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ICT-alan kehittaminen Keski-Suomessa -
selvitys ICT-alan yrityksille Keski-Suomessa

Martti Lehto, Pekka Neittaanmaki, Petri Neittaanmaki

Tiivistelma
ICT:n kehittaminen Keski-Suomessa - Selvitys ICT-alan yrityksille Keski-Suomessa

Tata selvitysta varten haastateltiin ICT-alan yrityksia (peliyrityksia 23 kpl, kyberalan yrityksia 10 kpl). Lisaksi
kartoitettiin Jyvaskylan yliopiston Informaatioteknologian tiedekunnan Profit-projektin ja ICT-klubin kautta
ICT-alan yritysten kiinnostusta yhteistydhon seka ICT-alan koulutusta Jyvaskylan eri oppilaitoksissa.

Tarkeimmat tutkimustulokset osoittivat, etta Jyvaskylassa ICT-alan yrityksia kannustetaan kasvamaan ja
kehittymaan. ICT on ripeéasti kasvava toimiala Keski-Suomessa ja viime vuosina alalle on palkattu satoja
uusia tyontekijoita. Kyberturvallisuusosaamisen kehittémisessa Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnalla on
aivan keskeinen koordinaattorin rooli. Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnan kyberturvallisuuden ja kyber-
puolustuksen tutkimus ja opetus auttavat omalta osaltaan Suomen kyberpuolustuksen osaamiskeskuksen
etabloitumista Jyvaskylaan ja kansallisten kyberpuolustuksen suorituskykyjen kehittamista.

ICT-alan opetus on kehittynyt nopeasti ja pyrkii vastaamaan alan uusiin kehittyviin tarpeisiin kuten lasken-
nalliset tieteet ja sovellettu matematiikka, pelit ja pelillisyys sosiaalinen media, ihmislahtdinen teknologia,
data-analyysi ja informaatio/kyberturvallisuus. Jyvaskylan yliopisto ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulu ovat
kehittyneet johtaviksi IT-alan oppilaitoksiksi Suomessa.

Jyvéskyla on kehittymassa merkittavaksi IT- kyberturvallisuuskaupungiksi. Kehitysvaiheessa ovat Jyvaskylan

kyberturvallisuuden osaamiskeskus, Suomen kyberpuolustuskeskus, joiden lisaksi Jyvaskylasta on kehittymassa
verkonvalvonnan ja -hallinnan kansallinen keskus.
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1 JOHDANTO

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. [5]

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 seka mobiili- ja turvallisuusteknologiaan. ICT-klusterissa on yli 400 aktiivista
yritysté ja toimiala kokonaisuudessaan ty6llistad noin 6000 henkilda. 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 lisaaman 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, JES seké PROFIT. Expa on avoin yhteiso pelintekijoille ja
pelien kehityksesta kiinnostuneille, Pekan pajassa opiskelijat voivat kehittaa ja kaupal-
listaa ideoitaan ja Protomo on puolestaan yrityshautomo. JES eli Jyvaskyla Entrepre-
neurship Society tarjoaa yrittajille seka yrittajyyshenkisille opiskelijoille verkostoitu-
mismahdollisuuksia ja apua ideoiden kehittdmiseen. PROFIT jarjestaa taydennyskoulu-
tusta ja verkostoitumismahdollisuuksia ICT-alan yrityksille.

Tahan raporttiin ovat toimittaneet materiaalia seuraavat henkil0t ja organisaatiot:
- Jonne Harja: Pelialan yritystoiminta
- Paivi Kinnunen: Keski-Suomen ICT-alan tydttomyystilastot
- Annemari Soranto, Profit koulutus
- Pekka Risku: JAO opinnot
- JAMK



2 STRATEGIOIDEN JA OHJELMIEN ANTAMAT TAVOITTEET

2.1 Keski-Suomen ICT-strategia ja maakuntastrategia

Keski-Suomen ICT-strategian (2013) [5] mukaan maakunnan ICT:n kehittdmisen visiona
on, ettd Keski-Suomi on maan johtavia ICT-maakuntia, jossa tieto- ja viestintateknolo-
gian mahdollisuudet on hyddynnetty tehokkaalla, turvallisella ja kestavalla tavalla. Vi-
sion saavuttamisessa korostuu ICT- ja kyberturvallisuusalan vaikuttavan tutkimus- ja
koulutus- seka liiketoimintafokusoituneen ekosysteemin rakentaminen. Keski-Suomen
ICT:n kehittdminen perustuu viiteen ohjelmapilariin, joita ovat:

Digitaalinen Keski-Suomi
ICT-huippuosaamisen Keski-Suomi
ICT-SOTE Keski-Suomi
ICT-liiketoiminnan Keski-Suomi
Kyberturvallisuuden Keski-Suomi

s b

Digitaalinen Keski-Suomi -ohjelma koostuu hankkeista, joilla Keski-Suomea kehitet&én
yhdeksi maan johtavista ICT-maakunnista. Tavoitteena on, etta Keski-Suomi on julkis-
ten digitaalisten palveluiden kéayton edellakavija Suomessa. Ohjelman tavoitteen saa-
vuttaminen edellyttéd, 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 kansainvalisen 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 yhteen toimivat ICT-rakenteet
ja -palvelut. Tavoitteena on, ettd Keski-Suomessa on tehokas sosiaali- ja terveyspalve-
luiden ICT-jarjestelma- ja palvelukokonaisuus. Tavoitteen saavuttaminen edellyttaa,
ettd Keski-Suomen sairaanhoitopiirissd on kaytossa laadukkaat, kansalaisia ja potilaan
koko hoitoprosessia tukevat sahkoiset palvelut ja kattava sahkéinen dokumentointi.
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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 toimintaymparisté hou-
kuttelee ICT-alan huippuosaajia, yrityksia ja investointeja maakuntaan. Tavoitteena on
rakentaa yrittdmiseen kannustava ja kansainvalinen toimintaymparisto, jossa yrittajyys
ja osaaminen muuntuvat kaupallisesti hyddynnetyiksi innovaatioiksi.

Kyberturvallisuuden Keski-Suomi -ohjelma koostuu hankkeista, joilla Jyvaskyldan
muodostuu kyberturvallisuuden innovaatiokeskittyméa osana Suomen kyberturvalli-
suusstrategian implementaatiota sek& muodostaa vahvan verkoston Suomen kyber-
turvallisuuskeskuksen ja alan muiden toimijoiden kanssa. Tavoitteena on, ett Jyvasky-
l& on saavuttanut kansallisella ja kansainvélisella tasolla maineen kyberturvallisuus-
osaamisen kaupunkina ja alan edellakavijana.

Alueelliseen ja muuhun ulkoiseen vaikuttavuuteen liittyvat tekijat ja toimenpiteet ovat
tulleet mukaan yliopistojen tehtévékenttaan. 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
seka vahva yritysyhteistyo.

Korkeakoulujen yhteiskunnallisen ja alueellisen vaikuttavuuden arviointia kasitelleessa
seminaarissa 9.4.2013 todettiin, ettd “yliopistojen strategioissa yleensa vaikuttavuus
on taka-alalla. Vain muutama yliopisto maarittelee aluekehityksen uskottavalla tavalla
omana todellisena tehtdvana. Hyvanad esimerkkind ovat Lapin yliopisto ja Jyvaskylan
yliopisto.” [5]

Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnan johdolla valmisteltiin Keski-Suomen ICT-strategia
2013. ICT-huippuosaamisen Keski-Suomi -ohjelmassa ja Kyberturvallisuuden Keski-
Suomi -ohjelmassa IT-tiedekunnalla on keskeinen rooli.

2.2 INKA-kyberturvallisuusteema

INKA-kyberturvallisuusteeman tavoitteena on luoda kansallinen koulutuksen, tutki-
muksen ja yritystoiminnan sekd kansanvélisen toiminnan yhteistyoverkosto, jonka
avulla kehitetaan 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 kehittdmishankkeita, 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.
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Kyberturvallisuusteeman toimintasuunnitelma rakentuu kyberliiketoiminnan ja kybe-
rosaamisen varaan. Tavoitteena on kehittdd kyberturvallisuuden innovaatio- ja osaa-
miskeskittyma, jossa Suomeen muodostuu kansainvalisen huipputason tutkimus- ja
koulutusosaamista sek& kansainvalisesti houkutteleva ja kilpailukykyinen toimintaym-
paristd kyberturvallisuusalan huippuosaajille ja yrityksille. Keskittym& tuottaa dynaa-
misia tieto-, oppimis- ja tutkimusverkostoja ja -ymparistoja eri puolelle maata.

Kyberturvallisuusteeman toteutuksessa on tunnistettu viisi kehittdémisaluetta, joiden
siséltamia teemoja lahestytddn monialaisesti ja monitieteisesti. Kehittamisalueita ovat
kybertilannetietoisuus, kybervarautuminen, kyberinfrastruktuuri, kyberturvallisuusrat-
kaisut ja kyberturvallisuusosaaminen.

INKA-kyberturvallisuusteeman tavoitteiden saavuttamiseksi muodostetaan kaupunkien
ja eri organisaatioiden koordinoitu yhteistyoverkosto, jonka avulla taalla jarjestetaan
alan kansainvélisten huippuosaajien vierailuja, seminaareja ja tieteellisid konferensseja
ja on saatu aikaan kiinted yhteistoiminta tutkija- ja opiskelijavaihtoineen tarkeimpiin
alan kansainvalisiin yliopistoihin ja korkeakouluihin. Se kytkee Suomen alan parhaa-
seen osaamisen maailmalla, ja hankittu osaaminen on ankkuroitu Suomeen. Kybertur-
vallisuusosaamisen kehittdmisessa Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnalla on aivan kes-
keinen koordinaattorin rooli.



3 JYVASKYLAN ICT-ALAN UUDET OSAAMISKESKUKSET

3.1 Jyvaskylan kyberturvallisuuden osaamiskeskus

Osana INKA-hanketta Jyvaskyldan rakentuu kansallinen kyberturvallisuuden osaamis-
keskus ja kansallinen korkeakoulu- ja tutkimusverkosto. Tavoitteena on rakentaa Suo-
meen kansainvalisesti tunnustettu ja arvostettu kyberturvallisuuden osaamiskeskus
verkostoineen, joka tuottaa dynaamisia tieto-, oppimis- ja tutkimusverkostoja ja -
ymparistoja eri puolelle maata. Tama asiantuntijaverkosto tuottaa monenlaisia asia-
kaslahtoisia koulutus- ja kehittamispalveluja kansallisille ja kansainvalisille markkinoille.
Liséksi verkoston jasenten yhteyksia kansainvalisiin yhteistydkumppaneihin hyédynne-
taan verkoston sisalla.

3.2 Suomen kyberpuolustuksen osaamiskeskus

Puolustusvoimat rakentaa Jyvaskylddn 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 siirretdén Jyvaskylaan seka organisoi-
daan kyberpuolustuskeskukseksi.

PVJIK:n mukaan "Jyvaskyldan on keskittymassa alaan liittyvaa 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 tutki-
mus ja opetus auttavat omalta osaltaan Suomen kyberpuolustuksen osaamiskeskuksen
etabloitumista Jyvaskylaan ja kansallisten kyberpuolustuksen suorituskykyjen kehitta-
mista.

