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Tiivistelma

Tieteen tila 2018 -katsauksessa tarkastellaan tutkimuksen resur-
sointia yliopistoissa ja valtion tutkimuslaitoksissa tilastoaineisto-
jen avulla. Julkaisutoimintaa, tieteellistd vaikuttavuutta seka jul-
kaisuyhteistyota tarkastellaan bibliometrisin menetelmin. Biblio-
metriset analyysit sisaltivit kansainvalistd vertailua seka tarkas-
teluja tieteenalaryhmittiin ja tutkimusorganisaatioittain. Tieteen
tila 2018 -katsausta varten tehtiin erityistarkastelut kansallisesta
tavoitteesta nostaa tutkimus- ja kehittimistoiminnan panostuk-
set neljadn prosenttiin bruttokansantuotteesta seki muutosteki-
joistd, jotka tulevaisuudessa vaikuttavat tutkimuksen sisaltéihin
ja tieteen tekemiseen. T&k-panostusten neljian prosentin brutto-
kansantuoteosuutta koskevaa tavoitetta tarkastellaan seka tilas-
toaineistoiden perusteella ettd keskustelevammin tieteen ja osaa-
misen roolin nikokulmasta. Tieteen muutostekijoiden kartoitus
on kokeiluluonteinen.

Tieteen tasoa on tarkasteltu eniten viitattuun kymmeneen
prosenttiin kuuluvien tieteellisten julkaisujen suhteellisen osuu-
den avulla (top 10 -indeksi). Suomen tieteen taso on top 10
-indeksilli tarkasteltuna noussut. Suomen vuosina 2012-2015
julkaistujen artikkelien top 10 -indeksi on 1,12 (maailman kes-
kitaso on 1). Eriissi tieteenalaryhmissi nousu on ollut nopeaa.
Suomessa tieteellisten julkaisujen miiri asukasta kohti on suuri.

Suomessa ja kaikissa verrokkimaissa kansainviliset yhteisjul-
kaisut ovat tieteellisesti vaikuttavampia kuin kotimaiset julkaisut.
Eniten yhteisjulkaisuja tehtiin Yhdysvaltojen, Ruotsin, Ison-Bri-
tannian ja Saksan kanssa sekd 2000-luvun alussa ettd uusimmalla
tarkastelujaksolla vuosina 2012-2015. Yhteisjulkaisujen maira
Kiinan kanssa on kasvanut voimakkaasti kymmenessi vuodessa.

Tutkimustyovuodet valtion tutkimuslaitoksissa ja ammat-
tikorkeakouluissa seki yliopistojen opetus- ja tutkimushenki-
16ston henkilotydvuodet ovat vihentyneet vuodesta 2012 vuo-
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teen 2017. Tohtorit tekevit aikaisempaa suuremman osuuden
tutkimustyosta korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa. Tohto-
rien tekemi osuus yrityssektorin tutkimustydvuosista on nous-
sut viime vuosina. Tohtorit tekevit silti vain kuusi prosenttia yri-
tyssektorin tutkimustyovuosista. Kaikista tyollisista tohtoreista
28 prosenttia sijoittuu yksityiselle sektorille. Osuus vaihtelee pal-
jon tieteenalaryhmittiin.

Yliopistojen vililli on suuria eroja pysyviisluontoisen eli
[I-1V uraportaan henkildston osuudessa koko opetus- ja tut-
kimushenkilostosti. Pysyviisluontoisen opetus- ja tutkimus-
henkil6ston osuus henkilotyovuosista on yliopistoissa koko-
naisuudessaan kasvanut vuodesta 2012 vuoteen 2017. Pysy-
viisluontoisen henkildston osuus on kasvanut kahdeksassa yli-
opistossa. Yliopistoissa kokonaisuudessaan II uraportaan ja II1
uraportaan henkilotyovuodet ovat lisddntyneet vuosina 2012~
2017. Sen sijaan I uraportaan ja IV uraportaan henkil6tyovuo-
det ovat vihentyneet.

Ulkomaalaisten tekemien henkilotyovuosien osuus on kas-
vanut erityisesti yliopistojen miiriaikaisissa tehtavissa eli I-11
uraportaalla vuosina 2012-2017. Yliopistojen opetus- ja tut-
kimushenkilostosta vuonna 2017 ulkomaalaisten osuus oli
yhteensi 22 prosenttia.

Naisten osuus on kasvanut yliopistojen pysyviisluontoi-
sessa eli III-IV uraportaan henkilostossi. Vuonna 2012 nais-
ten osuus III-IV uraportaan henkiloty6vuosista oli 38 prosent-
tia ja vuonna 2017 se oli 41 prosenttia. Kasvua on lihes kaikissa
tieteenalaryhmissa.

Suomen tutkimus- ja kehittimistoiminnan menojen osuus
bruttokansantuotteesta on laskenut vuoden 2009 jilkeen. Jul-
kinen sektori ja yrityssektori rahoittavat tutkimus- ja kehitta-
mistoimintaa eri tavoin eri maissa, mutta julkisen sektorin tyy-

pillinen rahoitusosuus on Suomen tapaan noin kolmannes.
Kotimaassa yrityssektorilla eri toimialojen t&k-menojen kehi-
tyksessi on suuria eroja. Suomen t&k-menojen bruttokansan-
tuoteosuuden lasku johtuu paiosin yrityssektorin ja etenkin
elektroniikkateollisuuden supistuksista.

Tieteen muutostekijoita kartoitettaessa ilmiopohjaisuus ja
digitalisaatio nousivat selkeisti esille. lmidpohjaiset tutkimuk-
sen keskittymit ovat lisaksi esilld korkeakoulujen strategioissa
ja toiminnassa. Tieteenalapohjaisten bibliometristen tarkastelujen
ohella tarvitaan tarkempi kuva my6s ilmiopohjaisesta ja moni-
tieteisesta tutkimuksesta. Digitalisaatio laajasti ymmarrettyni
sekd avaa uusia tutkimusmahdollisuuksia ettd vaikuttaa tieteen
tekemisen tapoihin. Tulevaisuudessa avoimen tieteen kehityk-
sessd painottuvat aiempaa voimakkaammin aineistojen ja mene-
telmien avaaminen, ja timikin muuttaa tutkimuksen tekemista
voimakkaasti.



. Suositukset

: o Laadukkaat, vaikuttavat ja vetovoimaiset
Ihmiset tekevat tieteen: tutkimuksen ja osaamisen keskittymét ovat Digitalisaation ja avoimen
vetovoimaisia toimintaymparistoja ja vélttiméattomia Suomen kehitykselle. Tallaiset tieteen mahdollisuuksiin

hyvia rekrytointimenettelyja tarvitaan keskittymat edellyttavat profiloitumista ja tutkimuksen ja opetuksen
korkeatasoisten tutkijoiden ja eri toimijoiden yhteistyota. Keskittymien kehittimisess tulee tarttua
opiskelijoiden houkuttelemiseksi. rakentamista ja kehittymista tulee | tarmokkaasti.
tukea vahvasti rahoitusratkaisuilla.

e Henkiloston ja opiskelijoiden rekrytoinnit ovat korkea- e Menestyksekk&at tutkimuksen ja osaamisen e Digitalisaatio muuttaa seké tutkimusta etta
koulujen ja tutkimuslaitosten tarkeimmat paatokset. keskittymat rakentuvat nykyisin usein opetusta syvéllisesti ja nopeasti.
¢ Kansallinen, kansainvalinen ja sektorien vélinen ilmiGpohjaisesti. ¢ Avoin tiede, joka siséltéda avoimen julkaisemisen,
likkuvuus edistaa tutkimuksen laatua, vaikuttavuutta e Tallaiset keskittymat ovat olennaisia 4 prosentin datan ja avoimet menetelmat, parantaa
ja uudistumista: urajarjestelmien, rekrytointikaytan- t&k-intensiteetin saavuttamisessa. tutkimuksen laatua ja laajentaa tutkitun tiedon
t6jen ja rahoitusmenettelyjen tulee tukea liikkuvuutta. o Keskittymien kehittyminen vaatii tutkimus- kayttda yhteiskunnassa. Uusia kéytantoja tulee
e Monitieteisyyden ja ilmidpohjaisuuden merkitys organisaatioiden vahvaa profiloitumista, tydnjakoa edistad vahvasti.
tutkimuksessa kasvaa; tama tulee ottaa ja yhteistyota.
rekrytoinneissa huomioon. ¢ Rahoitusratkaisuilla tulee merkittavasti tukea
e Tieteenalakohtaisen laadun merkitys ei kuitenkaan téllaisten keskittymien rakentamista ja kehitysta.
vahene.

e Rekrytoinneissa tulee maaréllisten indikaattorien
sijasta arvioida monipuolisesti tieteellista laatua,
uudistumiskykya ja vaikuttavuutta.

e Tutkijankoulutuksen tulee antaa hyvat ja monipuoliset
valmiudet vaativiin, laaja-alaisiin ja muuttuviin
tutkimus- ja asiantuntijatehtaviin yhteiskunnan
eri sektoreilla.



1 Tausta ja tavoitteet

Suomen Akatemian tieteen tila -tyossi tuote-
taan materiaalia, joka tukee yliopistojen ja tut-
kimuslaitosten omaa kehitystyota ja vahvis-
taa tiedepolititkan toimijoiden kaytossa olevaa
tietopohjaa.

Suomen Akatemia on tarkastellut tieteen
tilaa 1990-luvun lopulta alkaen miiriajoin.
Tieteen tila -katsauksia on julkaistu kahden
vuoden vilein vuodesta 2012 alkaen. Lisaksi
tiydentavii tarkasteluja on toteutettu julkai-
suvuosien valilld. Sidosryhmiyhteistyolld ja
sidosryhmien osallistamisella on keskeinen
rooli hankkeiden valmistelussa ja tulosten
hyodyntimisessa.

Tieteen tila 2018 -hankkeen valmistelua on
ohjannut ohjausryhmi, jonka puheenjohta-
jana on toiminut Suomen Akatemian paijoh-
taja, professori Heikki Mannila, varapuheen-
johtajana tiedeasiainneuvos, ryhman paallikko,
dosentti Erja Heikkinen opetus- ja kulttuuri-
ministeristd ja jasenind ylijohtaja, dosentti
Anni Huhtala Valtion taloudellisesta tutkimus-
keskuksesta, Akatemian hallituksen jisen, tek-
nologiajohtaja, dosentti Marita Niemeld Neste
Engineering Solutions Oy:std, rehtori, pro-
fessori Keijo Hamaldinen Jyvaskylan yliopis-
tosta, paajohtaja, dosentti Lea Kauppi Suo-
men ymparistokeskuksesta, rehtori, professori
Jukka Monkkonen Itd-Suomen yliopistosta,
rehtori, professori Ilkka Niemeld Aalto-yli-
opistosta sekd Akatemian hallituksen puheen-
johtaja, professori Heikki Ruskoaho Helsingin
yliopistosta.

Tieteen tila 2018 -katsauksen sisalto

Tieteen tila 2018 -katsauksessa tarkastellaan tut-
kimuksen henkilostovoimavaroja ja rahoitusta
yliopistoissa ja valtion tutkimuslaitoksissa tilas-
toaineistojen avulla. Yliopistojen opetus- ja tut-
kimushenkiloston henkilotyovuosien kehitysta
analysoidaan yliopistoittain ja tieteenalaryh-
mittiin. Julkaisutoimintaa, tieteellisti vaikut-
tavuutta seki julkaisuyhteistyota tarkastellaan
bibliometrisin menetelmin. Bibliometriset ana-
lyysit sisaltavit kansainvalisti vertailua seka tar-
kasteluja tieteenalaryhmittdin ja tutkimusorga-
nisaatioittain. Suomen ja valittujen verrokkimai-
den julkaisuintensiivisimpid athealueita tarkas-
tellaan kokeiluluontoisesti julkaisujen keskinai-
siin viittaussuhteisiin pohjautuvassa analyysissa.

Tieteen tila 2018 -katsausta varten tehtiin
erityistarkastelut kansallisesta tavoitteesta nostaa
tutkimus- ja kehittdmistoiminnan panostukset
neljdin prosenttiin bruttokansantuotteesta seka
muutostekijoistd, jotka tulevaisuudessa vaikut-
tavat tutkimuksen sisiltoihin ja tieteen tekemi-
seen. T&Kk-panostusten neljin prosentin brut-
tokansantuoteosuutta koskevaa tavoitetta tar-
kastellaan seka tilastoaineistojen perusteella ettd
keskustelevammin tieteen ja osaamisen roolin
niakokulmasta. Tieteen muutostekijoiden kar-
toitus on kokeiluluonteinen.

Yksityiskohtainen aineisto tieteenaloittain ja
organisaatioittain on saatavilla opetushallinnon
tilastopalvelu Vipusesta seka Tilastokeskuksen
ja OECD:n tutkimus- ja kehittimistoiminnan
tilastotietokannoista (tietolaatikko 1.1).

Tietolaatikko 1.1.
Keskeiset aineistolahteet

Tietolaatikossa on listattu Tieteen tila 2018 -katsauksessa kaytetyt
keskeisimmat aineistolahteet.

Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen: Tarkasteluissa on kaytetty
opetus- ja kulttuuriministerion tiedonkeruuseen ja Tilastokeskuksen
tilastotietoihin perustuvia Vipusen aineistoja, https://vipunen fi.

* Yliopistojen opetus- ja tutkimushenkildsto:
Yliopistokoulutus » Henkildsto

* Yliopistojen kokonaisrahoitus:
Yliopistokoulutus » Talous

e \Valtion tutkimuslaitosten tutkimushenkildsto:
Korkeakoulutus ja t&k-toiminta » Tutkimus- ja kehittdmistoiminta

e Bibliometriset analyysit:
Korkeakoulutus ja t&k-toiminta » Bibliometriikka (Web of Science)

e Tohtoreiden sijoittuminen tydeldméassa:
Korkeakoulutus ja t&k-toiminta » T&k-henkildvoimavarat

Tilastokeskuksen tilastot: Katsauksessa on kaytetty erityisesti tutkimus-
ja kehittamistoiminnan tilastoa, joka on osa Suomen virallisia tilastoja.

e Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tilasto:
www.stat.fi/til/tkke/index.html

¢ |nnovaatiotoiminta: wwwv.stat.fi/til/inn/index.html
OECD:n tutkimus- ja kehittamistoiminnan tilastot

e Erityisesti Main Science and Technology Indicators -aineisto:
www.oecd.org/sti/msti.htm
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Tietolaatikko 1.2.
Suomen tieteen
verrokkimaat

Kooltaan ja tutkimusjarjestelmaltaan
Suomeen vertailukelpoiset maat
Euroopassa:

e Alankomaat

e Belgia
e Irlanti

e |tavalta
e Norja

¢ Ruotsi
e Sveitsi
e Tanska

Suuret, perinteiset tiedemaat:
e |so-Britannia

¢ Ranska

e Saksa

¢ Yhdysvallat

Suuri, nouseva tiedemaa:

e Kiina

Tietolaatikko 1.3.
Tieteenalaryhmittely

e Matematiikka, tilastotiede

e Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet
e Kemia, teknillinen kemia

e |CT ja séhkotekniikka

e Materiaalitiede ja -tekniikka

e Tekniikan muut alat

¢ Taloustieteet

e Ekologia, ymparistotiede,
kasvibiologia

Maatalous- ja metsatieteet
Bioldaketieteet, biotieteet
Kliiniset ladketieteet
Terveystieteet
Kayttaytymistieteet
Yhteiskuntatieteiden muut alat
Kielitieteet

Taiteet ja kirjallisuuden tutkimus
Humanististen tieteiden muut alat

Ryhmittely siséltda myds ryhman muut luonnontieteet, joka koostuu yhdesta
tieteenalasta. Tata hyvin pienta alaryhmaa ei ole otettu mukaan henkilétydvuosia
koskeviin tarkasteluihin. Bibliometrisissa analyyseissa ja tohtorien sijoittumista
koskevissa tarkastelussa kaytetyt tieteenalaryhmittelyt poikkeavat edella
mainitusta ryhmittelystd muutamien alojen osalta aineistojen ominaispiirteiden

takia.

Tieteenalaryhmaluokitukset on kuvattu Tieteen tilan verkkosivuilla osoitteessa
www.aka.fi/tieteentila » Tieteenala- ja organisaatiokohtainen tietoaineisto.
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Verrokkimaat, tieteenalaryhmittely ja
tarkastellut tutkimusorganisaatiot

Suomen tutkimusresursseja, julkaisutoimin-
taa ja tieteen tasoa tarkasteltaessa on verrokki-
maiksi valittu 12 tutkimusintensiivisti maata,
joiden tutkimuksen taso bibliometrisesti tar-
kasteltuna on maailman keskitasoa tai sen yla-
puolella (tietolaatikko 1.2). Verrokkimaina on
kahdeksan kooltaan ja tutkimusjirjestelmaltiin
Suomeen vertailukelpoista maata Euroopasta
sekd neljd suurta, perinteistd tiedemaata. Nai-
den 12 maan lisiksi verrokkimaaksi on valittu
julkaisuvolyyminsi ja tieteellisen vaikuttavuu-
tensa perusteella nouseva suuri tiedemaa Kiina.
Luvussa 4 on verrattu Suomen t&k-intensiteet-
tid edelli mainittujen verrokkimaiden lisiksi
erdisiin muihin maihin, alueisiin ja maaryhmiin.
Tieteenaloittainen tarkastelu sisaltdd 17 tie-
teenalaryhmii (tietolaatikko 1.3). Bibliometri-
sissa analyyseissi ja tohtorien sijoittumista kos-
kevissa tarkastelussa kiytetyt tieteenalaryhmit-
telyt poikkeavat edelld mainitusta ryhmittelysta
muutamien alojen osalta aineistojen ominais-
piirteiden takia. Tieteenalaryhmaluokitukset on
kuvattu Tieteen tilan verkkosivuilla osoitteessa
www.aka.fi/tieteentila » Tieteenala- ja organi-
saatiokohtainen tietoaineisto.
Tieteenalaryhmittelyn taustaksi tarkas-
teltiin yliopistojen opetus- ja tutkimushen-
kiloston henkilotyovuosia tieteenaloittain.
Tavoitteena oli ryhmitelld tieteenalat suurem-
miksi kokonaisuuksiksi siten, ettd ryhmittelyn
rackoko on sopiva tarkastelun kannalta. Perin-



Tietolaatikko 1.4.
Yliopistojen ja valtion tutkimuslaitosten nimien lyhenteet

teisii tieteenalaluokkia suuremmat alakokonai- Yliopistot on jarjestetty siten, etta tieteenalaprofiiliitaan Valtion tutkimuslaitokset on jarjestetty siten,
suudet tasapainottavat tilastoinnissa esiin tule- samantyyppiset yliopistot esiintyvat 1&hekkain ettd tieteenalaprofiiliitaan samantyyppiset
via lihialojen vlisia luokitteluongelmia. Moni- 1 taulukoissa. Jarjestyksen méarittely perustuu opetus- tutkimuslaitokset esiintyvat lahekkain taulukoissa.
muotoisen tieteen tarkastelussa jokainen luo- ja tutkimushenkildston IV portaan henkildtydvuosien Jérjestyksen maérittely perustuu julkaisujen
kittelu sisiltdd kompromisseja. tieteenalaryhmittaisiin osuuksiin. Yliopistot on alla lueteltu tieteenalaryhmittaisiin osuuksiin. Tutkimuslaitokset on
Henkilostd- ja julkaisuaineistoissa tie- tassé jarjestyksessa. alla lueteltu téssa jarjestyksessa.

teenalaluokittelun perusteet vaihtelevat, Yliopistojen nimien lyhenteet Tutkimuslaitosten nimien lyhenteet
miki on tirkedd ottaa huomioon eri aineis- TTY  Tampereen teknillinen yliopisto GTK  Geologian tutkimuskeskus
toja vertailtaessa. Web of Science -pohjai- . . ) )

C e e . . LTY Lappeenrannan teknillinen yliopisto IL lImatieteen laitos
sessa julkaisuaineistossa tieteenalaluokittelu o ) _
perustuu julkaisukanavan tieteenalaan (tie- AY Aalto-yliopisto MML  Maanmittauslaitos
teenaloihin), joka ei ymmairrettivisti aina SHH Hanken Svenska Handelshégskolan \Y% Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
ole sama kuin tutkijan tieteenala yliopiston oY Oulun yliopisto VATT  Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
tutk;?u“"eto]arle?fe!massa' . o AA Abo Akademi LUKE  Luonnonvarakeskus

IOPIStOt on ]ar]estetty siten, etta tieteen- . SYKE S e

ol . D .. uomen ympadristokeskus

alaprofiililtaan samantyyppiset yliopistot esiin- VY Vaasan yliopisto _ _ yme _ _
tyvit lihekkiin taulukoissa. Jirjestyksen mi- JY Jyvaskylén yliopisto EVIRA  Elintarviketurvallisuusvirasto
rittely perustuu opetus- ja tutkimushenkilston HY Helsingin yliopisto STUK  Sateilyturvakeskus
IV portaan henkilétyévuosien tieteenalaryh- ISY Ita-Suomen yliopisto TTL Tyoterveyslaitos
mltl:;usnnlo.sulliksun (t%?t(.)laatlkko'lA). Va}nf)n Y Turun yliopisto THL Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
tut tokset tetty siten, ettd tie- . T,
UEKIMUSTAITORSEL On Janestetty siten, eta ue TAY Tampereen yliopisto UPI Ulkopoliittinen instituutti
teenalaprofiililtaan samantyyppiset tutkimus- A
laitokset esiintyvit lihekkiin taulukoissa. Jar- Ly Lapin yliopisto
jestyksen mairittely perustuu julkaisujen tie- TAI Taideyliopisto
teenalaryhmittisiin osuuksiin. Yliopistot esiintyvat tilastoissa vuoden 2017 organi-

saatioiden mukaisina. Tampereen teknillinen yliopisto

ja Tampereen yliopisto yhdistyvat vuoden 2019 alusta
Tampereen yliopistoksi (TAU). Lappeenrannan teknillisen
yliopiston nimen muutos Lappeenrannan—Lahden
teknilliseksi yliopistoksi (LUT) vuoden 2019 alusta on
vield valmistelussa.
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2 Tutkimuksen henkilostovoimavarat ja rahoitus

Tissd luvussa tarkastellaan erityisesti yliopis-
tojen ja valtion tutkimuslaitosten tutkimuksen
henkildstovoimavaroja ja rahoitusta. Ensiksi
selvitetian tutkimustyovuosina mitattua tutki-
mustyon maaran kehitystd, tutkimuksen koko-
naisrahoituksen muutosta ja eri rahoituslahtei-
den osuutta. Toisessa alaluvussa keskitytiin
yliopistojen opetus- ja tutkimushenkiloston
henkilotyovuosiin tutkijanuravaiheittain tar-
kasteltuna. Luku sisaltid my6s katsauksen yli-
opistojen ulkomaalaisen opetus- ja tutkimus-
henkiloston henkilotyovuosien kehitykseen.
Kolmannessa alaluvussa syvennetian yliopis-
tojen III-IV uraportaalle sijoittuvan henkilos-
ton tarkastelua tieteenalaryhmittiin ja suku-
puolen mukaan.

2.1 Tutkimustydvuodet ja -rahoitus

Yliopistot

Yliopistoissa tehtiin vuonna 2017 noin 13 400
tutkimustyovuotta (tutkimukseen kiytettya
henkil6tySvuotta, kuva 2.1). Nykyisin tohto-
rit tekevit yliopistoissa suuremman osan tut-
kimustyostd kuin viisi vuotta aikaisemmin.
Vuonna 2017 tohtoreiden osuus tutkimustyo-
vuosista oli yliopistoissa 42 prosenttia, kun

vastaava osuus vuonna 2012 oli 38 prosenttia.
Yliopistoissa tohtoreiden tekemien tutkimus-
tyovuosien mairi on kasvanut 11 prosenttia
vuodesta 2012 vuoteen 2017, jolloin tohtorit
tekivit lihes 5 600 tutkimustyovuotta.

Yliopistojen toimintaa rahoitetaan opetus-
ja kulttuuriministerion kautta jaettavalla val-
tion perusrahoituksella, omalla rahoituksella
(tutkimukseen kaytetty yliopistojen rahasto-
jen ja saitididen tutkimusrahoitus ja litketoi-
minnan tuotto) seki tiydentivalli rahoituk-
sella muista kansallisista ja ulkomaisista rahoi-
tuslihteistd. Vuonna 2017 yliopistojen koko-
naisrahoituksen miari oli 2,84 miljardia euroa,
joka on enemman kuin viisivuotisen tarkastelu-
ajanjakson muina vuosina (taulukko 2.2). Suo-
raan opetus- ja kulttuuriministeriosta yliopis-
toille kohdennettua valtionrahoitusta tista oli
1,65 miljardia euroa (arvonlisiverokompensaa-
tio mukaan lukien 1,80 miljardia euroa). Suora
valtionrahoitus yliopistojen toimintaan kasvoi
vuosina 2013-2015 mutta on vihentynyt vuo-
desta 2016 alkaen.!

Tilastotiedot yliopistojen tutkimukseen
kayttimista valtion perusrahoituksesta ovat
laskennallisia. Rahoituksen tilastointi perustuu
muun muassa tutkimushenkiloston ajankiyt-

" Hallituksen esitys eduskunnalle valtion talousarvioksi vuodelle 2019 (14.9.2018) siséaltda valtionrahoitusta yliopistojen
toimintaan arvonlisdverokompensaatio mukaan lukien 1,75 miljardia euroa.

2 Yliopistojen tdydentévasta rahoituksesta 61 miljoonaa euroa oli tutkimusrahoitusta EU:n tutkimuksen ja innovoinnin
puiteohjelmista sekd muuta laadullisesti kilpailtua EU-rahoitusta vuonna 2017 EU:n puiteohjelmista saatu rahoitus on
kasvanut 21 prosenttia vuodesta 2013. Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Talous. Tiedot EU:n
puiteohjelmista saadusta rahoituksesta perustuvat opetus- ja kulttuuriministerion tiedonkeruuseen yliopistoilta.

totietoihin eli sithen, minki osuuden henkilosto
on kayttinyt tydajastaan tutkimukseen. Valtion-
rahoituksesta yliopistojen toimintaan kiytettiin
tutkimukseen 643 miljoonaa euroa vuonna 2017
(taulukko 2.2).

Yliopistojen tutkimuksen tiydentava rahoi-
tus vuonna 2017 oli 656 miljoonaa euroa, josta
60 prosenttia oli kilpailtua rahoitusta Suomen
Akatemiasta ja Tekesista (nykyisin Business Fin-
land, taulukko 2.3). Vastaava osuus vuonna 2013
oli 59 prosenttia. Taydentivin rahoituksen lih-
teiden suhteelliset osuudet vaihtelevat vuosittain
erityisesti pienemmissi yliopistoissa.

Muun kotimaisen kuin Suomen Akatemian
ja Tekesin kautta jaetun rahoituksen osuus tiy-
dentivisti rahoituksesta oli 17 prosenttia
vuonna 2017 ja 18 prosenttia vuonna 2013 (tau-
lukko 2.3). Yritysrahoituksen osuus tiydenti-
vasta rahoituksesta on kokonaisuudessaan pie-
nentynyt kymmenesti kahdeksaan prosenttiin,
mutta kehityssuunta vaihtelee yliopistoittain.
Ulkomaisen rahoituksen (EU:n tutkimuksen
ja innovoinnin puiteohjelmat® seki muu ulko-
mainen rahoitus) osuus on kasvanut kahdella
prosenttiyksikolld 15 prosenttiin vuonna 2017.
Kehityssuunta vaihtelee jalleen yliopistoittain:
kahdeksassa yliopistossa ulkomaisen rahoituk-

3 Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta.

sen osuus on kasvanut, neljissa pienentynyt ja
kahdessa pysynyt ennallaan verrattaessa vuo-
sia 2013 ja 2017.

Kotimaisten rahastojen ja siitididen tutki-
mukseen myontimasti rahoituksesta vain osa
(58,5 milj. euroa vuonna 2017°) nakyy yliopis-
tojen tiydentivina rahoituksena, koska sithen
el tilastoida sellaisia henkilokohtaisia apura-
hoja, jotka eivit kulje yliopistojen tilinpidon
kautta. Saaticiden kokonaisrahoitus tutkimuk-
seen on kuitenkin merkittivi ja verovapaana
rahoituksena sen vaikutus tutkimuksen henki-
16tyovuosiin on suuri. Suomessa lihes 120 tut-
kimusta rahoittavaa sditiota myonsi tieteeseen
ja korkeakouluopetukseen yhteensi noin 200
miljoonaa euroa vuonna 2017.4

Ammattikorkeakoulut

Ammattikorkeakouluissa tehtiin vuonna 2017
noin 1 800 tutkimustyovuotta. Tohtorit teki-
vit 16 prosenttia (noin 300 ttv) t&k-henkilos-
ton tutkimusty6vuosista. Vuonna 2012 vas-
taava osuus oli 13 prosenttia. Ammattikorkea-
koulujen tutkimustyovuodet ovat kokonaisuu-
tena vihentyneet 11 prosenttia, kun taas toh-
toreiden tekemien tutkimusty6vuosien maira
on kasvanut 10 prosenttia vuosina 2012-2017.

4 Saatididen lukumaaréa kattaa Tieteen tukijoukot -tutkimuksessa mukana olleet saatiot. Tiitta, A. (2018): Tieteen tukijoukot.
Suomalaiset séétiét tieteen ja korkeimman opetuksen kehittédjind 1917-2017. WSQY. Tilastot ovat saatavilla osoitteesta

https://tieteentukijoukot.fi/fi/tilastot/.

5 Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta. Poliisiammattikorkeakoulu ja Hogskolan pa Aland siséltyvat vuodesta 2013
alkaen ammattikorkeakoulujen tietoihin opetus- ja kulttuuriministerion alaisten ammattikorkeakoulujen lisaksi.
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Tietolaatikko 2.1.

Tutkimustydvuodet ja t&k-menot

¢ Tutkimus- ja kehittdmistoiminta
(t&k) tarkoittaa systemaattista toi-
mintaa tiedon lisdamiseksi ja tiedon
kayttamista uusien sovellusten l0yta-
miseksi. Kriteerina on, ettd toiminnan
tavoitteena on jotain oleellisesti uutta.
Tutkimus- ja kehittdmistoimintaan
siséllytetaan perustutkimus, soveltava
tutkimus sekéa kehittamistyd, joka tayt-
taa edelld mainitut kriteerit.

e T&k-henkilostoon eli tutkimus- ja tuo-
tekehityshenkildstodn kuuluvat ne hen-
kilot, jotka ovat tilastovuonna tehneet
t&k-tyodta tai t&k-hankkeisiin suoranai-
sesti liittyvaa hallintoty6ta tai toimisto-
yms. rutiinitehtavia vahintaan 10 pro-
senttia tyOajasta. Luvussa 2 kaytetaan
yliopistojen ja valtion tutkimuslaitosten
osalta termia tutkimushenkilosto.

¢ Tutkimustyovuosi tarkoittaa yhden
vuoden aikana tehtya tayspaivaisen
tydajan mukaan laskettua t&k-tyota
loma-aika mukaan lukien.

¢ Yliopistojen tutkimusmenot koostu-
vat t&k-henkildston palkkausmenoista,
tutkimukselle jyvitetyistéd muista kayt-
tdmenoista ja tutkimusinvestoinneista.
Palkkausmenot lasketaan tutkimustyo-
vuodelle henkildstéryhman ja yliopiston
keskimaaraisen palkkamenon mukaan.
Laskettuihin palkkamenoihin lisataan
lomakorvaukset, sosiaaliturvamaksut ja
elakemaksut, joista tiedot saadaan EK:n
tiedonkeruusta.

Muun kuin tutkimushenkiloston palkka-
menon tutkimusosuus lasketaan osaksi
muita kayttdémenoja. Jyvityksen lasken-

taperuste on tutkimuspalkkojen suhde
yliopiston kokonaispalkkakustannuk-
siin. Tutkimuspalkkoihin lasketaan myos
maksetut palkanluonteiset apurahat.
Tilakustannuksista, palvelujen ostoista
ja muista kayttdmenoista lasketaan niin
ikaan osuus tutkimukselle.
Yliopistojen tutkimustyodvuosien ja
tutkimusmenojen tilastointi perus-
tuu muun muassa tutkimushenki-
I6ston ajankayttotietoihin eli siihen,
minka osuuden henkildstd on kayttanyt
tydajastaan tutkimukseen. Ajankaytto-
kertoimet maaritelldaan henkildstoryh-
mittéin ja paatieteenaloittain.
Tutkimushenkildston ajankayttokertoi-
met on paivitetty vuosina 2014 ja 2017
Ajankayttokertoimien paivitys nosti
tutkimuksen osuutta tydajasta molem-
missa paivityksissa, mika osaltaan kas-
vattaa yliopistojen perusrahoituksella
katettavien tutkimusmenojen maaraa
seka yliopistojen kokonaistutkimus-
menoja. Lisaksi ajankayttokertoimien
paivitys kasvattaa yliopistojen tutkimus-
tydvuosien maaraa.

