan osaksi tutkijakoulutusta.
Post doc -jakso on keskeinen osa tutkijakoulutusta.

keskeisend tekijand ovat monipuoliset metodiopinnot. Niiden merkitysta

tutkijakoulutuksessa on kasitelty artikkeleissa /15-18/.
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Kuva 11. Tutkijakoulutuksen eri kanavat

Ennen nykyistd tutkintoasetusta oli mahdollisuus hakeutua jatko-opiskelijaksi jo
kandivaiheessa. Uusissa tohtoriohjelmissa kuvan 11 malli voidaan ottaa kdyttoon antamalla
opiskelijoille ehdollinen jatko-opinto-oikeus. Se sisaltaisi yksilolliset maisteri- ja jatko-opinnot.
Gradu olisi vaativa ja tahtaisi tieteellisiin julkaisuihin. Opiskelija tydskentelisi osa-aikaisesti
tutkimusprojekteissa seka talvi- ettd kesdaikaan Opiskelua olisi 11 kk/vuosi. Teoreettisilla
aloilla perustutkinto suoritettaisiin 2—3 vuodessa, vaitoskirja 2—3 vuodessa.

15 Vaitoskirjan muoto ja kolmen vuoden tavoite

Vaitoskirja on muodoltaan nippuvaitoskirja tai monografia. Urani alkuaikoina kaikki
vaitoskirjat olivat monografioita. Viime vuosina suurin osa vaitoskirjoista on ollut
nippuvaitoskirjoja tai hybridityyppisid, joissa on julkaisuja, mutta osa uusista tuloksista on
sisallytetty vaitoskirjan alkuosaan ja tuloksista tehdaan soveltuvin osin jalkikateen artikkeli.
Paras tulos saavutetaan, kun laaditaan julkaistujen artikkeleiden pohjalta monografia tai
alkuperdinen tavoite on ollut monografia. Muutamissa tapauksissa vaitoskirjan pohjalta on
laadittu tieteellinen kirja. Jos tavoitteeksi otetaan jatko-opintojen ja vaitoskirjan tekeminen
kolmessa vuodessa, on monografia ainoa realistinen tavoite.

Nippuvditoskirjassa viivastystekijana on artikkelien julkaisuprosessin (arvioinnin) hitaus
ainakin korkeatasoisissa lehdissa. Kokeellisissa tieteissa vaitoskirjan valmistuminen kolmessa
vuodessa on hyvin hankala saavuttaa. Kaytannossa kokeellisten alojen vaitoskirjassa kolme
vuotta on liian lyhyt aika ja joudutaan joko kokonaan tai ainakin osittain kdyttamaan vanhaa
dataa. Tama laskee vaitoskirjan uutuusarvoa merkittavasti.
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16 Opetus- ja kulttuuriministerién tavoitteet

Seuraavassa tarkastellaan Opetus- ja kulttuuriministerion asettamia tavoitteita ja esitetdan
toimenpiteita tavoitteiden saavuttamiseksi.

Tavoite 1. Tuottaa tietoa tohtorikoulutuksen prosesseista seka kerata tietoa kolmannen
syklin tutkintoaikojen mahdollisesta saantelytarpeesta.

Tutkijakoulussa on useita eri vaylia:

1. Vaativammat perusopinnot ns. tutkijalinjalla.

2. Tyoelamassa oleville mahdollisuus jatko-opintoihin.

3. Urasuunnittelu ja tydelamaan perehdyttaminen osa tutkijakoulutusta.

4. Hakeutuminen jatko-opiskelijaksi on joustava: kandi tai maisteritutkinnon jalkeen,
osana tyouraa, tdydentavien opintojen jalkeen ammattikorkeakoulusta seka
ulkomaisista yliopistoista.

Kerataan esimerkiksi 10 vuoden ajalta tietoa tohtorinkoulutusprosesseista ja hyddynnetaan
parhaita kaytantoja jo pilottivaiheessa. Myds joustavuus on tarkeaa. Jatko-opiskelijaksi pitaisi
olla mahdollista siirtya jatkuvasti, ei vain kaksi kertaa vuodessa.