3.3 Jyvaskylasta verkkovalvonnan ja -hallinnan keskus

Yhteiskunnan turvallisuusstrategian (2010) mukaan kriittinen infrastruktuuri kasittaa
ne rakenteet ja toiminnot, jotka ovat valttamattomia yhteiskunnan jatkuvalle toimin-
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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 ettd yksityiset toimijat. [5]

3.3.1 Viranomaistoiminta

Hallinnon turvallisuusverkkohankkeessa (TUVE) suunnitellaan ja toteutetaan valtion
ylimmaélle johdolle ja yli 30 000 turvallisuusviranomaiskayttajélle oma korkean varau-
tumisen tietoverkko tarvittavine palveluineen. Verkon kayttajiksi tulevat valtion ylim-
man johdon ja ministerididen lisaksi valtion yleisen jarjestyksen ja turvallisuuden, pe-
lastustoiminnan, meripelastustoiminnan, rajaturvallisuuden, hatakeskustoiminnan,
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 Johtamisjarjestelmakeskuksen Verkkoyksikkd suunnittelee, raken-
taa, yllapitaa ja hallinnoi puolustusvoimien viestintaverkkoa ja verkkoresurssien kayt-
t6a koko valtakunnan alueella. Sen tehtavana on myos suunnitella, rakentaa ja yllapi-
téa turvatekniikkaa valtakunnallisesti puolustusvoimien toimipaikoissa. Verkkoyksikko
vastaa verkkotilannekuvan luomisesta. Verkkoyksikon johto toimii Jyvaskylassa ja se
jakautuu kolmeen alueelliseen johtamisjarjestelmakeskukseen Turussa, Oulussa ja
Mikkelissa.

Valtioneuvoston 12.5.2011 tekeman periaatepddtoksen mukaan hallinnon turvalli-
suusverkon infrastruktuurista tulee vastaamaan valtion omistama Suomen Erillisverkot
Oy (ERVE), jonka tytaryhtio 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).
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3.3.2 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.
3.3.3 Turvallisuusvalvonta

Turvallisuusvalvonta on osa fyysisen turvallisuuden toteutusta. Usein tiloja valvotaan
erilaisilla tunkeutumisen ilmaisujarjestelmilla. Teknisia jarjestelyja voidaan téydentaa
henkilévalvonnalla ja vartioinnilla. Turvallisuusvalvontaa toteuttavat useat yksityiset
turvallisuus- ja vartiointiyritykset. G4S Security Services Oy:n ja Total Kiinteistopalvelut
Oy:n hélytyskeskukset sijaitsevat Jyvaskylassa.

3.3.4 Energiaverkon valvonta

Alykas sahkoverkko (Smart Grid) mahdollistaa aiempaa monipuolisemman séhkon tuo-
tannon ja kuluttamisen nykyisessa sahkoverkossa. Verkonhallintajarjestelmét valvovat
ja ohjaavat sahkoverkkoa, jotta sdhko kulkee luotettavasti ja tasapaino sdhkéntuotan-
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 kayttod niin asiakkaan kuin palvelutarjoajan naktkulmasta.
Jyvaskylaldinen Energiakolmio Oy tarjoaa yrityksille ja organisaatioille energian hankin-
taan, myyntiin ja kdyton tehostamiseen liittyvia palveluita Suomessa, muissa Pohjois-
maissa ja Baltiassa.

3.3.5 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.

3.3.6 Teollinen internet

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

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

Kuvassa 1 on kuvattu Jyvaskyldn verkonvalvonnan ja -hallinnan ekosysteemin raken-
netta.

Tietoliikenneverkon hallinta
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3.3.7 Alan koulutus

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

JYVSECTEC — Jyvaskyla Security Technology — on kyberturvallisuusteknologian kehitta-
mishanke. Se yllapitaa ja kehittaé kyberturvallisuuden kehitysymparistoa (RGCE, Realis-
tic Global Cyber Environment), jossa tuotetaan kehitys-, testaus- ja koulutuspalveluita
yhteistyoverkoston kayttoon. RGCE mahdollistaa todenmukaisten organisaatio- ja ope-
raattoriymparistojen rakentamisen sekd 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.

3.4 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 Jyvaskylaédn koko Suomen logistiikkatarpeita palveleva osaamiskes-
kus ja sen jalkeen myyda palvelua maailmanlaajuisesti.



13

4 INFORMAATIOTEKNOLOGIA-ALAN KOULUTUS

4.1 Informaatioteknologian koulutuksen perusteita

OKM:n tutkimusraportin [20] mukaan "Vuoteen 2015 mennessa keskeisimmat tekno-
logiset kehityslinjat ovat informaatio- ja kommunikaatioteknologia, bioteknologia ja
materiaali- ja nanoteknologia. Bioyhteiskuntaoletuksen mukaisesti informaatio- ja
kommunikaatioteknologiasta tulee enenevassa maarin perustydkalu erilaisten bio- ja
nanoteknologian tuotteiden tuottamiseksi. Tata kehityslinjaa korostavat informaatio-
massojen kasittelyyn ja tydstamiseen téahtéavat informaatio- ja kommunikaatiotekno-
logian sovellukset. Tutkimustuloksista edistyksellinen tiedon varastointi, modulaarioh-
jelmistot ja dlyagentit korostavat tata nakokulmaa. Toisena keskeisend kehityslinjana
on eri aloille sovellettu informaatio- ja kommunikaatioteknologia. Tasté esimerkkeina
ovat tietokoneistettu terveydenhuolto, etédopetus ja etdoppiminen, kaikkialla lasnd
oleva tietotekniikka ja virtuaalitodellisuuden sovellutukset. Kehitysty6 ei kuitenkaan
fokusoidu pelkastaan sovelluksiin muilla aloilla, vaan informaatio- ja kommunikaa-
tioteknologian ala kehittyy mygs itsessaan.”

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.” [26]

Tietoyhteiskunnan nopea muutos luo jatkuvan tarpeen poikkitieteelliselle tietoyhteis-
kunnan tutkimustiedolle. Koulutuksen kehittdmisessa tarvitaan sekéd puhtaasti pedago-
gista tutkimusta ettd 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. [26]

ICT 2015 -tydryhma on tunnistanut Suomen menestymisen kannalta teknologiseen
osaamiseen liittyvina kehityskohteina syvéllisen tietojenkasittelyn osaamisen kehitta-
misen ja kriittisten avainteknologioiden osaamiskeskittyman varmistamisen. Ty6ryh-
man mukaan ”"suomalaisen korkeakoulusektorin kyky tuottaa huippuosaajia onkin eras
tarkeimmista seikoista ICT-sektorin tulevaisuuden kannalta. Yliopistojen tulisi pystya
panostamaan korkeatasoiseen opetukseen ja tutkimukseen.” [25]

ICT 2015 - tyéryhma tunnisti Suomen menestymisen kannalta seuraavat teknologiseen
osaamiseen liittyvat kehityskohteet [25]:
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e On kehitettava syvaa tietojenkésittelyosaamista (Computer Science).

e On varmistettava kriittinen osaamiskeskittyma avainteknologioissa, joita ovat
digitaaliset palvelut ja siséllot, pelillisyys, tietoturva, mobiliteetti ja big data.

e On laitettava kuntoon tutkimuksen, soveltamisen, tuotteistamisen ja kaupallis-
tamisen ketju.

e On huomioitava ICT yleisen koulutuspolitiikan kehittdmisessa.

Opetus- ja kulttuuriministerion &lystrategian (KIDE) tavoitteena on “vahvistaa kansa-
laisten osaamista, luovuutta ja aktiivisuutta sekd parantaa tieto- ja palveluintensiivista
osaamista eri ammattien, lilkketoiminnan, hallinnon ja kansalaistoiminnan tueksi. Tieto-
ja viestintatekniikkaa monipuolisesti hyddyntava yhteiskunta edellyttdé kaikilta kansa-
laisilta monipuolista perusosaamista ja jatkuvaa oman osaamisen paivittamista. Lisaksi
tarvitaan kansainvalisesti korkeatasoista erityisosaamista kilpailukykyisten yritysten
elinvoimaisuuden turvaamiseksi ja uusien palvelujen kehittamiseksi.” [24]

Vuonna 2012 EU-komissio julkaisi tiedonannon, jossa madriteltiin digitaalistrategialle
uusi tavoite: digitaalitalouden tehostaminen keskeisilla aloilla toteutettavilla toisiaan
vahvistavilla ja taydentavilla toimenpiteilld. Naistd yhden mukaan “parannetaan digi-
taalista lukutaitoa ja sen leviamistd TVT-alan ammattilaisten kysynnén ja tarjonnan
vélisen kuilun kuromiseksi umpeen.” Tiedonannon mukaan “digitaalisen osaamisen
olisi oltava erottamaton osa kaikkea ammatillista koulutusta, yritysalan koulutusta ja
elinikaisen oppimisen ohjelmia, jotta voidaan varmistaa, etté sekd@ uudet sukupolvet
ettd tyoelamassa talla hetkelléd olevat pystyvat hankkimaan tarvitsemaansa osaamista.”
Tiedonanto edelleen néki ongelmaksi, ettd Euroopassa jaa vuoteen 2015 mennessa
tayttamatta 700 000-1 000 000 TVT-alan ty6paikkaa ammattitaitoisen henkiloston
puuttumisen vuoksi. Pahimman skenaarion mukaan Eurooppaa saattaa kohdata lahes
900 000 ICT-ammattilaisen puute vuoteen 2020 mennessd, vaarantaen sen kasvun ja
digitaalisen kilpailukyvyn saavuttamisen. [22]

Euroopan komissio totesi vuoden 2013 lopulla, etta "kaikkien kansallisten hallintojen
tulisi ottaa kayttoon pitkan aikavélin strategia, johon liittyvat selkeat tavoitteet ja toi-
menpiteet, varmistaakseen digiosaamishaasteeseen vastaamaan pystyvien, menesty-
vien toimintojen ja kumppanuuksien kestavyyden. Jotta vahvistettaisiin yhdyssidetta
digiosaamisen kehittamisen, yrittajyyden edistdmisen ja kasvuun ja tyollisyyteen johta-
van innovaation vélilla, kaikki mahdollinen olisi tehtavéa digiosaamisen sisallyttdmiseksi
koulutuksen, harjaannuttamisen, innovaation ja yrittdjyyden toimintalinjoihin, EU:n,
jasenvaltion ja alueellisella/paikallisella tasolla.” [21]

Vuoden 2012 digitaalistrategian perusteella EU-komissio kaynnisti hankkeen (Grand
Coalition for Digital Jobs), jossa kaikki julkiset ja yksityiset toimijat yhdessa ryhtyvéat
toimenpiteisiin, joilla houkutellaan nuoria ICT-koulutukseen ja uudelleen koulutetaan
tyottomié ihmisid. Davosin World Economic Forumissa tammikuussa 2014 Euroopan
komission presidentti José Manuel Barroso ja varapresidentti Neelie Kroes kannustivat
valtioiden johtoa lisddmaan alan koulutuspaikkoja. Davosissa saatiin aikaan Davos Dec-
laration on the Grand Coalition for Digital Jobs. Hankkeessa digitaalistrategian toi-
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menpiteisiin yhdistetaan koulutukseen ja oppimiseen, e-osaamiseen ja tyollistymiseen
liittyvia toimenpiteita. [23]