Valtion tutkimuslaitosten tutki-
mustyovuosien tilastointi perustuu
Tilastokeskuksen vuosittaiseen
kyselyyn, jossa tutkimuslaitoksia
pyydetaan ilmoittamaan tutkimushen-
kiloston (t&k-henkildston) tekeman
1&k-tydn maara tutkimustydvuosina.
Tilastointitapa ei ole muuttunut tarkas-
teluvuosina 2012-2017. Tiedot tutki-
muslaitosten t&k-menoista keratédéan
samalla kyselylla.

Léhteet: Tilastokeskus, Laatuseloste: Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2017;

Tilastokeskus, Tietoa tilastoista, Kasitteet.
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Valtion tutkimuslaitokset

Valtion tutkimuslaitoksissa tehtiin noin 3 500
tutkimustyovuotta vuonna 2017.¢ Valtion tut-
kimuslaitoksissa tutkimustyovuodet ovat
vihentyneet 37 prosenttia, yhteensi lihes
2 100 tutkimustydvuotta vuodesta 2012 vuo-
teen 2017 (kuva 2.1). Ennen tutkimuslaitosuu-
distusta valtion tutkimuslaitoksia oli eri minis-
terididen alaisuudessa 17. Nykyisin tutkimus-
laitoksia on 12. Tutkimuslaitoksista suurim-
man vihennyksen tutkimustyovuosien maa-
rdssd mitattuna ovat viime vuosina lipikdyneet
VTT ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (tau-
lukko 2.4).

Tutkimuslaitoksissa tohtoreiden tekemien
tutkimustyovuosien maird on pienentynyt
suhteessa vahemman kuin kaikkien tutkimus-
tyovuosien maird. Tohtorit tekevit nykyisin
(tieto vuodelta 2016) 33 prosenttia tutkimuslai-
tosten tutkimustydvuosista, kun vastaava osuus
vuonna 2012 oli 25 prosenttia.

Tutkimustyovuosien lisiksi valtion tut-
kimuslaitossektori on pienentynyt myos tut-
kimusrahoituksen mairissi mitattuna. Val-
tion tutkimuslaitosten koko tutkimusrahoitus
vaheni 123 miljoonaa euroa (23 %) vuodesta
2012 vuoteen 2016.7

Rahoituksen leikkauksista noin puolet
on siirtynyt Suomen Akatemian yhteyteen
perustetun Strategisen tutkimuksen neuvos-
ton (STN) jaettavaksi. STN on vuodesta 2015
alkaen rahoittanut tutkimusta 55,6 miljoonalla
eurolla vuosittain. Rahoitus myonnetiin moni-
vuotisiin hankkeisiin usean organisaation muo-
dostamille monitieteisille konsortioille.

Vuonna 2016 tutkimuslaitosten tutki-
mustoiminnan kokonaisrahoitus oli 414 mil-
joonaa euroa, josta tiydentivian rahoituksen
osuus oli 61 prosenttia (253 mil). €). Tayden-
tivastd rahoituksesta 30 prosenttia oli kilpail-
tua tutkimusrahoitusta Suomen Akatemiasta ja
Tekesist (nykyisin Business Finland, taulukko
2.5). Muun kotimaisen tiydentivin rahoituk-
sen osuus oli 20 prosenttia. Yritysrahoituksen
osuus oli 26 prosenttia ja ulkomaisen rahoituk-
sen osuus 23 prosenttia tiydentavasta rahoituk-
sesta vuonna 2016. Suomen Akatemian ja Teke-
sin seka yritysrahoituksen miiri ja osuus ovat
pienentyneet vuosina 2012-2016. Tutkimuslai-
tosten kotimaisen muun rahoituksen ja ulko-
maisen rahoituksen maird ja osuus ovat puo-
lestaan kasvaneet.

6 Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2017 (verkkojulkaisu).
7 Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Korkeakoulutus ja t&k-toiminta, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta (Tilastokeskuksen

aineisto).



Kuva 2.1.

Tutkimustyovuosien méaéra ja indeksoitu kehitys seké tohtoreiden tekemien tutkimustydvuosien osuus yliopistoissa ja valtion tutkimuslaitoksissa vuosina 2012-2017.

Tutkimustyovuodet ja henkilotyovuodet
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Yliopistojen tutkimushenkildston ajankayttokertoimet on paivitetty 2014 ja 2017 Ajan-
kayttokertoimien paivitykset nostivat tutkimuksen osuutta tydajasta, mika osaltaan kasvattaa
yliopistojen tutkimustyévuosien kokonaismaaraa. Aikasarjan epéjatkuvuudet on merkitty kuviin
katkoviivalla. Maanpuolustuskorkeakoulun tiedot siséltyvat yliopistojen tietoihin vuodesta 2016
alkaen lukuun ottamatta tutkimustydvuosia ja henkildtydvuosia tarkastelevaa kuvaa.

Tutkimuslaitosten tutkimustyovuosien tilastointi perustuu Tilastokeskuksen vuosittaiseen
kyselyyn (ks. tietolaatikko 2.1). Tutkimuslaitosten tiedot vuosilta 2012-2013 kattavat 17
organisaatiota. Tutkimuslaitossektorin rakenteellisten muutosten seurauksena vuonna

2014 tutkimuslaitoksia oli 16 ja vuodesta 2015 alkaen 12. Ulkopoliittinen instituutti sisaltyy
tutkimuslaitosten tietoihin vuodesta 2015 alkaen. Vuoden 2017 tietoa tohtoreiden tekemista
tutkimustyovuosista ei ollut katsausta laadittaessa saatavilla.

Tutkimustydvuosien maaraa tarkastelevassa kuvassa on esitetty taustatiedoksi myos
yliopistojen opetus- ja tutkimushenkildston (uraportailla I-IV yhteensa) seka opetuksen ja
tutkimuksen tukihenkildston henkildtydvuodet (ks. tietolaatikko 2.2).

Léhteet: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta, Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2017 (verkkojulkaisu); Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Korkeakoulutus ja t&k-
toiminta, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta (Tilastokeskuksen aineisto); Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkilésté (opetus- ja kulttuuriministerién tiedonkeruun aineisto).
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Taulukko 2.2.

Yliopistojen kokonaisrahoitus, valtionrahoitus ja tutkimuksen rahoituslahteet vuosina 2013-2017.

Rahoitus, milj. €

Rahoituslahde 2013 2014 2015 2016 2017
Yliopistojen kokonaisrahoitus 2834 2808 2839 2724 2842
josta yliopistolain mukainen
valtionrahoitus (OKM) 1726 1732 1756 1689 1647
(yliopistolain mukainen
valtionrahoitus (OKM)
sisaltden ALV-kompensaation) (1863) (1895) (1909) (1829 (1801)
Tutkimuksen rahoitus yhteensa 1216 1276 1278 1278 1323
Valtion perusrahoitus
(budjettirahoitus) 531 620 630 606 643
Oma rahoitus 15 15 16 20 25
Taydentava rahoitus
(ulkopuolinen rahoitus) 670 641 632 652 656
josta Suomen Akatemia 267 263 273 289 304
josta Tekes (Business Finland) 129 17 m 104 90
Taydentdvan rahoituksen osuus
tutkimuksen rahoituksesta 55 % 50 % 49 % 51 % 50 %
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Yliopistojen kokonaisrahoitus perustuu yliopistojen tuloslaskelmatietoihin, jotka
yliopistot raportoivat opetus- ja kulttuuriministeriélle vuosittaisessa tiedonkeruussa.

Yliopistolain mukainen valtionrahoitus (OKM) on esitetty taulukossa ilman
arvonlisdverokompensaatiota ja liséksi ALV-kompensaation kanssa sulkuihin merkityin
luvuin.

Tutkimukseen kaytetty valtion perusrahoitus (budjettirahoitus) on laskennallinen
tieto. Perusrahoituksen tilastointi perustuu muun muassa yliopistojen tutkimushenkiloston
ajankayttotietoihin. Tutkimushenkildston ajankayttokertoimet on paivitetty vuosina 2014

ja 2017. Ajankayttokertoimien paivitys nosti tutkimuksen osuutta tytajasta molemmissa
paivityksissa, mika osaltaan kasvattaa tilastoitua valtion perusrahoitusta (perusrahoituksella
katettuja tutkimusmenoja) seka tutkimuksen rahoitusta yhteensa.

Tutkimustoiminnan oma rahoitus kattaa tutkimustoimintaan kaytetyn yliopistojen
rahastojen ja saatididen tutkimusrahoituksen ja liiketoiminnan tuotot.

Taydentava rahoitus (ulkopuolinen rahoitus) sisaltdd Suomen Akatemian ja Tekesin
rahoituksen (nykyisin Business Finland), muun kotimaisen rahoituksen, yritysrahoituksen
seka ulkomaisen rahoituksen. Kotimainen muu rahoitus sisaltaa kotimaiset yksityiset
rahastot ja sdatiot, kunnat, ministeriét (muu kuin valtion perusrahoitus sekd Suomen
Akatemian ja Tekesin kautta jaettu rahoitus), muun julkisen rahoituksen seka vuodesta 2016
alkaen myds rahoituslahteen kotimaiset korkeakoulut. Yritysrahoitus sisaltaa kotimaiset

ja ulkomaiset yritykset. Ulkomainen rahoitus sisaltdd EU:n tutkimuksen ja innovoinnin
puiteohjelmien rahoituksen, muun EU-rahoituksen, ulkomaiset rahastot ja saatiot,
kansainvaliset jarjestot sekd muun ulkomaisen rahoituksen. Taydentavan rahoituksen tiedot
eivat siséalla arvonlisaveroa.

Maanpuolustuskorkeakoulun rahoitustiedot eivat siséally taulukon tietoihin.

Léhteet: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta, Opetushallinnon tilastopalvelu

Vipunen, Yliopistokoulutus, Talous (opetus- ja kulttuuriministerion tiedonkeruun aineisto);
Vuosien 2015-2018 yhdistelmat ajantasaisista talousarvioista sekd talousarvioesitys vuodelle
2019 (vuosien 2013-2017 tilinpdatdstiedot yliopistolain mukaisesta valtionrahoituksesta siséltden
ALV-kompensaation) » http.//budjetti.vm.fi.



Taulukko 2.3.
Yliopistojen tutkimuksen taydentéva rahoitus ja eri rahoituslahteiden osuus taydentavasta rahoituksesta yliopistoittain vuosina 2013 ja 2017.

Rahoitusldhteen osuus tiydentavéasta rahoituksesta, %

Taydentava rahoitus Suomen Akatemia Kotimainen Ulkomainen Rahoituslahteet

yhteensa, milj. € ja Tekes muu rahoitus Yritysrahoitus rahoitus yhteensa

Yliopistot 2013 2017 2013 2017 2013 2017 2013 2017 2013 2017 2013/2017
Tampereen teknillinen yliopisto 52,7 42,7 66 60 3 8 24 16 7 16 100
Lappeenrannan teknillinen yliopisto 26,8 24,4 40 49 21 20 28 16 1 15 100
Aalto-yliopisto 115,2 92,9 63 63 12 10 14 10 12 17 100
Hanken Svenska handelshogskolan 2,9 3,2 59 33 36 58 0 2 B 8 100
Oulun yliopisto 61,9 62,4 56 55 19 17 8 7 18 21 100
Abo Akademi 24,6 25,8 60 49 26 36 4 7 10 8 100
Vaasan yliopisto 5,9 76 46 35 27 29 13 15 14 21 100
Jyvéaskylan yliopisto 477 46,6 66 69 18 17 9 3 8 1 100
Helsingin yliopisto 176,4 194,0 62 63 20 18 3 4 15 15 100
[td&-Suomen yliopisto 472 43,5 47 57 25 16 7 10 22 16 100
Turun yliopisto 574 60,3 61 61 20 19 5 6 14 14 100
Tampereen yliopisto 44,9 45,6 53 58 18 20 20 15 9 6 100
Lapin yliopisto 5,0 4,8 43 66 47 15 1 2 9 18 100
Taideyliopisto 1,1 2,0 72 80 15 8 0 1 13 1 100
Kaikki yliopistot yhteensa 669,6 655,8 59 60 18 17 10 8 13 15 100

Kotimainen muu rahoitus sisaltéa kotimaiset yksityiset rahastot ja saatiot, kunnat, ministeriét (muu kuin valtion perusrahoitus seka Suomen Akatemian ja Tekesin kautta jaettu rahoitus),
muun julkisen rahoituksen seka vuodesta 2016 alkaen myds rahoituslahteen kotimaiset korkeakoulut. Yritysrahoitus sisaltda kotimaiset ja ulkomaiset yritykset. Ulkomainen rahoitus
sisaltda EU:n tutkimuksen ja innovoinnin puiteohjelmien rahoituksen, muun EU-rahoituksen, ulkomaiset rahastot ja saatiot, kansainvaliset jarjestot seka muun ulkomaisen rahoituksen.

Yliopistot kattoivat tutkimusmenoistaan Suomen Akatemian rahoituksella 303,6 miljoonaa ja Tekesin rahoituksella 90,3 miljoonaa euroa vuonna 2017 Kotimaisen muun rahoituksen maara
oli 113,2 miljoonaa euroa. Kotimaisen yritysrahoituksen maaréa oli 36,4 miljoonaa ja ulkomaisen yritysrahoituksen 15,4 miljoonaa euroa (taulukossa yritysrahoitus). Muulla ulkomaisella
rahoituksella (taulukossa ulkomainen rahoitus) yliopistot kattoivat tutkimusmenoistaan yhteensa 96,9 miljoonaa euroa.

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta.
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Taulukko 2.4.
Valtion tutkimuslaitosten tutkimustyovuodet vuosina 2015-2017.

Htv I

Tutkimusty6vuodet Muutos yhteensa Tutkimuslaitoskentén rakenteellisten
Tutkimuslaitos 2015 2016 2017 2015-2017 2017 muutosten takia taulukossa on esitetty
: : tutkimustyévuodet organisaatioittain
Geologian tutkimuskeskus (GTK) 87 91 103 15 425 Vuodesta 2015 alkaen. T&k-
[Imatieteen laitos (IL) 238 243 251 13 639 toiminnan osuus vaihtelee suuresti
Maanmittauslaitos (MML) 100 107 107 7 1737 tutkimuslaitoksittain, joten taulukossa on
esitetty taustatiedoksi tutkimuslaitosten
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 1771 1716 1668 -102 1947 kaikki henkilotyévuodet vuonna 2017
Valtion taloudellinen toimintakertomuksista keréattyjen tietojen
tutkimuskeskus (VATT) 37 37 38 1 50 perusteella.
Luonnonvarakeskus (LUKE) 676 630 645 -31 1286  Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
. vuoden 2015 tutkimustydvuosien maara
Suomen ymparistokeskus (SYKE) 184 203 214 30 559 poikkeaa aiempien vuosien aikasarjasta.
Elintarviketurvallisuusvirasto (EVIRA) 20 20 20 0 648 Vuonna 2014 THL:ssa tehtiin 375
Séteilyturvakeskus (STUK) 9 4 3 -6 318 TSI 9L 01
R . Muutokset on laskettu pyoristdmattdmista
Tyoterveyslaitos (TTL) 170 138 142 -28 463 . o
luvuista, mutta taulukossa ne esitetaan
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) 550 234 302 -248 935 kokonaisluvuiksi pydristettyina.
Ulkopoliittinen instituutti (UPI) 26 22 26 0 42 Léhteet: Tilastokeskus, Tutkimus- ja

9 049 kehittamistoiminta 2015, 2016, 2017
(verkkojulkaisut); Tutkimuslaitosten vuoden
2017 toimintakertomukset.

Kaikki tutkimuslaitokset yhteensa 3867 3443 3518 -349
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Taulukko 2.5.
Valtion tutkimuslaitosten tutkimuksen tiydentéva rahoitus rahoitusldhteittdin ja eri rahoituslahteiden osuus taydentavasta

rahoituksesta vuosina 2012-2016.

Rahoitus, milj. € Rahoituslahteen osuus, %
Rahoitusléhde 2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016
Suomen Akatemia ja Tekes 93,2 90,9 75,1 73,0 76,0 34 32 30 29 30
Kotimainen muu rahoitus 477 53,4 577 56,6 31,8 18 19 23 23 20
Yritysrahoitus 775 75,8 66,6 64,6 66,6 28 27 26 26 26
Ulkomainen rahoitus 53,9 62,4 55,0 53,8 58,5 20 22 22 22 23
Taydentava rahoitus yhteensa 272,2 2825 2544 248,0 2525 100 100 100 100 100

Kotimainen muu rahoitus siséltda kotimaiset rahastot ja saatiot, kunnat, ministeridt (muu kuin suora budjettirahoitus seka

Suomen Akatemian ja Tekesin kautta jaettu rahoitus), kotimaisten korkeakoulujen rahoituksen tutkimuslaitoksille seka muun julkisen
rahoituksen. Yritysrahoitus siséltaa kotimaiset ja ulkomaiset yritykset. Ulkomainen rahoitus sisaltéa EU-rahoituksen, kansainvéliset
jarjestot sekd muun ulkomaisen rahoituksen.

Valtion tutkimuslaitosten rakenteellisten muutosten takia tietoja ei ole esitetty tutkimuslaitoksittain. Valtion tutkimuslaitosten vuoden
2017 tiedot eivat olleet viela saatavilla katsausta valmisteltaessa.

Tutkimuslaitosten tiedot vuosilta 2012-2013 kattavat 17 organisaatiota. Tutkimuslaitossektorin rakenteellisten muutosten seurauksena
vuonna 2014 tutkimuslaitoksia oli 16 ja vuodesta 2015 alkaen 12.

Léhde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Korkeakoulutus ja t&k-toiminta, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta (Tilastokeskuksen aineisto).
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2.2 Yliopistojen opetus- ja
tutkimushenkildsto

Yliopistojen I-IV uraportaan opetus- ja tutki-
mushenkilosto teki lihes 16 100 henkilotyo-
vuotta vuonna 2017 (taulukko 2.6).® Vuodesta
2012 henkilotyovuosien mairi on vihentynyt
nelji prosenttia. Opetus- ja tutkimushenkil6s-
ton henkilotyovuodet ovat vihentyneet kah-
deksassa yliopistossa. Opetuksen ja tutkimuk-
sen tukihenkilostossda muutos on ollut suu-
rempi sekd maarallisesti (-745 htv) etti suhteel-
lisesti (-18 %). Tukihenkildston henkilotyo-
vuodet ovat vahentyneet 11 yliopistossa.

Kaikissa yliopistoissa yhteensa I urapor-
taan (-19 %) ja IV uraportaan (-10 %) hen-
kilotyovuodet ovat vihentyneet ja vastaa-
vasti II uraportaan (+17 %) ja III uraportaan
(+9 %) lisdantyneet vuosina 2012-2017 (kuva
2.7). Yksittaisissd yliopistoissa uraportaittainen
henkiloty6vuosien muutos eroaa jonkin verran
keskimiariisesta muutoksesta, erityisesti I1I ja
IV uraportaalla (taulukko 2.8). Uraportaan I
henkilotyovuodet ovat vahentyneet 12 yliopis-
tossa ja uraportaan II lisiintyneet 13 yliopis-
tossa. Uraportaalla IIT kasvua on yhdeksissa
yliopistossa ja vastaavasti uraportaan IV hen-
kilotyovuosien mairi on pienentynyt yhdek-
sdssi yliopistossa.

Uraportaan I osuus opetus- ja tutkimus-
henkil6ston henkilotyovuosista oli 36 prosent-

tia vuonna 2017 (kuva 2.9). Uraportaat IT ja III
ovat lahes yhta suuret (24 % ja 25 %). Urapor-
taan IV henkilotyovuosien osuus oli 15 pro-
senttia. Yliopistojen valilld on suuria eroa ope-
tus- ja tutkimushenkiloston rakenteessa. Eroja
el selitd ainakaan kokonaan yliopiston koko tai
tieteenalakirjo.

Henkilostorakenteen hahmottamiseksi
tarkasteltiin mairdaikaisen (I-1I uraportaalle
sijoittuvan) ja pysyvaisluontoisen (III-IV ura-
portaalle sijoittuvan) opetus- ja tutkimushen-
kiloston henkilotyovuosien suhdetta. Suhde on
pienentynyt 1,7:std 1,5:een vuodesta 2012 vuo-
teen 2017 (taulukko 2.10). Pienentynyt suhde-
luku (I-IT)/(III-IV) tarkoittaa toisin ilmaistuna
sitd, ettd pysyvaisluontoisen opetus- ja tutki-
mushenkiloston  henkilotydvuosien osuus
koko opetus- ja tutkimushenkilostosta on
kasvanut.

Pysyviisluontoisen henkiloston henkils-
tyovuosien osuus on kasvanut kahdeksassa
yliopistossa tarkastellusta 14 yliopistosta vuo-
desta 2012 vuoteen 2017. Yliopistokohtaiset
muutokset mairiaikaisen ja pysyviisluontoisen
opetus- ja tutkimushenkildston suhteessa ovat
melko pienii verrattaessa vuosia 2012 ja 2017,
mutta yliopistojen vililld on suuria eroja. Kai-
kissa yliopistoissa yhteensi pysyviisluontoisen
opetus- ja tutkimushenkil6ston osuus henkilo-
tyovuosista on kasvanut 37 prosentista 39 pro-
senttiin vuodesta 2012 vuoteen 2017. Suurim-

millaan osuus oli tiedeyliopistoissa 49 prosent-
tia ja pienimmilliin 21 prosenttia vuonna 2017.

Ulkomaalainen opetus- ja tutkimushenkildstd
Yliopistoissa tyoskenteli henkilotydvuosissa
laskettuna noin 3 600 ulkomaalaista, jotka teki-
vat 22 prosenttia I-IV uraportaiden henkilo-
tyovuosista vuonna 2017 (taulukko 2.11). Ura-
portaiden I-II osuus ulkomaalaisten henkil-
tyovuosista oli 81 prosenttia.

Yhdenmukaisesti tilastoitua kansainva-
listd vertailuaineistoa yliopistojen ulkomaalai-
sesta akateemisesta henkildstosta el ole katta-
vasti saatavilla. Tarkastelu ei esimerkiksi sisilly
OECD:n t&k-tilastointiin, joka sisaltad t&k-
henkiloston tiedot sukupuolen ja koulutusta-
son mukaan. Suomen yliopistojen ulkomaalai-
sen opetus- ja tutkimushenkildston 22 prosen-
tin osuutta henkilotyovuosista voidaan suun-
taa antavasti verrata muutaman vertailumaan
tietothin. Sveitsissd noin 50 prosentilla kor-
keakoulujen tutkijoista on jonkun muun maan
kuin Sveitsin passi. Isossa-Britanniassa 28 pro-
senttia yliopistojen akateemisesta henkilos-
tosta on jonkin muun maan kuin Ison-Britan-
nian kansalaisia.’

Suomen yliopistoissa ulkomaalaisen ope-
tus- ja tutkimushenkiloston henkilotyovuo-
sien osuus on kasvanut erityisesti mairaaikai-
sissa tehtavissi eli I-II uraportaalla (21:sta 30
prosenttiin) mutta myds pysyvaisluontoisissa

8 Tiedot yliopistojen opetus- ja tutkimushenkildston henkildtyovuosista perustuvat opetus- ja kulttuuriministerion tiedonkeruuseen yliopistoilta.
9 The Royal Society (2016): UK research and the European Union. The role of the EU in international research collaboration and researcher mobility. London.

State Secretariat for Education, Research and Innovation SERI (2018): Higher Education and Research in Switzerland. Bern.
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tehtavissa eli III-IV uraportaalla (9:std 11 pro-
senttiin) vuodesta 2012 vuoteen 2017 (taulukko
2.11). Yliopistoittain tarkasteltuna ulkomaalais-
ten tekemien henkilotyovuosien mairi ja suh-
teellinen osuus I-11 uraportaalla kasvoi 13 yli-
opistossa. Uraportailla III-IV ulkomaalais-
ten tekemien henkilotyovuosien maiara kasvoi
kymmenessi yliopistossa ja osuus vastaavien
uraportaiden henkilotyovuosista yhdeksissa
yliopistossa.



-

Tietolaatikko 2.2.
Opetus- ja tutkimushenkiloston henkilotyovuodet uraportaittain

Tilastointi uraportaittain: Henkilotyovuosien
tilastoinnissa palvelussuhteet sijoitetaan
uraportaille, jotka eivat valttamattd kuvaa yksittdisen
henkildn akateemista urakehitystd. Opetus- ja
kulttuuriministerion maaritelman mukaiset
tutkijanuravaiheet ovat

| porras (esim. tutkijakoulutettava, nuorempi tutkija)
Il porras (esim. tutkijatohtori)
[l porras (esim. yliopistonlehtori)

IV porras (esim. professori, akatemiaprofessori,
tutkimusprofessori, tutkimusjohtaja).

Nykyisin useissa yliopistoissa urapolkujarjestelmaan
(tenure track) kuuluvat apulaisprofessoreiden tehtavat
sijoitetaan tyypillisesti lll uraportaalle.

Opetus- ja kulttuuriministerién vuosittaisessa
yliopistotiedonkeruussa kaikille opetus- ja
tutkimushenkildston jasenten palvelussuhdejaksoille
merkitdan sopiva tutkijanuravaihe. Tuntiopettajien
ryhmaan merkitdan vain tuntiopettajan tyota tekevat

b o

henkildt. Opetusta ja tutkimusta avustavia tehtavia
tekevat henkildt (esim. tutkimusavustaja) merkitaan
ryhmaan opetuksen ja tutkimuksen tukihenkildsto.

Henkilotyovuosi tarkoittaa sdannollistd normaalia
vuosityGaikaa, johon ei lasketa ylitdita eikd muuta
normaalin tydajan ylittdvaa tydaikaa. Palkallinen

ja osapalkallinen sairausaika eivat pienenna
henkildtydvuotta. Kokoaikaisen henkilon tilastoitu
henkilétydvuosien méaara on vuodessa enintaan yksi.

Henkilokohtaiset apurahat: Opetus- ja
tutkimushenkildston henkildtydvuositilastossa on
mukana vain yliopistoon tydsuhteessa olevat henkilot,
joten tiedot eivat sisalla esimerkiksi henkildokohtaisella
apurahalla tydskentelevia tutkijakoulutettavia.

Tieteenala: Opetus- ja tutkimushenkildokuntaan
kuuluville merkitéén opetus- ja kulttuuriministerion
yliopistotiedonkeruussa tieteenala, johon henkilon
tutkimustyd paaasiallisesti liittyy. Henkilon
paaasiallinen tieteenala voi viitata myos yliopiston
koulutusvastuun ulkopuolelle, eika sen tarvitse olla
kytkoksissa henkildlle merkittyyn koulutusalaan.

Léahde: Opetus- ja kulttuuriministerion korkeakoulujen tiedonkeruukdésikirja 2017 (mééritelmét).

Tiedonkeruuohjeistuksesta huolimatta opetus- ja
tutkimushenkildston tieteenalan maéarittelyssa voi olla
vaihtelevia kaytantoja yliopistojen vélilla seka myds
saman organisaation sisalla. Yliopisto on esimerkiksi
voinut tarkentaa kirjaamistapaa, mika nakyy identtisen
suuruisina liséyksina ja véhennyksiné eri tieteenalojen
tietyn vuoden tiedoissa. Tieteenalakohtaiset tiedot

on ryhmitelty Suomen Akatemiassa suuremmiksi
kokonaisuuksiksi tieteenalaryhmiin.

Vertailukelpoinen aikasarja uraportaittain ja
tieteenaloittain on saatavilla vuodesta 2012 alkaen.
Tilastointi uraportaittain otettiin kayttdén vuonna
2010, mutta raportoidut tiedot eivat kaikilta

osin vield vastanneet uraportaiden maarittelyja.
Vuonna 2012 tilastoinnissa siirryttiin nykyiseen
tieteenalaluokitukseen.

Tieteen tila 2018 -katsauksen tarkasteluissa
opetus- ja tutkimushenkildstd kattaa uraportaille
|-V sijoittuvan henkildston henkildtydvuodet.
Tuntiopettajat eivat sisally tarkasteluihin.
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Taulukko 2.6.

Opetus- ja tutkimushenkildston seka opetuksen ja tutkimuksen tukihenkildston henkilotydvuodet yliopistoittain ja henkilotyovuosien muutos vuosina 2012-2017.

Opetus- ja tutkimushenkildsto
uraportailla I-1V yhteensd, htv

Opetuksen ja tutkimuksen
tukihenkildsto, htv

Yliopisto 2012 2017  Muutos Muutos-% 2012 2017  Muutos Muutos-%
Tampereen teknillinen yliopisto 1114 948 -166 -15 % 382 238 -144 -38 %
Lappeenrannan teknillinen yliopisto 514 509 -5 -1 % 145 116 -29 -20 %
Aalto-yliopisto 2 507 2075 -432 -17 % 849 594 -255 -30 %
Hanken Svenska handelshogskolan 119 134 15 12 % 1 6 4 310 %
Oulun yliopisto 1552 1544 -8 -1 % 459 321 -138 -30 %
Abo Akademi 697 564 =188 -19 % 135 83 -52 -38 %
Vaasan yliopisto 257 242 -14 -6 % 25 21 -5 -19 %
Jyvaskylan yliopisto 1454 1444 -10 -1 % 179 154 25 -14 %
Helsingin yliopisto* 3991 3821 -170 -4 % 793 952 159 20 %
[t&-Suomen yliopisto 1415 1433 18 1% 316 208 -108 -34 %
Turun yliopisto 1631 1764 134 8 % 474 378 -96 -20 %
Tampereen yliopisto 1020 1046 26 3% 318 261 -57 -18 %
Lapin yliopisto 272 298 27 10 % 100 83 -17 -17 %
Taideyliopisto 222 256 34 15 % 68 86 17 25 %
Kaikki yliopistot yhteensa 16765 16 079 -686 -4 % 4 246 3501 -745 -18 %
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Helsingin yliopisto (*) muutti
tilastointikdytanteitaan
yhdenmukaiseksi muiden
yliopistojen kanssa raportoimalla
vuoden 2017 tiedoissa opetus- ja
tutkimusavustajat opetuksen ja
tutkimuksen tukihenkildstona.
Tilastointitavan muutoksen myéta
opetus- ja tutkimushenkildston

| uraportaalta siirtyi noin 250
henkilotydvuotta opetuksen ja
tutkimuksen tukihenkiléstoon. Tasta
johtuen taulukossa esitetty opetus- ja
tutkimushenkildston neljan prosentin
vahennys ja opetuksen ja tutkimuksen
tukihenkildston 20 prosentin kasvu
eivat kuvaa todellista muutosta
Helsingin yliopistossa.

Henkilbtydvuosien muutokset

on laskettu pyoristamattomista
luvuista, mutta taulukossa htv-
muutokset esitetaan kokonaisluvuiksi
pyoristettyina.

L&hde: Opetushallinnon tilastopalvelu
Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkilésto.




Kuva 2.7.
Yliopistojen opetus- ja tutkimushenkildston henkildtyévuodet uraportaittain
vuosina 2012-2017.
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Léhde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkilésté.




Taulukko 2.8.
Opetus- ja tutkimushenkildston henkildtydvuodet yliopistoittain ja uraportaittain sekéa henkilotydvuosien muutos vuosina 2012-2017.

| uraporras, htv Il uraporras, htv 11l uraporras, htv IV uraporras, htv
Yliopisto 2012 2017 Muutos Muutos-% 2012 2017 Muutos Muutos-% 2012 2017 Muutos Muutos-% 2012 2017 Muutos Muutos-%
Tampereen teknillinen yliopisto 619 460 159 -26 % 267 288 21 8 % 82 100 18 22 % 147 100 -47 -32 %
Lappeenrannan teknillinen yliopisto 262 239 -23 -9 % 78 12 34 43 % 92 88 -4 -4 % 81 69 -12 -14 %
Aalto-yliopisto 1268 885 -383 -30% 488 511 23 5% 411 426 15 4 % 340 253 -88 -26 %
Hanken Svenska handelshogskolan 17 24 7 39 % 36 44 8 22 % 39 36 -3 -8 % 27 30 8 11 %
Oulun yliopisto 791 720 -71 9% 240 345 105 44 % 301 287 -14 5% 220 193 -28 -13 %
Abo Akademi 271 142 129 -48% 218 242 24 1M % 92 88 -4 -4 % 116 93 -23 -20 %
Vaasan yliopisto 96 81 -5 -16 % 58 60 2 3 % 54 53 -1 2% 49 49 0 0 %
Jyvéaskylan yliopisto 654 620 -34 -5 % 249 247 -2 -1 % 329 372 43 13 % 222 205 -17 -8 %
Helsingin yliopisto* 1581 1194 387 -24% 780 909 129 17 % 1057 1201 144 14 % 574 518 -66 -10 %
[td&-Suomen yliopisto 500 444 66 -11 % 285 299 14 5 % 374 438 64 17 % 2567 251 -5 2%
Turun yliopisto 555 532 -24 -4 % 484 578 9 19 % 315 351 37 12 % 276 303 27 10 %
Tampereen yliopisto 390 347 43 -1 % 131 190 60 46 % 292 321 29 10 % 208 188 -20 -10 %
Lapin yliopisto 163 141 22 14 % 28 73 45 157 % 35 37 2 7 % 46 48 2 4 %
Taideyliopisto 23 31 8 34 % 6 12 6 93 % 162 157 B 4 % 41 56 15 36 %
Kaikki yliopistot yhteensa 7190 5859 -1331 -19% 3348 3909 562 17 % 3624 3956 332 9% 2603 2354 -249 -10 %

Helsingin yliopisto (*) muutti tilastointikaytanteitdan yhdenmukaiseksi muiden yliopistojen kanssa raportoimalla vuoden 2017 tiedoissa opetus- ja tutkimusavustajat opetuksen
ja tutkimuksen tukihenkilostona. Tilastointitavan muutoksen my6ta opetus- ja tutkimushenkildstdn | uraportaalta siirtyi noin 250 henkilétyévuotta opetuksen ja tutkimuksen
tukihenkildstodn. Tasté johtuen taulukossa esitetty | uraportaan henkildtydvuosien muutos ei kuvaa todellista muutosta Helsingin yliopistossa.