Tavoite 2. Kehittdaa ohjauksen kaytanteita seka tieteellisen ja taiteellisen jatkotutkinnon
suorittamisen integroitumista aiempiin opintoihin (mm. mahdollisuus suorittaa
maisterintutkinto vaitéskirjatutkimuksen aikana).

Seuraavat kaytannot olisivat kokemukseni pohjalta toimivia:

1. Vanha hyvin toiminut kuvan 11 joustava toimintamalli otetaan uudelleen kayttoon.

2. Tutkijakoulutukseen valmistavat maisteriopinnot ja gradu/DI-ty0 sisallytetaan osaksi
vaitoskirjaa.

3. Opiskelijoilla on joustava mahdollisuus valita vaitoskirjan profiili (kuvat 1—4) osana
urasuunnitelmaa.

4. Opiskelijoille jarjestetaan mahdollisuus tyoskennella yritysten ja julkisen
organisaatioiden kehittdamis- ja tutkimusprojekteissa ja ulkomaalaisissa yliopistoissa.

5. Kaksoistohtorintutkinto yhteistyossa ulkomaalaisen yliopiston kanssa on osa
tutkintoa.

6. Erityisesti kiinnitetddan huomiota vaitelleiden tyollistymismahdollisuuksiin.

7. Tehdaan yritysten ja/tai julkisten organisaatioiden kanssa yhteistyosopimuksia
tohtorintutkintoon tahtaavasta henkilostokoulutuksesta.

Tavoite 3. Lisatd tohtoreiden tyollistymista laajasti yhteiskunnan eri sektoreille.
Keskeisia toimenpiteita ovat:

1. Huomioidaan tohtoreiden tarpeet ja suunnataan vaitoskirjojen aiheet taman
mukaan.

2. Julkisiin korkeatasoisiin valtion virkoihin tulee palauttaa vaatimus
tohtorintutkinnosta.

3. Pidetdan tohtorintutkintoa meriittina eika haittana myds kunnallisella tasolla.
Yritysmaailmassa Suomessa ei tohtorin tutkintoa arvosteta samalla tavalla kuin
maailman johtavissa teollisuusmaissa. Yliopistoilla on oma analysoinnin paikka
tutkijakoulutuksen sisdllollisessa suuntaamisessa vastaamaan tyoelaman tulevia
tarpeita.
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4. Eri innovaatiostrategioissa on puhuttu tutkimustiedon ja tutkijakoulutuksen
saaneiden siirtymisesta yritysmaailmaan. Tyoelamaan siirtymiseen pitaa kiinnittaa
huomiota. Nykyisin tutkijakoulutettujen osaamispotentiaalista vain osa
hyédynnetaan.

5. Julkisessa rahoituksella tehtavissa tutkimushankkeissa tulee palkata
tutkijakoulutuksen saaneita henkil6ita. Rahoituksen saamisessa tama olisi yksi
kriteereista.

6. Seka yksityisen etta julkinen sektori ostaa sadoilla miljoonilla konsultointipalveluita.
Konsulteilta tulee edellyttdaa kunnon koulutusta ja erityisesti tutkimuksellisissa
tehtdvissa tohtorin tutkintoa.

7. Kansainvalisen yhteistyon lisataan tutkijakoulutuksessa.

Ulkomaalaisten vaitdskirjan tekijdiden maara on lisddntynyt viime vuosina. Kansainvalinen
yhteistyo on valttdmatonta asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tahan tarjoutuu monia
mahdollisuuksia ja myo6s rahoitusta EU:n sisdlla. Yhteistyo EU:n ulkopuolisten maiden kanssa
on ongelmallisempaa. Koulutustaso eri maiden yliopistoissa vaihtelee ja sen my6td myos
opiskelijoiden taso.

Viime aikoina on paljon keskusteltu kaksoistohtorintutkinnoista. Ulkomaalainen opiskelija
tekee vaitoskirjan ensin omassa yliopistossaan ja samaa aihetta jatkaen vaitoskirjan myos
Suomessa. Molemmissa vaiheissa on ohjaajat kummastakin maasta. Suomessa tapahtuvaan
tyoskentelyyn sisdllytetaan harjoittelu yrityksissa tai julkisella sektorilla. Aiheen valinnassa
huomioidaan ennakoitavissa oleva tyovoimatarve. Tavoitteena on, etta vaittelija tyollistyy
Suomessa.