Kuvassa 2 on esitetty Grand Coalition for Digital Jobs -hankekartta.
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4.2 Jyvaskylan yliopisto

Informaatioteknologian tiedekunta vastaa informaatioteknologian seké& digitalisoitumi-
sen tuomiin tutkimus- ja koulutushaasteisiin. Tiedekunta yhdistda kokonaisvaltaisesti
teknologian, informaation, organisaatioiden ja likketoiminnan seka ihmisen nakokul-
mat niin tutkimuksessa, koulutuksessa kuin sidosryhmayhteistydssa. Tiedekunta kou-
luttaa informaatioteknologian laaja-alaisia ja kansainvélisia osaajia sekd kauppatieteel-
lisella ettd luonnontieteellisella koulutusalalla. [29]
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Informaatioteknologian tiedekunnalla on keskeinen rooli yliopiston painoaloihin kuulu-
van ihmislaheisen teknologian kehittamisessa. Tiedekunnan keskeinen vahvuus on ky-
vykkyys tarkastella informaatioteknologiaa laajasti, useita nakokulmia yhdistaen ja eri
iimididen yhteisvaikutuksia tunnistaen. Tamé& yhdistyy kansainvalisesti arvostettuun
huippututkimukseen kérkialoilla ja aktiiviseen toimijuuteen ymparoivan yhteiskunnan
kanssa. [29]

IT-tiedekunta on saavuttanut johtavan aseman laskennallisissa tieteissa, kyberturvalli-
suudessa, tietojarjestelmatieteissa ja edustaa ainoana IT-alan tiedekuntana kognitio-
tieteen tutkimusta ja opetusta. [29]

IT-tiedekunta vastaa yhdesséa sidosryhmiensda kanssa tulevaisuuden ICT-
osaamistarpeista. Tiedekunnan tutkimuksella ja koulutuksella on merkittdvd asema
kansainvélisessa yhteistyossa ja tiedekunta tukee alueen kansainvalistymistd yhdessa
muiden toimijoiden kanssa. Tiedekunta vahvistaa ja kehittéa yritys- ja tydelamayhteis-
tyota seké laaja-alaista sidosryhmayhteistyota. Tiedekunta edistaa ja tukee akateemis-
ta yrittdjyyttd ja tutkimusléahtoista uutta liiketoimintaa seké@ tehostaa keksintéjen ja
innovaatioiden hyddyntamista. Liséksi tiedekunta osallistuu yhteiskunnalliseen keskus-
teluun ja vaikuttaa asiantuntijuudellaan yhteiskunnalliseen paatoksentekoon seka toi-
mii kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti. [29]

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, tietojenkasittelytietees-
t4, laskennallisista tieteistd, sovelletusta matematiikasta, kognitiotieteesta ja koulutus-
teknologiasta. [29]

IT-tiedekunnan koulutuksessa kandidaattikoulutus antaa perustiedot IT-alasta, maiste-
riopinnoissa opiskelija voi yksil6llisesti erikoistua oman kiinnostuksensa mukaan ja suo-
rittaa opinnot joko suomen tai englanninkielelld. Tohtorikoulutus toteutetaan englan-
ninkielisissa tutkimusryhmissa kansainvélisessa yhteistydssa. [29]

Maisteriohjelmat jakautuvat viiteen eri ryhmaan.
1) Tietotekniikan maisteriohjelmat:
— ohjelmistotekniikka, tietoliikenne, ohjelmointikielten periaatteet, pelit ja
pelillisyys, sensoriverkot, laskennalliset tieteet ja sovellettu matematiikka
— englanninkielinen: Web Intelligence and Service Engineering (WISE)

2) Tietojarjestelmaétieteen ja tietojenkasittelytieteen maisteriohjelmat:

— tietojarjestelmatieteen maisteriohjelmassa voi suuntautua tietohallintoon,
tietojarjestelmakehitykseen, sosiaaliseen mediaan seka kayttaja- ja ihmis-
l&htoiseen teknologiaan

— englanninkieliset: Service Innovation and Management (SIM) ja Software
Engineering and Service Design -maisteriohjelmat
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3) Kognitiotieteen maisteriohjelma: ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus, kaytetta-
Vyys

4) Informaatioturvallisuus, jossa teknologialdht6inen ja organisaatioldhtéinen opinto-
polku

5) Koulutusteknologia: tietotekniikan aineenopettajankoulutus

Tiedekunnassa oli 31.12.2013 perustutkinto-opiskelijoita yhteensa 1732-. Naista oli
tietojarjestelmatieteessa 939, tietotekniikassa 673, kognitiotieteessa 33, tietojenkasit-
telytieteessa 9 ja Kokkolan tietotekniikassa 78.

Jatko-opiskelijoita oli 31.12.2013 tiedekunnassa yhteensa 180. Naistd oli tietojarjes-
telmatieteessa 45, tietotekniikassa 98, kognitiotieteessa 24, tietojenkasittelytieteessa

11 ja Kokkolan tietotekniikassa 2.

Taulukossa 1 on esitetty IT-tiedekunnasta valmistuneet vuosina 2011-2012.

TAULUKKO 1 IT-tiedekunnasta vuosina 2011-2013 valmistuneet

2011 2012 2013
Kandidaatin tutkinto 68 105 94
Maisterin tutkinto 81 95 112
Tohtorin tutkinto 24 14 22

Tutkintoon johtavan koulutuksen lisdksi informaatioteknologian tiedekunta tarjoaa
laadukasta ja monipuolista ICT-alan téydennyskoulutusta ammatillisten PROFIT-
koulutusten ja erillisten opintojen muodossa.

PROFIT-koulutusten kohderyhmana ovat ICT-yritysten ja muiden organisaatioiden ICT-
yksikdiden tyontekijat. Koulutukset ovat tarvelahtoisia, eli kaikki koulutusaiheet nou-
sevat PROFIT-koulutusten asiakasyritysten todellisista koulutustarpeista ja niiden sisél-
|6t suunnitellaan yhteistydssa koulutuksesta kiinnostuneiden yritysten kanssa. Karke-
asti PROFIT-koulutusten aihepiirit voidaan jakaa 1) yksittdisiin teknologioihin (esim.
Java ja web-teknologiat), 2) kokonaisjarjestelmiin (esim. kayttoliittymat, tietojarjestel-
mat) ja 3) yritys- ja asiakasymparistdihin (esim. projektityd, asiakkuudet).

PROFIT-koulutukset on 1.4.2012-28.2.2014 jarjestanyt 70 koulutustilaisuutta. Tilai-
suuksiin on osallistunut yhteensa 862 henkil6a, ja henkilokoulutuspéivia on kertynyt
1650. Yhteistydsopimus koulutuksiin osallistumisesta on solmittu 53 yrityksen tai
muun organisaation kanssa. PROFIT-koulutusten taustalla on useita Euroopan sosiaali-
rahaston osittain rahoittamia koulutushankkeita (PROFIT-projekti 1.11.2009-
31.3.2012, EP-hanke 1.5.2003-29.2.2008). Yhteens& henkilokoulutuspdéivia on vuosien
varrella kertynyt noin 14 000.
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Erilliset opinnot ovat informaatioteknologian tiedekunnan tarjoamia kursseja ja opin-
tokokonaisuuksia, joilla voivat opiskella myds muut kuin yliopiston tutkinto-opiskelijat.
Erillisid opinto-oikeuksia on 2011-2013 myOnnetty yhteensa 117 henkildlle.

Monitieteinen tydelaméprojekti on kaikille Jyvaskylan yliopiston opiskelijoille avoin
opintojakso. Kaytdnndssa opintojaksolla monitieteiset opiskelijatiimit toteuttavat ke-
hittdmisprojektin oikealle asiakkaalle, joka voi olla yritys tai kolmannen sektorin toimi-
ja. Opiskelijat paasevat harjoittelemaan mm. projektityoskentelya ja oikean asiakkaan
kanssa toimimista ja saavat arvokasta kokemusta tyoelamasta seka harjaannuttavat
tybelamataitojaan. Asiakkaat saavat puolestaan apua oman (liikke)toimintansa kehitta-
miseen.

Keséalla 2011 pilotoitu opintojakso on kevaaseen 2014 mennessa jarjestetty yhteensa
viisi kertaa. Asiakkaita on ollut yhteensa 38, joille on toteutettu 30 projektia. Opinto-
jakson suorittaneita opiskelijoita on 129.

Asiakkaista 7 (23,3 %) voidaan katsoa olevan ICT-alalla toimivia yrityksia tai start-
uppeja, ja projektien aiheet ovat liittyneet suoraan asiakkaan tuotteen tai toiminnan
kehittamiseen. Naiden yritysten liséksi 9 (30 %) muussa projektissa ICT on ollut lasna
jollain tavalla. Yleensa naiden projektien aiheet ovat liittyneet asiakkaan tai asiakkaan
tuotteen nakyvyyden lisddmiseen tai kehittdmiseen, jolloin kyseeseen tulee esimerkiksi
verkkosivujen rakentaminen tai uudistaminen, tai sosiaalisen median tehokkaampi
hyodyntaminen. ICT-alaan liittyvat kehittdmistarpeet ndkyvét vahvasti projektien ai-
heissa vaikka suoraan ICT-alan asiakkaasta ei olisikaan kyse. Yhteensa siis 16 (53,3 %)
projektia on liittynyt jollain tavalla ICT-alaan.

Kurssin suorittaneista opiskelijoita 36 (28,3 %) on ollut Informaatioteknologian tiede-
kunnan opiskelijoita. Yhtena syyna IT-alan opiskelijoiden suhteellisen suureen edustuk-
seen voi olla se, etté projektimuotoinen toiminta on tuttua tdméan alan opiskelijoille
joten he hakeutuvat myds monitieteisille projektikursseille.

4.3 Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa (JAMK) on tarjolla seka insindori- etta tradenomi-
tutkintoihin johtavia ITC-alan AMK-koulutusohjelmia seka kyberturvallisuuteen keskit-
tyva ylempi AMK-tutkinto.

Mediatekniikan koulutusohjelmassa opiskelussa maaritellaan, suunnitellaan ja toteu-
tetaan www-sivuja ja -palveluita. Opintojen keskeisia aihealueita ovat eri mediat (teks-
ti, kuva, video, aani ja niiden kasittely), multimediasovellukset, kayttoliittymaét ja kay-
tettavyys, WWW -tekniikat ja -ohjelmointi.

Ohjelmistotekniikan koulutusohjelmassa opintoihin kuuluu mm. mobiili-, verkko- ja
peliohjelmointia.
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Tietotekniikan koulutusohjelmassa keskitytdan paasaantdisesti tietoverkkotekniikan
eri osa-alueelle, kuten eri l1ahi- ja runkoverkkoratkaisuihin ja liityntaverkkoihin (ADSL,
WIMAX, langaton LAN). Opiskeluun kuuluu my®és tietoturva.

Tietojenkasittelyn koulutusohjelmassa keskitytaan tietojenkasittelyn eri osa-alueille ja
tutkinto voidaan suorittaa pelinkehityksen nakdkulmasta.