Henkildtydvuosien muutokset on laskettu pydristamattomista luvuista, mutta taulukossa htv-muutokset esitetaan kokonaisluvuiksi pyoristettyina.

Léhde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkilésto.




Kuva 2.9. * Yleensa professuuriin johtavien tenure track -tehtavien nimike oli
Opetus- ja tutkimushenkiloston eri uraportaiden osuudet apulaisprofessori (assistant professor, associate professor) mutta kéytdssa oli

henkilGtyévuosista yliopistoittain vuonna 2017 myds nimike yliopistotutkija (englanniksi kyseisen yliopiston kdytannoén mukaan
) assistant professor). Eréissa yliopistoissa Il uraportaalla on englanninkielisella
assistant professor -nimikkeella toimivia tutkijatohtoreita. Lisaksi erdissa

w _I — yliopistoissa osa tai kaikki apulaisprofessoreista sijoittuvat IV uraportaalle.
60 e Tenure track -arjestelmaa on laajemmin kasitelty tutkijanuramallin
£ o— arviointihankkeessa vuonna 2016.%
o II'uraporras i o ] L
% 50 e Kuvassa on esitetty professuuriin johtavien Il uraportaan tenure track -tehtavien
H osuus kaikista Il uraportaan henkildtyévuosista niissa 10 yliopistossa, joissa
= Il uraporras P O . ;
g 40 oli téllaisia tehtavid véhintaan joinakin vuosina tarkastelujaksolla 2014-2017
§ — Yhteensa apulaisprofessorit ja vastaavat tekivat naissa yliopistoissa 316
g 30 IV uraporras henkildtydvuotta vuonna 2017 Tama on yhdeksan prosenttia naiden yliopistojen
£ [l uraportaan henkilétyovuosista. Ndiden 10 yliopiston osuus kaikkien 14
§- 20 yliopiston IlI uraportaan henkildtyovuosista oli 85 prosenttia vuonna 2017.
> 10
I | I I I | l Professuuriin johtavien tenure track -tehtévien osuus Ill uraportaan htv:ista vuosina 2014-2017
0 RN Q Q & A L QN % —
& 5\ s r;sb NIRRT ° Q PR o '&"\0\ Osuus yliopistojen
’9@ Il uraportaan
§\° %5 htv:ista yhteensé
Léhde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkil6sto. 2
% 15
10
5 /
Tietolaatikko 2.3. .
Apulaisprofessorit tutkijanurajarjestelméssa & @ ® &
b B3 > B3
|
* Opetus-ja tutkimushenkiléstén henkildtydvuosien tilastoinnissa IV uraportaan o . o o L
professoreiden tehtavien liséksi Il uraportaalle sijoittuu osa urapolkujériestelmaan Kuvaan ei nimikkeesta riippumatta ole sisallytetty tehtévid, jotka eivét johda
(tenure track) kuuluvista apulaisprofessoreiden tehtavista. professuuriin (esim. tenure track -jarjestelman ulkopuolinen yliopistotutkija, jonka
o Selvittaakseen apulaisprofessoreiden osuutta |l uraportaan henkildstéssa Suomen nimike yliopiston kéytdnnon mukaan oli englanniksi associate professor).

Akatemia teki 9-10/2018 yliopistoille kyselyn professorinimikkeilld toimivien henkildiden

. ) ) Léhteet: Suomen Akatemian kysely yliopistoille 9-10/2018; Opetushallinnon
sijoittumisesta uraportaille.

tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkilosté.
* Yliopistojen kdytdnnot vaihtelivat koskien nimikkeitd, niiden englanninkielisia kdannoksia,
uraportaille sijoittumista, tenure track -jarjestelmaan kuulumista ja tenure track -tehtavien 0 Kts. Valimaa, J., Stenvall, J., Siekkinen, T, Pekkola, E., Kivistd, J., Kuoppala, K., Nokkala, T,

roolia Aittola, H. & Ursin, J. (2016): Neliportaisen tutkijanuramallin arviointihanke: Loppuraportti.
’ Opetus- ja kulttuuriministerion julkaisuja 2016:15.
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Taulukko 2.10.
Opetus- ja tutkimushenkildston henkilotydvuodet I-11 uraportaalla ja Ill-IV uraportaalla yliopistoittain sekd maaraaikaisen
ja pysyviisluontoisen henkildston henkilotyovuosien suhde vuosina 2012 ja 2017.

I-1l htv -V htv (HI/(N-V)
Yliopisto 2012 2017 2012 2017 2012 2017
Tampereen teknillinen yliopisto 886 748 229 200 3.9 3,7
Lappeenrannan teknillinen yliopisto 340 351 174 158 2,0 2,2
Aalto-yliopisto 1755 1396 751 679 2,3 2,1
Hanken Svenska handelshogskolan 53 68 66 66 0,8 1,0
Oulun yliopisto 1031 1 065 522 479 2,0 2,2
Abo Akademi 489 383 208 180 2,4 2,1
Vaasan yliopisto 154 140 103 102 1,5 1,4
Jyvaskylan yliopisto 903 867 551 577 1,6 1,5
Helsingin yliopisto* 2 360 2 103 1631 1718 1,4 1,2
Itd&-Suomen yliopisto 785 744 630 689 1,2 1.1
Turun yliopisto 1040 1110 591 655 1,8 1,7
Tampereen yliopisto 521 537 499 509 1,0 1,1
Lapin yliopisto 192 214 80 84 2,4 2,5
Taideyliopisto 29 43 192 213 0,2 0,2
Kaikki yliopistot yhteensa 10538 9769 6 227 6 310 1,7 15

Suhdeluku (I-1)/(I11-1V) tarkoittaa maaraaikaisen (I-Il uraportaan) ja pysyvaisluontoisen (lll-IV uraportaan) opetus- ja tutkimushenkildston
henkilbtybvuosien suhdetta.

Helsingin yliopisto (*) muutti tilastointikdytanteitdan yhdenmukaiseksi muiden yliopistojen kanssa raportoimalla vuoden 2017
tiedoissa opetus- ja tutkimusavustajat opetuksen ja tutkimuksen tukihenkildsténa. Tilastointitavan muutoksen myota opetus- ja
tutkimushenkildston | uraportaalta siirtyi noin 250 henkildtydvuotta opetuksen ja tutkimuksen tukihenkildstodn. Tasta johtuen
taulukossa esitetty suhdeluku (I-I)/(IlI-IV) ei taysin kuvaa vuoden 2012 osalta todellista tilannetta Helsingin yliopistossa

Léahde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkildsto.
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Taulukko 2.11.
Ulkomaalaisen opetus- ja tutkimushenkiléston henkilotyovuodet seké osuus kaikista henkilotydvuosista yliopistoittain ja
uraportaittain vuosina 2012 ja 2017.

Ulkomaalaiset Ulkomaalaisten Ulkomaalaiset Ulkomaalaisten
I-1I htv osuus -1 HI-IV htv osuus -1V
Yliopisto 2012 2017 2012 2017 2012 2017 2012 2017
Tampereen teknillinen yliopisto 155 192 17 % 26 % 28 26 12 % 13 %
Lappeenrannan teknillinen yliopisto 82 138 24 % 39 % 13 10 8 % 6 %
Aalto-yliopisto 465 647 27 % 46 % 89 127 12 % 19 %
Hanken Svenska handelshogskolan 13 21 25 % 31 % 8 13 13 % 20 %
Oulun yliopisto 200 338 19 % 32 % 47 52 9% 1M1 %
Abo Akademi 127 94 26 % 25 % 31 21 15 % 11 %
Vaasan yliopisto 38 48 22 % 34 % 9 8 9 % 8 %
Jyvaskylan yliopisto 126 192 14 % 22 % 47 51 9 % 9 %
Helsingin yliopisto 592 719 25 % 34 % 182 220 11 % 13 %
Itd&-Suomen yliopisto 156 201 20 % 27 % 30 50 5 % 7 %
Turun yliopisto 172 212 17 % 19 % 48 54 8 % 8 %
Tampereen yliopisto 73 84 14 % 16 % 28 35 6 % 7 %
Lapin yliopisto 12 19 6 % 9 % 2 B 2 % 6 %
Taideyliopisto 2 8 6 % 19 % 4 21 2% 10 %
Kaikki yliopistot yhteensa 2 207 2913 21 % 30 % 569 692 9% 1%

Taulukon henkildtydvuodet eivat sisélld tieto kansalaisuudesta puuttuu -luokkaa, johon oli luokiteltu |-V uraportailla yhteensa 22
henkildtydvuotta vuonna 2012 ja yksi henkilotyévuosi vuonna 2017

Léhde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkilésté.
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2.3 Yliopistojen opetus- ja
tutkimushenkildsto tieteenalaryhmittéin

Tieteenalojen vililld on selkeita eroja yliopis-
tojen opetus- ja tutkimushenkildston raken-
teessa, mika osaltaan liittyy eroihin tutkimuk-
sen luonteessa. Kaikilla aloilla yhteensi III-
IV uraportaan osuus kaikista opetus- ja tutki-
mushenkilston henkilotydvuosista oli 39 pro-
senttia vuonna 2017 (taulukko 2.12). Taiteiden
aloilla ja kirjallisuuden tutkimuksessa (64 %)
seka kliinisessi lidketieteessi (61 %) III-IV
uraportaan henkiloty6vuosien osuudet olivat
suurimmat, materiaalitieteessi ja -tekniikassa
osuus puolestaan oli pienin (22 %).

Kokonaisuutena I-1I uraportaalle sijoittu-
van henkil6ston henkilotyovuodet ovat vihen-
tyneet seitsemin prosenttia ja III-IV urapor-
taalle sijoittuvan henkiloston henkilotyovuodet
lisddntyneet prosentin vuodesta 2012 vuoteen
2017. Tieteenalaryhmien vilill on eroja hen-
kilotyovuosien muutoksessa (taulukko 2.12).
Vihennys nikyy 11 tieteenalaryhmassa I-1I
uraportaalla ja kasvu 10 tieteenalaryhmissa 11—
IV uraportaalla. Yhteensi tarkastelu sisaltad 17
tieteenalaryhmaa.

Taulukossa 2.13 on esitetty III-IV urapor-
taan henkilotyovuodet tieteenalaryhmittiin ja
yliopistoittain vuonna 2017 ja taulukossa 2.14
henkil6tyvuosien muutos vuodesta 2012 vuo-

teen 2017." Eniten III-IV uraportaan henki-
16st63 tyoskenteli yhteiskuntatieteiden muilla
aloilla (714 htv, ei sisilli taloustieteitd), kayttiy-
tymistieteissa (573 htv) seki bioldiketieteissi ja
biotieteissa (549 htv) vuonna 2017.

Kuvasarjassa 2.15 on esitetty jokaisen yli-
opiston tieteenalaprofiili kahden tunnusluvun
avulla: yliopiston osuus tieteenalaryhman kai-
kista ITI-IV uraportaan henkil6tyovuosista (ks.
myos liitetaulukko 2.1) ja tieteenalaryhmin
osuus yliopiston kaikista III-IV uraportaan
henkilotyovuosista (ks. myos liitetaulukko 2.2)
vuonna 2017. Tarkastelu sisiltad yhteensa 132
yliopistokohtaista tieteenalaryhmii (“tieteen-
alayksikk6a™), joissa henkilotyovuosien osuus
yliopiston kaikista III-IV uraportaan henkilo-
tyovuosista on vihintiin 1,5 prosenttia. Niista
tieteenalayksikoistd 61 (46 %) kattaa vihintdin
10 prosenttia tieteenalaryhminsa III-IV ura-
portaan opetus- ja tutkimushenkil6ston hen-
kilotyovuosista. Yliopistoittain tallaisten tie-
teenalayksikoiden maira vaihtelee 0-13 valilla.
Perinteiseen tieteenalaluokitteluun perustuvan
aineiston avulla ei pystyta kuvaamaan ilmio-
pohjaisia tutkimusprofiileja.

Sukupuolten osuus tieteenalaryhmittdin

Naisten osuus henkilotyovuosista vaihte-
lee erittiin paljon tieteenalaryhmittiin III-IV
uraportaan opetus- ja tutkimushenkilostossa

(taulukko 2.16). Eniten naisia tyoskenteli
kieli-, kiyttaytymis- ja terveystieteissi, joissa
naisten osuus III-IV uraportaalla yhteensi oli
vahintiin 60 prosenttia vuonna 2017. Miesval-
taisimpia aloja puolestaan ovat ICT ja sihko-
tekniikka, fysiikka, geotieteet ja avaruustieteet
sekd matematiikka ja tilastotiede, joissa naisten
osuus oli vain 12-16 prosenttia. Naisten osuus
on kasvanut 38 prosentista 41 prosenttiin I1I-
IV uraportaan henkilostossi yhteensd vuodesta
2012 vuoteen 2017. Kasvua on kaikissa tieteen-
alaryhmissa ICT:td ja sihkotekniikkaa seka
maatalous- ja metsitieteitd lukuun ottamatta.

" Taulukossa 2.14 jotkut absoluuttiset muutokset saattavat ainakin osittain heijastaa yliopistojen tieteenalaluokittelukdytantdjen muutoksia eivatka todellisia muutoksia henkildtyovuosissa.
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Taulukko 2.12.
Opetus- ja tutkimushenkildston henkilétydvuodet tieteenalaryhmittéin ja uraportaittain seké henkilétydvuosien muutos vuosina 2012-2017.

I-1I htv Muutos I-11 -V htv Muutos IlI-IV -V htv Muutos I-IV
Tieteenalaryhma 2012 2017 2012-2017 2012 2017 2012-2017 2012 2017 2012-2017
Matematiikka, tilastotiede 330 266 -19 % 193 181 -6 % 523 447 -14 %
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 791 695 -12 % 344 372 8 % 1135 1067 -6 %
Kemia, teknillinen kemia 668 464 -31 % 226 200 -1 % 895 664 -26 %
ICT ja séhkdtekniikka 1562 1453 -7 % 489 495 1 % 2 051 1947 5%
Materiaalitiede ja -tekniikka 374 437 17 % 97 122 26 % 471 559 19 %
Tekniikan muut alat 889 678 -24 % 341 278 -19 % 1230 956 -22 %
Taloustieteet 689 675 -2 % 429 502 17 % 1119 1177 5 %
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 492 452 -8 % 267 301 13 % 759 753 -1 %
Maatalous- ja metsatieteet 279 170 -39 % 196 165 -16 % 475 B85 -29 %
Bioladketieteet, biotieteet 1277 1279 0 % 523 549 5% 1800 1828 2%
Kliiniset ladketieteet 318 280 -12 % 454 430 -5 % 772 710 -8 %
Terveystieteet 225 224 0 % 198 213 8 % 423 437 3%
Kayttaytymistieteet 669 699 5% 568 573 1 % 1237 1273 3 %
Yhteiskuntatieteiden muut alat 930 888 -5 % 681 714 5 % 1611 1602 -1 %
Kielitieteet 422 462 10 % 427 425 -1 % 849 887 4%
Taiteet ja kirjallisuuden tutkimus 257 238 -7 % 443 431 -3 % 700 670 -4 %
Humanististen tieteiden muut alat 343 373 9 % 332 340 2% 676 713 6 %
Kaikki alat yhteensa 10 538 9 769 -7% 6 227 6310 1% 16 765 16 079 -4 %

|
Kaikki alat yhteensa -rivi sisdltdd myos tieteenalaryhman muut luonnontieteet henkildtydvuodet, joita oli yhteensa 52 htv vuonna 2017 ja 39 htv vuonna 2012.

Henkildtydvuosien muutos (%) on laskettu pydristamattdmista luvuista, mutta taulukossa muutokset esitetdan kokonaisluvuiksi pydristettyina.

Léhde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkilésté.

Suomen Akatemia | TIETEEN TILA 2018 25




Taulukko 2.13.
Uraportaiden llI-1IV henkilotyévuodet tieteenalaryhmittéin ja yliopistoittain vuonna 2017.

Yliopiston IlI-IV uraportaan henkildtydvuodet

Tieteenalaryhma Y LTy AY  SHH oy AA vy JY HY ISY TY TAY LY TAl Yhteensd IV htv-osuus
Matematiikka, tilastotiede 7 6 27 17 4 4 22 48 13 23 9 1 181 32 %
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 19 4 52 30 6 1 bb 113 51 40 1 372 37 %
Kemia, teknillinen kemia 1 15 27 15 24 25 55 1 17 200 38 %
ICT ja sahkdtekniikka 79 25 132 72 16 8 34 46 18 27 37 495 44 %
Materiaalitiede ja -tekniikka 19 80 14 6 4 122 38 %
Tekniikan muut alat 50 76 106 30 5 2 7 1 278 39 %
Taloustieteet 14 31 126 57 25 il 49 30 41 30 54 29 4 502 51 %
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 19 8 36 149 50 34 5 301 28 %
Maatalous- ja metsatieteet 138 27 165 36 %
Biolaaketieteet, biotieteet 1 33 16 8 244 107 90 38 1 549 32 %
Kliiniset laéketieteet 72 4 115 94 71 73 430 46 %
Terveystieteet 20 3 63 31 52 13 30 213 42 %
Kayttaytymistieteet 1 9 39 22 123 178 69 73 50 M 573 28 %
Yhteiskuntatieteiden muut alat 15 " 30 20 55 208 91 80 156 47 714 45 %
Kielitieteet 9 48 1 16 58 138 39 66 39 1 425 26 %
Taiteet ja kirjallisuuden tutkimus 92 B 4 30 45 10 6 14 13 213 431 31 %
Humanististen tieteiden muut alat 3 27 15 1 31 151 28 54 30 1 340 36 %
Kaikki alat yhteenséa 200 158 679 66 479 180 102 577 1718 689 655 509 84 213 6310 37 %
|

Uraportaan IV henkildtydvuosien osuus IlI-IV uraportaan henkilétyévuosista yhteensa on ilmoitettu taulukon viimeisesséa sarakkeessa. Kaikki alat yhteensa -rivi sisaltada tieteenalaryhman
muut luonnontieteet 19 henkildtydvuotta. Tyhja ruutu tarkoittaa, etté yliopisto ei ole raportoinut henkildtydvuosia tieteenalaryhmassa. Luvut on pydristetty kokonaisluvuiksi.

Léahde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkildsto.
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Taulukko 2.14.
Uraportaiden IlI-IV henkiltydvuosien muutos tieteenalaryhmittéin ja yliopistoittain vuosina 2012-2017.

Yliopiston IlI-1V uraportaan henkildtyévuosien muutos, htv

ni-v v
. muutos  muutos
Tieteenalaryhma Htv2012 TTY LTY AY SHH oY AA VY JY HY ISy TY TAY LY TAI Htv2017 yhteensd yhteensa
Matematiikka, tilastotiede 193 -1 -4 -6 -7 1 1 D 1 -4 0 1 181 -12 -25
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 344 1 -2 1 -1 2 1 13 16 8 -1 -1 372 28 7
Kemia, teknillinen kemia 226 1 -1 -9 -13 -9 0 11 -8 2 200 -26 -23
ICT ja séhkotekniikka 489 17 -3 -2 3 -5 -2 -5 10 -6 3 -3 495 6 -18
Materiaalitiede ja -tekniikka 97 -3 =1 23 7 -4 4 122 25 -5
Tekniikan muut alat 341 -b6 7 17 -1 0 -1 7 -3 1 278 -63 -78
Taloustieteet 429 12 3 -5 -9 3 0 16 5 34 7 -2 5 4 502 73 17
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 267 -3 -1 1 3 7 13 13 1 301 34 -9
Maatalous- ja metséatieteet 196 -37 6 165 -31 -18
Bioldaketieteet, biotieteet 523 1 -17 -1 -1 36 12 6 -8 549 26 -21
Kliiniset ladketieteet 454 -1 -1 4  -26 -6 8 -1 430 -24 -21
Terveystieteet 198 1 -1 3 6 4 0 213 15 0
Kayttdytymistieteet 568 1 -10 -8 1 -1 15 4 3 -3 0 573 5 -12
Yhteiskuntatieteiden muut alat 681 0 -19 B -1 1 4 20 38 12 21 -2 714 33 -15
Kielitieteet 427 -16 -2 9 -1 -3 -15 2 15 9 -5 1 425 -2 -5
Taiteet ja kirjallisuuden tutkimus 443 -21 2 0 2  -16 0 0 -1 20 431 -12 -6
Humanististen tieteiden muut alat 332 -1 = -8 0 -4 15 -7 14 -1 1 340 7 -19
Kaikki alat yhteensa 6227 -28 -16 -72 0o -42 -27 -1 26 88 59 64 9 4 20 6310 83 -249
|

Uraportaan IV henkiltyévuosien muutos vuosina 2012—2017 on ilmoitettu taulukon viimeisessa sarakkeessa. Kaikki alat yhteensa -rivi sisaltaa tieteenalaryhman muut luonnontieteet
henkildtydvuodet, joita oli yhteensa 18 htv vuonna 2012 ja 19 htv vuonna 2017 Arvo 0 tarkoittaa, ettd henkildtydvuosien muutos on vahemman kuin 0,5 henkilétydvuotta. Tyhja ruutu tarkoittaa,
etta yliopisto ei ole raportoinut henkildtyovuosia tieteenalaryhmassa. Muutokset on laskettu pyoristamattdmista luvuista, mutta taulukossa ne esitetaan kokonaisluvuiksi pyoristettyina.

Léahde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkildsto.
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Kuva 2.15.
Tieteenalayksikon (tieteenalaryhma yliopistossa) osuus tieteenalaryhman ja yliopiston kaikista llI-IV uraportaan henkildtyovuosista vuonna 2017.

Yliopisto (IlI-1V uraportaan htv:t)

Osuus yliopiston htv:ista, %

20
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Tieteenalaryhma Lyhenne
Matematiikka, tilastotiede  Mat
Fysiikka, geotieteet,

avaruustieteet FyGeA
Kemia, teknillinen kemia Kem
ICT ja séhkdtekniikka ICT
Materiaalitiede ja -tekniikka Mater
Tekniikan muut alat Tekn
Taloustieteet Tal
Ekologia, ymparistotiede,
kasvibiologia EkoYKa
Maatalous- ja metsatieteet MaaMet
Bioldaketieteet, biotieteet  Bio
Kliiniset lagketieteet Kliin
Terveystieteet Terv
Kayttaytymistieteet Kayt
Yhteiskuntatieteiden

muut alat Yht
Kielitieteet Kieli
Taiteet ja kirjallisuuden

tutkimus Taide
Humanististen tieteiden

muut alat Hum

Vaaka-akselin 10 prosentin arvo tieteenalaryhmén hen-
kilotydvuosista on merkitty pystyviivalla. Yliopistot on
esitetty IlI-IV uraportaan henkiltyévuosien mukaisessa
suuruusjarjestyksessa.

Kuvat eivat sisélla tieteenalayksikéita (tieteenalaryhma
yliopistossa), joissa henkildtydvuosien osuus yliopiston
kaikista Ill-IV uraportaan henkildtydvuosista on alle 1,5
prosenttia. Tieteenalaryhméa muut luonnontieteet (yht. 19
htv) ei sisally kuviin.

Valittu esitystapa ei ole havainnollinen tarkasteltaessa
padasiassa yksialaisia yliopistoja. Taideyliopistossa
tehtiin Ill-1V uraportaalla 213 henkilétyévuotta, jotka
muodostivat 100 prosenttia Taideyliopiston ja 49
prosenttia IlI-IV uraportaan henkilétyévuosista taiteiden
ja kirjallisuuden tutkimuksen alalla vuonna 2017
Hanken Svenska Handelshégskolanissa tehtiin 11—V
uraportaalla 66 henkildtyOvuotta, joista 86 prosenttia
oli taloustieteissa ja 14 prosenttia kielitieteissa. Naiden
tieteenalayksikoiden osuus kattoi 11 ja 2 prosenttia
alansa IlI-1V uraportaan henkilétyévuosista.

Liitetaulukossa 2.1 on esitetty kunkin yliopiston
osuus tieteenalaryhman IlI-1V uraportaan
henkildtydvuosista ja litetaulukossa 2.2 kunkin
tieteenalaryhman osuus yliopiston IlI-1V uraportaan
henkildtydvuosista vuonna 2017,

Léahde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen,
Yliopistokoulutus, Henkilosto.
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Jyvaskylan yliopisto (577 htv)

35

30
=
g >
£ ® Kayt

a'

T 2 i
o
2
g5
=
a 10 Yht Kieli Terv @
5 . FyGeA
S ICT FyGe

5 Tolg@ HUM  eEkoYKa

Taide @ Kem
Mat
0
0 10 20 30

Osuus tieteenalaryhman htv:ista, %
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Oulun yliopisto (479 htv)

Osuus yliopiston htv:ista, %

Osuus yliopiston htv:ista, %
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Osuus tieteenalaryhman htv:ista, %

Tampereen teknillinen yliopisto (200 htv)
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Taulukko 2.16.
Uraportaiden IlI-IV henkiltydvuodet sukupuolen mukaan tieteenalaryhmittiin vuosina 2012 ja 2017.

Naisten Naisten

Naiset Miehet osuus Naiset Miehet osuus

Tieteenalaryhma 2012 2012 2012 2017 2017 2017
Matematiikka, tilastotiede 23 171 12 % 29 152 16 %
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 45 299 13 % 57 315 15 %
Kemia, teknillinen kemia 57 170 25 % 62 139 31 %
ICT ja sdhkdtekniikka 71 418 14 % 61 434 12 %
Materiaalitiede ja -tekniikka 13 84 13 % 26 97 21 %
Tekniikan muut alat 63 278 18 % 65 213 23 %
Taloustieteet 143 286 33 % 172 330 34 %
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 94 173 35 % 123 178 41 %
Maatalous- ja metséatieteet 98 98 50 % 81 84 49 %
Biolédéketieteet, biotieteet 210 312 40 % 250 299 45 %
Kliiniset ladketieteet 190 264 42 % 201 229 47 %
Terveystieteet 115 83 58 % 128 85 60 %
Kayttaytymistieteet 341 228 60 % 364 209 63 %
Yhteiskuntatieteiden muut alat 279 402 41 % 346 368 48 %
Kielitieteet 266 162 62 % 272 153 64 %
Taiteet ja kirjallisuuden tutkimus 198 245 45 % 212 219 49 %
Humanististen tieteiden muut alat 131 202 39 % 137 203 40 %
Kaikki alat yhteensa 2340 3887 38 % 2592 3719 41 %

Kaikki alat yhteensa -rivi sisaltdéd myos tieteenalaryhman muut luonnontieteet henkildtydvuodet, joita oli yhteensa 18 htv vuonna 2012
ja 19 htv vuonna 2017,

Léhde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkilésté.
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3 Julkaisutoiminta ja tieteellinen vaikuttavuus bibliometrisessa valossa

Luvussa kuvaillaan aluksi julkaisutoimintaa ja
tieteellistd vaikuttavuutta kuvaavia indikaat-
toreita ja aineistoja. Tamin jilkeen esitetidin
tarkasteluja Suomen ja verrokkimaiden jul-
kaisutoiminnasta, tieteellisesti vaikuttavuu-
desta ja yhteisty6sta (verrokkimaat on lueteltu
luvussa 1). Tatd osuutta tiydennetiin tarkas-
telemalla Suomen ja valittujen verrokkimai-
den tieteellistd vaikuttavuutta useamman top-
indeksi-tyyppisen viittausindikaattorin valossa.
Luvun neljis osa koostuu Suomen julkaisutoi-
minnan tarkastelusta organisaatioryhmittiin
seka yliopistojen ja tutkimuslaitosten tasolla.
Lopuksi esitetain tarkastelu julkaisuintensii-
visten aihealueiden julkaisumairisti ja tieteel-
lisesta vaikuttavuudesta Suomessa ja valituissa
verrokkimaissa.

Luvun nakokulma on suureksi osaksi
samanlainen kuin vuoden 2016 Tieteen tila
-katsauksessa.! Julkaisutoimintaa ja viittauksin
mitattua tieteen tasoa tarkastellaan paivitetyll
julkaisu- ja viittausaineistolla. Uusin kausi kat-
taa julkaisut vuosilta 2012-2015 ja julkaisuihin
kohdistuvat viittaukset on huomioitu vuoden
2017 loppuun asti.

Suomen Akatemia (2016): Tieteen tila 2016. Helsinki.

~

astronomy. Research Policy 12 (2), 61-90.

w

3.1 Aineistot ja menetelmét

Tieteen tason bibliometriset indikaattorit
Vertaisarvioitujen julkaisujen mairi kertoo
osaltaan tieteellisen toiminnan laajuudesta ja
tieteellisen tiedon kasvusta.? Julkaisujen luku-
mairin avulla voidaan esimerkiksi selvittis,
kuinka suurta on eri maiden ja organisaatioi-
den tutkimustoiminta eri tieteenaloilla. Tie-
teen tasoa voidaan suuntaa-antavasti tarkastella
viittausindikaattoreiden avulla, jotka kuvaavat
julkaisujen tieteellisti vaikuttavuutta.’ Niiden
avulla voidaan esimerkiksi selvittii, kuinka
suuri osa maan tai organisaation tieteellisista
julkaisuista on saanut omalla tieteenalallaan
paljon viittauksina toteutunutta huomiota
tiedeyhteisossa.

Monissa maiden tai organisaatioiden tutki-
mustoimintaa tarkastelevissa bibliometrisissa
analyyseissa tieteen tasoa tarkastellaan sellais-
ten viittausindikaattoreiden avulla, jotka kuvaa-
vat maan tai organisaation paljon viittauksia
saaneiden julkaisujen suhteellista osuutta (top
10 -indeksi, maailman keskitaso tieteenalalla on
1, ks. tietolaatikko 3.1) tai osuutta organisaa-
tion julkaisutuotannosta (top 10 -osuus, maail-
man keskitaso tieteenalalla on 10 %).*

Martin, B. R. & Irvine, J. (1983): Assessing basic research. Some partial indicators of scientific progress in radio

van Raan, A. F J. (2005): Measuring Science. Capita Selecta of Current Main Issues. Teoksessa Moed, H. F, Glanzel, W.

& Schmoch, U. (toim.): Handbook of Quantitative Science and Technology Research. The Use of Publication and Patent

Statistics in Studies of S&T Systems. Kluwer, 19-50.

IS

NordForsk (2017): Comparing research at Nordic higher education institutions using bibliometric indicators:
Covering the years 1999-2014. NordForsk Policy Paper 4/2017.

CWTS Leiden ranking, joka on pelkastaén bibliometrisiin indikaattoreihin perustuva yliopistoranking (www.leidenranking.com).
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Tieteen tasoa voidaan tarkastella myos nor-
malisoidun viittausindeksin avulla. Normali-
soitu viittausindeksi kuvaa sit3, kuinka paljon
enemman tai vadhemmin viittauksia julkaisut
ovat keranneet suhteessa tieteenalansa keski-
tasoon maailmassa. Tieteenalan keskitaso maa-
ilmassa eli esimerkiksi Web of Science -tieto-
kantaan (WoS) perustuvassa aineistossa on 1.
Suomen normalisoidun viittausindeksin kehi-
tys 1990-luvulta 2010-luvulle on hyvin saman-
suuntainen kuin top 10 -indeksin kehitys.® Tie-
teenaloittaiset viittausindikaattoreiden arvot on
esitetty liitetaulukossa 3.3.