Tutkijakoulutuksen uudistamisen tarpeita on esitetty useilla foorumeilla (/1,19—22/). Aihetta
on kasitelty myos artikkeleissa /2—9,13,14/. Tohtoreiden urakehitysta ja tyollistymistd on
tarkasteltu raporteissa /24-27/. Vuonna 1994 suunnattiin merkittavasti rahoitusta
tutkijakoulutuksen laajentamiseen Suomessa. Tuolloin Jyvaskylan yliopistossa tehtiin
kehittamisohjelma /28/.

17 Kirjoituksia tohtorikoulutuksesta ja tyoelamayhteistydsta
Seuraavana on tohtorikoulutusta ja tyoelamaan sijoittumista kasittelevia www-sivuja.

Tohtorikoulutuksen uudistaminen ja rahoitus

e https://okm.fi/-/tutkijankoulutuksen-pilotointi-alkamassa

e https://unifi.fi/tohtorikoulutuksen-uudistaminen/

e https://www.aka.fi/tutkimusrahoitus/hae-rahoitusta/haut/haut/tohvapaasti-haettavat-
tutkimusalat-tohtorikoulutuspilotti-20242027/

Tohtorit ja ty6elama seka tohtoreiden tyéllistyminen:

e https://vipunen.fi/fi-fi/kkyhteiset/Sivut/TK-henkil%C3%B6voimavarat.aspx

e https://www.etk.fi/blogit/tohtorikoulutus-kannattaa-edelleen-seka-tyollisyyden-etta-palkan-
nakokulmasta/

e https://www.aalto.fi/fi/yhteistyo/aalto-yliopistosta-valmistuneet-tohtorit-tyoelamassa

e https://sites.utu.fi/hiiskuttua/tohtorit-tyoelamassa-mita-vaittelyn-jalkeen/

e https://ucpori.fi/tohtori tyoelamassa
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https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.aalto.fi%2Ffi%2Fyhteistyo%2Faalto-yliopistosta-valmistuneet-tohtorit-tyoelamassa&data=05%7C02%7Cpn%40jyu.mail.onmicrosoft.com%7Cd3ff02fdf5dc4ddb7e9608dc183bc2dd%7Ce9662d58caa44bc1b138c8b1acab5a11%7C1%7C0%7C638411893435450934%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=ezBzyN9iIL%2FOPNGrGtaQAgSWFf0sMgPgtABxcGnWP1s%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsites.utu.fi%2Fhiiskuttua%2Ftohtorit-tyoelamassa-mita-vaittelyn-jalkeen%2F&data=05%7C02%7Cpn%40jyu.mail.onmicrosoft.com%7Cd3ff02fdf5dc4ddb7e9608dc183bc2dd%7Ce9662d58caa44bc1b138c8b1acab5a11%7C1%7C0%7C638411893435450934%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=fNishx%2FZN8KTg2YW%2BGFyqVBivG5sck1DsdQxH%2Big5HI%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fucpori.fi%2Ftohtori_tyoelamassa&data=05%7C02%7Cpn%40jyu.mail.onmicrosoft.com%7Cd3ff02fdf5dc4ddb7e9608dc183bc2dd%7Ce9662d58caa44bc1b138c8b1acab5a11%7C1%7C0%7C638411893435450934%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=uGzHnBUzYvFbSr1X8uAKc%2B%2BRmvjAXJAGcOWmZsga1zw%3D&reserved=0

e https://www.loimu.fi/verkkolehden-artikkeli/miten-tohtorit-tyollistyvat/

e https://www.uwasa.fi/fi/uutishuone/uutiset/tohtorikoulutus-vie-yha-useammin-myos-
yritysmaailmaan

e https://thl.fi/-/thl-ja-ita-suomen-yliopisto-aloittavat-ainutlaatuisen-yhteistyon-
tohtorikoulutuksessa-1