Information Technology -koulutusohjelma on englanninkielinen YAMK-ohjelma, jossa
opintojen sisaltona ovat kyberturvallisuus ja sen valvonta, puolustautuminen uhkia
vastaan ja turvallisuuteen vaikuttaminen. Taman lisaksi koulutus kasittelee ICT-alan
yleista turvallisuutta, lainsaadant6a ja kansallisia turvallisuuskriteereitd. Teoreettinen
osuus pitaa sisalladn myoés suunnittelua, salausta ja tietoturvallisuuden auditointia.

4.4 Jyvaskylan ammattiopisto

Jyvaskylan ammattiopisto on monialainen ammatillinen oppilaitos, jolla on tutkintoon
johtavaa koulutusta kolmessa yksikossa: Tekniikka ja liikkenne, Kauppa ja palvelut seka
Hyvinvointi ja kulttuuri. Tutkintoihin johtavan koulutuksen lisdksi Jyvaskylan ammat-
tiopisto jarjestdéd Ammattistartti-koulutusta, perus- ja lisdopetusta sekd yhdistelma-
opintoja.

Tieto- ja tietoliikennetekniikan perustutkinto-opintoja tarjotaan kahdessa oppilaitok-
sessa. ICT-asentajaksi voidaan opiskella Jyvaskylan ja Jamsadn ammattiopistoissa ja
elektroniikka-asentajaksi Jyvaskylan ammattiopistossa. Koulutusohjelmissa voi erikois-
tua elinkeinoelaman tarpeiden mukaisiin ammatteihin kaikille valinnaisten tutkin-
nonosien avulla.

Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto-opintoja voi myds suorittaa kahdessa oppi-
laitoksessa. Kayton tuen koulutusohjelmissa voi erikoistua elinkeinoeldmén tarpeiden
mukaisiin ammatteihin kaikille valinnaisten tutkinnonosien avulla. Kayton tuen koulu-
tusohjelma tuottaa osaajia tieto- ja viestintateknisen toimintaympariston erilaisiin
asennus-, testaus-, kayttoonotto-, dokumentaatio-, asiakaspalvelu-, tietoturva- sekéa
yllapito- ja kehittdmistehtaviin.

Jyvaskylan ammattiopistossa voi aikuiskoulutuksessa opiskella tieto- ja tietoliikenne-
tekniikkaa, tietojenkasittelyé seké viestinté- ja informaatiotieteita. Tietojenkasittelyssa
opiskelu keskittyy tietotekniikan perusteisiin, erilaisten paatelaitteiden kayttoon seka
valmisohjelmistojen hallintaan.

Viestinta- ja informaatiotieteiden opiskelu keskittyy audiovisuaaliseen viestintaan, so-
siaaliseen mediaan ja sen tyokaluihin seka verkkojulkaisuiden laadintaan.



20

4.5 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. [29]

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 kayttajalahtdinen
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 tehtdvaan tutkimuk-
seen. [29]

Tietotekniikan opettajakoulutusta kehitetaan strategisena Jyvaskylan yliopistoa koske-
vana alana. Tietotekniikan opettajakoulutuksen kehittamistéd 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 lisdavat koulutus-
tarvetta. [29] [30]

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 m&ara 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 digitaalista kouluhanketta, johon valtioneuvosto on sitoutunut. [27]

USUKO-hanke kayttdd hyvékseen kuvan 3 mukaisesti rakennettavaa palveluvayléa.
Jyvaskylan yliopiston ja Samsungin yhteistyona raataloidaan Suomen digitaalisen kou-



21

lun kehittdmiseen testaus- ja kehittdmisymparistd. Samsungin kanssa kaynnistettavan
yhteistyon tavoitteena on yhdistad Samsungin teknologinen ja suomalainen pedagogi-
nen osaaminen. Jyvaskylasta muodostuu siten kansainvalinen digitaalisten koulutusjar-
jestelmien kehittdmiskeskus. [27] [29]

DIGITAALINEN OPPIMATERIAALIKESKUS

=

USUKO-palvelimet

Koulut, oppilaat

Kuntien Valtion

palvelut palvelut Yritysten Internet-

- Koul - Valt
S o™ SADe palvelut palvelut

Kulttuuri Vero

Keski-Suomen valokuituverkon muodostama palveluvayla

Yritys

Koulu Harrastukset

Langaton verkko

KUVA 3 Digitaalinen koulu

Jarjestelma edellyttéa kiinteaa tietoliikenneverkkoa koulun ulkopuolella olevaan alue-
tai maakohtaiseen palvelimeen. Tietoa ei tallenneta koululaisten kayttamiin tietoko-
neisiin vaan jokaisella koululaisella on henkil6kohtainen tila palvelimella. Nain ollen
samoja tietokoneita pystyvat kayttamaan useat oppilaat ja oppilas voi kayttaa kotona
ja koulussa eri tietokonetta. Uusi teknologia edellyttda myos, etta oppilailla on koto-
naan hyvat tietoliikkenneyhteydet. [28]

Hanke on edistynyt jo siten, ettd 11.4.2014 vahvistettiin Samsungin tablettiteknologiaa
hyddyntavan Samsung School -laitekokonaisuuden lahjoitus Jyvaskylan yliopiston IT-
tiedekunnalle. Kayttoon saadaan Etela-Koreassa kaytdssa oleva koulujen toiminnanoh-
jausjarjestelma (Suomessa useita ei-yhteensopivia jarjestelmia) seka tabletti- ja alytau-
lupohjainen luokan hallintajarjestelma. [28]
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5 ICT-ALAN YRITYSTOIMINTA KESKI-SUOMESSA

5.1 Tietoliikenne- ja viestintatekniikka-ala

Tietoliikenne- ja viestintatekniikka-ala on kasvanut ja kasvaa jatkuvasti niin Jyvaskylan
seudulla, Suomessa kuin kansainvélisesti. Suomen telealan liikevaihto on noin 5 miljar-
dia euroa ja koko ICT-alan liikevaihto on noin 45 miljardia euroa. ICT-sektorin osuus
tydn tuottavuuden 1,8 prosentin kokonaiskasvusta Suomen kansantaloudessa oli vuo-
sina 2000—2008 noin puolet. Valtaosin kasvu perustui teknologian kehitykseen. Tuotta-
vuuden kasvun tulevaisuus perustuu toimintatapojen muutokseen, jotka ICT tekee
mahdolliseksi koko yhteiskunnassa.

Jyvaskylan seudulla toimii noin 400 ICT-alan yritysta. Ty6paikkoja on noin 6000, joista
ICT-alan yrityksissé noin 4000. ICT-alan ammattilaisten tyopaikoista loput ovat asian-
tuntija- ja johtotehtdvid ICT:t4 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 jarjestanyt saannollisesti korkean
tason ICT-foorumeja yleisolle ja ICT-klubi Keski-Suomen ICT-tulevaisuuspdivia yliopis-
ton vahvasti tukemana.

Jyvaskylan Yritystehdas on uusien kasvuyritysten syntymistéd ja kehittdmista tukeva
palvelukokonaisuus. Tehtaassa tydskentelevat Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Jyvés-
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 ettd 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
- ICT ja kyberturvallisuus ovat lapileikkaavia niin yhteiskunnan, yritysten kuin yk-
silon kannalta
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Toimialojen murros: palveluiden digitalisoituminen, kayttajan tulo keskiton,
ICT:n siirtyminen pilveen ja esineiden internet (loT)

Digitalisoitumisen nykyvaihe merkitsee uusien digitaalisista l&dhtokohdista kehit-
tyneisiin uusiin palvelumahdollisuuksiin — ei en&& pelkastaan vallitsevien kay-
tantojen ja prosessien automatisointiin ja tehostamiseen digitalisoimalla
Yhteistoiminnassa yli 160 yrityksen kanssa IT-tiedekunnassa on vuosina 1998—
2013 toteutettu 730 hanketta ja 80 yritykselle on jarjestetty yli 14 000 henkil6-
koulutuspaivaa.

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

NooswDdE

Teollisuuden IT ja teolliset tuotteet
Tietoliikenne

Kyberturvallisuus

Pelituotanto

IT-ohjelmistopalvelut

Muut IT-palvelut

Viestinta

Saadun aineiston avulla voitiin 200 yritysta jakaa edelld mainittuihin seitsemaan kate-
goriaan (muutama iso yritys jakaantui kahteenkin kategoriaan). Oheisessa kuvassa 4 on
esitetty ICT-yritysten toimialajakautuminen.

Viestinta: 12
Teollinen IT: 24

Tietoliikenne: 8

Kyberturvallisuus: 13

Muut IT-palvelut: 77
Peliteollisuus: 23

IT-ohjelmistopalvelut: 43

KUVA 4 200 keskisuomalaisen ICT-yrityksen toimialajakautuminen
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Loput 200 yritystda ovat pienid ohjelmointialihankintayrityksid, internet-
palveluyrityksia, viestinta-, koulutus- ja konsultointiyrityksia, laitehuolto-, sek& myyn-
tialan yrityksié.

5.2 Peliala

Suomen pelialan ensimmaiset yritykset syntyivat 1990-luvulla Helsinkiin. Siita lahtien
ala on kasvanut 25 % - 300 % vuosittain. Pelialan menestystarinoita I16ytyy Suomesta jo
useita, joten maa kiinnostaa kansainvalisia sijoittajia huomattavasti. Suomen menestys
alalla todistaa peliyritystemme osaamisen ja luovuuden olevan maailman huippua.
90 % pelialan suomalaisesta tuotannosta paatyy vientiin. Talla hetkella ala tyollistaa
2000 ihmistéa ja sen kokonaisliikevaihto on 1,5 miljardia euroa. Arvio vuodelle 2020 on
5000 tyontekijaa ja liikevaihto 4-5 miljardia euroa. Ala karsii osaajapulasta valtavan
kasvuvauhdin vuoksi. Jyvaskylalla on erityisen hyvd mahdollisuus vastata tuon osaa-
mispulan kehittdmiseen, vahvan teknologiataustansa ja koulutusosaamisensa vuoksi.
[19]

Peliala on symbioosi luovuutta ja teknologiaa, monialaista kehitysta sekd monitieteista
tutkimusta ja koulutusta. Digitaalisten pelien markkinat ovat maailmanlaajuiset, ja kay-
tdnndssa suurin osa peleistd 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.

Peliala on viihdeteollisuuden nopeimmin kasvava alue. Vuonna 2013 sen globaali arvo
tulee olemaan lahes 100 miljardia dollaria erityisesti mobiilipelaamisen ansiosta. Tekes
ja peliteollisuuden etujarjestdo Neogames arvioivat, ettd pelikehityksen ja -palvelujen
liikevaihto kasvaa Suomessa vuonna 2013 800 miljoonaan euroon, ollen yli 200 pro-
senttia enemman kuin vuonna 2012. Peliliiketoimintaan keskittyneitd yrityksia on
Suomessa reilut 180, joista merkittavéd osa on alle kaksi vuotta vanhoja. Ala tyollistaa
noin 2 200 ihmista. [19]

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 ihmiselaman
eri alueilla, kuten oppimisessa ja terveydenhoidossa. Parhaimmillaan nama pelien so-
veltamisalueet — viihtyminen ja oppiminen - muodostuvat yhtenaiseksi kokonaisuudek-
Si.