Leidenin yliopiston tutkijat ovat tarkas-
telleet tieteenalanormalisointiin ja julkaisujen
osittamiseen liittyvid menetelmallisid ratkai-
suja vertailtaessa maita toisiinsa.® Eri viittaus-
indikaattorit ja julkaisujen laskentatavat tuot-
tavat maatasolla hyvin samansuuntaisia tulok-
sia. Viittausten mahdollisimman tarkan tie-
teenalanormalisoinnin takia tutkijat kuitenkin
suosittelevat maatason tarkasteluissa julkaisu-
jen osittamista.

Maatason tarkastelussa Web of Science
-pohjainen ja Scopus-pohjainen aineisto anta-
vat hyvin samansuuntaisia tuloksia top 10
-indeksilla tarkastellusta tutkimuksen tasosta.”

a

Suomen Akatemia (2016): Tieteen tila 2016. Helsinki.

o

Tarkastelussa tieteenaloittain tulokset puo-
lestaan eroavat jonkin verran toisistaan. Tata
selittdd muun muassa aineistojen erilainen kat-
tavuus: Scopus kattaa suuremman miirin tie-
teellisid lehtid. Lisaksi lehtien tieteenalaluokit-
telussa on eroja.

Tieteenalojen julkaisukiytinnot eroa-
vat toisistaan. Erityisesti humanististen alo-
jen ja monien yhteiskuntatieteiden julkaisut
ovat puutteellisesti edustettuna kansainvali-
sissd viittaustietokannoissa, joten pelkistiin
niissi tietokannoissa indeksoitujen julkaisujen
laskeminen ei kuvaa julkaisutoiminnan todel-
lista laajuutta edelld mainituilla tieteenaloilla.®
Kansainvilisten viittaustietokantojen vaihto-
ehtona voidaan Suomessa osittain kayttaa kan-
sallisen julkaisutiedonkeruun aineistoja, jotka
kattavat kaikkien alojen tieteellisen julkaisutoi-
minnan. Naihin aineistoihin on voitu vuodesta
2012 lahtien liittaa tiedot julkaisuissa kiytetyn
julkaisukanavan tasosta Julkaisufoorumi-luo-
kituksen perusteella.” Kansallinen julkaisuai-
neisto ei kuitenkaan tarjoa kansainvalisti ver-
tailukohtaa. Vaikka muissa maissa on toteu-
tettu Julkaisufoorumin kaltaisia julkaisukana-
vien tasoluokituksia, yhteniista kansainvilista
luokitusta ei ole.

Waltman, L. & van Eck, N. (2015): Field-normalised citation impact indicators and the choice of an appropriate counting

method. Journal of Informetrics 9 (4), 872-894. Artikkelin mittava litemateriaali on saatavilla sivulta
http://www.ludowaltman.nl/counting_methods/ (tiedot ladattu 5.11.2018).

~

Suomen Akatemia (2016): Tieteen tila 2016. Helsinki.

©

Web of Science -tietokannan kattavuudesta Suomen yliopistojen tieteellisen julkaisutoiminnan suhteen

ks. Opetus- ja kulttuuriministerid (2011): JURE | -tyéryhmdén raportti. confluence.csc.fi/download/attachments/14024707/
JURE+|+-raportti.pdf?version=1&modificationDate=1335118078345 (ladattu 4.10.2018).

©

Ks. Julkaisufoorumin esittely ja kayttotavat Julkaisufoorumin sivuilla: julkaisufoorumi.fi/fi/julkaisufoorumi



Julkaisumaarit ja viittausindikaattorit tar-
joavat hyddyllisen nikokulman tieteellisen
toiminnan ja sen vaikuttavuuden tarkasteluun,
mutta eivit yksiniin anna kokonaiskuvaa tut-
kimuksen tasosta. Tieteellisen laadun arviointi
perustuu aina vahvasti vertaisarviointiin.

Altmetriikka
Altmetriikalla tarkoitetaan tarkasteluja, joissa
eri verkkotydkaluista ja -alustoilta (useimmi-
ten sosiaalisesta mediasta) kerittivia digitaali-
sista jaljista koostuvia aineistoja kiytetiin tut-
kimuksen vaikuttavuuden analysointiin.!® Alt-
metriset analyysit toimivat lihes reaaliajassa
ja ovat siten merkittivisti nopeampia kuin
perinteiset viittausindikaattorit. Altmetritkka
on my0s potentiaalinen tyokalu tutkimuksen
yhteiskunnallisen vaikuttavuuden tarkasteluun,
silld sen avulla voidaan seurata tiedeyhteison
ulkopuolella saavutettua nakyvyytta."
Altmetriikan kiyttoon liittyy kuitenkin
lukuisia haasteita. Altmetriikassa ei ole yhte-
naistd mairitelmai siitd, mitka digitaaliset jal-
jet kuuluvat altmetriikan piiriin, ja niin ollen
rajaus vaihtelee kirjoittajien, julkaisukana-

vien ja altmetristi aineistoa kerdivien yritys-
ten valilld.”2 Eri lahteistd samaan aikaan keritty
aineisto voikin tuottaa hyvin eri tuloksia.”
Monilla sosiaalisen median alustoilla on alhai-
nen kattavuus tieteellisten julkaisujen suhteen,
mikd myos osaltaan vaikeuttaa indikaattorei-
den kiyttoa tutkimuksen arvioinnissa.' Lisaksi
on episelvii, missa mairin nikyvyys sosiaali-
sessa mediassa lopulta kuvaa vaikuttavuutta.
Toisin kuin perinteisilla viittausindikaattoreilla,
altmetriikkaan perustuvilla vaikuttavuusindi-
kaattoreilla ei ole taustallaan vakiintuneita kiy-
tinteitd siitd, miten ja mihin eri tilanteissa viita-
taan.! Tastd huolimatta altmetriikka avaa mie-
lenkiintoisia mahdollisuuksia tutkimustoimin-
nan ja sen vaikuttavuuden tarkasteluun.

Avoin tiede

Yleistyvit avoimen tieteen kdytinnot, muun
muassa julkaisujen avoin saatavuus ja tut-
kimusaineistojen avaaminen kaikkien kiyt-
téon, ovat muuttamassa tutkimuksen teke-
misen tapoja. Avoimuutta lisiamalld on mah-
dollista parantaa tutkimuksen laatua, lipina-
kyvyytta, luotettavuutta ja vaikuttavuutta.

° Priem, J., Taraborelli, D., Groth, P & Neylon, C. (2010): Altmetrics: a manifesto. 26 October 2010.

http://altmetrics.org/manifesto (ladattu 13.11.2018).

" Priem, J., Taraborelli, D., Groth, P & Neylon, C. (2010): Altmetrics: a manifesto. 26 October 2010.

http://altmetrics.org/manifesto (ladattu 13.11.2018).

2 Haustein, S. (2016): Grand challenges in altmetrics: heterogeneity, data quality and dependencies.

Scientometrics 108 (1), 413-423.

8 Zahedi, Z. & Costas, R. (2018): General discussions of data quality challenges in social media metrics:
extensive comparison of four major altmetrics data aggregators. PLoS ONE 13 (5), e0197326.
4 Costas, R. (2017): Towards the social media studies of science: social media metrics, present and future.

Bibliotecas. Anales de Investigacion 13 (1), 1-5.

Tutkimusjulkaisujen ja -aineistojen avoimuu-
della voidaan myos edistia tutkimustulos-
ten nopeampaa ja tehokkaampaa hyodyn-
timista sekd tutkimuksessa ettd laajemmin
yhteiskunnassa.'®

Avoimen tieteen edistiminen on kes-
keisia tiedepolititkan tavoitteita kansainvili-
sesti (muun muassa OECD ja EU) ja useissa
maissa. Suomessa opetus- ja kulttuuriministe-
116 on edistinyt avointa tiedettd muun muassa
Avoin tiede ja tutkimus -hankkeella vuosina
2014-2017. Vuonna 2018 Suomen yliopistojen
rehtorineuvosto UNIFI laati avoimen tieteen ja
datan (ATD) toimenpideohjelman ja Tieteellis-
ten seurain valtuuskunta (TSV) kiynnisti avoi-
men tieteen koordinaatiotyon. Science Euro-
pen ja Euroopan komission yhteistyoll val-
mistellun Plan S -suunnitelman pohjalta tut-
kimusrahoittajat toimivat yhdessi avoimen
julkaisemisen edistimiseksi.”” Plan S -suun-
nitelmaa tukevat useat eurooppalaiset julkiset
tutkimusrahoittajat, mukaan lukien Suomen
Akatemia.!*

Avoimesti saatavilla olevat julkaisut tuo-
vat uuden nikokulman tieteellisen julkaisu-

toiminnan ja tieteen tason tarkasteluihin. Tut-
kimuksissa avoimen julkaisemisen laajuudesta
on saatu vaihtelevia tuloksia. Avoimen julkaise-
misen on yleensi havaittu lisiavan julkaisujen
viittauksin mitattua tieteellisti vaikuttavuutta,
mutta timin vaikutuksen suuruus riippuu siité,
millaisesta avoimesta julkaisemisesta on kyse."
Aiheen tutkimusta ja tulosten tulkintaa ovat
vaikeuttaneet avoimen julkaisemisen kentin
monipuolisuus ja erilaiset avoimen julkaisemi-
sen mairitelmit. Avoimen julkaisemisen huo-
mioiminen julkaisutoimintaa ja tieteellisti vai-
kuttavuutta koskevissa tarkasteluissa edellyt-
taakin kattavan ja luotettavan aineistopohjan
kehittimisti ja selkeitd mairitelmia.

Henkildsto-, rahoitus- ja julkaisuaineistojen
yhdistdminen

Tieteen tila -katsaukset sisiltavit tarkasteluja
sekd tutkimustoiminnan henkil6stévoima-
varoista ja rahoituksesta ettd julkaisumairista
ja tieteellisestd vaikuttavuudesta. Tieteen tila
-katsauksissa nima tarkastelut on pidetty eril-
lisind. Tutkimuksen voimavaroja ja tuotok-
sia yhdistavid tehokkuusanalyyseja on paljon

® Haustein, S., Bowman, T.D. & Costas, R. (2016): Interpreting ‘altmetrics’: viewing acts on social media through the lens
of citation and social theories. Teoksessa Sugimoto, C.R. (toim): Theories of Informetrics: A Festschrift in Honor of Blaise

Cronin. Berlin, 372-405.

16 Opetus- ja kulttuuriministerién Avoin tiede ja tutkimus 2014-2017 -hanke (2014): Tutkimuksen avoimuudella yllattavia 16ytoja

ja luovaa oivaltamista: Avoimen tieteen ja tutkimuksen tiekartta 2014-2017. Opetus- ja kulttuuriministerion julkaisuja 2014:20.
7 Plan S -linjaus Science Europen verkkosivuilla: https://www.scienceeurope.org/coalition-s/ (ladattu 14.11.2018).
8 Suomen Akatemian tiedote osallistumisesta Plan S -toimintaan: https://www.aka.fi/fi/akatemia/media/Tiedotteet1/2018/
suomen-akatemia-kannattaa-plan-s—aloitetta/ (ladattu 14.11.2018).
9 Ks. esimerkiksi katsaus avoimen julkaisemisen tutkimukseen: Piwowar, H., Priem, J., Lariviere, V., Alperin, J. P, Matthias, L.,

Norlander, B., Farley, A., West, J. & Haustein, S. (2018): The state of OA: a large-scale analysis of the prevalence and impact

of Open Access articles. PeerJ, DOI 10.7717/peerj.4375.
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Tietolaatikko 3.1.
Top 10 -indeksi tieteen tason
bibliometrisena indikaattorina

e Tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten
julkaisujen suhteellista osuutta.

e Tieteenalan keskitaso maailmassa (eli VWeb of Science -pohjaisessa
aineistossa) on 1. Ykkdsta suurempi indeksin arvo tarkoittaa, ettd maan
tai tieteenalan julkaisuista suurempi osuus kuin maailmassa samalla
alalla keskimaarin kuuluu alan eniten viitattuun 10 prosenttiin.

® Avaa yhden nakokulman tieteellisen vaikuttavuuden tarkasteluun, mutta ei
yksindan anna kokonaiskuvaa tutkimuksen tasosta.

e Viittausmaéara on normalisoitu tieteenalan (subject category) ja
julkaisuvuoden (iimestymisvuosi) mukaan.

e |[tseviittaukset on poistettu analyysista.

e |askennassa julkaisut ositetaan maiden ja tieteenalojen kesken. Suomen
organisaatioita tarkasteltaessa kansalliset yhteisjulkaisut on ositettu myds
osallistuvien organisaatioiden kesken (ks. liséa julkaisujen osittamisesta
litteesta 1).

e Top 10 -indekseja (ja muita bibliometrisia indikaattoreita) tarkasteltaessa on
syyta kiinnittdd huomiota laskennan pohjana olevaan julkaisumaaraan. Mikali
julkaisumaara on pieni, voi top 10 -indeksin arvo vaihdella voimakkaastikin

monista syista.
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kansainvilisessa tutkimuskirjallisuudessa®,
mutta analyyseihin ja niiden pohjana oleviin
aineistoihin liittyy paljon ongelmia ja kysy-
myksid, etenkin kun tehokkuutta tarkastellaan
tutkimusorganisaatioiden tasolla.
Ensimmainen kysymys on, mitd panok-
sia ja tuotoksia pitdisi kdyttdd kuvaamaan mai-
den tai tutkimusorganisaatioiden toimintaa ja
tehokkuutta. Usein tuotoksina kiytetiin vain
julkaisuja. Tama valinta rajaa mm. opetuksen
sekd muun vaikuttavuuden tarkastelujen ulko-
puolelle. Julkaisujenkin tarkastelussa on rat-
kaistava, mitka julkaisut olisi syyta huomioida.
Eri julkaisutyypit kuvaavat tutkimustoiminnan
eri ulottuvuuksia ja niiden merkittivyys tut-
kimuksen tuotoksina vaihtelee aloittain. Jos-
kus tarkasteluissa on kidytetty myos tohtorin
tutkintoja tuotoksina. Ei ole kuitenkaan sel-
vii kuvaavatko tohtorin tutkinnot tutkimusta,
koulutusta vai molempia. Panosten valinnassa
ollaan samantapaisten haasteiden edessi: kuvaa-
vatko tutkimustoimintaa parhaiten henkil6tyo-
vuodet, tutkimustyovuodet, kiytetty tutkimus-
rahoitus vai jotkin muut panostekijat.
Tehokkuustarkasteluissa on ongelmia myds
tuotoksia ja panoksia kuvaavien tiedonlihtei-
den ja laskennan suhteen. Timi on erityisen
selvad kansainvilisissd vertailuissa, joissa on

usein vaikea kerita riittivin kattavaa ja yhden-
mukaista aineistoa. My6s yhden maan sisii-
sissi tarkasteluissa saatavilla olevat aineistot
sopivat usein huonosti tehokkuusanalyysiin.

Tutkimuksen resurssien ja tuotosten tilas-
tointi on yleensi tieteenalakohtaista. Tamai on
julkaisumaaria tarkasteltaessa tarpeen, koska
eri alojen julkaisukiytinnot ovat erilaisia. Toi-
saalta esimerkiksi valtion tutkimuslaitosten
kohdalla tieteenaloittainen tarkastelu ei ole
mielekasta. Lisaksi tieteenaloittaisten aineisto-
jen kiyttoa tehokkuustarkasteluissa vaikeut-
taa vakavasti se, ettd henkilosto ja tutkimusra-
hoitus tilastoidaan usein eri aloille kuin julkai-
sut ja muut tuotokset. Esimerkiksi jollakin yli-
opistoilla saattaa olla paljon julkaisuja aloilla,
joilla silld ei juurikaan ole henkildstoa ja pain-
vastoin. Monitieteisen ja ilmidpohjaisen tutki-
muksen yleistyessi tillaiset tilanteet yleistyvit.
Tutkimustyon ja tuotosten vililld on aina ajal-
linen viive, joka on huomioitava analyyseissa.
Eriit kiytossi olevat aineistolihteet (esimer-
kiksi viittaustietokannat Web of Science ja
Scopus) kattavat joidenkin tieteenalojen julkai-
sutoiminnan ja viittaukset vain osittain. Hen-
kilostovoimavaroja, tutkimusrahoitusta ja jul-
kaisuja kuvaavia aineistoja onkin syyta kayttaa
lahinna erikseen.

20 Ks. esim. Bonaccorsi, A. & Daraio, C. (2005): Econometric Approaches to the Analysis of Productivity of R&D Systems.
Production Functions and Production Frontiers. Teoksessa Moed, H. F, Glanzel, W. & Schmoch, Ulrich (toim.) Handbook of
Quantitative Science and Technology Research. The Use of Publication and Patent Statistics in Studies of S&T Systems.
Kluwer, 51-74; Kivinen, O., Hedman, J. & Kaipainen, P (2013): Productivity analysis of research in Natural Sciences,
Technology and Clinical Medicine: an input—-output model applied in comparison of Top 300 ranked universities of 4 North
European and 4 East Asian countries. Scientometrics 94 (2), 683-699; Worthington, A. C. & Lee, B. L. (2008): Efficiency,
technology and productivity change in Australian universities, 1998-2003. Economics of Education Review 27 (3), 285-298.



Tietolaatikko 3.2.
Julkaisun tieteenala

e Julkaisun (esim. artikkelin) tieteenala méaaraytyy Thomson Reutersin
(nykyisin Clarivate Analytics) tieteelliselle aikakauslehdelle tai
konferenssijulkaisulle méaaritteleméan “subject categoryn” mukaan.
Kategorioita on yhteenséa noin 250.

e Monet julkaisukanavat on luokiteltu usealle eri tieteenalalle.
Top 10 -indeksin laskennassa julkaisut ositetaan tieteenalojen kesken.

* Perinteiseen tieteenalaluokitukseen perustuva ldhestymistapa toimii
heikosti tieteidenvalisen tai ilmidpohjaisen tutkimuksen tarkastelussa.

e Yleistieteellisten lehtien (esim. PLoS ONE, Nature, Science,
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
of America PNAS) julkaisut eivat sisélly tieteenalaryhmien tuloksiin, vaan
ne on esitetty omana ryhmanaan.

e Yleistieteellisten lehtien julkaisut sisaltyvat kaikkiin maatason
tarkasteluihin.

e Viittausmaéara on normalisoitu tieteenalan (subject category) ja
julkaisuvuoden (ilmestymisvuosi) mukaan.

e Analyysien tulokset on koottu kuviin ja taulukoihin tieteenalaryhmittdin
(ks. tieteenalaryhmien kuvaus luvusta 1).

3.2 Maatason tarkastelu: Suomi ja
verrokkimaat

Julkaisumé&ard
Maailmassa julkaistiin yli 7,3 miljoonaa Web of
Science -viitetietokantaan indeksoitua tieteellista jul-
kaisua vuosina 2012-2015 (liitetaulukko 3.3). Suo-
messa tyoskentelevat tutkijat olivat mukana noin
58 000 julkaisussa vuosina 2012-2015 (taulukko
3.1). Tama on 0,8 prosenttia maailman julkaisutuo-
tannosta. Kun julkaisut ositetaan maiden ja tieteen-
alojen kesken, Suomelle kertyi noin 38 000 julkaisua.
Suomessa julkaisumiiri asukasta kohden
on suurl. Vuosina 2012-2015 verrokkimaista
vain Sveitsissd, Tanskassa, Ruotsissa ja Norjassa
asukaslukuun suhteutettu julkaisumiiri oli suu-
rempi kuin Suomessa (taulukko 3.1). Asukaslu-
kuun suhteutettu julkaisumiira kasvoi kaikissa
verrokkimaissa vuosien 2002-2005 ja 2012-2015
vililld. Samalla ajanjaksolla Suomen osittamaton
julkaisumaira 1,6-kertaistui. Monissa maissa jul-
kaisumaarit ovat kasvaneet hyvin nopeasti. Eri-
tyisen voimakasta kasvu on ollut Kiinassa, jonka
asukaslukuun suhteutettu julkaisumiiri on yli
viisinkertaistunut vuosien 2002-2005 ja 2012—
2015 vililld. Kasvu on ollut voimakasta myos
Irlannissa ja Norjassa, joiden asukaslukuun suh-
teutettu osittamaton julkaisumiiri on kaksin-
kertaistunut samalla ajanjaksolla. Yhdysvaltojen
osuus maailman kokonaisjulkaisutoiminnasta
(osittamattomat julkaisut) on pienentynyt 33
prosentista 25 prosenttiin vuosien 2002-2005 ja
2012-2015 valill4, vaikka Yhdysvalloissakin jul-
kaisujen lukumiird on kasvanut. Kiinan osuus

maailman julkaisuista (osittamattomat julkaisut)
oli kuusi prosenttia vuosina 2002-2005 ja 18 pro-
senttia vuosina 2012-2015. Taulukossa 3.1 esite-
tyt maiden ositetut julkaisumiirit ovat pienem-
pid kuin osittamattomat maarat, koska kansain-
viliset yhteisjulkaisut on ositettu niihin osallistu-
neiden maiden kesken.

Suomen julkaisumiird kasvoi 1990-luvulla
nopeammin kuin maailmassa keskimadrin, mutta
maailman keskimairiinen julkaisumiirin kasvu
on ollut Suomea nopeampaa 2000-luvun puoli-
valistd lahtien (liitekuva 3.1). Suomen julkaisu-
madrd on kasvanut jonkin verran nopeammin
kuin OECD-maissa keskimaarin 1990-luvun
alusta lahtien.

Julkaisutoiminnan maatason tieteenalaprofiilic
vuosina 2012-2015 on esitetty taulukossa 3.2. Jul-
kaisukiytinnot ja kansainvalisten viittaustietokan-
tojen (esimerkiksi Web of Science ja Scopus) katta-
vuus vaihtelevat tieteenalojen vililla, joten tieteen-
alaryhmien julkaisuosuuksia ei tule verrata keske-
niin. Kunkin tieteenalaryhmin julkaisuosuudet
erl maissa ovat paremmin vertailukelpoisia ja anta-
vat kuvaa maan tutkimuksen painotuksista.

Suomessa ekologian, ympiristotieteiden ja
kasvibiologian seki taloustieteiden suhteellinen
julkaisuosuus oli suurempi kuin missiin ver-
rokkimaassa vuosina 2012-2015 (taulukko 3.2).
ICT ja sihkotekniikka -tieteenalaryhmin jul-
kaisuosuus oli Suomessa suurempi kuin missdin
vertailumaassa Kiinaa lukuun ottamatta. Kliinis-
ten ladketieteiden julkaisuosuus on Suomessa
pienempi kuin missddn verrokkimaassa Kiinaa
lukuun ottamatta.
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Taulukko 3.1.
Suomen ja verrokkimaiden asukaslukuun suhteutetut julkaisuméarét, julkaisumaarien suhteellinen muutos ja maan
osuus maailman Web of Science -julkaisuista vuosina 2002-2005 ja 2012-2015.

Osuus maailman

Osittamaton julkaisuista (osittamaton), Ositettu

julkaisumaara/  Suhteellinen Osittamaton joihin maan tutkijat ovat julkaisumaarda/  Suhteellinen Osuus maailman

100 000 asukasta muutos julkaisumaara osallistuneet 100 000 asukasta muutos julkaisuista (ositettu)
Maa 2002-2005 2012-2015 02/05-12/15 2002-2005 2012-2015 2002-2005 2012-2015 2002-2005 2012-2015 02/05-12/15 2002-2005 2012-2015
Alankomaat 594 1023 1.7 96992 173273 2,5% 2,4 % 443 662 1.5 1.8 % 1.5 %
Belgia 509 868 1.7 53 322 97 b4b 1.4 % 1.3 % 360 534 1.5 1.0 % 0.8 %
Irlanti 388 793 2,0 16 139 36 823 0,4 % 0,5 % 290 523 1.8 0,3 % 0,3 %
Iso-Britannia 559 787 1.4 337886 512729 8,6 % 70 % 443 539 1.2 6,8 % 4.8 %
[tavalta 456 798 1.8 37 493 68 849 1.0 % 0,9 % 328 493 1.5 0,7 % 0,6 %
Kiina 18 95 5,1 241690 1306 108 6,1 % 178 % 16 85 5,2 5,5 % 15,9 %
Norja 541 1089 2,0 25007 56 529 0,6 % 0,8 % 387 700 1,8 0,5 % 0,5 %
Ranska 359 519 1.4 226669 345542 5,8 % 4,7 % 275 357 1,3 4,4 % 3.2 %
Ruotsi 776 1176 1.5 70 051 115 281 1.8 % 1.6 % 567 748 1.3 1.3 % 1.0 %
Saksa 390 602 1.5 317584 491 369 8,1 % 6,7 % 302 425 1,4 6.2 % 4.7 %
Suomi 674 1058 1.6 35384 57 986 0,9 % 0.8 % 510 694 1.4 0,7 % 0,5 %
Sveitsi 913 1552 1.7 68290 128558 1.7 % 1.8 % 621 918 1.5 1.2 % 1.0 %
Tanska 679 1318 1.9 36 774 74 883 0,9 % 1.0 % 481 833 1.7 0,7 % 0,6 %
Yhdysvallat 434 562 1.3 1285888 1805182 32,7 % 24,6 % 381 456 1.2 28,7 % 20,0 %

Asukasluvut ovat vuosilta 2005 ja 2015. Ositetut julkaisumaarat tarkoittavat, etté kansainvaliset yhteisjulkaisut ja usealle eri tieteenalalle luokitellut julkaisut on ositettu julkaisuun
osallistuneiden maiden ja julkaisun tieteenalojen kesken.

Léhteet: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018, OECD Main Science and Technology Indicators (24.72018 julkaistu aineisto),
http://www.oecd.org/sti/msti.htm.
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Taulukko 3.2.
Suomen ja verrokkimaiden tieteenalaryhmittainen julkaisuprofiili vuosina 2012-2015.
Varilla on korostettu tieteenalaryhman julkaisuosuus maan kokonaisjulkaisumaarasta, kun se on vahintaan 0,5 prosenttiyksikkda suurempi kuin maailmassa keskimaarin.

Julkaisumaara

(ositettu) Osuus maan julkaisuista, %
Alanko- Iso- Yhdys-
Tieteenalaryhma Suomi Suomi  maat Belgia Irlanti Britannia Itdvalta Kiina Norja Ranska Ruotsi Saksa Sveitsi Tanska vallat Maailma
Matematiikka, tilastotiede 836 2,2 1,3 2,4 1,8 1,9 3,6 3.2 2,2 4,5 1.7 2,7 2,1 1,3 2,1 2,7
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 4 859 12,8 9,9 12,6 10,0 11,8 13,8 14,9 11,4 18,0 1,3 173 16,5 10,6 1,5 13,7
Kemia, teknillinen kemia 2490 6,5 4,5 6,6 6,4 5,1 6,3 138 4,4 8,1 5,9 8.8 74 5,2 5,1 8,8
ICT ja sédhkotekniikka 5575 14,7 7.6 10,1 11,8 82 135 16,2 9,1 128 108 104 9,7 8.5 8,6 12,2
Materiaalitiede ja -tekniikka 1119 2,9 2,3 3,4 4.1 2,6 3,3 9,5 2,1 4.1 3,2 4.1 3,4 2,3 3,0 4,9
Tekniikan muut alat 1922 5,1 3,9 4,5 4,4 4,5 5,8 1,7 8,6 4,8 6,0 5,0 4,1 5,4 4,5 6,6
Taloustieteet 1317 3.5 3.0 2,3 2,3 3.0 2,4 1,7 3,2 1,9 2,4 2,1 2,1 2,4 2,2 2,1
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 3 120 8,2 5,9 75 5,8 5,2 6,9 5,0 79 6,4 6,8 5,8 6,6 76 6,4 6,5
Maatalous- ja metsatieteet 1282 3,4 2,2 3,9 5,3 1,9 2,8 1,7 3,7 2,0 2,1 2,2 2,5 3,6 2,1 2,9
Biolddketieteet, biotieteet 3373 8,9 12,0 1,7 10,5 11,0 10,9 8,7 86 10,3 1,1 1,6 12,8 129 13,6 10,7
Kliiniset ladketieteet 5683 14,9 26,1 180 189 205 19,7 76 16,2 175 195 185 1956 23,7 20,6 15,8
Terveystieteet 1732 4,6 5,7 3,2 5,2 5,1 2,1 0,6 73 1.9 6,4 2,0 3.1 8,3 5,4 3.2
Kayttaytymistieteet 1356 3,6 4,8 3,8 3.9 4,1 2,0 1,0 3.7 1,3 2,6 2,6 2,3 1,8 4,4 2,6
Yhteiskuntatieteiden muut alat 1413 3,7 4,6 3,6 4,2 6,2 2,5 1,7 5,7 1,3 4,1 2,0 2,5 3,8 4,1 2,8
Humanistiset tieteet 906 2,4 2,5 3.9 3,1 5,3 2,1 0,4 2,8 2,4 2,2 2,0 1,8 2,1 2,9 1,9
Yleistieteelliset lehdet 1034 2,7 3,7 2,7 2,2 3.4 2,9 2,6 2,9 2,7 3.8 3,0 3.8 3,5 3.4 2,7
Kaikki tieteenalat 38019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tieteenalaryhmaét on jarjestetty niin, etta sisallollisesti samankaltaiset alat ovat paaosin lahekkain. Kansainvaliset yhteisjulkaisut ja usealle eri tieteenalalle luokitellut julkaisut on ositettu.
Erityisesti monien yhteiskuntatieteiden ja humanististen alojen julkaisut ovat puutteellisesti edustettuna \Web of Science -pohjaisessa aineistossa, joten WoS-julkaisujen maara ei anna
todellista kuvaa naiden alojen tieteellisen julkaisutoiminnan laajuudesta.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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Taulukko 3.3.

OECD-maiden ja Kiinan tieteellisen vaikuttavuuden kehitys top 10 -indeksilla tarkasteltuna vuosina 1992-2015.
OECD-maat on jérjestetty vuosien 2012—2015 top 10 -indeksin mukaan.

Julkaisu- Julkaisu-
Top 10 -indeksi maara (ositettu) Top 10 -indeksi maara (ositettu)
Maa 1992-1995 2002-2005 2007-2010 2012-2015 2012-2015 Maa 1992-1995 2002-2005 2007-2010 2012-2015 2012-2015
Sveitsi 1,25 1,41 1,50 1,61 76 006  Islanti 1,08 1,09 1,12 1,03 2 358
Yhdysvallat 1,43 1,39 1,46 1,43 1463 187 Italia 0,70 0,82 0,89 0,96 228 244
Alankomaat 1,23 1,33 1,44 1,43 112 151 Espanja 0,59 0,81 0,88 0,96 192 086
Iso-Britannia 1,03 1.19 1,31 1,40 351 223 Kreikka 0,50 0,75 0,87 0,91 39210
Tanska 1,16 1,34 1,38 1,36 47324  Eteld-Korea 0,59 0,73 0,76 0,84 209 006
Luxemburg 0,32 0,82 1,18 1,32 2699  Portugali 0,60 0,80 0,84 0,83 48 419
Australia 0,96 1,05 1.18 1,28 182852  Slovenia 0,58 0,60 0,66 0,78 12 566
Belgia 0,95 1,08 1,21 1,26 59993  Viro 0,49 0,52 0,58 0,70 5 552
Kanada 1,09 1,15 1,23 1,24 214929  Chile 0,41 0,58 0,62 0,63 19 870
Ruotsi 1,16 1,1 1,18 1,23 73337  Japani 0,70 0,65 0,64 0,60 331239
Irlanti 0,75 0,95 1,13 1,22 24273  Unkari 0,45 0,60 0,57 0,58 21 117
Suomi 1,03 1,01 1,02 1,12 38019  Turkki 0,37 0,52 0,59 0,50 114 241
Saksa 0,82 0,97 1,03 1,08 346 824  Puola 0,32 0,38 0,36 0,46 97 463
Norja 0,94 1,10 1,14 1,07 36 313 Meksiko 0,48 0,45 0,44 0,45 44198
ltavalta 0,75 0,94 1,02 1,05 42 541 TSekki 0,37 0,46 0,40 0,41 53 872
Israel 0,91 1,01 1,05 1,05 43920  Slovakia 0,19 0,28 0,30 0,34 17 370
Uusi-Seelanti 0,93 0,90 1,02 1,05 27585  OECD-maat 1,10 1,09 1,13 1,14 4817 491
Ranska 0,82 0,94 1,00 1,03 237506  Kiina 0,39 0,71 0,73 0,90 1167 300
|

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten julkaisujen suhteellista osuutta. Maailman keskitaso on 1.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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Tieteen taso

Tieteen tasoa on tarkasteltu eniten viitattuun
kymmeneen prosenttiin kuuluvien tieteellisten
julkaisujen suhteellisen osuuden avulla (top 10
-indeksi, maailman keskitaso on 1). Uusim-
mat julkaisu- ja viittaustiedot koskevat vuo-
sien 2012-2015 julkaisuja ja nithin vuoden 2017
loppuun mennessi kertyneita viittauksia. Suo-
men top 10 -indeksi on kohonnut 2010-luvulla
ja on vuosien 2012-2015 julkaisuille 1,12 (tau-
lukko 3.3). Taulukossa 3.5 tarkastellaan Suo-
men julkaisujen tieteellista vaikuttavuutta suh-
teessa verrokkimaihin eri tieteenalaryhmissa.