e https://www.ttl.fi/ajankohtaista/uutinen/vaitoskirjatutkijoita-tyoelaman-teemoihin-
tyoterveyslaitos-ja-ita-suomen-yliopisto-aloittavat

e https://www.aalto.fi/fi/yritysyhteistyo/kansainvaliset-tohtorit-tyoelamassa-valmiina-
tulevaisuuden-haasteisiin

e https://www.laakarilehti.fi/terveydenhuolto/tohtorikoulutuksen-uudistus-herattaa-huolta-
helsingin-laaketieteellisen-professoreissa/

e https://www.jyu.fi/fi/opiskelijalle/tohtoriopiskelijan-ohjeet/tohtoriopinnot/tutkijakoulusta-
tyoelamaan-urasuunnittelu-tohtoriopinnoissa

Vaitelleiden tarinoita:

e https://jenniraikkonen.fi/vaitoskirja-tyon-ohessa-onko-siina-jarkea/

e https://tyotanakyvissa.fi/miten-minusta-tuli-tohtori-opiskelu-harrastuksena/
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Liite 1. Ohjaamani vaitéskirjat

Ohjaamani vaitoskirjat ja oppilaiden ohjaamien vaitoskirjojen eli jalkeldisten maara on
esitetty taulukossa 6. Jalkeldisia voi olla useammassa polvessa.

Taulukko 6. Ohjaamani vaitoskirjat ja ohjattavieni jalkeldiset (tilanne 1/2024)

Nimi Yliopisto Vuosi Jalkelaisia
Ruotsalainen, Keijo Jyvaskylan yliopisto 1987 1
Tiihonen, Timo Jyvaskylan yliopisto ja 1987 32
Université de Nice-Sophia
Antipolis

Hara, Veikko Jyvaskylan yliopisto 1988

Laitinen, Erkki Jyvéaskylan yliopisto 1989

Makinen, Raino Jyvéaskylan yliopisto 1989

Hokkanen, Veli-Matti Jyvaskylan yliopisto 1990

Makeld, Marko Jyvaskylan yliopisto 1990 11
Mannikkd, Timo Jyvaskylan yliopisto 1990 1
Salmenjoki, Kimmo Jyvaskylan yliopisto 1991

Tai, Xue-Cheng Jyvaskylan yliopisto 1991 11
Eliendy, Ahmed Jyvaskylan yliopisto 1992

Hamaldinen, Jari Jyvaskylan yliopisto 1993 13
Miettinen, Markku Jyvéaskylan yliopisto 1993

Miettinen, Kaisa Jyvéaskylan yliopisto 1994 20
Santanen, Jukka-Pekka Jyvaskylan yliopisto 1994

Tarvainen, Pasi Jyvaskylan yliopisto 1994 2
Hiltunen, Kai Jyvéaskylan yliopisto 1995

Karkkdinen, Tommi Jyvaskylan yliopisto 1995 18
Murgu, Alexandru Jyvéaskylan yliopisto 1995

Niemisto, Antti Jyvaskylan yliopisto 1996

Risku, Pekka Jyvaskylan yliopisto 1996

Rossi, Tuomo Jyvéaskylan yliopisto 1996

Heikkola, Erkki Jyvaskylan yliopisto 1997

Hokkanen, Joonas Jyvaskylan yliopisto 1997

Korotov, Sergey Jyvaskylan yliopisto 1997

Liu, Liping Jyvaskylan yliopisto 1997

Toivanen, Jari Jyvéaskylan yliopisto 1997 7
Kuzmin, Dimitri Jyvéaskylan yliopisto 1999 14
Hirvonen, Kullervo Jyvaskylan yliopisto 2001

Saarinen, Kari Jyvaskylan yliopisto 2001
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Nimi