Viihtyminen, pelit ja oppiminen -alueella on tunnistettu kolme toiminta- ja sovellusalu-
etta, joita ovat:

e Pelit viihtyvyyden edistamisessa
e Pelinomainen oppiminen
e Pelialan turvallisuusosaaminen
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Jyvaskylassa on talla hetkelld 18 pelialan yritysta, jotka ovat kooltaan pienia 2-4 henki-
|6n yrityksid. Suurin yritys on Star Arcade, joka tyollistad 26 henkil6a. Jyvaskylan yli-
opistossa on tehty pelitutkimusta kymmenen vuotta, jonka aikana on tehty n. 20 tut-
kimushanketta, 125 artikkelijulkaisua, 11 kirjaa ja 52 pro gradu tutkielmaa. Lisaksi Jy-
vaskylan yliopistossa on aktiivinen ja monitieteinen 32 pelitutkijan verkosto, jonka
vahvuutena on oppimis- ja hyotypelien tutkimus. Jyvaskylassé voi opiskella pelien te-
koa ja tutkimusta Jyvaskylan yliopiston monitieteisilla pelikursseilla, maisterikoulutuk-
sessa sekd Jyvaskylan ammattikorkeakoulun pelikursseilla. Liséksi yliopisto on jarjesta-
nyt nuorille peliohjelmoinnin kesékursseja. Tahdn mennessa jarjestetyille 21 kurssille
on osallistunut Iahes 500 opiskelijaa. [19]

Jyvaskylan pelialan keskeisena toimijana ja aktivoijana on ollut huhtikuussa 2013 pe-
rustettu peliosuuskunta Expa, joka on Keski-Suomen pelinkehittdjien pelialan opettaji-
en ja harrastajien yhteis6 seka kansainvalisen IGDA (International Game Developers
Assosiation) jarjeston alueellinen hub. Expan hallitus koostuu Jyvéskylén yliopiston ja
Jyvaskylan ammattikorkeakoulun opettajista, tutkijoista, opiskelijoista ja yrittajista.
Osuuskuntalaisia on yhteensé 56 ja toiminnassa on aktiivisesti mukana yli 100 pelialas-
ta kiinnostunutta toimijaa. Expa on julkaissut kaksi pelid, tehnyt nelja asiakasprojektia
ja sen toiminnan ansiosta on perustettu viisi peliyritysta. Expalla on 506 Facebook seu-
raajaa ja yhteydet kansallisiin pelialan veteraaneihin. Expa jarjestaa saannollisia tapah-
tumia, kuten kuukausitapaamisia, joissa kansalliset pelialan vaikuttajat kertovat koke-
muksistaan alasta kiinnostuneille. Syksylla 2013 Expa ja Jyko -projekti jarjestivat en-
simmaisen suuren pelialan tapahtuman Jyvaskyla Game Dayn, jossa esiintyi 7 kansalli-
sesti merkittavaa pelialan puhujaa, 217 pelialasta kiinnostunutta osallistujalle. [19]

Pelialan osaamisen kehittamiseksi Jyvaskylan yliopiston informaatioteknologian tiede-
kunnassa on kdynnistynyt Pelit ja pelillisyys -maisteriohjelma, missa tarkastellaan jar-
jestelmien suunnittelun, kehittdmisen ja toteuttamisen kannalta olennaisia osa-alueita.
Opinnoissa luodaan kokonaisvaltainen néakemys pelien tekemiseen, prosessin hallin-
nointiin, resurssien suhteuttamiseen ja tekniseen toteuttamiseen seka yhteistyon to-
teuttamiseen eri alojen osaajien kesken. Lisdksi maisteriohjelmassa perehdytaan pelien
sovellusalueiden — oppimisen ja viihtyvyyden — kannalta keskeisiin periaatteisiin.

Kuvassa 5 on esitetty peli ja pelillisyys -maisteriohjelman tarkeimpié opetusalueita.
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KUVIO 5 Pelit ja pelillisyyden -maisteriohjelman opetusteemoja
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Pelit ja pelillisyyden -maisterikoulutuksen tavoitteena on tarjota laaja-alainen perusta
pelikehityksestéd ja pelien tutkimuksesta. Koulutuksesta valmistunut pystyy sovelta-
maan pelikehityksen osaamistaan myds muissa konteksteissa, esimerkiksi parantamas-
sa muiden toimialojen digitaalisten palvelujen kaytettavyytta ja kokemuksellisuutta.



6 ICT-ALAN TYOTTOMYYS KESKI-SUOMESSA

Keski-Suomessa oli ty6ttémid tyonhakijoita yhteensa vuonna 2010 454 (7,7 % koko
maan tyottomista tyonhakijoista), vuonna 2011 433 (7,5 % koko maan tyottOmista
tyonhakijoista), vuonna 2012 490 (6,8 % koko maan tyottomista tyonhakijoista) ja
vuonna 2013 590 (6,6 % koko maan tyottomista tyonhakijoista). Naihin lukuihin on
laskettu mukaan tietoturvasyista ao. taulukosta piilotetut ty6ttémat tyonhakijat. Tau-
lukossa 2 ja kuvassa 6 on esitetty tyottomaét tyonhakijat Keski-Suomessa.

TAULUKKO 2 Tyottomat tyonhakijat Keski-Suomessa

Ylempi

korkeakou-

Alin Keskiaste + Alempi kor- DI+ luaste (kan-

Kes- korkea- | alin korkea- keakoulu-aste | Kan Mais- Tut- | di+tmaisteri+
kiaste | aste aste Opisto | AMK YAMK | (amk+yamk) di teri kija tutkija)
2010 | 234 68 302 56 45 0 101 6 20 0 26
2011 | 206 71 277 71 29 0 100 0 23 0 23
2012 | 231 67 298 79 29 0 108 0 43 0 43
2013 | 205 74 379 79 37 0 116 12 48 0 60

IT-alan ty6ttomien tyonhakijoiden jakauma
koulutusasteittain Keski-Suomessa 2010-2013

2010

B Alempi korkeakouluaste
(opisto+amk+ylempi amk)

M Keskiaste+alin korkea-aste

2012

KUVA 6 Tydttomaét tydnhakijat Keski-Suomessa
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7 TUTKIMUS JA KEHITYSMENOT JA ALAN HENKILOSTO

7.1 T&KjaICT-alan henkildstd Suomessa

ICT-alan toimialaluokitus on liitteessa 1. Liitteesta 9 nahdaan, etta vuonna 2012 T&K-
henkilostoa oli yrityksissd yhteensé 40 296 ja teollisuuden yrityksissa 22 216, mika oli
55 % kaikista yrityksissa tydskentelevista.

Elektroniikkateollisuudessa (luokat 26-27) oli 11 056 henkil64, joka oli 27 % koko T&K-
henkilostosta. Tukkukauppa ja agentuuritoiminnassa oli 1 176 henkil6a (3 % koko T&K-
henkilostosta), atk-, ohjelmisto- ja konsultointialoilla oli 6893 henkilda (17 % koko T&K-
henkilostostd) ja muussa informaatio- ja viestintaalalla oli 1444 henkil6a (3,6 % koko
T&K-henkilostosta).

Liitteessa 10 on T&K-menot toimialoittain vuosina 2011 ja 2012. Vuonna 2012 yrityksil-
l& oli yhteensd 4 695,0 milj. euroa T&K-menoja ja naista teollisuuden menoja oli
3387,2 milj. euroa, mika on 72 % kaikista menoista. Kuvassa 7 on esitetty T&K-
menojen jakautuminen Suomessa eri toimialoille vuonna 2012.

T&K-menojen jakautuminen Suomessa eri alojen
yrityksille vuonna 2012

19 18 .-

m Teollisuus
1,2 P
M Energia- ja jatehuolto
B Rakentaminen
B Tukkukauppa ja
agentuuritoiminta
m Kuljetus ja varastointi

m Atk, ohjelmistot, konsultointi

® Muu informaatio ja viestinta

72,1
KUVA 7 T&K-menojen jakautuminen Suomessa eri toimialoille vuonna 2012
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Kuvassa 8 on esitetty T&K-menojen jakautuminen Suomessa eri teollisuusyrityksille
vuonna 2012.

T&K-menojen jakautuminen Suomessa eri
teollisuusyrityksille vuonna 2012

m Elintarviketeollisuus

B Tekstiilit, vaatteet,
nahkatuotteet

B Puunjalostusteollisuus

B Kemianteollisuus

m  Metalli- ja konepajateollisuus

m  Elektroniikkateollisuus

= Muu teollisuus

KUVA 8 T&K-menojen jakautuminen Suomessa eri teollisuusyrityksille vuonna 2012

Tarkemmin eriteltyn& ICT-toimialaan kuuluvien alojen menot olivat seuraavat:
elektroniikkateollisuudessa (luokat 26—-27) T&K-menot vuonna 2012 olivat 2 194,8 milj.
euroa, joka on 47 % kaikista T&K-menoista. Tukkukauppa ja agentuuritoiminnassa
114,8 milj. euroa (2,4 % kaikista T&K-menoista), atk-, ohjelmisto- ja konsultointialoilla
378,7 milj. euroa (8 % kaikista T&K-menoista) ja muussa informaatio- ja viestintaalalla
88,6 milj. euroa (1,8 % kaikista T&K-menoista).

Kuvassa 9 on esitetty ICT-alan yritysten T&K-menojen prosenttiosuus kaikista T&K-
menoista Suomessa vuonna 2012.
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ICT-alan yritysten T&K-menojen %-osuus kaikista T&K-

menoista Suomessa vuonna 2012
1,9

® Elektroniikkateollisuus
B Tukkukauppa ja
agentuuritoiminta

m Atk, ohjelmistot, konsultointi

B Muu informaatio ja viestinta

46,7

KUVA 9 ICT-alan yritysten T&K-menojen prosenttiosuus kaikista T&K-menoista Suomessa vuonna
2012

Kuvassa 10 on esitetty Tekesin mydntamaén rahoitus palvelutoimialoille vuosina 2004—
2013.

Rahoituspaatokset palvelutoimialoille

Miljoonaa euroa
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KUVA 10 Tekesin myéntdman rahoitus palvelutoimialoille vuosina 2004-2013
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Kuvassa 11 on esitetty Tekesin myontaman rahoitus teollisuuden toimialoille vuosina
2004-2013.

Rahoituspaatdkset teollisuuden toimialoille

Miljoonaa euroa
70 - :
- Kone-ja

60 metallituoteteollisuus

- E lektroniikka- ja

S0 sdhkdoteollisuus

40 - Kemianteollisuus

= 7 — M etséteollisuus
E g — N e e N

| e N/ —Rakentaminen
5= —— S

o /e T = —CElintarviketeollisuus
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

KUVA 11 Tekesin myéntdman rahoitus teollisuuden toimialoille vuosina 2004-2013
7.2 T&KjaICT-alan henkilostd Keski-Suomessa

Keski-Suomen tutkimus- ja kehitysrahoituksen kokonaistaso on ollut viime vuosina
laskussa. Vuonna 2011 tutkimus- ja kehitysmenot olivat 211,9 miljoonaa euroa, josta
yritysten osuus oli 85,6 miljoonaa euroa. Julkisen tutkimus- ja kehitystoiminnan taso
on pysytellyt Keski-Suomessa viime vuodet 80-100 miljoonan euron tasolla, mutta
yritysten tutkimus- ja kehityspanostus on laskenut miltei 50 % vuodesta 2007 l&htien.
Pudotus on ollut jyrkinta Jamsassé ja Jyvaskylassa, johon on vaikuttanut eniten Nokian
yksikon lopettaminen. Taulukossa 3 on esitetty T&K-toiminnan menot Keski-Suomessa
vuosina 2011 ja 2012.