Taydentivin kuvan tieteen tasosta saa ver-
tailemalla maiden menestysti Furopean Rese-
arch Councilin (ERC) myo6ntimain rahoituksen
hakemisessa. Top 10 -indeksien ja ERC-rahoi-
tuksen antama kuva on samansuuntainen (kuva
3.4): paasaantoisesti ne Euroopan maat, joilla
on bibliometrisesti tarkasteltuna vahvin tutki-
muksen taso, menestyvit myos ERC-rahoituk-
sesta kilpailtaessa.

Suomessa 15 tieteenalaryhmin (yhteensi 16
ryhma3) tieteellinen vaikuttavuus oli maailman
keskitasoa tai sen ylipuolella vuosina 2012-
2015 (taulukko 3.6). Kahta tieteenalaryhmaia
lukuun ottamatta top 10 -indeksit ovat korke-
ampia vuosina 2012-2015 kuin vuosina 2002
2005, ja osa muutoksista on varsin suuria. Suo-
men julkaisujen voimakas kasvu yleistieteelli-
sissi lehdissi johtuu vuonna 2006 toimintansa
aloittaneessa PLOS ONE -lehdessi julkais-
tujen artikkelien mairan kasvusta.! Julkaisu-
osuudet ja viittausindikaattorien arvot tieteen-
alaryhmia hienojakoisemmalla tieteenalakoh-
taisella jaottelulla on esitetty liitetaulukossa 3.3.

2 Suomen Akatemia (2014): Tieteen tila 2014. Helsinki.

Kuva 3.4.

European Research Councilin (ERC) rahoitusmyontdjen maara korkeakoulu- ja julkisen sektorin tutkijoiden
henkilotydvuosiin suhteutettuna ja tieteellinen vaikuttavuus (top 10 -indeksi).
Kuvassa ovat Israelia lukuun ottamatta maat, joilla on vahintdan 20 ERC-my6ntda vuosina 2008—2016.

£ % Maatunnukset
= i AT ltavalta
£ 20 BE  Belgia
S 175 NL CH  Sveitsi
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S 15 . SE ES Espanj
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BE GB
¢_E= 15 F.I DK GB Iso-Britannia
5 50 HU | pe GR  Krelkka
) ES HU Unkari
£ Al Nno [E IE Irant
E cz pL = IT Italia
o 0
& 02 04 06 08 1 12 14 16 s N Alankomaat
NO Norja
Top 10 -indeksi 2012-2015 PL Puola
Maailman keskitaso on 1. PT Portugall
SE Ruotsi
|

Israel ei ole mukana kuvassa, koska sen saamien ERC-myontdjen maara suhteessa tutkijatydvuosiin on poikkeuksellisen suuri.

ERC-myonnot sisaltavat Starting-, Consolidator- ja Advanced grant -rahoitukset vuosina 2008-2016. Tutkijoiden henkilotydvuodet
ovat vuodelta 2015. Henkilotydvuodet sisaltavat korkeakoulusektorin ja julkisen sektorin tutkijat OECD:n maaritelman mukaan,
ks. OECD (2015): Frascati Manual 2015.

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten julkaisujen suhteellista osuutta. Maailman
keskitaso on 1.

Léhteet: ERC:n verkkosivut https.//erc.europa.eu/projects-figures/erc-funded-projects; OECD Main Science and Technology Indicators
(helmikuussa 2018 julkaistu aineisto), http.//www.oecd.org/sti/msti.htm, Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto,
bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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Taulukko 3.5.
Suomen ja verrokkimaiden tieteellinen vaikuttavuus tieteenalaryhmittain vuosina 2012-2015.

Julk_'z_a_i_sy-
maara
(ositettu) Top 10 -indeksi

Alanko- Iso- Yhdys-
Tieteenalaryhma Suomi Suomi maat Belgia Irlanti Britannia Itdvalta  Kiina Norja Ranska Ruotsi Saksa Sveitsi Tanska vallat
Matematiikka, tilastotiede 836 1,21 1,10 1,27 0,89 1,27 1,25 1,03 1,37 1,17 1.1 1,15 1,48 1,15 1,37
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 4 859 1,03 1,50 1,15 1,12 1,44 1,14 0,92 1,09 1,10 1,17 1,22 1,62 1,47 1,47
Kemia, teknillinen kemia 2490 0,89 1,49 1,23 1,43 1,32 0,70 1,24 0,70 0,95 1.1 1,08 1,38 1,08 1,56
ICT ja sahkotekniikka 5575 1,23 1,19 1,29 1.13 1,39 0,92 0,92 1,05 0,98 1,30 0,88 1,65 1,44 1,48
Materiaalitiede ja -tekniikka 1119 1,03 1,40 1,32 1,41 1,31 0,87 1,00 0,72 0,86 1,17 1,02 1,66 1,35 1,56
Tekniikan muut alat 1922 1,20 1,46 1,50 1,40 1,51 0,89 0,81 0,89 1,27 1,25 0,93 1,49 1,49 1,12
Taloustieteet 1317 1,35 1,53 1,29 1,05 1,45 1,14 0,51 1,06 1,05 1,28 1,17 1,47 1,47 1,70
Ekologia, ympéristétiede, kasvibiologia 3 120 1,09 1,68 1,40 1,20 1,74 1,35 0,85 1,24 1,24 1,53 1,37 1,79 1,51 1,46
Maatalous- ja metsatieteet 1282 1,29 1,78 1,48 1,72 1,65 1,20 1,33 1,38 1,51 1,41 1,07 1,29 1,73 1,33
Biolaaketieteet, biotieteet 3373 1,05 1,40 1,30 1,45 1,53 1,20 068 097 1,07 1.14 1.17 1,61 1,22 1,48
Kliiniset laaketieteet 5683 1,16 1,42 1,33 1,13 1,32 1,07 0,71 1,20 0,97 1,34 0,99 1,36 1,37 1,42
Terveystieteet 1732 1,02 1,30 1,25 1,35 1,32 0,92 0,96 1,08 0,84 1,01 0,88 1,33 1,14 1,22
Kayttadytymistieteet 1356 1,10 1,59 1,16 0,96 1,34 0,83 0,32 1,19 0,58 1,18 0,96 1,09 1,18 1,39
Yhteiskuntatieteiden muut alat 1413 1,00 1,59 1,13 0,84 1.27 1,07 0,38 1,16 0,78 1,24 1,12 1,42 1,51 1,39
Humanistiset tieteet 906 1,31 1,37 0,78 091 1,37 0,81 0,64 1,08 0,52 1,76 088 0,89 1,62 1,28
Yleistieteelliset lehdet 1034 1,07 1,01 0,88 1,06 1,20 1,11 0,70 0,68 1,04 092 1,13 1,67 1,09 1,61
Kaikki tieteenalat 38019 1,12 1.43 1,26 1,22 1,40 1,05 0,90 1,07 1,03 1,23 1,08 1,51 1,36 143

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten julkaisujen suhteellista osuutta. Tieteenalan keskitaso maailmassa on 1.

Lahde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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Taulukko 3.6.
Suomen tieteellisen vaikuttavuuden ja julkaisuméaarén kehitys tieteenalaryhmittdin vuosina 2002—2005 ja 2012-2015.
Tieteenalaryhmat on jarjestetty vuosien 2012—2015 top 10 -indeksin mukaan.

Julkaisumaara |
[ =i L] {ositettu) Top 10 -indeksi tarkastelee eniten
Tieteenalaryhma 2002-2005 2012-2015 2002-2005 2012-2015 viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien
Taloustieteet 0,65 135 364 1317 tleteelllstgn julkaisujen sqhteelllsta
osuutta. Tieteenalan keskitaso
Humanistiset tieteet 0,94 1,31 319 956 maailmassa on 1. Erityisesti monien
Maatalous- ja metsatieteet 1,20 1,29 1272 1282  Yhteiskuntatieteiden ja humanististen

alojen julkaisut ovat puutteellisesti

ICT ja séhkotekniikka 0,94 1,23 2674 5572 edustettuna Web of Science -pohjaisessa

Matematiikka, tilastotiede 1,01 1,21 520 836  aineistossa, joten WoS-julkaisujen

Tekniikan muut alat 1,09 1,20 780  19pp  Madrd eianna todelista kuvaa naiden
alojen tieteellisen julkaisutoiminnan

Kliiniset ladketieteet 1,12 1,16 5757 5 682 laajuudesta.

Kayttaytymistieteet 0,82 1,10 488 1354 Kansainvaliset ja kotimaiset

Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 0,93 1,09 2 689 3120 Yhte|SJu|ka|sut sgka usgalle.erl
tieteenalalle luokitellut julkaisut on

Yleistieteelliset lehdet 0,88 1,07 89 1034 ositettu.

Bioladketieteet, biotieteet 0,87 1,05 3731 3373 Kaikkien alojen yhteenlaskettu

Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 1,03 1,03 3652 4 858 kokona|SJ.qua.|sumaar.a on 41 julkaisua
suurempi kuin kansainvalisen

Materiaalitiede ja -tekniikka 0,98 1,03 621 1118 Ver‘ta”ujen taulukoissa 32_33’ 35

Terveystieteet 1,08 1,02 1215 1732  Ja3.7 koska ainoastaan Suomen

] o julkaisujen organisaatiokohtaiset

Yhteiskuntatieteiden muut alat 0,93 1,00 463 1412 tiedot on tarkastetiu. Kansainvalisesss

Kemia, teknillinen kemia 1,04 0,89 2107 2490 vertailuaineistossa julkaisut on ositettu

Kaikki tieteenalat 1,00 1,12 26741 3gogo |Maden kesken pelkastadn maatiedon

perusteella.
Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science

-pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta
CSC Oy, 2018.
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Julkaisuyhteisty6

Luokiteltaessa julkaisu kansainviliseksi yhteis-
julkaisuksi kiytetiin perustana tekijoiden jul-
kaisussa mainittua taustaorganisaatiota, eika
esimerkiksi tutkijoiden kansallisuutta. Kan-
sainvilisen yhteisjulkaisun tekijoista vahin-
taan yhden taustaorganisaatio on muussa kuin
tarkasteltavassa maassa. Kotimaisen julkaisun
kaikki tekijit tyoskentelevit tarkasteltavassa
maassa joko yhdessi tai useassa eri organisaa-
tiossa. Niin ollen useista eri maista rekrytoi-
tujen tutkijoiden muodostama tutkimusryhma
tekee “kotimaisia” julkaisuja silloin, kun julkai-
suyhteistyota ei tehdd muissa maissa tyosken-
televien tutkijoiden kanssa.

Taulukossa 3.7 on esitetty kansainvilis-
ten yhteisjulkaisujen osuus Suomen ja verrok-
kimaiden kaikista julkaisuista vuosina 2002
2005 ja 2012-2015. Kansainvilisen yhteisjul-
kaisemisen osuus koko julkaisutoiminnasta on
kasvanut Suomessa ja kaikissa verrokkimaissa
2000-luvulla Kiinaa lukuun ottamatta. Kan-
sainvilinen yhteisjulkaiseminen on yleisempai
pienemmissi, kooltaan Suomen kanssa vertai-
lukelpoisissa maissa, kuin suuremmissa maissa
(Iso-Britannia, Kiina, Ranska, Saksa ja Yhdys-
vallat). Ero etenkin Yhdysvaltoihin ja Kiinaan
on huomattava.

Kansainviliset yhteisjulkaisut ovat selke-
asti tieteellisesti vaikuttavampia kuin kotimai-
set julkaisut. Kansainvalisten yhteisjulkaisujen
top 10 -indeksi oli huomattavasti korkeampi
kuin kotimaisten julkaisujen kaikissa verrok-
kimaissa, my6s Yhdysvalloissa ja Isossa-Bri-
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tanniassa (kuva 3.8). Kansainvilisten yhteis-
julkaisujen tieteellinen vaikuttavuus on vah-
vistunut vuosina 2002-2015 kaikissa verrok-
kimaissa Norjaa lukuun ottamatta. Kiinan
kansainvilisten yhteisjulkaisujen top 10
-indeksi on noussut erityisen selvisti vuosista
2002-2005 vuosiin 2012-2015.

Suomen kansainvilisten yhteisjulkai-
sujen tieteellinen vaikuttavuus on ollut sel-
keidsti maailman keskitason ylipuolella jo
1990-luvulta alkaen (liitekuva 3.2). Kotimais-
ten yhteisjulkaisujen top 10 -indeksi oli maa-
ilman keskitasoa korkeampi 1990-luvulla,
mutta 2000-luvun alusta alkaen se on ollut
maailman keskitasoa. Suomessa yhden orga-
nisaation tutkijoiden laatimat julkaisut eivit
ole keskimiiriisesti saavuttaneet laajaa huo-
miota tiedeyhteisossi: niiden bibliometrisesti
tarkasteltu vaikuttavuus on ollut maailman
keskitason alapuolella koko tarkastelukauden.

Suomen kansainviliset yhteisjulkaisut
ovat selkeisti tieteellisesti vaikuttavampia
kuin kotimaiset julkaisut kaikissa tieteenala-
ryhmissi lukuun ottamatta materiaalitiedetti
ja -tekniikkaa, jossa kotimaiset yhteisjulkaisut
ovat kansainvilisid yhteisjulkaisuja vaikutta-
vampia (taulukko 3.9). Kotimaiset yhteisjul-
kaisut ovat saavuttaneet laajempaa huomiota
my0s ICT ja sihkotekniikka -tieteenalaryh-
missa. Joillakin tieteenaloilla kotimaisten jul-
kaisujen viittausmairit voivat heijastaa myos
kansallista aihevalintaa, jolloin kansainvalisen
tieteellisen vaikuttavuuden tarkastelu ei ole
yhti relevanttia.

Suomen yleisimmit yhteistyomaat kah-
denvilisessd yhteistyossi (tekijoita vain Suo-
mesta ja yhdestd toisesta maasta) vuosina
2002-2005 ja 2012-2015 on esitetty taulu-
kossa 3.10, ja yleisimmat yhteistyomaat vahin-
tain kahden maan vilisessi julkaisuyhteis-
tyOssa taulukossa 3.11. Vihintdin kaksi maata
sisiltavien yhteisjulkaisujen top 10 -indeksi
on korkeampi kuin kahdenvilisten yhteis-

Tietolaatikko 3.3.

julkaisujen. Suomen yleisimpien yhteistyo-
maiden joukko on pysynyt varsin samanlai-
sena 2000-luvun alusta vuosiin 2012-2015 seka
kahdenvilisessa etta vihintiin kahden maan
vilisessd yhteistyossa. Yhteistyomaiden jar-
jestys on jonkin verran vaihtunut 2000-luvun
alusta 2010-luvulle. Kiina on noussut Suo-
men yleisimpien yhteistyomaiden joukkoon
2010-luvulla.

Yhteisjulkaisujen méaaritelmit

® Luokiteltaessa julkaisu kansainvéliseksi yhteisjulkaisuksi kaytetaan
perustana tekijdiden julkaisussa ilmoitettua taustaorganisaatiota eika
esimerkiksi tutkijoiden kansallisuutta. Kansainvalisen yhteisjulkaisun
tekijoista vahintaan yhden taustaorganisaatio on muussa kuin

tarkasteltavassa maassa.

e Kotimaisen julkaisun kaikki tekijat tydskentelevat tarkasteltavassa
maassa joko yhdessa tai useassa eri organisaatiossa.

e Useista eri maista rekrytoitujen tutkijoiden muodostama tutkimusryhma
tekee "kotimaisia” julkaisuja silloin, kun julkaisuyhteistyota ei tehda
muissa maissa tydskentelevien tutkijoiden kanssa.



Taulukko 3.7.

Suomen ja verrokkimaiden kansainvilisten yhteisjulkaisujen ja kotimaisten
julkaisujen osuudet vuosina 2002—2005 ja 2012—-2015. Maat on jarjestetty vuosien
2012-2015 kansainvalisten yhteisjulkaisujen osuuden mukaan.

2002-2005 2012-2015
Kansain- Kansain-
vilisten vilisten

yhteis-  Kotimaisten Kaikki yhteis-  Kotimaisten Kaikki

julkaisujen julkaisujen julkaisut | julkaisujen julkaisujen julkaisut

Maa osuus, % osuus, % (ositettu) osuus, % osuus, % (ositettu)

Sveitsi 33 67 46 489 43 57 76 006

Belgia 29 71 37711 38 62 59 993

[tévalta 27 73 27 013 37 63 42 541

Ruotsi 26 74 51 236 35) 65 73 337

Tanska 28 72 26 068 B85 65 47 324

Norja 27 73 17 873 34 66 36 313

Alankomaat 24 76 72 290 34 66 112 151

Irlanti 25 75 12 070 53 67 24 273

Suomi 22 78 26 745 32 68 38 019

Iso-Britannia 20 80 267 606 31 69 351 223

Ranska 23 77 173 724 30 70 237 506

Saksa 22 78 245 516 28 72 346 824

Yhdysvallat 12 88 1127372 18 82 1463187

Kiina 1 89 214 447 10 90 1167300
|

Kansainvalisen yhteisjulkaisun kirjoittajista vahintdan yhden taustaorganisaatio on muussa
maassa kuin tarkasteltavassa maassa. Kotimaisen julkaisun kaikki tekijat tydskentelevat

tarkasteltavassa maassa.

Osittamattomien julkaisumaarien perusteella laskettuna kansainvélisten yhteisjulkaisujen
osuus Suomen julkaisuista oli 41 prosenttia vuosina 2002-2005 (Suomen julkaisujen
maéaéara 35 384) ja b5 prosenttia vuosina 2012-2015 (Suomen julkaisujen méaéara 57 986).

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta

CSC Oy, 2018.

Kuva 3.8.

Suomen ja verrokkimaiden julkaisujen tieteellinen vaikuttavuus
julkaisuyhteistyon mukaan vuosina 2002-2005 ja 2012—-2015.
Maat on jarjestetty vuosien 2012—2015 kansainvalisten
yhteisjulkaisujen top 10 -indeksin mukaan.

-
[--}

-
>
T

-
=
T

Top 10 -indeksi
Maailman keskitaso on 1.

- &
—

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien
tieteellisten julkaisujen suhteellista osuutta. Maailman keskitaso on 1.

Kansainvéliset
yhteisjulkaisut
2002-2005

|
Kansainvéliset
yhteisjulkaisut
2012-2015

Kotimaiset
julkaisut
2002-2005

|
Kotimaiset
julkaisut
2012-2015

Kansainvalisen yhteisjulkaisun kirjoittajista vahintdan yhden taustaorganisaatio
on muussa maassa kuin tarkasteltavassa maassa. Kotimaisen julkaisun kaikki

tekijat tydskentelevat tarkasteltavassa maassa.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen

laskenta CSC Oy, 2018.
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Taulukko 3.9.

Suomen tieteenalaryhmittiin tarkasteltu julkaisujen tieteellinen vaikuttavuus julkaisuyhteistyon
mukaan vuosina 2012-2015. Tieteenalaryhmat on jarjestetty kaikkien julkaisujen top 10 -indeksin mukaan.

Top 10 -indeksi

Kotimaiset
Kansain- Kotimaiset yhden
Kaikki valiset yhteis- yhteis- organisaation
Tieteenalaryhma julkaisut julkaisut julkaisut julkaisut
Taloustieteet 1,38 2,01 1,22 1,10
Humanistiset tieteet 1,31 1,68 1,22
Maatalous- ja metsatieteet 1,29 1,75 1,23 1,01
ICT ja sdhkotekniikka 1,23 2,21 1,56 0,85
Matematiikka, tilastotiede 1,21 1,63 1,24 0,97
Tekniikan muut alat 1,20 1,76 1,14 0,98
Kliiniset ladketieteet 1,16 1,84 0,89 0,85
Kayttaytymistieteet 1,10 1,47 1,07
Ekologia, ymparistotiede,
kasvibiologia 1,09 1,39 0,83
Yleistieteelliset lehdet 1,07 1,45
Bioladdketieteet, biotieteet 1,05 1,22 0,87 1,01
Fysiikka, geotieteet,
avaruustieteet 1,03 1,30 1,18 0,70
Materiaalitiede ja -tekniikka 1,03 1,26 1,43 0,63
Terveystieteet 1,02 1,29 0,96 0,81
Yhteiskuntatieteiden
muut alat 1,00 1,69 1,13 0,78
Kemia, teknillinen kemia 0,89 0,97 0,87 0,81
Kaikki tieteenalat 1,12 1,52 1,00 0,89
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Top 10 -indeksi tarkastelee eniten
viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien
tieteellisten julkaisujen suhteellista
osuutta. Tieteenalan keskitaso
maailmassa on 1. Top 10 -indeksia ei ole
laskettu, jos julkaisumaara on ollut alle
50 vuosina 2012-2015.

Kansainvaliset yhteisjulkaisut ja usealle
tieteenalalle luokitellut julkaisut on
ositettu julkaisuun osallistuneiden
maiden seka julkaisun tieteenalojen
kesken.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of
Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen
laskenta CSC Oy, 2018.




Taulukko 3.10.
Suomen kahdenvilisen julkaisuyhteistyon 10 yleisinta yhteistyomaata, julkaisuméarit ja tieteellinen vaikuttavuus vuosina 2002-2005 ja 2012-2015.
Maat on jarjestetty yhteisjulkaisumaarien mukaan.

2002-2005 2012-2015

Maan Maan Maan Maan

yhteisjulkaisut Yhteis- Maan kaikki kaikkien yhteisjulkaisut Yhteis- Maan kaikki kaikkien

Suomen kanssa julkaisujen julkaisut julkaisujen Suomen kanssa julkaisujen julkaisut julkaisujen

Maa (ositettu)  top 10 -indeksi (ositettu)  top 10 -indeksi Maa (ositettu) top 10 -indeksi (ositettu)  top 10 -indeksi
Yhdysvallat 925 1,59 1127 372 1,39 Yhdysvallat 1239 1,85 1463 187 1,43
Ruotsi 556 1.13 51 236 1,11 Ruotsi 894 1,22 73337 1,23
Iso-Britannia 461 1,56 267 606 1,19 Iso-Britannia 671 1,60 351 223 1,40
Saksa 388 1,31 245516 0,97 Saksa 618 1,41 346 824 1,08
Venéja 260 0,41 89179 0,21 Kiina 449 1,34 1167 300 0,90
Alankomaat 157 1,69 72 290 1,33 Venaja 425 0,61 123 143 0,24
Kanada 140 1,42 137 161 1,15 Italia 284 1,35 228 244 0,96
Ranska 133 1,15 173 724 0,94 Espanja 272 1,29 192 086 0,96
Italia 131 1,13 137 405 0,82 Ranska 267 1,43 237 506 1,03
Japani 118 1,25 298 026 0,65 Alankomaat 263 1,91 112 151 1,43
Yhteensa 3272 1,33 2 625 584 1,13 Yhteensa 5384 1,45 4295 000 1,15

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten julkaisujen suhteellista osuutta.
Maailman keskitaso on 1. Yhteensa-rivin julkaisumaaréat ja top 10 -indeksit viittaavat taulukossa tarkasteltujen 10 maan julkaisumaariin ja top 10 -indekseihin.

Kansainvaliset yhteisjulkaisut ja usealle tieteenalalle luokitellut julkaisut on ositettu julkaisuun osallistuneiden maiden seké julkaisun tieteenalojen kesken. Yhteenséa-rivilla esitetyt
julkaisumaarat on laskettu pyodristdméattomista ositetuista julkaisumaarista, joten taulukon pydristettyja julkaisumaaria yhteen laskiessa julkaisujen summa ei vastaa Yhteenséa-rivilla
esitettyja kokonaismaaria. Yhteisjulkaisumaarat sisaltavat Suomen ja vain yhden muun maan valiset yhteisjulkaisut.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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Taulukko 3.11.

Suomen 10 yleisinti yhteistyomaata vahintaan yhden muun maan kanssa tehdyssi julkaisuyhteistyossa, julkaisumaaérit ja tieteellinen vaikuttavuus
vuosina 2002-2005 ja 2012-2015. Maat on jarjestetty yhteisjulkaisumaarien mukaan.

2002-2005 2012-2015

Maan Maan Maan Maan

yhteisjulkaisut Yhteis- Maan kaikki kaikkien yhteisjulkaisut Yhteis- Maan kaikki kaikkien

Suomen kanssa julkaisujen julkaisut julkaisujen Suomen kanssa julkaisujen julkaisut julkaisujen

Maa (ositettu)  top 10 -indeksi (ositettu)  top 10 -indeksi Maa (ositettu)  top 10 -indeksi (ositettu)  top 10 -indeksi
Yhdysvallat 1460 1,71 1127 372 1,39 Yhdysvallat 2 495 2,19 1463 187 1,43
Ruotsi 932 1.47 51 236 1,11 Ruotsi 1756 1,67 73 337 1,23
Iso-Britannia 841 1,78 267 606 1,19 Iso-Britannia 1708 2,06 351 223 1,40
Saksa 750 1,62 245516 0,97 Saksa 1577 1,93 346 824 1,08
Venaja 399 0,66 89 179 0,21 Ranska 842 2,17 237 506 1,03
Ranska 351 1,55 173 724 0,94 Italia 766 2,02 228 244 0,96
Alankomaat 345 1,92 72 290 1,33 Kiina 732 1,64 1167 300 0,90
[talia 296 1,69 137 405 0,82 Alankomaat 732 2,47 112 151 1,43
Kanada 281 1,73 137 161 1,15 Venéja 722 0,94 123 143 0,24
Tanska 246 1,92 26 068 1,34 Espanja 697 1,98 192 086 0,96
Yhteensa 5902 1,61 2 327 559 1,19 Yhteensa 12 027 1,95 4295 000 1,15

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten julkaisujen suhteellista osuutta. Maailman keskitaso on 1.
Yhteensa-rivin julkaisumaarat ja top 10 -indeksit viittaavat taulukossa tarkasteltujen maiden julkaisumaariin ja top 10 -indekseihin.

Kansainvaliset yhteisjulkaisut ja usealle tieteenalalle luokitellut julkaisut on ositettu julkaisuun osallistuneiden maiden seka julkaisun tieteenalojen kesken. Yhteenséa-rivilla esitetyt
julkaisumaarat on laskettu pyoristamattomista ositetuista julkaisumaarista, joten taulukon pyoristettyja julkaisumaaria yhteen laskiessa julkaisujen summa ei vastaa Yhteenséa-rivilla
esitettyja kokonaismaaria. Yhteisjulkaisumaarat sisaltavat seka Suomen ja vain yhden muun maan véliset yhteisjulkaisut ettd Suomen ja useamman kuin yhden muun maan valiset
yhteisjulkaisut.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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3.3 Useiden top-indeksien tarkastelu
Suomessa ja valituissa verrokkimaissa

Edelld on tarkasteltu suomalaisten julkaisu-
jen tieteellistd vaikuttavuutta top 10 -indeksin
avulla. Titd tarkastelua voidaan tiydentidi tut-
kimalla, miten viitatuimpien julkaisujen suh-
teellinen osuus vaihtelee, kun niiden joukko
valitaan kayttien eri prosenttiosuuksia. Niin
on mahdollista saada monipuolisempi kuva
viittausindikaattorien avulla tarkastellusta tie-
teellisestd vaikuttavuudesta kuin yksittdisen
keskilukutyyppisen indikaattorin, kuten top
10 -indeksin, kautta.

Kuvassa 3.12 on esitetty, miki on vuo-
sina 2012-2015 ilmestyneiden viitatuimpaan x
prosenttiin kuuluvien julkaisujen suhteellinen
osuus Suomessa ja valituissa verrokkimaissa eri
prosenttiarvoilla x. Vastaavat tieteenalaryhmit-
taiset tarkastelut on esitetty Tieteen tilan verk-
komateriaalissa osoitteessa www.aka.fi/tieteen-
tila. Kuvaajien avulla voidaan verrata esimer-
kiksi alallaan kaikkein eniten viitattujen (top 1
-indeksi) julkaisujen suhteellista osuutta viit-
tausmdirissa kirjen tuntumassa oleviin julkai-
suihin (top 10 -indeksi).

Kun kaikkia tieteenalaryhmia tarkastellaan
yhdessa (kuva 3.12), on Suomi jonkin verran
maailman keskitason ylipuolella top 10 -indek-
sin kohdalla. Eniten viittauksia saaneiden jul-
kaisujen osuutta kuvaavan top 1 -indeksin
kautta tarkasteltuna suomalaisten julkaisujen
tieteellinen vaikuttavuus on maailman keskita-
soa. Tarkasteltaessa esimerkiksi top 1 -indek-

sia on kuitenkin huomattava, etta tallaisten jul-
kaisujen lukumaira on pienti ja siten indeksien
luontainen vaihtelu voi olla suurta.

Yleiseni havaintona voidaan todeta, etti
tieteenalaryhmittiisissi top-indeksien kuvaa-
jissa el esiinny suuria hyppayksia. Tast joh-
tuen maiden vilisessd jirjestyksessi ei ole
suurta vaihtelua sen suhteen, tarkastellaanko
sita esimerkiksi top 1-, top 5- tai top 10 -indek-
sin kautta. Alla esitetiin maatason tarkastelun
lisiksi esimerkinomaisesti havaintoja neljasta
tieteenalaryhmasta.

Esimerkkini voidaan kiyttai ekologian,
ympiristotieteen ja kasvibiologian tieteenala-
ryhmaii, jolla Suomessa tehtiin 3 120 ositet-
tua julkaisua vuosina 2012-2015. Naisti jul-
kaisuista 27 kuului maailman eniten viittauk-
sia saaneeseen 1 prosenttiin alan julkaisuista;
jos tillaisten julkaisujen osuus suomalaisista
julkaisuista olisi ollut tasan 1 prosentti, niin
tallaisia julkaisuja olisi ollut 31. Vastaavasti
339 julkaisua kuului maailman eniten viittauk-
sia saaneeseen 10 prosenttiin alan julkaisuista.
Suomen top 1 -indeksi alalla oli siis 0,86 ja top
10 -indeksi 1,09 (vertaa taulukko 3.5). Top 1
-indeksin kautta tarkasteltuna suomalainen tut-
kimus sijoittuu tilli alalla maailman keskitason
alapuolelle, mutta nousee maailman keskitason
ylapuolelle top 3 -indeksin kohdalla. Top 10
-indeksin kohdalla suomalainen tutkimus on
jo selvisti maailman keskitason ylipuolella.

Vastaavasti ICT ja sihkotekniikka -tieteen-
alaryhman suomalaisten julkaisujen seka top 1
-ettd top 10 -indeksit ylittavit arvon 1,2. Kysei-

sen tieteenalaryhmain top-indeksien kuvaaja on
selvisti maailman keskitason ylipuolella. Myos
kliinisten ladketieteiden tieteenalaryhmain suo-
malaisten julkaisujen top-indeksien arvot ovat
maailman keskitasoa korkeammat ja pysyvit

Kuva 3.12.

lihes vakiona top 50 -indeksiin asti. Talous-
tieteiden suomalaisia julkaisuja tarkasteltaessa
havaitaan, ettd kyseisen tieteenalaryhmin top
10 -indeksi on huomattavasti korkeammalla
tasolla kuin top 1 -indeksi.

Suomen ja verrokkimaiden kaikkien julkaisujen top-indeksien kuvaajat

vuosina 2012-2015.
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Kaikki tieteenalat
Maa Alankomaat Ruotsi Suomi Tanska  Yhdysvallat
Julkaisut (ositettu) 112 151 73 337 38019 47 324 1463 187
Top 10 -indeksi 1,43 1,23 1,12 1,36 1,43

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta

CSC Oy, 2018.
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Top-indeksien tarkastelun teknisia yksityiskohtia

Kuvaajat on normitettu seké julkaisumaarien ettad prosenttipisteiden
suhteen, jolloin kuvaajien arvopisteet vastaavat top x -indeksien
arvoja. Esim. kuvaajien arvo kohdassa x = 10 % vastaa eri maiden
top 10 -indeksia.

Maailman keskitaso on 1 kunkin prosenttipisteen kohdalla.
Normituksesta johtuen kaikkien kuvaajien arvo lahestyy ykkdsta,
kun x lahestyy arvoa 100 %.

Kuvissa x-akseli on skaalattu logaritmisesti, jotta alkupaan top x
-indeksien arvot korostuvat.

Pienten top x -indeksien arvoissa on enemman epéatarkkuutta kuin
suurempien johtuen pienemmisté julkaisumaarista.
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3.4 Organisaatiotason tarkastelu

Organisaatioryhmét

Organisaatioryhmitason tarkastelussa on selvi-
tetty organisaatioryhmien julkaisumairii ja tie-
teellistd vaikuttavuutta top 10 -indeksilla tar-
kasteltuna (taulukko 3.13) seka tieteenalaryh-
mien julkaisujen jakautumista eri organisaa-
tioryhmien kesken (taulukko 3.14). Vuosina
2014-2017 toteutettiin valtion tutkimuslaitos-
ten ja tutkimusrahoituksen kokonaisuudistus,
jonka seurauksena osa valtion tutkimuslaitok-
sista yhdistyi keskenddn tai osaksi Helsingin
yliopistoa. Tutkimuslaitosten vuosien 2012—
2015 julkaisut ja niiden saamat viittaukset on
tastd syysta luokiteltu bibliometrisessa lasken-
nassa nykyisille valtion tutkimuslaitoksille tai
Helsingin yliopistolle.