Smolianski, Anton

Akimov, Vladimir

Kovalainen, Mikko

Seyukova-Rivkind, Ludmila

Virtanen, Pauli

Saalasti, Sami

Dementieva, Maria

Frolov, Maxim

Kalvine, Viktor

Kujala, Janne

Solbakov, Viatcheslav

Karkkdinen, Kari

Matyukevich, Sergey

Nevala, Kalevi
Kohvakko, Natalia

Turchyn, Pavlo

Zhovtobryukh, Dmytro

Ruohonen, Toni

Gorshkova, Elena

Kuznetsov, Nikolay

Laitila, Erkki

Nousiainen, Tuula

Pavlova, Yulia

Pozharskii, Alexey

Sarafanov, Oleg

Valkonen, Tuomo

Kudryashova, Elena

Hakkinen, Markku

Pennanen, Anssi

Puurtinen, Tuomas

Jeronen, Juha

Kuznetsova, Olga
Mali, Olli

Nikitin, Sergiy
Puranen, Tuukka

Skrypnvyk, Iryna

Tuovinen, Tero

Yliopisto

Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
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Vuosi
2001
2002
2002
2002
2002
2003
2004
2004
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

Jalkelaisia

17


https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116688
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116657
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116649
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116687
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116693
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=266339
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116658
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116660
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116667
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116670
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116689
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116601
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116676
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116603
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116602
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116605
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116606
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116604
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=116782
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=131379
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=131401
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=131377
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=131380
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=131382
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=131381
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=131378
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=138551
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=150720
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=150722
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=150718
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=159812
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=159810
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=157217
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=159806
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=159809
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=159867
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=159814

Nimi

Igbal, Ahmer
Kabardov, Muaed
Kurkinen, Erkki
Leskinen, Jyri
Vagaytsev, Vladimir

Wang, Hong
Zaidenberg, Nezer

Kiseleva, Maria

Polonen, Ilkka

Saksa, Tytti
Solovyeva, Elena

Wolf, Guy
Yuldashev, Marat

Yuldashev, Renat

Zaretskiy, Alexander

Anjam, Immanuel
Kurki, Matti

Puupponen, Hannu-Heikki

Rajamaki, Jyri
Salhov, Moshe
Shabat, Gil

Hyvonen, Harri

Kiperberg, Michael

Matculevich, Svetlana

Poretckii, Aleksandr
Rotbart, Aviv

Tirronen, Maria

Aleksandrov, Konstantin

Kuula, Jaana

Kyppod, Jorma
Mokaev, Timur

Nakari, Pentti

Nokka, Marjaana
Resh, Amit

Gavriushenko, Mariia

Heikkinen, Juho
Naveed, Kashif

Yliopisto

Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
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Vuosi
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017

Jalkelaisia


https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=170510
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=170507
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=170506
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=170504
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=170255
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=170508
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=170502
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=179933
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=179748
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=179931
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=179932
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=179749
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=179484
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=179483
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=179746
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=188398
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=188401
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=188729
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=188399
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=188728
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=188727
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=196047
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=199191
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=198294
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=198289
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=200345
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=199190
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=204359
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=211723
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=214191
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=204365
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=211217
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=208512
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=211724
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=227448
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=224811
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=227674

Nimi
Stankevich, Nataliya

Wilen, Lauri

Keto, Mauno

Aizenbud, Yariv
Eskelinen, Matti

Hummelholm, Aarne

Ifinedo, Eloho
Kari, Martti

Kenttdla, Veera

Leon, Roee

Mokaev, Ruslan

Annala, Leevi

Braithwaite, Billy

Moilanen, Hannu

Poyhonen, Jouni
Ben-Yehuda, Raz
Blagov, Mikhail

Kovanen, Tiina

Rauhala, Juhani

Soininen, Jukka

Heinonen, Henri

Simola, Jussi
Akhtar, Waleed

Jauhiainen, Susanne

Mahonen, Jaana

Yliopisto

Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto
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Vuosi
2017
2017
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2021
2021
2022
2022
2023
2023
2023

Jalkelaisia


https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=227673
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=227675
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=235691
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=260659
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=260660
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=257057
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=260211
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=262099
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=262100
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=262098
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=256845
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=268885
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=268886
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=268887
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=265501
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=277170
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=280177
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=277171
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=280178
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=272042
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=291385
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=287483
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=308103
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=302553
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=308100