TAULUKKO 3 Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot Keski-Suomessa vuosina 2011 ja 2012

T&K-menot 2011 T&K-menot 2012

Milj. € % Milj. € %
Koko maa 7163,8 6831,9
Keski-Suomi 2119 3,0 226,5 3,3
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Taulukossa 4 ja kuvissa 12-15 on esitetty T&K-menojen kehitys Keski-Suomessa 2000—
2011.

TAULUKKO 4 Tutkimus- ja kehitysmenojen kehitys Keski-Suomessa 2000-2011

T&K-menot yhteensa | T&K-menot yritykset | T&K-menot julkinen sektori

2000 181,4 108,8 72,6
2001 174,4 114,4 60

2002 181,5 106,7 74,8
2003 1924 111,6 80,8
2004 210,7 123,5 87,2
2005 2239 133,3 90,6
2006 234,7 138,6 96,1
2007 252,6 157,6 95

2008 261,3 165,6 95,7
2009 2229 106,4 116,5
2010 203,7 92,2 1115
2011 211,9 85,6 126,3

T&k-menot Keski-Suomessa
180 -
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KUVA 12 T&K-menot Keski-Suomessa 2000-2011
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KUVA 13 T&K-menojen jakautuminen Keski-Suomessa 2000-2011 (%)
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KUVA 14 Yrityksien T&K-menot kolmessa seutukunnassa
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Kolmen seutukunnan yrityksien t&k-menojen %-osuus
koko Keski-Suomen yrityksien t&k-menoista
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KUVA 15 Kolmen seutukunnan yritysten T&K-menojen % -osuus koko Keski-Suomen yritysten T&K-
menoista

Taulukossa 5 on esitetty ICT-alan ty6paikat 2012 Keski-Suomessa ja koko Suomessa.
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TAULUKKO 5 ICT-alan tydpaikat 2012 Keski-Suomessa ja koko Suomessa

Keski-

Suomi Suomi

Toimi- Henkildsto Henkildsto

paikkoja | % HTV % | Yrityksid | % HTV %
26 Tietokoneiden
seka elektronisten ja
optisten tuotteiden
valmistus 37 3,6 400 8,2 514 5,8 25234 24,4
46 Tukkukauppa (pl.
moottoriajoneuvojen
ja moottoripydrien
kauppa) 536 52,8 1621 33,2 911 10,4 6727 6,5
58 Kustannustoimin-
ta 59 5,8 465 9,5 757 8,6 11767 11,4
61 Televiestinta 12 1,2 509 10,4 352 4,0 11441 11,1
62 Ohjelmistot, kon-
sultointi ja siihen
liittyva toiminta 256 25,2 1764 36,2| 5370 |61,1 43427 42,0
63 Tietopalvelutoi-
minta 31 3,1 652 7,4 3545 3,4
95 Tietokoneiden,
henkil6kohtaisten ja
kotitaloustavaroiden
korjaus 85 8,4 119 2,4 231 2,6 1141 11
Yhteensa 1016 100 4878 100 8787 100 103282 |100

Taulukossa 6 on esitetty Keski-Suomen ICT-alan toimipaikkojen maara, henkilosto HTV,
liikevaihto, likkevaihto/henkild, aputoimipaikkojen méaéaré ja henkilosto.

TAULUKKO 6 Keski-Suomen ICT-ala

Liike-
Henki- | Liike- vaihto/ | Apu- Aputoimi-
Toimi- 16sto vaihto henkild | toimi- paikkojen
paikkoja | HTV 1.000 € 1.000 € | paikkoja | henkilost6
Yhteensa 16229 | 61851 | 11725211 | 189,6 57 772
26 Tietokoneiden seké elektronisten
ja optisten tuotteiden valmistus 37 400 85602 213,8 2 12
46 Tukkukauppa (pl. moottoriajo-
neuvojen ja moottoripydrien kauppa) 536 1621 | 643239 | 396,9 7 9
58 Kustannustoiminta 59 465 72538 156 3 33
61 Televiestinta 12 509 183744 | 361,2 - -
62 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen
liittyva toiminta 256 1764 | 217286 | 123,2 3 14
63 Tietopalvelutoiminta 31 -
95 Tietokoneiden, henkilokohtaisten
ja kotitaloustavaroiden korjaus 85 119 10928 92,1 - -
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LIITE 1 ICT-sektorin luokitus, tilastokeskus

OECD:n suositus vuodelta 2006, joka perustuu YK:n toimialaluokituksen ISIC Rev.4:n
toimialoihin. ICT sektori kuuluu informaatiosektoriin. (Informaatiosektori muodostuu
ICT sektorista ja sisaltotuotannosta) Euroopassa kaytetyn NACE Rev.2. luokituksen poh-
jalta Suomessa kaytetty toimialaluokitus (TOL 2008) on seuraava:

261 Elektronisten komponenttien ja piirilevyjen valmistus

262 Tietokoneiden ja niiden oheislaitteiden valmistus

263 Viestintalaitteiden valmistus

264 Viihde-elektroniikan valmistus

268 Tallennevalineiden valmistus

4651 Tietokoneiden, oheislaitteiden ja ohjelmistojen tukkukauppa
4652 Elektroniikka- ja viestintalaitteiden ja osien tukkukauppa
582 Ohjelmistojen kustantaminen

61 Televiestinta

62 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyva toiminta

631 Tietojenkasittely, palvelintilan vuokraus ja niihin liittyvat palvelut;
verkkoportaalit

951 Tietokoneiden ja viestintélaitteiden korjaus
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LIITE 2 Tutkimus- ja kehittamistoiminta T&K-menojen mukaan
suurimmissa seutukunnissa vuosina 2011 ja 2012

T&K-menot 2011 T&K-menot 2012
Osuus Yritysten Osuus Yritysten Tiglgi?; t
Yhteensa T&K_- OSUUS Yhteensa T&K_- osuus | kohti 2012Y
menoista menoista
Milj. € % % Milj. € % % €/asukas
Kokomaa (71638 100,0 70,5 68319 100,0 68,7 12619
Helsinki 12997,9| 41,8 67,1 |2862,2| 419 65,3 1990,6
Tampere |1040,3 14,5 81,2 911,7 13,3 77,1 23977
Oulu 975,9 13,6 81,0 898,8 13,2 80,1 3884,3
Turku 366,4 5,1 499 388,3 5,7 53,3 12411
Salo 357,3 5,0 99,6 312,1 4,6 99,6 48529
Jyvaskyla 186,5 2,6 34,1 197,7 2,9 36,4 1121,7
Vaasa 180,5 2,5 82,7 184,8 2,7 82,5 1963,0
Kuopio 118,1 1,6 22,0 119,1 1,7 21,1 966,5
Lappeenranta] 68,9 1,0 42,4 97,3 14 52,5 1084,0
Porvoo 92,8 1,3 99,1 91,4 1,3 98,9 15785
Joensuu 86,4 1,2 25,1 85,2 1,2 24,1 689,0
Lahti 65,4 0,9 75,5 70,1 1,0 78,4 346,2
Pori 50,3 0,7 77,2 55,7 0,8 81,4 404,6
Rauma 55,8 0,8 91,3 51,1 0,7 90,0 779,3
Seindjoki 39,2 0,5 69,9 40,7 0,6 67,9 3244
Rovaniemi 41,5 0,6 36,4 38,7 0,6 29,9 595,6
Forssa 39,0 0,5 29,8 36,9 0,5 27,4 1054,3
Hameenlinna| 34,2 0,5 60,0 34,4 0,5 65,2 366,0
Mikkeli 22,3 0,3 31,9 25,5 0,4 39,7 351,6
Kokkola 21,6 0,3 57,9 22,4 0,3 60,1 427,6

1) suhteutettu vuoden 2012 keskivékilukuun
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LITE 3 Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan  menot
maakunnittain vuosina 2011 ja 2012

T&K-menot 2011|T&K-menot 2012
Milj. € % Milj. € %

Maakunta

Yhteensa 7163,8 [ 100,0 | 6831,9 | 100,0

Uusimaa 31024 | 43,3 12962,2 | 43,4
Varsinais-Suomi 746,8 10,4 7255 10,6
Satakunta 109,0 15 108,5 1,6

Kanta-Hame 84,5 1,2 85,6 1,3

Pirkanmaa 1073,5| 150 | 932,7 | 13,7

Paijat-Hame 65,4 0,9 70,1 1,0

Kymenlaakso 26,7 0,4 23,4 0,3

Etela-Karjala 89,1 1,2 1121 1,6

Etela-Savo 39,4 0,6 42,0 0,6

Pohjois-Savo 150,1 2,1 156,2 2,3

Pohjois-Karjala 87,6 1,2 86,4 1,3

Keski-Suomi 211,9 3,0 226,5 3,3

Etela-Pohjanmaa | 46,3 0,6 49,8 0,7

Pohjanmaa 195,2 2,7 198,1 2,9

Keski-Pohjanmaa | 22,0 0,3 23,0 0,3

Pohjois-Pohjanmaa| 1008,6 | 14,1 | 9315 | 13,6

Kainuu 254 0,4 26,3 0,4

Lappi 741 | 10 | 671 | 1,0

Ahvenanmaa 5,7 0,1 5,0 0,1
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LITE 4 Tutkimus- ja kehitysmenojen kehitys Keski-Suomessa
2000-2011

T&K-menot yhteensa | T&K-menot yritykset | T&K-menot julkinen sektori

2000 1814 108,8 72,6
2001 174,4 114/4 60

2002 181,5 106,7 74,8
2003 192,4 111,6 80,8
2004 210,7 123,5 87,2
2005 223,9 133,3 90,6
2006 234,7 138,6 96,1
2007 252,6 157,6 95

2008 261,3 165,6 95,7
2009 2229 106,4 116,5
2010 203,7 92,2 111,5
2011 211,9 85,6 126,3
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LITE 5 T&K-menojen tunnuslukuja OECD-alueella ja muissa

maissa vuonna 2011
T&K- Osuus OECD- T&K- Yritysten Julkisen rahoi-
menot alueen _T&K- menojen | osuus T&K- tuksen osuus?
menoista BKT-osuus | menoista
Milj. usDY % % % %
EU-27 320 456,0 31,0 1,9 61,9 35,39
Saksa 93 055,5 9,0 2,9 67,3 30,39
Ranska 51891,0 5,0 2,2 63,4 37,09
Britannia 39627,1 3,8 1,8 61,5 32,2
Italia 24812,1 2,4 1,3 54,2 41,6 %
Espanja 19 763,1 1,9 1,3 52,1 46,6
Alankomaat® | 12810,1 1,2 1,9 47,9 40,99
Ruotsi 13 216,2 1,3 3,4 69,3 27,5
Itévalta 97619 0,9 2,7 68,1 38,1
Belgia 8719,4 0,8 2,0 67,1 25,39
Suomi 7634,8 0,7 3,8 70,5 25,0
Tanska 7052,4 0,7 3,1 67,6 27,6
Puola 6 227,9 0,6 0,8 30,1 55,8
Portugali 4037,6 0,4 1,5 459 44,99
TSekki 5086,5 0,5 1,8 60,3 37,0
Irlanti 3223,0 0,3 1,7 69,0 30,3
Unkari 2581,9 0,2 1,2 62,4 38,1
Slovenia 1387,8 0,1 2,5 73,9 31,5
Slovakia 882,3 0,1 0,7 37,2 49,8
Luxemburg 656,2 0,1 1,4 68,5 33,9
\Viro 710,4 0,1 2,4 63,2 32,8
Muita OECD-
maita
Yhdysvallat 415193,0 40,2 2,8 68,3 33,4
Japani 146 537,3 14,2 34 77,0 16,4
Etela-Korea 59890,0 5,8 4,0 76,5 24,9
Kanada 24 289,3 2,3 1,7 51,3 36,17
Israel 9822,7 0,9 4,4 80,2 14,89
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T&K- Osuus OECD- T&K_- Yritysten Julkisen rahoi-
menot alueen T&K- menojen osuus T&K- tuksen OSUUSZ)
menolsta BKT-osuus menoista
Milj. usD¥ % % % %