Suomen 38 060 julkaisusta 70 prosenttia
tehtiin yliopistoissa, 11 prosenttia valtion tut-
kimuslaitoksissa ja 8 prosenttia yliopistosai-
raaloissa vuosina 2012-2015. Suomen julkai-
sujen ositettu kokonaismairi eroaa kansain-
valisessd tarkastelussa Suomen organisaatioita
koskevasta kokonaismiiristi, koska ainoas-
taan suomalaisten organisaatioiden organisaa-
tiokohtaiset tiedot on tarkastettu. Kansainva-
lisessa vertailuaineistossa julkaisut on ositettu
maiden kesken pelkin maatiedon perusteella.
Vuosien 2012-2015 kohdalla ero on 41 julkai-
sua (38 019 julkaisua kansainvalisessi tarkaste-
lussa ja 38 060 julkaisua Suomen organisaatioi-
den tarkastelussa).

Yliopistot ja tutkimuslaitokset

Yliopistojen tieteenalaryhmittaiset julkaisu-
osuudet on esitetty taulukossa 3.15. Tieteen-
alaryhmittiiset julkaisumairit on esitetty liite-
taulukossa 3.4. Yliopistojen julkaisujen tieteel-
linen vaikuttavuus (top 10 -indeksi) tieteenala-
ryhmittiin on esitetty taulukossa 3.16. Valtion
tutkimuslaitosten tieteenalaryhmittiiset julkai-
sumairit on esitetty taulukossa 3.17. Sama tau-
lukko esittdd myos tutkimuslaitosten kaikkien
julkaisujen tieteellisen vaikuttavuuden (top 10
-indeksi).

Erityisesti monien yhteiskuntatieteiden ja
humanististen alojen julkaisut ovat puutteelli-
sesti edustettuna Web of Science -pohyjaisessa
aineistossa, joten WoS-julkaisujen miiri ei
kuvaa niiden alojen tieteellisen julkaisutoimin-
nan todellista laajuutta. Samasta syysta kuva
niiden alojen tieteellisestd vaikuttavuudesta on
epatiydellinen, kun vaikuttavuutta tarkastel-
laan WoS-julkaisujen perusteella.




Taulukko 3.13.
Organisaatioryhmien julkaisuméiiré ja tieteellinen vaikuttavuus
vuosina 2012-2015.

Organisaatioryhma Julkaisumaara (ositettu) Top 10 -indeksi I
Yliopistot 26 456 1,15 Organisaatioryhméat on jarjestetty julkaisumaaran mukaan, kuitenkin
) i i siten, ettd organisaatioryhma “Muut organisaatiot” on vimeisena.

el Wi Bl e 4250 1.0 Maanpuolustuskorkeakoulun ja Ulkopoliittisen instituutin julkaisut

Yliopistosairaalat 3107 1.1 sisaltyvat ryhmaan “Muut organisaatiot” Vuosina 2014-2017 toteutettiin

Yritykset 152 1,02 valtion tutkimuslaitos.ten ja tgtkimugahqituksen_kolfonaisuusi.i.stus_, jonka.
seurauksena osa valtion tutkimuslaitoksista yhdistyi keskenaan tai osaksi

Ammattikorkeakoulut 383 0,44 Helsingin yliopistoa. Tutkimuslaitosten vuosien 2012-2015 julkaisut ja niiden

Muut organisaatiot 2338 0,91 saamat viittaukset on tasta syystéa luokiteltu bibliometrisessa laskennassa
nykyisille valtion tutkimuslaitoksille tai Helsingin yliopistolle.

Kaikki organisaatioryhmat 38 060 1,12

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien
tieteellisten julkaisujen suhteellista osuutta. Maailman keskitaso on 1.
Kansainvaliset ja kotimaiset yhteisjulkaisut seka usealle eri tieteenalalle
luokitellut julkaisut on ositettu. Organisaatioryhmien yhteenlaskettu
kokonaisjulkaisumaéara on 41 julkaisua suurempi kuin kansainvalisen
vertailujen taulukoissa 3.2-3.3, 3.5 ja 3.7, koska ainoastaan Suomen
julkaisujen organisaatiokohtaiset tiedot on tarkastettu. Kansainvalisessa
vertailuaineistossa julkaisut on ositettu maiden kesken pelkdstaan
maatiedon perusteella.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen
laskenta CSC Oy, 2018.
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Taulukko 3.14.

Organisaatioryhmin osuus tieteenalaryhmén julkaisuista vuosina 2012-2015.

Osuus tieteenalaryhmin julkaisuista, %

Kaikkien Valtion Ammatti-
organisaatioiden tutkimus-  Yliopisto- korkea Muu
Tieteenalaryhma julkaisut (ositettu)  Yliopisto laitos  sairaala Yritys koulu organisaatio Yhteensa
Matematiikka, tilastotiede 836 97 1 1 100
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 4 858 76 18 3 2 100
Kemia, teknillinen kemia 2490 84 5 1 100
ICT ja sdhkdtekniikka 5572 82 7 2 8 100
Materiaalitiede ja -tekniikka 1118 80 10 3 B 2 100
Tekniikan muut alat 1922 69 17 10 1 3 100
Taloustieteet 1317 82 6 2 2 8 100
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 3120 71 20 2 2 1 4 100
Maatalous- ja metséatieteet 1282 53 36 1 B 1 4 100
Bioldaketieteet, biotieteet 3373 67 7 15 4 8 100
Kliiniset laaketieteet 5682 37 7 37 4 15 100
Terveystieteet 1732 49 17 12 3 2 17 100
Kayttaytymistieteet 1354 80 3 3 1 7 6 100
Yhteiskuntatieteiden muut alat 1412 80 8 1 1 2 9 100
Humanistiset tieteet 956 94 1 4 100
Yleistieteelliset lehdet 1034 72 9 M 6 100
Kaikki tieteenalat 38 060 70 1 8 4 1 6 100
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Organisaatioryhmat on jarjestetty
kokonaisjulkaisuosuuden mukaan,
kuitenkin siten, etta organisaatioryhma
"Muu organisaatio” on viimeisena,
tieteenalaryhmét siten, etta sisallollisesti
samankaltaiset alat ovat paaosin
lahekkain. Maanpuolustuskorkeakoulun
ja Ulkopoliittisen instituutin julkaisut
sisaltyvat ryhmaan “Muu organisaatio”
Vuosina 2014-2017 toteutettiin valtion
tutkimuslaitosten ja tutkimusrahoituksen
kokonaisuudistus, jonka seurauksena
osa valtion tutkimuslaitoksista yhdistyi
keskenaan tai osaksi Helsingin yliopistoa.
Tutkimuslaitosten vuosien 2012-2015
julkaisut ja niiden saamat viittaukset on
tasta syysta luokiteltu bibliometrisessa
laskennassa nykyisille valtion
tutkimuslaitoksille tai Helsingin yliopistolle.

Taulukosta on poistettu 0,5 prosenttia
pienemmiat julkaisuosuudet, joten
taulukosta osuuksia yhteen laskettaessa
osuuksien summa vaihtelee 99-100
prosentin valilla. Kansainvéliset ja
kotimaiset yhteisjulkaisut seka usealle eri
tieteenalalle luokitellut julkaisut on ositettu.
Kaikkien organisaatioiden yhteenlaskettu
julkaisumaara on 41 julkaisua suurempi
kuin kansainvélisen vertailujen taulukoissa
3.2-3.3, 3.5 ja 3.7 koska ainoastaan
Suomen julkaisujen organisaatiokohtaiset
tiedot on tarkastettu. Kansainvalisessa
vertailuaineistossa julkaisut on ositettu
maiden kesken pelkastaan maatiedon
perusteella.

Lahde: Clarivate Analyticsin Web
of Science -pohjainen aineisto,
bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.



Taulukko 3.15.
Yliopiston osuus tieteenalaryhmén julkaisuista yliopistoissa vuosina 2012-2015.

Yliopiston osuus tieteenalaryhmaén julkaisuista, %

Tieteenalaryhma julkaisvult"()(l:;?::t'l‘i:; TTY LTY AY  SHH oy AA A4 JY HY ISY TY TAY LY TAl Yhteensa
Matematiikka, tilastotiede 810 4 1 18 10 3 1 18 25 6 1 3 100
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 3712 10 4 25 10 1 9 25 6 8 100
Kemia, teknillinen kemia 2 080 6 8 23 8 14 12 16 6 7 100
ICT ja séhkdtekniikka 4580 22 5 32 15 3 1 5 6 3 7 2 100
Materiaalitiede ja -tekniikka 892 16 6 31 i 7 B 9 7 6 1 100
Tekniikan muut alat 1331 15 15 40 8 5 3 2 4 4 2 1 100
Taloustieteet 1077 6 9 25 10 7 3 10 8 8 3 9 3 1 100
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 2217 2 2 4 7 4 9 46 8 16 1 1 100
Maatalous- ja metséatieteet 684 1 2 B 6 3 3 55 19 7 100
Biolaaketieteet, biotieteet 2 251 3 5 9 4 5 39 16 13 B 100
Kliiniset ladketieteet 2112 1 3 13 2 3 32 14 18 14 100
Terveystieteet 852 2 2 8 8 13 28 16 14 15 1 100
Kayttaytymistieteet 1081 2 1 ) B 3 22 34 7 13 6 1 100
Yhteiskuntatieteiden muut alat 1131 3 3 8 2 9 B 1 10 28 B 10 15 2 100
Humanistiset tieteet 898 1 4 4 5 1 11 48 6 1 7 1 2 100
Yleistieteelliset lehdet 747 4 12 8 4 7 39 8 13 4 1 100
Kaikki tieteenalat 26 456 8 4 18 1 10 4 1 8 25 8 10 4 0.4 0.1 100

Yliopistot on jarjestetty siten, etta tieteenalaprofiiliitaan samantyyppiset yliopistot esiintyvat lahekkain. Jarjestyksen maarittely perustuu opetus- ja tutkimushenkildston IV portaan
henkildtydvuosien tieteenalaryhmittaisiin osuuksiin.

Erityisesti monien yhteiskuntatieteiden ja humanististen alojen julkaisut ovat puutteellisesti edustettuna VWeb of Science -pohjaisessa aineistossa, joten WWoS-julkaisujen maara ei anna
todellista kuvaa naiden alojen tieteellisen julkaisutoiminnan laajuudesta. Kansainvéliset ja kotimaiset yhteisjulkaisut seka usealle tieteenalalle luokitellut julkaisut on ositettu. Yliopistojen
julkaisumaarat tieteenalaryhmittain vuosina 2012-2015 on esitetty litetaulukossa 3.4.

Taulukosta on poistettu 0,5 prosenttia pienemmat julkaisuosuudet, joten taulukosta yhteen laskettaessa osuuksien summa vaihtelee 99-100 prosentin valilla.

Lahde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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Taulukko 3.16.
Yliopistojen julkaisujen tieteellinen vaikuttavuus tieteenalaryhmittain vuosina 2012-2015.

Top 10 -indeksi

Tieteenalaryhma Y LTY AY SHH oy AA A4 JY HY ISY TY TAY LY ylit:(;ilsI:I;:
Matematiikka, tilastotiede 1,23 1,24 1,15 1,54 0,97 1,22
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 1,02 1,25 1,22 0,62 1,20 0,99 1,13 0,76 0,94 1,04
Kemia, teknillinen kemia 0,53 0,86 1,18 0,75 0,62 1,13 1,03 0,68 0,46 0,89
ICT ja séhkotekniikka 1,19 1,10 1,37 1,56 0,90 1,31 1,31 1,20 0,90 0,78 1,28
Materiaalitiede ja -tekniikka 0,56 1,24 1,04 0,92 1,66 0,88 1,26 1,08
Tekniikan muut alat 0,96 1,17 1,50 1,17 1,16 1,72 0,67 1,28
Taloustieteet 1,35 2,05 1,99 1,05 1,29 2,00 1,44
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 1,60 1,07 1,05 0,84 1,11 0,94 1,26 1,10
Maatalous- ja metséatieteet 1,46 1,11 1,38
Biolaaketieteet, biotieteet 0,77 1,22 0,77 1,14 0,84 1,22 1,1 1,16 0,80 1,09
Kliiniset ladketieteet 0,85 1,05 1,37 1,34 1,23 1,03 1,20
Terveystieteet 0,92 1,14 0,90 1,50 1,07 0,62 1,00
Kayttaytymistieteet 1,34 1,58 1,63 0,96 1,04 1,28 1,89 1,23
Yhteiskuntatieteiden muut alat 1,83 1,15 0,84 0,94 0,49 0,88 0,77 0,98
Humanistiset tieteet 1,76 1,24 0,55 0,97 1,13 1,32
Yleistieteelliset lehdet 2,59 0,94 1,42 1,09 0,76 1,06 1,21
Kaikki tieteenalat 1,01 1,07 1,39 2,18 1,14 0,88 1,02 1,16 1,18 1,01 1,10 0,93 0,74 1,15

Yliopistot on jarjestetty siten, etta tieteenalaprofiililitaan samantyyppiset yliopistot esiintyvat lahekkain. Jarjestyksen maarittely perustuu opetus- ja tutkimushenkildston IV portaan
henkilétydvuosien tieteenalaryhmittdisiin osuuksiin.

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten julkaisujen suhteellista osuutta. Tieteenalan keskitaso maailmassa on 1. Top 10 -indeksia ei ole laskettu,
jos julkaisumaara (ositetut julkaisut) on ollut alle 50 vuosina 2012-2015. Taideyliopisto ei ole mukana taulukossa, koska silld ei ollut viittausanalyyseissa edellytettya vahintaan 50 julkaisua
vuosina 2012-2015.

Erityisesti monien yhteiskuntatieteiden ja humanististen alojen julkaisut ovat puutteellisesti edustettuna VWeb of Science -pohjaisessa aineistossa, joten WoS-julkaisujen perustella lasketut
top 10 -indeksit eivat anna kattavaa kuvaa naiden alojen tieteellisesta vaikuttavuudesta.

Lahde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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Taulukko 3.17.
Valtion tutkimuslaitosten julkaisumaiarét tieteenalaryhmittéin ja kaikkien julkaisujen tieteellinen vaikuttavuus (top 10 -indeksi) vuosina 2012-2015.

Julkaisuméarit (ositettu)

Tieteenalaryhma tulkimuslailt(:IiI;t: GTK IL MML VIT VATT LUKE SYKE EVIRA STUK TTL THL
Matematiikka, tilastotiede 1 3 8 1 1 2
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 879 97 306 78 269 55 43 17 10 4
Kemia, teknillinen kemia 235 1 8 9 194 14 5 2 4 1 3
ICT ja séhkotekniikka 362 1 11 26 307 7 2 7 1
Materiaalitiede ja -tekniikka 14 2 104 1 1 6

Tekniikan muut alat 322 14 25 2 221 1 28 16 1 8 6
Taloustieteet 81 1 36 18 12 5 6 3
Ekologia, ymparistttiede, kasvibiologia 614 1 53 1 93 1 221 144 12 12 10 56
Maatalous- ja metséatieteet 461 1 5 6 51 1 H33 15 20 1 1 6
Biolaéketieteet, biotieteet 229 2 55 26 4 7 4 39 91
Kliiniset laaketieteet 382 1 16 3 1 2 10 76 272
Terveystieteet 301 3 17 B 1 4 93 178
Kayttaytymistieteet 43 1 4 1 13 24
Yhteiskuntatieteiden muut alat 14 1 3 33 4 24 26 8 16
Humanistiset tieteet 8 1 1 2 2 1

Yleistieteelliset lehdet 93 1 5 20 12 7 1 1 14 33
Julkaisumaarat, kaikki tieteenalat 4 250 128 421 126 1422 25 768 270 46 56 293 696
Top 10 -indeksi, kaikki tieteenalat 1.1 0,27 0,93 1,77 1,13 1,08 1,65 0,48 0,97 1.1

Tutkimuslaitokset on jarjestetty siten, etta tieteenalaprofiililitaan samantyyppiset tutkimuslaitokset esiintyvéat lahekkain. Jarjestyksen maarittely perustuu julkaisujen tieteenalaryhmittaisiin osuuksiin. Taulukko
ei sisélla Ulkopoliittisen instituutin julkaisuja, joita on hyvin vahan WoS-aineistossa. Vuosina 2014-2017 toteutettiin valtion tutkimuslaitosten ja tutkimusrahoituksen kokonaisuudistus, jonka seurauksena osa
valtion tutkimuslaitoksista yhdistyi kesken&an tai osaksi Helsingin yliopistoa. Tutkimuslaitosten vuosien 2012-2015 julkaisut ja niiden saamat viittaukset on tasta syysté luokiteltu bibliometrisessa laskennassa
nykyisille valtion tutkimuslaitoksille tai Helsingin yliopistolle.

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten julkaisujen suhteellista osuutta. Tieteenalan keskitaso maailmassa on 1. Top 10 -indeksia ei ole laskettu, jos julkaisuméaara
on ollut alle 50 vuosina 2012-2015. Erityisesti monien yhteiskuntatieteiden ja humanististen alojen julkaisut ovat puutteellisesti edustettuna Web of Science -pohjaisessa aineistossa, joten WoS-julkaisujen
maaré ei anna todellista kuvaa néiden alojen tieteellisen julkaisutoiminnan laajuudesta. Kansainvéliset ja kotimaiset yhteisjulkaisut seka usealle tieteenalalle luokitellut julkaisut on ositettu. Taulukosta on
poistettu ositetut julkaisumaérét, jotka ovat alle 0,5, joten taulukosta julkaisuja yhteen laskiessa julkaisujen summa tieteenalaryhmittain ja tutkimuslaitoksittain ei vastaa julkaisujen kokonaismaaraa.

Lahde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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3.5 Datapohjaisesti maarittyvien
aihealueiden julkaisumaarat

Edella tissi luvussa esitetyt tarkastelut antavat
bibliometrisiin indikaattoreihin perustuvan
kuvan suomalaisen tieteen tieteellisestd vaikut-
tavuudesta. Tarkastelut on tehty maa-, organi-
saatio- ja tieteenalaryhmittiin. Monitieteisyy-
den, tieteidenvilisyyden ja ilmidpohjaisuuden
yleistyessa tarkasteluja on lisiksi hyodyllista
tehdd myos yli niiden ennalta miiriteltyjen
luokkajakojen. Seuraavassa kuvataan alustavaa
tarkastelua, jossa pyrittiin kartoittamaan puh-
taasti dataldhtoisesti suomalaisen tutkimuksen
julkaisuintensiivisimpid aihealueita. Selvitys on
luonteeltaan kokeileva.

Julkaisuintensiivisten aihealueiden tun-
nistamiseen kiytettiin Scival-analyysityoka-
lun aihealueominaisuutta (topic).? SciVal-tyo-
kalun tausta-aineistona on Scopus-tietokanta.
Tyokalun aihealueanalyysi perustuu julkai-
sujen viittaussuhteisiin (ks. tietolaatikko 3.5).
Analyysityokalu jakaa julkaisut ryhmiksi
(L. athealueiksi) keskindisten viittausten perus-
teella. Koska ryhmittely perustuu vain viittaus-
suhteisiin, julkaisujen tieteenalaluokituksella
et ole ryhmittelyn kannalta merkitysti. Niin
ollen analyysityokalun nimeimit aihealueet
voivat olla joko tieteenalakohtaisia julkaisu-
joukkoja tai monitieteista ilmidpohjaista tutki-
musta edustavia athekokonaisuuksia.

SciVal-tyokalun avulla selvitettiin, milla
500 aihealueella suomalaiset ovat julkaisseet
eniten vuosina 2013-2017. Suurimpiin suo-
malaisiin aihealueisiin kuuluvien julkaisujen
maiirai voidaan pitad karkeana arviona siita
missi maarin suomalainen tutkimus muodos-
tuu julkaisutoiminnasta yhteniisten asiakoko-
naisuuksien tai ilmididen ymparilli. Suomalai-
siksi julkaisuiksi mairiteltiin julkaisut, joissa
vihintdin yksi kirjoittaja oli suomalaisesta
organisaatiosta.

Suomen suurimpien aihealueiden jul-
kaisumairia verrattiin kooltaan ja tutkimus-
jarjestelmaltiin Suomen kanssa vertailukel-
poisten Euroopan maiden (Alankomaat, Bel-
gia, Irland, Itdvalta, Norja, Ruotsi, Sveitsi ja
Tanska) 500 suurimpaan aihealueeseen. Tar-
kastelu suoritettiin laskemalla paikannettujen
athealueiden osuus kunkin maan koko julkai-
sutuotannosta ja vertaamalla aihealueiden viit-
tausvaikuttavuutta koko maan julkaisutuotan-
non viittausvaikuttavuuteen.

Suomen suurimpien aihealueiden julkaisu-
maarat vaihtelivat 26 ja 288 vililld (keskiarvo
43,9 ja mediaani 35). Julkaisuja oli 500 suurim-
malla athealueella yhteensi 21 938 (taulukko
3.18). Tama muodosti 21,6 % Suomen Scopus-
tietokannasta 18ytyvasti julkaisutuotannosta
tarkasteluajanjaksolta. Suurimpien aihealuei-
den osuus koko maan julkaisutuotannosta oli
Suomella suurempi kuin verrokkimailla (tau-

22Ks. SciValin esittely sivulta https://www.elsevier.com/solutions/scival (ladattu 13.11.2018).
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Tietolaatikko 3.5.
Aihealueen (topic) muodostuminen
SciVal-analyysityokalussa

Aihealueanalyysi pohjautuu Scopus-tietokannassa olevien julkaisujen
keskinaisiin viittaussuhteisiin. SciVal-analyysityokalu ryhmittelee julkaisut,

joilla on keskenaan vahvat viittaussuhteet aihealueiksi (ks. kuva). Aihealuetta
maarittaa yhteinen mielenkiinnon kohde, mutta julkaisujoukko itsessaan ei
edusta tiettya tieteenalaluokkaa. Tydkalu kuitenkin tunnistaa aihealueelle/
julkaisujoukolle tieteenalaluokat, joita se edustaa. Yksi aihealue/julkaisujoukko
voi samanaikaisesti kuulua useaan tieteenalaluokkaan, esimerkiksi
kemiantekniikkaan, materiaalitieteeseen, tekniikkaan seka fysiikkaan ja
astronomiaan. Aihealuetta kuvailevat sanat ovat yhdistelma Elsevier Fingerprint
-teknologiaa (Elsevier Fingerprint Technology, EFT), joka kuvailee aihealuetta
ylemmalla tasolla ja tekstinlouhinnan avulla valikoituneita avainsanoja. Yksittainen
julkaisu voi kuulua vain yhteen aihealueeseen.

Kuva on piirretty Elsevierin SciVal-tyokalun ohjekuvaa mukaillen. Kuvan

ympyrat ovat tietokannassa olevia julkaisuja ja nuolet viittauksia. Katkoviiva on
yksittéinen viittaus, joka ei riitd rynmittdmaan yhdistamiaan julkaisuja samaan
aihealueeseen. Kuvassa julkaisut ovat viittaussuhteiden perusteella ryhmittyneet
kolmeksi aihealueeksi.
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Lé&hde: Topic Prominence in Science, http://www.elsevier.com/solutions/scival/
releases/topic-prominence-in-science# (ladattu 13.11.2018).
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lukko 3.18). Erot maiden vililli olivat verrat-
tain pienid.

Viidensadan suurimman aihealueen tieteen-
alanormalisoitu viittausindeksi (painotettu kes-
kiarvo) oli kaikilla mailla korkeampi kuin maan
kaikkien julkaisujen tieteenalanormalisoitu viit-
tausindeksi (taulukko 3.18). Lukujen suhde oli
Suomella ja Norjalla pienin (1,28) ja Sveitsilla
suurin (1,57) (taulukko 3.18).

Viidensadan suurimman aihealueen kan-
sainvilisestd vertailusta selvisi, etti suoma-
laisten julkaisujen miiri aihealueilla ja nii-
den osuus maan koko maan tuotannosta eivit
merkittivasti eroa muiden maiden vastaavista
luvuista. Viittaussuhteisiin perustuvan aihealue-
jaon perusteella voidaan todeta, ettid suomalai-
set julkaisevat yhteisten aihepiirien ymparilla
keskimiarin samalla volyymilld kuin tarkaste-
lun verrokkimaat. Aihealueiden julkaisumaa-
rin osuus koko maan tuotannosta oli Suomessa
suurempi kuin vertailumaissa, mutta erot mai-
den vililli olivat verrattain pienia.

Aihealueiden tieteenalanormalisoitu viit-
tausindeksi oli kaikissa tarkastelluissa maissa
korkeampi kuin maan kaikkien julkaisujen
tieteenalanormalisoitu viittausindeksi samalta
ajanjaksolta. Tiivis julkaiseminen yhden
athealueen parissa niyttai vaikuttavan tutki-
muksen vaikuttavuuteen.

Perinteisesti Tieteen tila -tarkasteluita on
toteutettu tieteenalaluokittain. Tieteenala-
kohtaisissa tarkasteluissa aineistoa katsotaan
ylhaaled alas (top-down approach) ennalta mai-
riteltyjen tieteenalaluokkien mukaisesti. Tassa

esitetyssa bibliometrisessd lihestymistavassa
toteutettiin alhaalta ylos menetelmai (bottom-
up approach), jossa aineiston ryhmittyminen
perustui keskindisiin viittaussuhteisiin, eika
julkaisusarjojen tieteenalaluokitus vaikuttanut
ryhmittelyyn.

Aihealueiden kvalitatiivinen tarkastelu
osoitti, ettd niisti monet olivat osia suomalaisen
tutkimuksen ilmiopohjaisista vahvuusalueista:
samat tutkijat saattoivat olla keskeisina kir-
joittajina useissa SciVal-tyokalun avulla havai-
tuissa athealueissa. Aihealueet olivat kuitenkin
laajuudeltaan varsin pienii: nayttaa siltd, ettd
kaytetty analyysimenetelmai ei suoraan sovellu
ilmidpohjaisten kokonaisuuksien tunnistami-
seen. Laajempien kokonaisuuksien 16ytiminen
edellyttinee myos muita julkaisu- ja viittausa-
nalyyseja sekd muiden aineistojen hyodynta-
mistd. Tarkastelun laajentamiseen voisi hyo-
dyntii esimerkiksi yhteistyoverkostoanalyy-
sid yli athealuerajojen. Aihealueiden taloudel-
lista vaikuttavuutta voisi puolestaan selvitta
esimerkiksi patenttien viittaustietojen avulla.

Taulukko 3.18.

Suomen ja verrokkimaiden 500 suurimman aihealueen julkaisumaarat ja
tieteellinen vaikuttavuus suhteessa maiden kaikkiin julkaisuihin vuosina
2013-2017.

Aihealueiden

painotettu

tieteenala-

normalisoitu

viittaus-

Aihe- indeksi /

Aihe- alueiden Koko maan koko maan

Julkaisujen alueiden viittaus- tieteenala- tieteenala-

maara osuus koko indeksi normalisoitu normalisoitu

aihealueilla Maan kaikki maan tuo-  (painotettu viittaus- viittaus-

Maa (summa) julkaisut tannosta,%  keskiarvo) indeksi indeksi

Suomi 21 938 101 603 21,6 2,17 1,69 1,28

Irlanti 14 448 68 881 21,0 2,18 1,61 1,35

Norja 21 859 104 852 20,9 2,14 1,67 1,28

Tanska 26 423 132 118 20,0 2,63 1,85 1,42

[tavalta 21 444 121 893 176 2,26 1,57 1,44

Sveitsi 37053 223248 16,6 2,89 1,84 1,57

Belgia 26 411 164 211 16,1 2,58 1,71 1,51

Ruotsi 31883 198 286 16,1 2,41 1,70 1,42

Alankomaat 42859 291 892 14,7 2,75 1,81 1,62
|

Tiedot SciVal-tyokalun 24.8.2018 paivityksesta. Maat on jarjestetty aihealueiden
osuuden mukaan. Julkaisumaarat ovat osittamattomia. Tieteenalanormalisoitu
viittausindeksi kuvaa sita, kuinka paljon enemman tai vahemman viittauksia julkaisut
ovat kerdnneet suhteessa tieteenalansa keskitasoon maailmassa (Scopus-pohjaisessa
aineistossa). Tieteenalanormalisoidun viittausindeksin keskitaso maailmassa on 1.

Léhde: SciVal-analyysityokalu, Elsevier.

Results presented here are derived from the Scopus® prepared by ELSEVIER®,
Amsterdam, Netherlands: © Copyright ELSEVIER® 2017 All rights reserved.
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4 Entyistarkastelut

Tissa luvussa tarkastellaan Suomen tutkimus-
ja kehittaimistoimintaa (t&k-toimintaa) kah-
desta eri nikokulmasta. Ensimmaisessa ala-
luvussa 4.1 kasitellidn Suomen t&k-panos-
tusten kehitysta. Asiaa lihestytain tarkastele-
malla t&k-panostuksia kansainvilisessa vertai-
lussa, t&k-toiminnan kehitystd Suomessa vuo-
sina 20002017, t&k-henkiloston koulutusta-
soa ja tohtoreiden sijoittumista seka yliopisto-
jen ja yritysten yhteistyota. Lisiksi kisitelliin
keskustelevammin tieteen ja osaamisen roolia.
Toisessa alaluvussa 4.2 on kokeiluluonteisesti
kartoitettu esimerkkeji ilmiopohjaisista ja tie-
teen sisiisista muutostekijoisti, jotka tulevai-
suudessa vaikuttavat tutkimuksen sisaltihin
ja tieteen tekemiseen.

4.1 Tavoitteena 4 prosentin
t&k-intensiteetti

Tausta

Euroopan unionin tavoite on, ettd tutkimus-
ja kehittimistoiminnan panostusten osuus sen
bruttokansantuotteesta eli t&k-intensiteetti
saavuttaa kolmen prosentin tason.! Kansalli-
sesti tutkimus- ja innovaationeuvoston visiossa

ja tiekartassa vuoteen 2030 seki opetus- ja kult-
tuuriministerion korkeakoulutuksen ja tutki-
muksen 2030-visiossa on asetettu tavoitteeksi,
ettd Suomen t&k-intensiteetti? nousee vuoteen
2030 mennessi neljaan prosenttiin.* Tavoit-
teen toteutuminen vaatii runsaasti tiede-, kou-
lutus- ja innovaatiopoliittisia toimia: Suomen
tulee olla vetovoimainen tutkimus- ja kehitta-
mistoiminnan ymparisto.

Vuonna 2017 Suomen t&k-intensiteetti oli
2,76 prosenttia. Tutkimus- ja kehittimistoimin-
nan menoista yrityssektorin rahoittama osuus
oli 56 prosenttia, julkisen sektorin rahoittama
osuus 32 prosenttia, ulkomaisten rahoituslah-
teiden rahoittama osuus 11 prosenttia ja kor-
keakoulusektorin rahoittama osuus yhden
prosentin.’ Yrityssektorin ja julkisen sektorin
rahoittamien osuuksien suhde on kansainvili-
sessd vertailussa melko tyypillinen, kuten tissa
luvussa mychemmin ilmenee.

Tutkimuksen yhteiskunnallista vaikutta-
vuutta ja vaikuttavuuden reitteja kasiteltiin laa-
jasti edellisessa Tieteen tila -katsauksessa 2016.
Tieteen yhteiskunnallisten roolien yhtend mah-
dollisena jaotteluna esitettiin maailmankuvan ja
sivistyksen rakentaminen, vaurauden ja hyvin-

' Euroopan komissio (2010): Eurooppa 2020 — Alykkéén, kestavan ja osallistavan kasvun strategia. Bryssel.

2 Tavoite on ilmaistu vaihtelevasti t&k-panostuksina tai tutkimus- ja innovaatiotoiminnan panostuksina.
Téassa tarkastelussa kaytetaan Tilastokeskuksen noudattamaa tutkimus- ja kehittémistoiminnan kasitetta.

3 Tutkimus- ja innovaationeuvoston visio ja tiekartta vuoteen 2030, saatavissa tutkimus- ja innovaationeuvoston

verkkosivuilta: https://valtioneuvosto.fi/tin

4 Opetus- ja kulttuuriministerion korkeakoulutuksen ja tutkimuksen 2030 -visio:

https://minedu.fi/korkeakoulutuksen-ja-tutkimuksen-visio-2030
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voinnin tuottaminen, paitoksenteon perustana
toimiminen ja kiytintojen kehittiminen.® Erik-
seen kisiteltiin myos tutkimuksen ja talous-
kasvun yhteyttd.” Tutkimuksen vaikuttavuu-
den reittien yhteni jaotteluna esitettiin tutki-
mustulosten siirtyminen kiyttoon, tutkijoiden
yhteisty6 ja vuorovaikutus muun yhteiskun-
nan kanssa seki osaavien ihmisten siirtyminen
muuhun yhteiskuntaan. Perustan niille kaikille
vaikutustavoille luo tieteen laatu ja korkea taso.