Liite 2. Mathematics Genealogy Project

North Dakota State University ylldpitdda yhdessd American Mathematical Societyn (AMS)
kanssa maailmanlaajuista listaa matemaattisten alojen vaitoskirjojen ohjaajista (Mathematics
Genealogy Project). Lista Top 75 vaitoskirjojen ohjaajista on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Top 75 vaitoskirjojen ohjaajat

Nimi Ohjauksessa vaitelleita
C.-C. Jay Kuo 173
Roger Meyer Temam 130
Pekka Neittaanméaki 129
Shlomo Noach (Stephen Ram) Sawilowsky 111
Andrew Bernard Whinston 108
Alexander Vasil'evich Mikhalév 101
Willi Jager 100
Ronold Wyeth Percival King 100
Erol Gelenbe 95
Leonard Salomon Ornstein 95
Kurt Mehlhorn 93
Dimitris John Bertsimas 92
Ludwig Prandtl 90
Yurii Alekseevich Mitropolsky 88
Bart De Moor 87
Rudiger W. Dornbusch 85
Wolfgang Karl Hardle 83
Olivier Jean Blanchard 82
Andrei Nikolayevich Kolmogorov 82
Selim Grigorievich Krein 82
David Garvin Moursund 82
Sergio Albeverio 81
Stefan Jahnichen 81
Richard J. Eden 80
Bruce Ramon Vogeli 80
Arnold Zellner 79
Charles Ehresmann 78
David Hilbert 78
Johan F. A. K. van Benthem 78
Daron Kamer Acemoglu 77
Egon Krause 77
Thomas Kailath 76
Michael Irwin Jordan 75
Wilhelm Magnus 75
Lars-Erik Persson 75
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https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/extrema.php
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/extrema.php
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=93643
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=11498
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=58777
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=85370
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=69895
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=65093
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=21566
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=64567
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=103790
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=51373
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=35475
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=37057
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=51374
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=76955
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=97284
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=76816
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=18647
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=181914
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=10480
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=45228
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=8415
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=23869
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=99050
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=104644
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=79876
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=148660
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=96080
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=7298
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=49682
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=200428
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=85043
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=41399
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=87388
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=12042
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=20477

Nimi Ohjauksessa viitelleita
Tze Leung Lai 74
Simon Asher Levin 74
Shing-Tung Yau 74
Holm Altenbach 73
Neil Andrew Davidson 73
Robert Merton Solow 73
Béla Bollobas 72
Beno Eckmann 72
Edward Joseph McCluskey, Jr. 72
Jean-Claude Nédélec 72
Terence Paul Speed 72
David Beauregard Bogy 71
Cornelis Jacobus Gorter 71
Eric Stark Maskin 70
Robert Wayne Newcomb 70
Albert Nikolayevich Shiryaev 70
Wolfgang Wabhlster 70
Manfred Broy 69
Peter Lukas Bihlmann 69
Joost Nico Kok 69
Rainer Nagel 69
Anatoliy Mikhailovich Samoilenko 69
Julian Seymour Schwinger 69
Leonard Eugene Dickson 68
Dale Weldeau Jorgenson 68
Jurgen Jost 68
C. Felix (Christian) Klein 68
K.J.Ray Liu 68
Alfio Quarteroni 68
Min Xie 68
Wayne Arthur Fuller 67
Peter Charles Bonest Phillips 67
J. (Jon) Peter May 66
David Harold Blackwell 65
Heinz-Gerd Hegering 65
Hubert Stanley Wall 65
Hein |. Waterman 65
Wei Zhu 65
Peter John Bickel 64
David Roxbee Cox 64
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https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=40890
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=13369
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=18758
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=195029
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=9112
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=46610
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=22719
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=18355
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=71057
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=64272
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=30979
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=94950
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=99447
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=107117
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=63602
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=17541
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=95822
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=22779
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=84086
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=66021
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=21589
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=93649
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=15198
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=5695
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=201549
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=47011
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=7401
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=264277
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=95586
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=93311
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=40628
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=61476
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=6608
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=4209
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=21344
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=7952
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=143730
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=47972
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=34553
https://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=70804
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