Turkki 10 826,9 1,0 0,9 43,2 29,2
Norja 5 006,7 0,5 1,7 52,1 46,7
Islanti® 370,2 0,0 31 52,9 38.9
SaECD yhteen- 1) 0340243 100,0 67,0 31,19
Muita maita
Kiina 208 171,8 - 1,8 75,7 21,7
Venaja 35 045,1 - 1,1 61,0 67,1
Taiwan 26 493,1 - 3,0 72,7 26,2

1) Ostovoimakorjattu USD (PPP)
2) Julkishallinnon osuus korkeakoulujen, tutkimuslaitosten ja yritysten T&K rahoituk-
sesta. Ei sisalla julkisia lainoja.
3) Tieto vuodelta 2010
4) Tieto vuodelta 2009
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LIITE 6 Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot suorittajasek-

torin ja rahoituslahteen mukaan vuonna 2012

Rahoituslahde
Suorittaja Yritykset Julklne_nl)sekto- Korkeakoglu- Ulkomaat | Yhteensa
ri sektori

Ml €] % |[MilL€] % [Milie] % [Miji€|% |Miljie] %
Yritykset 4067.4| 866 | 2462 | 52 | - — |[381.42]8,1|46950[100,0
Jr:i')k'”e“sekto' 625 | 94 |5221 |788 | - — | 776 [11,7662,2 [100,0
Korkeakou- 754 | 51 | 6380 | 433 | 6186 | 419 | 1426 |97 [1474.6/1000
lusektori
Yhteensa 42054| 61,6 |14063| 206 | 6186 | 91 | 601,7 |88 |6831,9100,0

1) ml. YVT (yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta)
2) ml. oman konsernin ulkomaisten yksikdiden rahoitus
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LIITE 7 Yritysten T&K-henkil6kunta vuonna 2012

T&K-henkilostd | Tutkijat, tuotekehi-
Toimiala yhteensa tysinsinoorit
Lkm Lkm %
Yritykset yhteensé 40 296 27 225 68
Teollisuus yhteensa 22 216 16 102 72
Elintarviketeollisuus (TOL 10-12) 747 389 52
Tekstiilit, vaatteet, nahkatuotteet (TOL 13-15) 118 59 50
Puunjalostusteollisuus (TOL 16-18) 851 418 49
Kemianteollisuus (TOL 19-22) 2629 1474 56
?I\,/(I)(;talll- ja konepajateollisuus (TOL 24-25,28- 6020 4043 67
Elektroniikkateollisuus (TOL 26-27) 11 056 9331 84
Muu teollisuus (TOL 23, 31-33) 794 389 49
Energia- ja jatehuolto (TOL 35-39) 747 462 62
Rakentaminen (TOL 41-43) 832 296 36
Zg;kukauppa ja agentuuritoiminta (TOL 45- 1176 785 67
Kuljetus ja varastointi (TOL 49-53) 179 56 31
Atk, ohjelmistot, konsultointi (TOL 62) 6 893 3940 57
Muu informaatio ja viestinta (TOL 58-61, 63) 1444 904 63
Rahoitus- ja vakuutustoiminta (TOL 64-66) 983 527 54
Arkkitehti- yms. palvelut (TOL 71) 1723 1187 69
Tutkimus ja kehittdaminen (TOL 72) 2 057 1717 83
Muut toimialat (TOL 01-03, 05-09, 47, 55-56,
68-70, 73-75, 77-82, 84-88, 90-99) 2046 1249 61
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LIITE 8 Yritysten T&K-menot toimialoittain vuosina 2011 ja
2012

T&K-menot T&K-menot
Toimiala 2011 2012
Milj. € % | Mill.€ [ %
Yritykset yhteensa 5047,4 |100,0|4695,0100,0
Teollisuus yhteensa 3878,1 | 76,8 13387,2| 72,1
Elintarviketeollisuus (TOL 10-12) 64,2 1,3 | 596 | 1,3
Tekstiilit, vaatteet, nahkatuotteet (TOL 13-15) 6,8 0,1 5,0 0,1
Puunjalostusteollisuus (TOL 16-18) 90,8 18 | 992 | 21
Kemianteollisuus (TOL 19-22) 321,8 6,4 | 3210 | 6,8
Metalli- ja konepajateollisuus (TOL 24-25,28-30) 564,3 | 11,2 | 641,8 | 13,7
Elektroniikkateollisuus (TOL 26-27) 2769,6 54,9 [2194,8]| 46,7
Muu teollisuus (TOL 23, 31-33) 60,6 12 | 66,0 | 14
Energia- ja jatehuolto (TOL 35-39) 51,6 10 | 56,7 | 1,2
Rakentaminen (TOL 41-43) 49,7 10 | 51,3 | 11
Tukkukauppa ja agentuuritoiminta (TOL 45-46) 86,6 1,7 | 1148 | 24
Kuljetus ja varastointi (TOL 49-53) 15,6 0,3 178 | 04
Atk, ohjelmistot, konsultointi (TOL 62) 344,2 6,8 | 378,7 | 8,1
Muu informaatio ja viestinta (TOL 58-61, 63) 105,2 2,1 | 886 | 19
Rahoitus- ja vakuutustoiminta (TOL 64-66) 71,3 14 | 86,2 | 18
Arkkitehti- yms. palvelut (TOL 71) 90,4 18 | 789 | 17
Tutkimus ja kehittdminen (TOL 72) 248,2 | 49 | 289,6 | 6,2
Muut toimialat (TOL 01-03, 05-09, 47, 55-56, 68-70,
73-75, 77-82, 845-88, 90-99) 1065 | 21 11452 1 31
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LITE 9 Yritysten tutkimus- ja kehittdmismenot suurimmissa
tuoteryhmissa vuosina 2011 ja 2012

. T&K-menot 2011|T&K-menot 2012

Tuoteryhméa — —

Milj. € % Milj. € %
Yritykset yhteensa 5047,4 [ 100,0 | 4695,0 | 100,0
Tietokoneet seka elektroniset ja optiset tuotteet| 2 637,5 | 52,3 | 2050,3 | 43,7
Muut koneet ja laitteet 313,0 6,2 416,0 8,9
Atk, ohjelmistot, konsultointi jne. 250,9 5,0 297,9 6,3
Séhkolaitteet 250,1 5,0 285,9 6,1
Televiestinta 204,7 4,1 263,8 5,6
Laakeaineet ja ldakkeet 1719 | 34 178,3 | 3,8
Kemikaalit ja kemialliset tuotteet 120,9 2,4 91,6 2,0
Metallituotteet (pl. koneet ja laitteet) 98,9 2,0 50,9 1,1
Muut tuoteryhmat 999,6 | 19,8 | 1060,5 | 22,6
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LITE 10 Yritysten T&K-menot tutkimustyypeittdin vuonna

2012
T&K-menot| Perus- | Soveltava Kehittimistvs
Toimiala 2012 tutkimus | tutkimus y
Milj. € % % %

Yritykset yhteensa 4 695,0 4,1 14,2 81,7
Teollisuus yhteensa 3387,2 3,8 14,8 81,5
Elintarviketeollisuus (TOL 10-12) 59,6 2,5 20,8 76,7
Tekstiilit, vaatteet, nahkatuotteet
(TOL 13-15) 5,0 10,3 2,5 87,2
Puunjalostusteollisuus (TOL 16-18) 99,2 11,6 35,3 53,1
Kemianteollisuus (TOL 19-22) 321,0 4,7 41,9 53,3
Metalli- ja konepajateollisuus (TOL
24-25 28-30) 641,8 8,2 17,9 73,9
Elektroniikkateollisuus (TOL 26-27)| 2194,8 1,9 8,8 89,3

Muu teollisuus (TOL 23, 31-33) 66,0 7,4 16,0 76,6
Energia- ja jatehuolto (TOL 35-39) 56,7 1,9 19,6 78,5
Rakentaminen (TOL 41-43) 51,3 7,4 34,6 58,0
Tukkukauppa ja agentuuritoiminta
(TOL 45-46) 1148 34 6,8 89,9
Kuljetus ja varastointi (TOL 49-53) 17,8 4,0 13,2 82,8
é;l)( ohjelmistot, konsultointi (TOL 378.7 21 129 85,0
Muu informaatio ja viestinta (TOL
58-61, 63) 88,6 2,1 194 78,5
Rahoitus- ja vakuutustoiminta
(TOL 64-66) 86,2 2,5 7,4 90,1
Arkkitehti- yms. palvelut (TOL 71) 78,9 6,3 16,1 77,7
Tutkimus ja kehittaminen (TOL 72) 289,6 9,5 4,8 85,7
Muut toimialat (TOL 01-03, 05-09,
47, 55-56, 68-70, 73-75, 77-82,84-| 145,2 7,0 19,0 74,0

88, 90-99)
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LITE 11 Julkisen sektorin tutkimus- ja kehittdmismenot sekto-
rin mukaan vuosina 2011 ja 2012

T&Kmenot 2011|T&K-menot 2012
Milj. € % Milj. € %

Julkinen sektori + YVT-sektori” 684,4 | 100,0 | 662,2 | 100,0
Valtion hallinnonalat 596,9 | 87,2 | 580,7 | 87,7
Valtioneuvoston kanslia 0,2 0,0 0,1 0,0
Ulkoasiainministerio - - - -
Oikeusministerio 2,2 0,3 2,0 0,3
Sisaasiainministerio 1,0 0,1 1,3 0,2
Puolustusministeri® 25,4 3,7 32,5 4,9
Valtiovarainministerio 5,8 0,8 6,4 1,0
Opetus- ja kulttuuriministerié 6,6 1,0 6,0 0,9
Maa- ja metsatalousministerio 128,0 | 18,7 | 124,7 | 18,8
Liikenne- ja viestintdministerio 29,6 4,3 25,3 3,8
Ty6- ja elinkeinoministerio 2748 | 40,1 | 294,7 | 445
Sosiaali- ja terveysministerio 101,7 | 149 64,8 9,8
Ymparistoministerio 21,8 3,2 23,0 3,5
Kunnat 14,3 2,1 14,3 2,2
Muut julkiset laitokset? 225 | 33 | 209 | 32
YVT-sektori 50,7 74 46,4 7,0