Monipuolinen, uudistuva ja laadukas tutki-
mus luo perustan kyvylle hyodyntid muualla
tuotettua tietoa (ns. vastaanottokyky, absorp-
tive capacity) seki vastata myos yritysten ja
muun yhteiskunnan kiytinnollisista tarpeista
nouseviin, soveltaviin tutkimuskysymyksiin.*
Perustutkimuksella ja osaavan tutkimushen-
kiloston kouluttamisella on keskeinen mer-
kitys neljan prosentin t&k-intensiteetin ja sii-
hen liittyvien yhteiskunnallisten tavoitteiden
saavuttamisessa.

Suomen t&k-intensiteetti kansainvalisessa
vertailussa

OECD:n tietojen mukaan Suomen t&k-
intensiteetti oli kansainvilisessi vertailussa

5 Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta.
8 Suomen Akatemia (2016): Tieteen tila 2016. Helsinki.

pitkdin korkea ja saavutti huippunsa vuonna
2009, mutta on sen jilkeen laskenut (kuva
4.1). Samaan aikaan t&k-intensiteetti on kas-
vanut esimerkiksi Sveitsissi, Saksassa, Itival-
lassa ja Belgiassa. Erityisen voimakasta kasvu
on ollut Etela-Koreassa, Taiwanissa ja Kii-
nassa. Kiina on ylittinyt Euroopan unionin
t&k-intensiteetin.

Tarkastelujaksolla 2000-2016 neljin pro-
sentin t&k-intensiteettiin ovat yltineet Etela-
Korea ja Israel, jonka t&k-menoista kuitenkin
yli puolet tulee muihin verrokkeihin verrat-
tuna epityypillisesti ulkomaisista rahoituslih-
teistd.” Lihelld neljdd prosenttia on oltu myos
Ruotsissa 2000-luvun alussa ja Suomessa vuo-
sina 2009-2010.

Yrityssektorin ja julkisen sektorin rahoit-
tamat osuudet t&k-intensiteetistd vaihtelevat
paljon maittain ja alueittain (kuva 4.2). Yritys-
sektorin rahoittama osuus on kuitenkin tyy-
pillisesti noin 1,5-3-kertainen julkisen sekto-
rin rahoittamaan verrattuna. Tastd poikkeuk-
sen muodostavat Japani, Taiwan, Kiina ja Eteli-
Korea, joissa yrityssektorin rahoittama osuus
on suurempi, sekd Norja, jossa se on pienempi.
Suomen t&k-intensiteetistd yrityssektorin

7 Toivanen, O. (2016): Tutkimus ja talouskasvu. Julkaisussa Suomen Akatemia: Tieteen tila 2016. Helsinki.
8 Toivanen, O. (2016): Tutkimus ja talouskasvu. Julkaisussa Suomen Akatemia: Tieteen tila 2016. Helsinki.
¢ OECD Main Science and Technology Indicators (24.7.2018 julkaistu aineisto), http://www.oecd.org/sti/msti.htm



Tietolaatikko 4.1.
T&k-toiminnan tilastointi

Aiemmin tietolaatikossa 2.1 on kuvattu mm. tutkimus- ja kehittadmistoiminnan tilastoinnin kasitteita
t&k-toiminta, t&k-henkildsto ja tutkimustydvuosi. Tata lukua koskevat lisdksi seuraavat huomiot:

T&k-intensiteetti tarkoittaa t&k-menojen eli t&k-
panostusten osuutta bruttokansantuotteesta.

T&k-menot on tdssé luvussa esitetty padosin
suorittajasektoreittain eli sen mukaan missa tutkimus

on tehty ja menot syntyneet. Erikseen on ilmoitettu, jos
kysymys on t&k-menojen tarkastelusta rahoituslahteittain.

Sektorit on kansallisissa tarkasteluissa paasaantdisesti
esitetty kolmena paésektorina: 1) yrityssektori, 2)
korkeakoulusektori seka 3) julkinen sektori, johon luetaan
myds yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta (YVT).
Korkeakoulusektoriin kuuluvat yliopistot, yliopistolliset
keskussairaalat, ammattikorkeakoulut seké vuodesta 2016
alkaen Maanpuolustuskorkeakoulu. Korkeakoulusektoriin
voi kuulua myos korkeakoulujen tutkimukseen kiintedsti
integroituneita julkisia tai yksityisia tutkimuslaitoksia.
Julkiseen sektoriin ja YVT:aan kuuluvat valtion
hallinnonalat ja siihen lukeutuvat tutkimuslaitokset, kuntia,
sosiaaliturvarahastot ja -laitokset sekéa yksityiset voittoa
tavoittelemattomat yhteisot.

Mybs Maanpuolustuskorkeakoulu siséltyy julkiseen
sektoriin ennen vuotta 2016.

Tohtoreiden sijoittumistarkastelussa kaytetty
sektoriluokitus poikkeaa edelld mainitusta
t&k-menojen sektoriluokituksesta ja on kuvattu
litetaulukossa 4.1.

Tarkasteltaessa yrityssektorin ja julkisen sektorin
rahoittamia osuuksia t&k-intensiteetista (kuva 4.2),
julkisen sektorin rahoittamaan osuuteen kuuluu myoés
suomalaisten korkeakoulujen perusrahoitus, jonka kayttod
tilastoituu korkeakoulusektorin t&k-menoiksi. Liséksi
yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta kuuluu tédssa
tarkastelussa muuhun kansalliseen rahoitukseen.

Saatioiden jakamat apurahat tilastoituvat Suomen
t&k-toiminnan virallisiin tilastoihin vain siltd osin kuin

ne kulkevat tutkimusorganisaatioiden tilinpidon kautta.
Tilastojen ulkopuolelle jdavat siis saatididen jakamat
henkilokohtaiset apurahat, jotka ovat erityisesti nuorten
tutkijoiden kohdalla merkittéava rahoituslahde.

Léhteet: Tilastokeskus, laatuseloste: Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2017 Sé&étididen apurahojen osalta Tiitta, A. (2018):
Tieteen tukijoukot — suomalaiset saétiét tieteen ja korkeimman opetuksen kehittdjind 1917-2017 Helsinki.

i

rahoittama osuus vuonna 2015 oli 1,6 prosent-
tia bruttokansantuotteesta ja julkisen sektorin
rahoittama 0,8 prosenttia bruttokansantuot-
teesta. Tilastokeskuksen tuoreimpien tietojen
mukaan vastaavat luvut vuonna 2017 olivat 1,6
ja 0,9 prosenttia bruttokansantuotteesta. "
Yrityssektorin ja julkisen sektorin rahoit-
tamien osuuksien summa ei ole suoraan t&k-
intensiteetti, koska kuvan 4.2 tarkastelusta
puuttuvat muut kotimaiset rahoitusldhteet
(Suomen osalta <0,1 prosenttia bruttokansan-
tuotteesta vuonna 2015) ja ulkomaiset rahoi-
tusldhteet (Suomen osalta 0,4 prosenttia brut-
tokansantuotteesta vuonna 2015).

T&k-toiminnan kehitys Suomessa 2000—2017
Suomen vuosina 2010-2016 laskenut t&k-
intensiteetti ja vuosina 2012-2016 vihenty-
neet t&k-menot johtuvat padosin yrityssek-
torin t&k-menojen pienenemisesta (kuva 4.3).
Samaan aikaan my0s yritysten tutkimustyo-
vuodet vihenivit, mutta suhteessa vihemmin
kuin t&k-menot (kuva 4.3). Julkisen sektorin
kehityksessa nakyvat valtion tutkimuslaitoksia
koskevat muutokset (kts. myos kuva 4.6 seka
valtion tutkimuslaitoksia koskeva osio luvussa
2). Vuonna 2017 t&k-intensiteetin, t&k-meno-
jen ja tutkimustyovuosien lasku taittui.
Yritysten t&k-menojen lasku vuosina
2012-2016 selittyy erityisesti muiden kuin

10 Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta.
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Kuva 4.1.
Suomen t&k-intensiteetti kansainvélisessa vertailussa vuosina 2000-2016.
Pystyakseleilla on esitetty t&k-menojen osuus bruttokansantuotteesta. Tiedot on ryhmitelty neljaan kuvaan eri vertailuryhmien mukaan.
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Kuva 4.2.

Yrityssektorin ja julkisen sektorin rahoittamat osuudet t&k-intensiteetista eri maissa ja alueilla vuonna 2015.

Kuvassa ei ole esitetty muiden kansallisten seké ulkomaisten rahoituslahteiden osuutta t&k-intensiteetista. Tiedot ovat yrityssektorin
rahoittaman suhteellisen osuuden mukaan laskevassa jarjestyksessa lukuun ottamatta OECD-maiden ja Euroopan unionin tietoja.

T&k-menot, % BKT:sta

35 —
Yrityssektorin
30 rahoittama osuus

Julkisen sektorin
rahoittama osuus

25

2,0

15

1.0

05

Esimerkiksi Suomen osalta muiden kotimaisten rahoitusldhteiden osuus oli <0,1 % bruttokansantuotteesta ja ulkomaisten

rahoitusldhteiden osuus 0,4 % bruttokansantuotteesta. Suomalaisten korkeakoulujen perusrahoitus kuuluu julkisen sektorin
rahoittamaan osuuteen. Singaporen tiedot ovat vuodelta 2014 ja Ruotsin julkisen sektorin tieto vuodelta 2013. Ulkomaisten
rahoituslahteiden osuus on erityisen huomattava Israelin kohdalla (n. 52 % koko t&k-intensiteetista).

Léhde: OECD Main Science and Technology Indicators (24.7.2018 julkaistu aineisto), http://www.oecd.org/sti/msti.htm




Kuva 4.3.
Suomen t&k-intensiteetti seka t&k-menot ja tutkimustyovuodet suorittajasektoreittain vuosina 2000-2017.
Sektorit ovat Tilastokeskuksen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tilastoissa kdytetyt sektorit.

T&k-menot sektoreittain (miljardia euroa) ja t&k-intensiteetti (% bruttokansantuotteesta) Kaikki tutkimustydvuodet seka tutkijoiden ja tuotekehitysinsinddrien tutkimustydvuodet sektoreittain
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Korkeakoulusektoriin kuuluvat yliopistot, yliopistosairaalat ja ammattikorkeakoulut. Opetus- ja kulttuuriministerion alaisten korkeakoulujen lisdksi Maanpuolustuskorkeakoulu sisaltyy
korkeakoulusektoriin vuodesta 2016 alkaen, Poliisiammattikorkeakoulu ja Hogskolan pa Aland vuodesta 2013 alkaen. Aiemmin nama korkeakoulut ovat sisaltyneet julkiseen sektoriin.
Julkinen sektori sisaltda valtion hallinnon alat ja tutkimuslaitokset, kuntia (vuodesta 2007 alkaen) sekd muut julkiset laitokset. YVT tarkoittaa yksityista voittoa tavoittelematonta
toimintaa. Tilastokeskuksen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tilaston laatuselosteen 2017 mukaan muutamien yliopistojen perusrahoituksen tyévuositietoja on arvioitu vuonna 2010
aineistopuutteiden vuoksi. Lisdksi korkeakoulusektorin tilastomenetelman muutos vuodesta 2011 alkaen seka yliopistojen opettajien ja tutkijoiden ajankayttokertoimien paivitykset
vuosina 2014 ja 2017 vaikuttavat yliopistotietojen ajalliseen vertailtavuuteen.

Léhteet: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta, vuosien 2000-2008 t&k-intensiteetin osalta OECD Main Science and Technology Indicators (24.72018 julkaistu aineisto),
http.//www.oecd.org/sti/msti.htm




Kuva 4.4.

Yritysten t&k-toiminnan palkkaus- ja muut kuin palkkausmenot vuosina 2008-2017.
Erikseen on tarkasteltu Tilastokeskuksen toimialaluokituksen mukaista elektroniikka-, tietokone- ja sahkdlaitealan teollisuutta seka muita toimialoja.

Yritysten tutkimus- ja kehittdmistoiminnan palkkausmenot (milj. euroa)
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Yritysten tutkimus- ja kehittdmistoiminnan muut kuin palkkausmenot (milj. euroa)

Yhteensa

Muut toimialat

Elektroniikka-,
tietokone- ja
sahkolaitealan
teollisuus

Muut kuin palkkausmenot voivat olla esimerkiksi t&k-toimintaan liittyvia hallintomenoja, rakennusten ja muun infrastruktuurin kdyttémenoja, hankintamenoja ja omiin t&k-hankkeisiin
littyvié ostettuja palveluja. Tiedot ovat saatavissa yksittaisten toimialojen tasolla Tilastokeskuksen verkkosivuilta: Tilastot » Tiede, teknologia ja tietoyhteiskunta » Tutkimus- ja

kehittamistoiminta » Taulukot » Tietokantataulukot » Yrityssektori » Yritysten tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot menolajin mukaan toimialoittain.

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta.
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Taulukko 4.5.
T&k-henkiloston koulutusaste sektoreittain vuonna 2017.
Taulukossa on esitetty t&k-henkilgston lukumaara (lkm) sekd koulutusasteen henkilgiden osuus sektorin koko t&k-henkildstésta (%).

Korkeakoulusektori Yrityssektori Julkinen sektori ja YVT Sektorit yhteensa
Koulutus Lkm % Lkm % Lkm % Lkm %
Tohtori 10 468 37 2226 6 2238 31 14 932 21
Lisensiaatti 600 2 468 1 241 3 1309 2
Yliopistotutkinto 1 241 40 17 809 48 3058 43 32 108 44
Ammattikorkeakoulu 1630 6 11 768 32 643 9 14 041 19
Muu koulutus 4216 15 5061 14 979 14 10 256 14
Yhteensa 28 155 100 37 307 100 7 159 100 72 621 100

Sektorit ovat Tilastokeskuksen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tilastoissa kaytetyt sektorit. Korkeakoulusektoriin kuuluvat yliopistot,
yliopistosairaalat ja ammattikorkeakoulut. Opetus- ja kulttuuriministerion alaisten korkeakoulujen liséksi Maanpuolustuskorkeakoulu
siséltyy korkeakoulusektoriin vuodesta 2016 alkaen, Poliisiammattikorkeakoulu ja Hogskolan pa Aland vuodesta 2013 alkaen. Aiemmin
nama korkeakoulut ovat sisaltyneet julkiseen sektoriin. Julkinen sektori sisaltaa valtion hallinnon alat ja tutkimuslaitokset, kuntia
(vuodesta 2007 alkaen) seka muut julkiset laitokset. YVT tarkoittaa yksityista voittoa tavoittelematonta toimintaa.

Lahde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta.
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Kuva 4.6.
Tohtoreiden tutkimustydvuodet ja tohtoreiden tutkimistydvuosien osuus kaikista tutkimustydvuosista sektoreittain vuosina 2000-2017.
Tiedot on ilmoitettu tutkimukseen kaytettyina henkilétydvuosina.

Tohtoreiden tutkimustydvuodet Tohtoreiden tutkimustydvuosien osuus kaikista tutkimustyévuoesista
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Sektorit ovat Tilastokeskuksen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tilastoissa kaytetyt sektorit. Korkeakoulusektoriin kuuluvat yliopistot, yliopistosairaalat ja ammattikorkeakoulut.

Opetus- ja kulttuuriministerion alaisten korkeakoulujen liséksi Maanpuolustuskorkeakoulu siséltyy korkeakoulusektoriin vuodesta 2016 alkaen, Poliisiammattikorkeakoulu ja Hogskolan
pa Aland vuodesta 2013 alkaen. Aiemmin nama korkeakoulut ovat siséltyneet julkiseen sektoriin. Julkinen sektori siséltaa valtion hallinnon alat ja tutkimuslaitokset, kuntia (vuodesta
2007 alkaen) seké muut julkiset laitokset. YVT tarkoittaa yksityista voittoa tavoittelematonta toimintaa. Tilastokeskuksen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tilaston laatuselosteen 2017
mukaan muutamien yliopistojen perusrahoituksen tydvuositietoja on arvioitu vuonna 2010 aineistopuutteiden vuoksi. Lisaksi korkeakoulusektorin tilastomenetelman muutos vuodesta
2011 alkaen seka yliopistojen opettajien ja tutkijoiden ajankayttokertoimien paivitykset vuosina 2014 ja 2017 vaikuttavat yliopistotietojen ajalliseen vertailtavuuteen.

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta.
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Taulukko 4.7.
Tohtoreiden sijoittuminen sektoreittain vuonna 2015.
Tarkastelussa ovat mukana vuonna 2014 tai aikaisemmin valmistuneet tyélliset tohtorit.

Korkea-

koulutuksen

Ammatti- Valtion ja tutkimus-

korkea- tutkimus- Muu Yksityisen laitosten

Tieteenalaryhma Yksityinen  Yliopisto koulu* laitos julkinen  Yhteensa osuus** osuus**
Matematiikka, tilastotiede 69 231 18 18 33 357 19 % 75 %
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 495 696 54 315 204 1761 28 % 60 %
Kemia, teknillinen kemia 504 435 39 129 1M 1224 41 % 49 %
ICT ja sdhkdtekniikka 975 801 57 162 99 2 100 46 % 49 %
Materiaalitiede ja -tekniikka 84 42 3 15 6 144 58 % 42 %
Tekniikan muut alat 462 510 75 129 14 1287 36 % 55 %
Taloustieteet 330 612 150 45 150 1287 26 % 63 %
Bio- ja ymparistotieteet 504 834 42 306 327 2022 25 % 58 %
Maatalous- ja metséatieteet 219 297 27 276 102 918 24 % 65 %
Laaketieteet 1257 771 24 138 3255 5451 23 % 17 %
Farmasia 192 96 3 12 48 348 55 % 32 %
Terveystieteet 105 186 165 45 165 666 16 % 59 %
Kayttaytymistieteet 201 717 153 51 324 1449 14 % 64 %
Yhteiskuntatieteiden muut alat 294 804 123 75 381 1683 17 % 60 %
Kielitieteet 75 441 12 75 603 12 % 75 %
Taiteet ja kirjallisuuden tutkimus 165 321 45 3 111 642 26 % 57 %
Humanististen tieteiden muut alat 399 498 36 3 156 1083 37 % 50 %
Kaikki tieteenalat 6 399 8328 996 1719 5691 23 160 28 % 48 %

* Tiedot sisaltdvat ammattikorkeakoulujen lisaksi yksittdisida muita korkea-asteen koulutuksen organisaatioita. Lisdtietoa sektoreista on litetaulukossa 4.1.
** Osuudet on laskettu tietosuojattujen, pyoristettyjen lukujen perusteella.
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Tarkastelussa on mukana myos 267
tohtoria, joiden tutkinnon suorittamis-
vuosi on tuntematon. Korkeakoulutus
sisaltaa yliopistot ja ammattikorkea-
koulut. Yliopistosairaaloiden ja Maanpuo-
lustuskorkeakoulun tiedot sisaltyvat julki-
seen sektoriin. Valtion tutkimuslaitokset
ovat vuoden 2015 tietojen mukaiset.

Yhteenséa-sarake sisaltda esitettyjen
sektoreiden lisdksi 27 tohtoria, joiden
sektori on muu tai tuntematon. Kaikki
tieteenalat -rivi sisaltaa esitettyjen alojen
lisdksi 96 tohtoria, joiden tohtorintutkin-
non tieteenala on muu tai tuntematon.

Opetushallinnon tilastopalvelu Vipusessa
aineiston lukumaarille on tehty tieto-
suojaus henkildiden tunnistettavuuden
valttamiseksi. Jos lukumaaré on >0 ja
<b, se on pyodristetty kolmeen ja jos
lukumaara on >5 se on pydristetty lahim-
paan kolmella jaolliseen lukuun. Naiden
pyoristysten, niiden kertautumisen seka
luokkiin muu ja tuntematon kuuluvien
tietojen takia taulukon yhteenséa-sarake,
kaikki tieteenalat -rivi ja prosenttiosuudet
eroavat taulukossa nakyvista luvuista
lasketuista summista ja osuuksista.

Lahde: Tilastokeskuksen aineisto,
Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen,
Korkeakoulutus ja t&k-toiminta, T&K-
henkilévoimavarat.



palkkausmenojen laskulla elektroniikka-, tie-
tokone- ja sihkolaiteteollisuudessa (kuva 4.4).
Elektroniikka-, tietokone- ja sihkolaiteteolli-
suudessa myos t&k-toiminnan palkkausme-
not ovat vihentyneet.!! Muiden toimialojen
palkkausmenot kasvoivat vuosina 2011-2017
lukuun ottamatta vuotta 2014, ja myo6s muut
kuin palkkausmenot ovat olleet kasvussa.

T&Kk-henkildston koulutustaso ja tohtoreiden
sijoittuminen

Suomen t&k-henkiloston koulutusaste sekto-
reittain vuonna 2017 on esitetty taulukossa 4.5.
Tohtoreiden tutkimustyovuosien osuus kai-
kista tutkimusty6vuosista on 2000-luvulla kas-
vanut kaikilla sektoreilla (kuva 4.6), myos yri-
tyksissi. Vuonna 2017 tohtorit tekivit edelleen
kuitenkin vain hieman yli kuusi prosenttia yri-
tyssektorin tutkimustyvuosista.

Tohtoreiden sijoittuminen tieteenalaryh-
mittdin ja sektoreittain vuonna 2015 on esi-
tetty taulukossa 4.7. Tohtoreista 48 prosenttia
sijoittui yliopistoihin, valtion tutkimuslaitok-
siin ja ammattikorkeakouluihin. Yksityiselle
sektorille tohtoreista sijoittui 28 prosenttia.
Verrattuna Tieteen tila 2016 -katsauksessa tar-
kasteltuun vuoteen 2013 sijoittui vuonna 2015
tohtoreista kaksi prosenttiyksikkoi enemmin
yksityiselle sektorille ja vastaavasti kaksi pro-

senttiyksikkod vihemman korkeakouluihin ja
tutkimuslaitoksiin. Yksityiselld sektorilla tyos-
kentelevien tohtoreiden sijoittuminen tieteen-
aloittain ja toimialoittain on esitetty liitetaulu-
kossa 4.2.

Yritysten yhteisty0 yliopistojen kanssa
Kuvassa 4.8 on tarkasteltu Leidenin yliopiston
julkaiseman CWTS Leiden Ranking 2018 -yli-
opistovertailun perusteella kahdeksan suoma-
laisen ja verrokkimaiden yliopistojen yritys-
ten kanssa tekemien yhteisjulkaisujen osuutta
niiden kaikista julkaisuista vuosina 2006-2016.
Yliopistojen yritysten kanssa tekemien yhteis-
julkaisujen osuus on Suomen osalta pysytellyt
tarkastellulla ajanjaksolla noin 7,5 prosentin
tuntumassa. Suomessa osuus on ollut suurempi
kuin suurissa, perinteisissi tiedemaissa koko
tarkasteluajanjakson ajan. Yritysten kanssa
tehtyjen yhteisjulkaisujen osuus on viimei-
simmalld nelivuotiskaudella 2013-2016 ollut
Suomea suurempi verrokkimaista Itivallassa,
Tanskassa, Ruotsissa ja Alankomaissa. Erot
ovat kuitenkin pieni, ja nithin voivat vaikuttaa
mm. mahdolliset maakohtaiset erot siini, luo-
kitellaanko yliopistoyhteistyota tekevit yhtio-
muotoiset tutkimusorganisaatiot aineistossa
yrityksiksi vai ei. Lisiksi CWTS Leiden Ran-
kingiin on sisillytetty vain osa yliopistoista.

Julkaisuaineistojen tarkastelun lisaksi
yhteistyotd voidaan kartoittaa esimerkiksi
kyselytutkimuksilla. Tilastokeskus on osana
innovaatiotutkimustaan 2016 selvittinyt yri-
tysten ja yliopistojen vilistd yhteistyota. Kai-
kista yrityksistd 19 prosenttia ja vahintiin 250
tyontekijin yrityksista 61 prosenttia teki yli-
opistoyhteistyota vuosina 2014-2016. Tulevai-
suudessa yliopistoyhteistyota suunnitteli kai-
kista yrityksistd 25 prosenttia ja vahintiin 250
tyontekijan yrityksista 68 prosenttia.”? Yrityk-
set pitivat merkittivimpini yliopistoyhteis-
tyon tuloksina tietopohjan ja osaamisen vah-
vistumista sekd nikemysti tulevaisuuden kehi-
tystrendeista (kuva 4.9). Merkittivina koettiin
my0s uudet ja parannellut tuotteet ja uuden
teknologian kayttoonotto. Henkilostoltian
suurimmat yritykset pitivat merkittivina tulok-
sina lisaksi osallistumista kansainvalisiin tutki-
mus- ja innovaatio-ohjelmiin, laajentunutta tut-
kimisyhteisty6td muiden yliopistojen kanssa
sekd patentteja. Vastauksissa huomionarvoista
on, etti nimenomaan osaamiseen liittyvit
tulokset nousivat tutkimuksessa tirkeimmiksi.

Tieteen ja osaamisen rooli: tutkimuksen ja
osaamisen keskittymat

Neljin prosentin t&k-intensiteetin toteutu-
minen edellyttid, ettd yksityiselle sektorille

syntyy paljon t&k-intensiivisti yritystoimin-
taa. Tdma tarkoittaa sekd kotimaisten ole-
massa olevien yritysten lisddntyvii toimintaa,
uusia yrityksid, ettd ulkomaisten yritysten t&k-
panostuksia Suomeen. Tillaisen yritystoimin-
nan kannalta keskeisid edellytyksid ovat osaa-
vat thmiset sekd hyva toimintaymparistd. Yri-
tysten valitessa sijoituspaikkoja t&k-toiminnal-
leen niiden tekijdiden merkitys on suuri.
Tutkimuksen ja koulutuksen korkea taso
seka yritysten ja tutkimusorganisaatioiden vili-
nen monimuotoinen yhteisty6 ja vuorovaiku-
tus ovat sekd inhimillisten voimavarojen etti
toimintaympariston kannalta tirkeitd. Tutki-
muksella on myos tirked rooli rakennettaessa
kyvykkyyttd muualla tuotetun tiedon hyodyn-
timiseen (absorptive capacity). Tieteen tila 2016
-katsauksessa Otto Toivanen totesi, etti ilman
panostuksia perustutkimukseen ja sithen perus-
tuvaan koulutukseen ei ole myoskiin kykya
hyodyntiid muun maailman tuottamaa tietoa.”
Yritysten ja tutkimusorganisaatioiden vili-
nen yhteisty6 on viime vuosina monipuolistu-
nut. Aikaisemmin yhteisty6 rakentui usein
yhden, tavallisesti suuren, yrityksen ja yhden
tutkimusorganisaation vilisisti erillisista hank-
keista. Taman toimintatavan ohella havaitaan
entistd enemman toimintamalleja, joissa useat
yritykset ja tutkimusorganisaatiot toimivat ver-

" Elektroniikkateollisuuden t&k-menojen muutoksesta kts. myos Ali-Yrkko, J., Kuusi, T. & Maliranta, M. (2017): Miksi yritysten investoinnit ovat véhentyneet? ETLA Raportit 70. https://www.etla.fi/julkaisut/miksi-yritysten-investoinnit-ovat-vahentyneet/

2 Tilastokeskus, Innovaatiotoiminta.

® Toivanen, O. (2016): Tutkimus ja talouskasvu. Julkaisussa Suomen Akatemia: Tieteen tila 2016. Helsinki.
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Kuva 4.8.
Suomen ja verrokkimaiden yliopistojen yhteisjulkaisut yritysten kanssa CWTS Leiden Rankingin 2018 mukaan.
Kuvassa on esitetty yritysten kanssa tehtyjen yhteisjulkaisujen osuus kaikista tarkastellun nelivuotiskauden osittamattomista julkaisuista kaytetyssa Web of Science -pohjaisessa aineistossa.

Suomi ja suuret, perinteiset tiedemaat Suomi ja valitut Euroopan maat
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Koska tarkastelu perustuu osittamattomiin julkaisumaariin, voi sama julkaisu sisaltyd useamman kuin yhden yliopiston julkaisumaariin. Osuudet kuvaavat toisin sanoen yliopistojen
osallistumisia julkaisuihin, eivat julkaisuja. Rankingiin sisaltyvat kustakin maasta ne yliopistot, jotka nelivuotiskaudella 2013-2016 tuottivat vahintaan tuhat Web of Science -indeksoitua
julkaisua. Suomesta rankingissa ovat mukana Aalto-yliopisto, Helsingin yliopisto, Itd&-Suomen yliopisto, Jyvaskylan yliopisto, Oulun yliopisto, Tampereen teknillinen yliopisto, Tampereen
yliopisto ja Turun yliopisto. Rankingiin siséltyvien suomalaisten yliopistojen yhteenlaskettu julkaisuosallistumisten lukumaara vaihteli nelivuotiskausilla 36 064-51 168 vélilld. On syyta
huomata, ettd eroja maiden osuuksissa voivat luoda mm. mahdolliset maakohtaiset erot siing, luokitellaanko yhtiomuotoiset tutkimusorganisaatiot aineistossa yrityksiksi.

Ldhde: CWTS Leiden Ranking 2018 (14.6.2018 versio), http.//www.leidenranking.com
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Kuva 4.9.

Yliopistoyhteistydn tuloksia merkitykseltdén suurina tai kohtalaisina pitévien
yritysten osuus yrityksen henkilostomaéran mukaisissa ryhmissa.

Tiedot ovat Tilastokeskuksen kyselysta yrityksille vuosien 2014—2016
innovaatiotoiminnasta.

|
Tietopohjan ja osaamisen vahvistuminen >250
Nékemys tulevaisuuden kehitystrendeista I —
50-249
Uudet tai parannetut tuotteet
10-49

Uuden teknologian kayttoonotto

Osallistuminen kansainvilisiin tutkimus-
ja innovaatio-ohjelmiin

Laajentunut tutkimusyhteistyo
muiden yliopistojen kanssa

Patentit

Kansainvilisille markkinoille paasy

Muut tulokset P

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 %

Kysely lahetettiin 3 516 yritykselle ja siihen vastasi 305 henkiléstomaaraltaan >250,
687 henkildstdomaaraltaan 50-249 ja 1 376 henkilostomaaraltddn 10-49 hengen
yritysta.

Léhde: Tilastokeskus, Innovaatiotoiminta.

kostomaisesti erilaisissa yhteistyohankkeissa.
Hankkeisiin osallistuu usein erikokoisia yri-
tyksid ja tutkimusorganisaatioita. Tillaisella
verkostomaisella toiminnalla on monesti fyy-
sinen keskuspaikka, joka tyypillisesti on yli-
opiston kampus tai vastaava.

T&k-toiminnan yhteydessa puhutaan tut-
kimuksen keskittymista tai laajemmin tutki-
muksen ja osaamisen keskittymisti. Mitdin
yksiselitteistd, yleisesti hyviksyttya miaritel-
mii niille ei ole. Niiden luonteenomaisina piir-
teind voidaan kuitenkin pitda:

¢ Laajajoukko toisiinsa kytkeytyvid tutki-
musnikokulmia ja -hankkeita.

¢ Usein monta osallistuvaa ja keskendin
vuorovaikutuksessa olevaa organisaatiota
eri sektoreilta (esim. yliopistoja, ammat-
tikorkeakouluja, tutkimuslaitoksia ja
yrityksid).

¢ Merkittiva yhteiskunnallinen
vaikuttavuus.

¢ Monipuolinen ja osin jaettu
tutkimusagenda.

e Useimmiten tutkimus- ja osaamiskeskit-
tymilld on alueellinen ydin, vaikka peri-
aatteessa ne voivatkin olla myos maan-
tieteellisesti hajautuneita, verkostomaisia
kokonaisuuksia.

Tutkimuksen keskittymille ja osaamiskeskit-
tymille liheisti sukua on termi innovaatio-
ekosysteemi. Silli ymmarretdin usein yritys-
ten ja tutkimusorganisaatioiden muodostamaa
kokonaisuutta, jonka fokuksena on erityisesti
innovaatiotoiminta.