1) YVT (yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta)
2) lahinna sosiaaliturvarahastot ja -laitokset
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LIITE 12 Korkeakoulusektorin tutkimustoiminnan menot vuo-
sina 2011 ja 2012 korkeakouluittain

Tutkimusmenot

Ulkopuolisen rahoituksen
osuus

2011 2012 2012

Milj. € Milj. € %

Korkeakoulusektori yhteensa 14318 | 14746 58,8
Yliopistot yhteensa 11949 [ 1255,3 56,4
Helsingin yliopisto 306,7 316,7 55,2
Turun yliopisto 114,3 115,0 53,9
Abo Akademi 46,6 45,7 56,2
Oulun yliopisto 114,4 117,3 62,8
Tampereen yliopisto 72,7 72,1 62,4
Jyvaskylan yliopisto 95,3 95,9 53,6
Aalto-yliopisto 196,5 213,2 57,5
Svenska Handelshdgskolan 6,2 7,3 35,4
Vaasan yliopisto 13,0 15,0 45,1
Lappeenrannan teknillinen yliopisto 38,1 43,7 60,6
Tampereen teknillinen yliopisto 69,3 75,0 68,0
[td-Suomen yliopisto 98,7 104,1 47,5
Lapin yliopisto 13,1 13,3 69,7
Sibelius-Akatemia 6,5 7,0 91
Teatterikorkeakoulu 2,2 2,4 13,3
Kuvataideakatemia 1,3 1,1 12,8
Yliopistolliset keskussairaalat 71,7 62,9 94,5
Ammattikorkeakoulut 165,3 167,0 63,1
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Liike- Apu-
Henki- vaihto/ toimi- ATP

Toimi- | l6sto Liike-vaihto | henkilo paikko- | henki-

paikkoja | HTV 1.000 € 1.000 € jaATP 10st6
Yhteensé 16229 (61851 |11725211 |189,6 57 772
A Maatalous, metséatalous ja
kalatalous 2719 3649 [136319 (37,4 2 33
01 Kasvinviljely ja kotielainta-
lous, riistatalous ja niihin liitty-
véat palvelut 2231 |2192 |- - - -
02 Metsatalous ja puunkorjuu | 446 1409 |126555 89,8 1 30
03 Kalastus ja vesiviljely 42 48 9764 203,4 1 3
B Kaivostoiminta ja louhinta |64 118 216758 |1836,9 |2 97
07 Metallimalmien louhinta - - - - - -
08 Muu kaivostoiminta ja lou-
hinta 64 118 216758 |1836,9 |2 97
09 Kaivostoimintaa palveleva
toiminta - - - - - -
C Teollisuus 1153 16489 (4284142 |259,8 22 303
10 Elintarvikkeiden valmistus |88 1115 335763 |301 2 170
11 Juomien valmistus 1 2
12 Tupakkatuotteiden valmis-
tus - - - - - -
13 Tekstiilien valmistus 28 88 13503 153,4 - -
14 Vaatteiden valmistus 44 49 3906 80 - -
15 Nahan ja nahkatuotteiden
valmistus 7 -
16 Sahatavaran sek& puu- ja
korkkituotteiden valmistus (pl.
huonekalut); olki- ja punonta-
tuotteiden valmistus 151 1813 |385853 [212,8 4 50
17 Paperin, paperi- ja kartonki-
tuotteiden valmistus 9 1574 1319090 |(838,2 - -
18 Painaminen ja tallenteiden
jaljentédminen 61 779 89871 1154 |- -
19 Koksin ja jalostettujen 6ljy-
tuotteiden valmistus - - - - 1 1
20 Kemikaalien ja kemiallisten
tuotteiden valmistus 14 560 188291 |336,5 - -
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21 Ladkeaineiden ja ladkkeiden

valmistus 1

22 Kumi- ja muovituotteiden

valmistus 30 262 63422 242,2 -
23 Muiden ei-metallisten mi-

neraalituotteiden valmistus 48 568 88952 156,6 -
24 Metallien jalostus 10 220 26340 119,9 20
25 Metallituotteiden valmistus

(pl. koneet ja laitteet) 262 2322 336387 1449 17
26 Tietokoneiden seka elekt-

ronisten ja optisten tuotteiden

valmistus 37 400 85602 213,8 12
27 Sahkolaitteiden valmistus |12 295 106209 | 360 -
28 Muiden koneiden ja laittei-

den valmistus 81 3810 (883910 |232 8
29 Moottoriajoneuvojen, pe-

rdvaunujen ja puoliperdvaunu-

jen valmistus 17 349 79409 227,7 -
30 Muiden kulkuneuvojen

valmistus 8 779 71548 91,9 -
31 Huonekalujen valmistus 51 345 58574 169,6 7
32 Muu valmistus 61 90 9416 104,3 -
33 Koneiden ja laitteiden kor-

jaus, huolto ja asennus 132 1020 |132828 |130,2 6
D Sahko-, kaasu- ja lampo-

huolto, jadhdytysliiketoiminta | 60 406 465401 |1146,9 9
35 S&hko-, kaasu- ja lampo-

huolto, jadhdytysliiketoiminta |60 406 465401 |1146,9 9
E Vesihuolto, viemari- ja jate-

vesihuolto, jatehuolto ja muu

ympariston puhtaanapito 123 413 136823 |331,1 -
36 Veden otto, puhdistus ja

jakelu 66 53 39816 757 -
37 Viemari- ja jatevesihuolto |10

38 Jatteen keruu, késittely ja

loppusijoitus; materiaalien

kierratys 46 334 89765 268,6 -
39 Maaperén ja vesistojen

kunnostus ja muut ymparis-

tonhuoltopalvelut 1

F Rakentaminen 2136 6977 1120413 |160,6 -
41 Talonrakentaminen 803 2433 | 479442 197 -
42 Maa- ja vesirakentaminen |72 566 109486 |193,5 -
43 Erikoistunut rakennustoi-

minta 1261 3978 531485 |133,6 -
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G Tukku- ja vahittaiskauppa;
moottoriajoneuvojen ja moot-

toripyorien korjaus 2409 |9053 |2869915 |317 14 249
45 Moottoriajoneuvojen ja

moottoripydrien tukku- ja va-

hittaiskauppa seka korjaus 521 1531 486726 |317,9 |3 12
46 Tukkukauppa (pl. moottori-

ajoneuvojen ja moottoripyori-

en kauppa) 536 1621 643239 |396,9 7 9
47 Vahittaiskauppa (pl. moot-

toriajoneuvojen ja moottori-

pyOrien kauppa) 1352 |5901 [1739950 |294,8 4 229
H Kuljetus ja varastointi 1145 | 4377 |470387 |107,5 |3 20
49 Maaliikenne ja putkijohto-

kuljetus 1014 3097 |388688 |125,5 1 9
50 Vesiliikenne 8 -

51 llmaliikenne 2 -

52 Varastointi ja liikennetta

palveleva toiminta 82 461 77149 167,3 2 11
53 Posti- ja kuriiritoiminta 39 800 3113 3,9 - -

| Majoitus- ja ravitsemistoi-

minta 661 2614 270500 1035 |3 4
55 Majoitus 98 597 85623 1435 |- -
56 Ravitsemistoiminta 563 2018 [184877 |91,6 3 4
JInformaatio ja viestinta 405 2915 494214 |169,6 7 48
58 Kustannustoiminta 59 465 72538 156 3 33
59 Elokuva-, video- ja televisio-

ohjelmatuotanto, danitteiden

ja musiikin kustantaminen 46 52 5650 107,8 - -
60 Radio- ja televisiotoiminta |1 1

61 Televiestinta 12 509 183744 |361,2 - -
62 Ohjelmistot, konsultointi ja

siihen liittyva toiminta 256 1764 |217286 |123,2 3 14
63 Tietopalvelutoiminta 31 -

K Rahoitus- ja vakuutustoi-

minta 244 1029 |- - - -
64 Rahoituspalvelut (pl. vakuu-

tus- ja eldkevakuutustoiminta) |132 763 - - - -
65 Vakuutus-, jalleenvakuutus-

ja elakevakuutustoiminta (pl.

pakollinen sosiaalivakuutus) 22 161 - - - -
66 Rahoitusta ja vakuuttamista

palveleva toiminta 90 105 - - - -

L Kiinteistdalan toiminta 701 738 242109 |328,3 - -
68 Kiinteistdalan toiminta 701 738 242109 |328,3 - -
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M Ammatillinen, tieteellinen

ja tekninen toiminta 1381 3623 384038 |106
69 Lakiasiain- ja laskentatoi-

men palvelut 282 726 55267 76,1
70 Padkonttorien toiminta;

likkeenjohdon konsultointi 278 845 69502 82,3
71 Arkkitehti- ja insin6oripal-

velut; tekninen testaus ja ana-

lysointi 381 1398 159139 |113,8
72 Tieteellinen tutkimus ja

kehittdminen 11 15 2898 194,5
73 Mainostoiminta ja markki-

natutkimus 134 212 23799 112
74 Muut erikoistuneet palvelut

liike-elamélle 255 334 64207 192,5
75 Elainlaakintapalvelut 40 93 9226 99,4
N Hallinto- ja tukipalvelutoi-

minta 639 4738 276758 |58,4
77 Vuokraus- ja leasingtoimin-

ta 57 179 49466 277
78 Tyollistamistoiminta 48 852 31688 37,2
79 Matkatoimistojen ja mat-

kanjarjestajien toiminta; va-

rauspalvelut 66 97 25171 260,6
80 Turvallisuus-, vartiointi- ja

etsivapalvelut 43 478 29100 60,9
81 Kiinteiston- ja maiseman-

hoito 354 2653 104890 |39,5
82 Hallinto- ja tukipalvelut

liike-elamélle 71 480 36443 75,9
O Julkinen hallinto ja maan-

puolustus; pakollinen sosiaali-

vakuutus - - - -

84 Julkinen hallinto ja maan-

puolustus; pakollinen sosiaali-

vakuutus - - - -

P Koulutus 155 282 25055 88,9
85 Koulutus 155 282 25055 88,9
Q Terveys- ja sosiaalipalvelut |951 2797 212809 |76,1
86 Terveyspalvelut 667 1207 |124781 |103,4
87 Sosiaalihuollon laitospalve-

lut 122 1143 |66757 58,4
88 Sosiaalihuollon avopalvelut |162 448 21271 47,5
R Taiteet, viihde ja virkistys 288 496 50153 101,2
90 Kulttuuri- ja viihdetoiminta |119 84 8259 98,8
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91 Kirjastojen, arkistojen, mu-
seoiden ja muiden kulttuurilai-

tosten toiminta 3 6 491 79,2 -
92 Rahapeli- ja vedonlyénti-

palvelut 5 37 4824 129,3 -
93 Urheilutoiminta seka huvi-

ja virkistyspalvelut 161 369 36579 99,2 1
S Muu palvelutoiminta 995 1138 |69416 61 -
94 Jarjestojen toiminta 13 54 - - -
95 Tietokoneiden, henkilokoh-

taisten ja kotitaloustavaroiden

korjaus 85 119 10928 92,1 -
96 Muut henkilokohtaiset pal-

velut 897 965 58487 60,6 -

X Toimiala tuntematon

00 Toimiala tuntematon
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