Yliopistojen profiloitumisalueet yhdistavit
monissa tapauksissa erittiin korkean tieteellisen
laadun, lavean yhteiskunnallisen vaikuttavuu-
den ja merkittivin yhteistyon muiden toimijoi-
den kanssa. Yliopiston tai yliopistojen ja mui-
den toimijoiden kokonaisuus voikin tallaisissa
tapauksissa muodostaa selkeisti tutkimuksen ja
osaamisen keskittymain tai luoda edellytyksia
sellaisen syntymiselle. Yliopistojen profiloitu-
mista on tuettu vuodesta 2015 Suomen Akate-
mian erityiselld rahoitusmuodolla."* Vastaavaa
profiloitumista toteutetaan pienimuotoisem-
min myos ammattikorkeakoulujen TKI-toi-
minnan osalta opetus- ja kulttuuriministerion
jakamalla rahoituksella. Yliopistot ja tutkimus-
laitokset ovat tunnistaneet osaamiskeskittymi-
ain myos esimerkiksi lippulaivarahoituksen
hauissa.

Tutkimuksen laadun ja vaikuttavuuden
kehittimisessi ja neljan prosentin t&k-inten-
siteetin saavuttamisessa tutkimuksen ja osaa-
misen keskittymilld on tirked rooli. Yksittii-
set tutkijat voivat verkottuneessa maailmassa
tehdd merkittivai ja tirkedd tyotd, mutta sel-
laista on huomattavasti helpompi tehdi osana

4 Kts. Suomen Akatemian verkkosivut: www.aka.fi » Tiedepoliittinen toiminta » Yliopistojen profiloituminen
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laajempaa kokonaisuutta. My6s rekrytoinnit
ovat helpompia toteuttaa silloin, kun ympa-
ristossa on runsaasti kiinnostavaa tyoti teke-
vid muita tutkijoita. Julkaisuanalyysit osoit-
tavat, ettd monitieteinen tutkimus ja tiivis
julkaisutoiminta tietyn aihepiirin ymparilla
ovat usein yhteydessi korkeaan tieteelliseen
tasoon.!”” Myos tutkimuksen yhteiskunnalli-
nen vaikuttavuus toteutuu hyvin yhdessi teke-
misen ja osaavien thmisten kautta (kts. Tieteen
tila 2016) laajassa, toimijoita useilta sektoreilta
kokoavassa keskittymissi. Yllipitimilld osaa-
mista, jolla kyetddn tutkimaan kiytinnon tar-
peista nousevia soveltavia kysymyksii ja hyo-
dyntimain muualla tuotettua tietoa tutkimus-
ja osaamiskeskittymit luovat pohjan innovaa-
tio- ja kasvuekosysteemeille.

Tieteen tila -tarkasteluiden kannalta tut-
kimus- ja osaamiskeskittymit ovat merkit-
tiva tarkastelukohde. Niiden tunnistaminen
ja ominaisuuksien luonnehdinta on kuitenkin
hankalaa vain tieteenalapohjaisten julkaisuai-
neistojen perusteella. Timin katsauksen ala-
luvussa 3.5 on tarkasteltu kokeiluluonteisesti
yhti tapaa tunnistaa julkaisuaineistojen perus-
teella tiivistd julkaisutoimintaa tietyn aihepii-
rin ymparilli, miki voisi toimia lihtokohtana

laajemmalle tutkimus- ja osaamiskeskittymien
tarkastelulle. Myos korkeakoulut ja tutkimus-
laitokset voivat omassa strategiatyossdin ja tut-
kimuksen arvioinneissaan tarkastella tutkimus-
toimintaa tutkimus- ja osaamiskeskittymien
niakokulmasta. Tieteen tila -prosessin kehitta-
minen edellyttii jatkossa tutkimuksen ja osaa-
misen keskittymien parempaa tunnistamista ja
analyysia.

4.2 limidpohjaiset ja tieteen sisdiset
muutostekijat

Tausta ja tavoitteet

Aiemmissa Tieteen tila -katsauksissa on joil-
tain osin pyritty ennakoimaan tieteen kehi-
tysta'®, mutta padpaino selvityksissi on ollut
tieteen nykytilan ja sithen johtaneen kehi-
tyksen kuvaamisessa. Seki tutkimusta teke-
vien ja rahoittavien organisaatioiden toimin-
nassa ettd tutkimuskirjallisuudessa on kuiten-
kin tunnistettu tarve ennakoida tieteen ja tut-
kimuksen tulevaa kehitysta laajemmin.”” Tata
on pyritty tekemdin erityisesti nousevien tek-
nologioiden (englanniksi emerging technolo-
gies) osalta. Suomessa esimerkiksi eduskunnan
tulevaisuusvaliokunnan teettamat ennakoinnit

15 Kts. esim. tdman katsauksen alaluku 3.5 ja Muhonen, R., Eskola, O., Leino, Y. & Polonen, J. (2016): Tutkimuksen
monitieteisyys ja laatu. Opetus- ja kulttuuriministerién julkaisuja 2016: 2.

6 Esim. Suomen Akatemia (2009): Suomen tieteen tila ja taso 2009. Helsinki.
7 Esim. Wang, Q. (2017): A Bibliometric Model for Identifying Emerging Research Topics. Journal of the Association for

Information Science and Technology 69, 290-304.

'8 Linturi, R. & Kuusi, O. (2018): Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037. Yhteiskunnan toimintamallit uudistava
radikaali teknologia. Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan julkaisu 1/2018.
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ovat kartoittaneet laajasti tulevaisuuden tekno-
logioita.!® Myos nousevien tutkimusalueiden
(emerging research areas tai emerging research
topics) tunnistamisesta on esimerkkeji. Muiden
muassa Euroopan tutkimusneuvosto ERC on
omaa toimintaansa varten teettinyt tutkimuk-
sen tihin kaytettivistd menetelmistd ja itsel-
leen merkittavistd nousevista tutkimusalueista."
Suomen Akatemia ja Tekes ennakoivat vuosina
2005-2006 tieteen, teknologian ja yhteiskunnan
nakymid vuoteen 2015 asti.”® Lisiksi suomalai-
set tutkimusorganisaatiot ovat pyrkineet enna-
koimaan tutkimusalojensa kehitystd osana stra-
tegiatyotain, profiloitumistaan ja tutkimuksen
arviointejaan.?! Yleisemmin ennakointitytd on
tehty Suomessa mm. kansallisen ennakointiver-
koston ja vuosittaisen FinnSight -ennakointi-
foorumin puitteissa.”2

Osana Tieteen tila 2018 -katsausta toteu-
tettiin tulevaisuuden muutostekijoiti ja nou-
sevia tutkimusalueita ennakoiva erityistarkas-
telu. Tarkastelussa tunnistetut esimerkit tar-
joavat osaltaan aineistoa tutkimusorganisaati-
oiden ja rahoittajien kiayttoon. Tarkastelu on
kokeiluluonteinen.

Tarkastelun tavoitteena on tarjota havain-
toja tieteen suunnista seki esimerkkeja tulevai-

suuden ilmidistd ja tutkimusalueista. Erityi-
sesti on haluttu tunnistaa esimerkkeji kan-
sainvalisesti nousevista tutkimusalueista.
Tarkoitus ei ole ollut tuottaa ilmidisti ja tut-
kimusalueista kattavaa listausta tai tietylla
todennikaisyydelld toteutuvaa tulevaisuus-
kuvaa, vaan tarkastelu tarjoaa yhden niko-
kulman suomalaisen tutkimuksen tulevaan
kehitykseen.

Muutostekijdiden tunnistaminen

Tiedetti ja tutkimusta koskevia muutosteki-
joitd voidaan tunnistaa mm. julkaisuaineis-
tojen, hakemus- ja hankeaineistojen seki asi-
antuntijatyoskentelyn perusteella, suurista
aineistoista my0s tiedonlouhinnan keinoin.
Suomen Akatemia jirjesti 31.8. ja 6.9.2018
kaksi tyopajaa muutostekijoiden ja nouse-
vien tutkimusalueiden tunnistamista varten.
Tyopajoihin kutsuttiin Suomen Akatemian
hallituksen, tieteellisten toimikuntien ja stra-
tegisen tutkimuksen neuvoston jisenet. Tyo-
pajoissa kiytettiin bibliometrisid ja tutki-
musrahoittajien hakemus- ja hankekuvauk-
slin perustuvia tausta-aineistoja, mutta pai-
paino tyoskentelyssi oli osallistujien asian-
tuntemukseen ja kokemukseen perustuvalla

¥ Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research & Centre for Research and Development monitoring ECOOM,
Katholieke Universiteit Leuven (2013): ERACEP — Emerging Research Areas and their Coverage by ERC-supported

Projects. Final Report. ERCEA, Bryssel.

2 Tekes ja Suomen Akatemia (2006): FinnSight 2015 — Tieteen, teknologian ja yhteiskunnan ndkymét. Helsinki.

21 Esim. It&-Suomen yliopiston strategiset tutkimusalueet 2015-2020: http://www.uef fi/tutkimus/strategiset-
tutkimusalueet-2015-2020; Helsingin yliopiston tutkimuksen arviointi 2018-2019.

22 Kts. kansallisen ennakointiverkoston verkkosivut: http://foresight fi



nikemykselld. Tyopajojen tuloksia tiydennet-
tiin ja jatkotyostettiin verkossa. Kaikilla tyo-
pajoihin kutsutuilla oli mahdollisuus osallis-
tua verkkotyoskentelyyn syys-lokakuun vaih-
teessa 2018.

Tyopajojen yhteydessi nousevalla tutki-
musalueella tarkoitettiin tutkimusaluetta, joka
nyt tai tulevaisuudessa esimerkiksi 10-15 vuo-
den aikajinteella:

e onuusi tai uudistuu voimakkaasti,
¢ kasvaa nopeasti,

¢ on tieteelliselti vaikuttavuudeltaan mer-
kittavi ja
¢ sijoittuu kooltaan yksittdisen tutkimus-

ryhmin tutkimusaiheen ja kokonaisen tie-
teenalan viliin.

Uutuus tai uudistuminen voi ilmeta esimerkiksi
atheissa, teemoissa, lahestymistavoissa, mene-
telmissa tai aineistoissa.

Nousevien tutkimusalueiden lisiksi tyo-
pajoissa tunnistettiin laajasti muita muutos-
tekijoitd. TyOpajojen valittu tieteenalarajat
ylittava toteutus suosi todennikoisesti eri-
tyisesti monitieteisten, ilmidpohjaisten tut-
kimusalueiden tunnistamista ja antoi tieteen-
alojen sisdisestd kehityksestd nouseville esi-
merkeille pienemman painoarvon kuin vaih-
toehtoiset toteutustavat. TyOstossa syntynytta
nikemysti olisi mahdollista laajentaa ja syven-
tad monivaiheisella tyopajatyoskentelylld ja
asiantuntijahaastatteluilla.

Tunnistetut esimerkit ja kehityskulut
Tulevaisuuden muutostekijoitd tunnistettiin
tyopajoissa ja verkkotydskentelyssi useilla
tasoilla:

e Laajat ilmidpohjaiset ja tieteen sisiiset
kehityskulut

e Esimerkit nousevista tutkimusalueista

* Tieteen tekemisen ja tutkijan tyon
muutokset

Niistd laajat ilmiopohjaiset ja tieteen sisiiset
kehityskulut seki esimerkit nousevista tutki-
musalueista on esitetty taulukossa 4.10. Mer-
kittivina laajoina kehityskulkuina tunnistettiin:

e ihmisen ja yksilén roolin vahvistuminen,
* yhteiskunnan murros,
¢ teknologisoituminen,

* ilmaston- ja globaalimuutos seka resurs-
sien riittavyys,

e tutkimuksen tieteidenvilisyyden, poikki-
tieteellisyyden ja monimittakaavaisuuden
lisddntyminen seka

e poikkileikkaavana kehityskulkuna ris-
kienhallinnan ja resilienssin eli selviyty-
mis- ja sopeutumiskyvyn korostuminen.

Tunnistetuissa esimerkeissd nousevista tut-

kimusalueista heijastuvat seki yhteiskunnan

ilmidt ja muuttuvat tarpeet, etti tieteen sisii-
nen ja menetelmillinen kehitys. Esimerk-
kina yhteiskunnallisista tarpeista nousevasta

tutkimusalueesta on uusi julkistalous ja vero-
tus, jolla tarkoitetaan tissa mm. tekoilyn ja
robotitkan mydtd muuttuvien tyomarkki-
noiden sekid kulutuksen ja luonnonvaro-
jen kestavin kiyton edellyttimian veropoh-
jan muutokseen liittyvai tutkimusta. Tie-
teen sisiisesti ja menetelmillisestd kehityk-
sestd nousevana tutkimusalueena voidaan
puolestaan pitad kvantti-ilmididen ja -tek-
nologian sovelluksia ja aivot ja kayttiytymi-
nen -tutkimusaluetta, joka viittaa aivotutki-
muksen ja -kuvantamisen seka lisadntyvian
kayttaytymistd koskevan mitatun tiedon
yhdistimiseen.

Esimerkeiksi valikoitui tutkimusalueita,
jotka arvioitiin merkittaviksi sekd Suomessa
ettd globaalisti. Erityisesti Suomen kannalta
merkittaviksi arvioitiin esimerkiksi kansain-
vélisen poliittis-talondellisen jarjestelmdn
muutokset ja sithen liittyvit kansainvalisen
kauppajirjestelman muutokset, uudet sodan
uhkat seki Kiinan nousu; kyberturvallisuus
ja turvalliset autonomiset jirjestelmiit; toimi-
alojen muuttuminen tekodlyn myotd; ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset — mallinnus,
varautuminen ja riskienhallinta; sekd aivot
Ja kéyttiytyminen.

Tekoalyyn tukeutuvat tutkimuksen teon
tavat (*Al Enhanced Science”) tunnistettiin
sekd tieteen tekemisti ja tutkijan tyotd kos-
kevaksi muutokseksi ettd omaksi nousevaksi
tutkimusalueekseen. Uusien lihestymista-
pojen ennakoitiin yleistyvian voimakkaasti ja
tuovan mahdollisuuksia ja eettisi seka tut-

kimuskysymyksii. Muina tieteen tekemisen ja

tutkijan tyon muutoksina tunnistettiin:

avoimen tieteen kehitys, erityisesti aineis-
tojen ja menetelmien avaaminen,

tutkimustulosten tulkinnan ja tiedon hal-
linnan, jirjestimisen ja levittimisen mer-
kityksen korostuminen,

monitieteisen yhteistyon korostuminen
seka

taiteen ja tieteen vuorovaikutus.
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Taulukko 4.10.

Tunnistetut laajat ilmidpohjaiset ja tieteen sisdiset kehityskulut seka esimerkit nousevista tutkimusalueista ja lihestymistavoista.

Ihminen keskiossa —
yksildllistetyt ratkaisut

Yhteiskunnan
murros

Teknologisoituminen:
tekoily, robotiikka, automaatio,
digitalisaatio, Big Data

limaston- ja globaalimuutos,
resurssien riittavyys

Tutkimuksen tieteidenvilisyys,
poikkitieteellisyys ja
monimittakaavaisuus

Yksilollistetty ja
integroitu laéketiede

Yksilollistetyt ratkaisut
koulutuksessa seka sosiaali- ja
terveyspalveluissa

Ikaantyvien palvelut, hyva
eldma ja parjddminen nopeasti
muuttuvassa yhteiskunnassa

Aivot ja kayttaytyminen:
aivotutkimuksen ja
-kuvantamisen seka
kayttaytymisdatan

yhdistaminen

Ihmisen suorituskyvyn
parantaminen teknologian
avulla tydssa ja vapaa-ajalla

("Augmented Human")

Mediapsykologia
|dentitieettien murros —
demokratian kriisi ja some-valta

Sosiaaliset innovaatiot
kaupungeissa

Tyoeldaman murros ja
sosiaaliturvan uudistaminen

Uusi julkistalous ja verotus

Tekoélyn ja robottien eettiset
ja filosofiset kysymykset

Teknologisoitumisen vaikutus
vuorovaikutukseen ja
valtarakenteisiin

Kansainvalisen poliittis-
taloudellisen jarjestelman
muutokset

Muuttoliikkeen vaikutukset
maailmaan ja kansallisvaltioihin

Kyberturvallisuus, turvalliset
autonomiset jarjestelmat

Teknologioiden hyvaksyttavyys,
robottien ja ihmisten
vuorovaikutus

Toimialojen muuttuminen
tekodlyn ja robotiikan myota

Uusien teknologioiden ohjaus ja
saantely

Virtuaaliset todellisuudet,
lisatty todellisuus

Tekoaly tieteen ja
tutkimuksen teon tukena
(" Al Enhanced Science")

Kiertotalous

Ekosysteemipalvelut,
ymparisto ja terveys

[Imastomuutoksen vaikutukset
— mallinnus, varautuminen
ja riskienhallinta

Kestavaan kulutukseen
siirtymisen mekanismit

Energian hajautettu tuotanto,
varastointi ja siirtdminen

Hajautettu tuotanto,
mm. teollisuudessa ja
ruuantuotannossa

Monitieteinen
materiaalitutkimus

Kvantti-ilmididen
ja -teknologian sovellukset

Single-cell ja single-molecule
-tason mahdollisuudet

Geenien saatelymekanismien
plastisuus ja epigenetiikka

Eettiset ja filosofiset
kysymykset eri tutkimusalueilla

Taiteen ja tieteen
vuorovaikutus

Uusien teknologioiden
pitkaaikaisvaikutukset,
laakkeiden
ymparistovaikutukset

Léhde: Suomen Akatemian jérjestdmd tyOpaja- ja verkkotydskentely 8-10/2018.

Riskienhallinnan ja resilienssin korostuminen
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5 Johtopaatokset ja suositukset

Suomen tieteen taso on top 10
-indeksilla tarkasteltuna noussut.

Tieteen tasoa on tarkasteltu eniten viitattuun
kymmeneen prosenttiin kuuluvien tieteellisten
julkaisujen suhteellisen osuuden avulla (top 10
-indeksi). Uusimmat tiedot koskevat vuosien
2012-2015 julkaisuja ja nithin vuoden 2017 lop-
puun mennessi kertyneita viittauksia. Suomen
top 10 -indeksi on kohonnut 2010-luvulla ja on
vuosien 2012-2015 julkaisuille 1,12, kun maail-
man keskitaso on 1. Eriissi tieteenalaryhmissa
nousu on ollut nopeaa. Suomessa tieteellisten
julkaisujen maira asukasta kohti on suuri.

Suomessa ja kaikissa verrokkimaissa
kansainviliset yhteisjulkaisut ovat
tieteellisesti vaikuttavampia kuin
kotimaiset julkaisut.

Suomessa kansainvilisten yhteisjulkaisujen top
10 -indeksi on kotimaisten julkaisujen indek-
sid korkeampi lihes kaikissa tieteenalaryhmissa.
Eniten yhteisjulkaisuja tehtiin Yhdysvaltojen,
Ruotsin, Ison-Britannian ja Saksan kanssa seka
2000-luvun alussa ettd uusimmalla tarkastelu-
ajanjaksolla vuosina 2012-2015. Yhteisjulkaisu-
jen maira Kiinan kanssa on kasvanut voimak-
kaasti kymmenessa vuodessa.

Tutkimustydvuodet valtion tutkimus-
laitoksissa ja ammattikorkeakouluissa
seka yliopistojen opetus- ja tutkimus-
henkildston henkildtydovuodet ovat
vidhentyneet.

Tutkimuslaitoksissa tehtiin vuonna 2012
yhteensi 5 600 tutkimustyovuotta ja vuonna
2017 yhteensi 3 500 tutkimustydvuotta.
Ammattikorkeakoulujen tutkimustyovuo-
sien maira oli vuonna 2012 yhteensi 2 050 ja
vuonna 2017 yhteensi 1 800. Yliopistojen ope-
tus- ja tutkimushenkildston henkilotyovuo-
sia oli vuonna 2012 yhteensi 16 800 ja vuonna
2017 yhteensi 16 100.

Tohtorit tekevét aikaisempaa
suuremman osuuden tutkimustydsta
korkeakouluissa ja valtion
tutkimuslaitoksissa.

Tohtorikoulutuksen saaneiden osuus tutki-
mustyovuosista on jatkanut kasvuaan yliopis-
toissa ja ammattikorkeakouluissa. Vuonna 2012
tohtoreiden osuus yliopistojen tutkimustyo-
vuosista (tutkimukseen kaytetyisti henkilo-
tyovuosista) oli 38 prosenttia ja vuonna 2017
osuus oli 42 prosenttia. Ammattikorkeakou-
luissa tohtoreiden osuus tutkimusty6vuosista
oli 13 prosenttia vuonna 2012 ja 16 prosenttia
vuonna 2017. Tutkimuslaitoksissa vuonna 2012
tohtorien osuus tutkimusty6vuosista oli 25
prosenttia ja vuonna 2016 se oli 33 prosenttia.

Tohtorit tekevét edelleen vain pienen
osan yrityssektorin tutkimus- ja
kehittamistyosta.

Tohtorien tekema osuus yrityssektorin tutki-
mustyGvuosista on noussut viime vuosina. Toh-
torit tekevit silti vain kuusi prosenttia yritysten
tutkimustydvuosista.

Kaikista tyollisistd tohtoreista 28 prosent-
tia sjjoittuu yksityiselle sektorille. Osuus vaih-
telee paljon tieteenalaryhmittiin. Esimerkiksi
materiaalitieteen ja -tekniikan sekd farmasian
alan tohtoreista yli puolet sijoittuu yksityiselle
sektorille.

Pysyviisluontoisen opetus- ja
tutkimushenkiléston osuus vaihtelee
paljon yliopistojen valilla.

Yliopistojen vililli on suuria eroja pysyviis-
luontoisen eli III-IV uraportaan henkildston
osuudessa koko opetus- ja tutkimushenkilos-
tosta. Pysyviisluontoisen opetus- ja tutkimus-
henkiloston osuus henkilotyovuosista on yli-
opistoissa yhteensi kasvanut 37 prosentista
39 prosenttiin vuodesta 2012 vuoteen 2017.
Vuonna 2017 osuus vaihteli tiedeyliopistoissa
21 prosentista 49 prosenttiin. Pysyviisluontoi-
sen henkiloston osuus on kasvanut kahdeksassa
yliopistossa.

Kaikissa yliopistoissa yhteensa II urapor-
taan (+17 %) ja III uraportaan (+9 %) henki-
lotyovuodet ovat lisiantyneet vuosina 2012-
2017. Sen sijaan I uraportaan (-19 %) ja IV
uraportaan (-10 %) henkilotyovuodet ovat
vihentyneet.

Ulkomaalaisten osuus on kasvanut
erityisesti yliopistojen maaraaikaisissa
tehtévissa.
Ulkomaalaisten tekemien henkilotyovuo-
sien osuus on kasvanut erityisesti yliopistojen
mairiaikaisissa tehtivissa eli I-II uraportaalla.
Vuonna 2012 osuus oli 21 prosenttia ja vuonna
2017 jo 30 prosenttia. Pysyviisluontoisissa
tehtavissa eli III-IV uraportaalla osuus kasvoi
yhdeksista prosentista 11 prosenttiin.
Ulkomaalaisten osuus yliopistojen opetus-
ja tutkimushenkilostosta oli yhteensi 22 pro-
senttia vuonna 2017. Kaikkiaan ulkomaalai-
nen opetus- ja tutkimushenkilosto teki 3 600
henkilotyovuotta.

Naisten osuus on kasvanut yliopistojen
pysyvaisluontoisissa tehtavissa.

Naisten osuus on kasvanut III-IV urapor-
taan henkilostossi. Vuonna 2012 naisten osuus
henkilotyovuosista oli 38 prosenttia ja vuonna
2017 osuus oli 41 prosenttia. Kasvua on lihes
kaikissa tieteenalaryhmissi. Uraportailla I-1I
naisten osuus henkiloty6vuosista oli 47 pro-
senttia vuonna 2012 ja 48 prosenttia vuonna
2017.
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Suomen t&k-panostus suhteessa
bruttokansantuotteeseen on laskenut.
Julkinen sektori ja yrityssektori rahoittavat
tutkimus- ja kehittimistoimintaa eri tavoin
erl maissa, mutta julkisen sektorin tyypillinen
rahoitusosuus on Suomen tapaan noin kolman-
nes. Kotimaassa yrityssektorilla eri toimialo-
jen t&k-menojen kehityksessi on suuria eroja.
Koko tutkimus- ja kehittimistoiminnan osuus
bruttokansantuotteesta on laskenut huippu-
vuoden 2009 jalkeen, mika johtuu padosin yri-
tyssektorin ja etenkin elektroniikkateollisuu-
den supistuksista.

Monitieteinen ja ilmidpohjainen
tutkimus seka tutkimuksen ja osaamisen
keskittymét ohjaavat kehitysta entista
enemman; tarkastelun datapohja kaipaa
taydennysta.

Tieteen muutostekijoitd kartoitettaessa ilmio-
pohjaisuus nousi selkeisti esille. lmidpohjaiset
tutkimuksen keskittymat ovat lisaksi esilld kor-
keakoulujen strategioissa ja toiminnassa. Tie-
teenalapohjaisten bibliometristen tarkastelujen
ohella tarvitaan tarkempi kuva myos ilmiopoh-
jaisesta ja monitieteisesta tutkimuksesta.

Digitalisaatio ja avoin tiede muuttavat
tiedettd merkittéavasti.

Digitalisaatio laajasti ymmirrettyna sekd avaa
uusia tutkimusmahdollisuuksia ettd vaikut-
taa tieteen tekemisen tapothin. Tulevaisuu-
dessa avoimen tieteen kehityksessa painottuvat
alempaa voimakkaammin aineistojen ja mene-
telmien avaaminen, ja timakin muuttaa tutki-
muksen tekemistd voimakkaasti.
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Suositukset

Ihmiset tekevat tieteen:
vetovoimaisia
toimintaymparistdja ja

hyvia rekrytointimenettelyja
tarvitaan korkeatasoisten
tutkijoiden ja opiskelijoiden
houkuttelemiseksi.

e Henkildston ja opiskelijoiden
rekrytoinnit ovat korkeakoulujen
ja tutkimuslaitosten tarkeimmaét
paatokset.

e Kansallinen, kansainvalinen ja
sektorien valinen liikkuvuus edistaa
tutkimuksen laatua, vaikuttavuutta
ja uudistumista: urajarjestelmien,
rekrytointikdytantdjen ja rahoitus-
menettelyjen tulee tukea liikkuvuutta.

¢ Monitieteisyyden ja ilmidpohjaisuuden
merkitys tutkimuksessa kasvaa; tama
tulee ottaa rekrytoinneissa huomioon.

e Tieteenalakohtaisen laadun merkitys ei
kuitenkaan vahene.

® Rekrytoinneissa tulee maaréllisten
indikaattorien sijasta arvioida
monipuolisesti tieteellista laatua,
uudistumiskykya ja vaikuttavuutta.

e Tutkijankoulutuksen tulee antaa hyvat
ja monipuoliset valmiudet vaativiin,
laaja-alaisiin ja muuttuviin tutkimus- ja
asiantuntijatehtéaviin yhteiskunnan
eri sektoreilla.

Laadukkaat, vaikuttavat ja veto-
voimaiset tutkimuksen ja osaamisen

keskittymat ovat valttamattomia Suomen

kehitykselle. Tallaiset keskittymat
edellyttavat profiloitumista ja eri
toimijoiden yhteistyota. Keskittymien
rakentamista ja kehittymista tulee
tukea vahvasti rahoitusratkaisuilla.

Menestyksekkaat tutkimuksen ja
osaamisen keskittymat rakentuvat
nykyisin usein ilmiépohjaisesti.
Tallaiset keskittymat ovat olennaisia
4 prosentin t&k-intensiteetin
saavuttamisessa.

Keskittymien kehittyminen vaatii
tutkimusorganisaatioiden vahvaa
profiloitumista, tydnjakoa

ja yhteistyota.

Rahoitusratkaisuilla tulee merkittavasti
tukea tallaisten keskittymien
rakentamista ja kehitysta.

Digitalisaation ja avoimen

tieteen mahdollisuuksiin

tutkimuksen ja opetuksen
kehittamisessa tulee
tarttua tarmokkaasti.

Digitalisaatio muuttaa seka
tutkimusta etta opetusta syvallisesti
ja nopeasti.

Avoin tiede, joka siséltaa avoimen
julkaisemisen, datan ja avoimet
menetelmat, parantaa tutkimuksen
laatua ja laajentaa tutkitun tiedon
kayttoa yhteiskunnassa. Uusia
kaytantoja tulee edistaa vahvasti.




Liite 1
Bibliometrinen aineisto ja menetelmit

Bibliometrinen aineisto

e Bibliometristen kuvien ja taulukoiden
léhteené on Clarivate Analyticsin
Web of Science -pohjainen aineisto.
Bibliometrisen laskennan on toteuttanut
CSC -Tieteen tietotekniikan keskus Oy,
2018."

e Tieteen tila 2018 -katsauksessa
kaytetty aineisto sisaltaa julkaisut
viitetietokannoista Science Citation
Index Expanded, Social Science Citation
Index, Arts & Humanities Citation Index,
Scientific and Technical Proceedings
ja Social Sciences and Humanities
Proceedings.

e Analyysi sisaltaa eri julkaisutyypeista
artikkelit (article), katsausartikkelit
(review) ja kirjeet lehden toimitus-
kunnalle (letter). Konferenssijulkaisuista
mukana ovat samat julkaisutyypit,
joten konferenssiabstraktit eivat sisally
aineistoon. Aineisto ei sisélla esimer
kiksi tieteellisia artikkeleita kokooma-
teoksissa tai kustannettuja tieteellisia
erillisteoksia.

' Bibliometric results presented here are derived
from the Web of Science ® prepared by
CLARIVATE ANALYTICS ®, Inc. (Formerly the
IP & Science business of Thomson Reuters®),
Philadelphia, Pennsylvania, USA: © Copyright
CLARIVATE ANALYTICS ® 2018. All rights
reserved. Results are taken with permission from
the bibliometric analysis system provided by CSC -
IT Center for Science Ltd., Espoo, Finland.

Tieteenala

Julkaisun (esim. artikkelin) tieteenala
maaraytyy Thomson Reutersin
(nykyisin Clarivate Analytics)
tieteelliselle aikakauslehdelle tai
konferenssijulkaisulle maaritteleman
"subject categoryn” mukaan.
Kategorioita on yhteensa noin 250.
Monet julkaisukanavat on luokiteltu
usealle eri tieteenalalle.

Perinteiseen tieteenalaluokitukseen
perustuva lahestymistapa toimii heikosti
tieteidenvalisen tai ilmidpohjaisen
tutkimuksen tarkastelussa.

Yleistieteellisten lehtien (esim.

PLOS ONE, Nature, Science,
Proceedings of the National

Academy of Sciences of the United
States of America PNAS) artikkelit
eivat sisally tieteenalakohtaiseen
aineistoon, vaan ne on esitetty omana
tieteenalaryhmaéanaan. Yleistieteellisten
lehtien julkaisut sisaltyvat kaikkiin
maatason tarkasteluihin.

Analyysien tulokset on koottu kuviin
ja taulukoihin tieteenalaryhmittain.
Tieteenalaryhmien sisaltamat
tieteenalat on kuvattu Tieteen tilan
verkkosivuilla osoitteessa www.
aka.fi/tieteentila > Tieteenala- ja
organisaatiokohtainen tietoaineisto.

Yhteisjulkaisut ja julkaisuméaérien osittaminen

Luokiteltaessa julkaisu kansainvaliseksi yhteisjulkaisuksi
kaytetdan perustana tekijoiden julkaisussa iimoitettua
taustaorganisaatiota eikéa esimerkiksi tutkijoiden kansallisuutta.
Kansainvalisen yhteisjulkaisun tekijoista vahintdan yhden
taustaorganisaatio on muussa kuin tarkasteltavassa maassa.

Kotimaisen julkaisun kaikki tekijat tydskentelevat
tarkasteltavassa maassa joko yhdessa tai useassa eri
organisaatiossa.

Useista eri maista rekrytoitujen tutkijoiden muodostama
tutkimusryhma tekee “kotimaisia” julkaisuja silloin, kun
julkaisuyhteistyota ei tehdd muissa maissa tydskentelevien
tutkijoiden kanssa.

Yhteisjulkaisumaarat on ositettu maiden ja tieteenalojen
kesken. Suomen organisaatioita tarkasteltaessa kotimaiset
yhteisjulkaisut on ositettu myos Suomen organisaatioiden
kesken. Osittaminen perustuu maiden, tieteenalojen
(subject category) ja Suomesta julkaisuun osallistuvien
organisaatioiden maaraan eika esimerkiksi julkaisuun eri
maista osallistuneiden tutkijoiden maaraan tai kirjoittajien
jarjestykseen. Analyysiyksikoiden, esimerkiksi maiden

ja tutkimusorganisaatioiden, ositetut julkaisumaarat

ovat tyypillisesti pienempia kuin niiden osittamattomat
julkaisumaarat.

Suomen julkaisujen ositettu kokonaismaara eroaa
kansainvélisessa tarkastelussa Suomen organisaatioita
koskevasta kokonaismaarasta, koska ainoastaan
suomalaisten organisaatioiden organisaatiokohtaiset tiedot
on tarkastettu. Kansainvalisessa vertailuaineistossa julkaisut
on ositettu maiden kesken pelkan maatiedon perusteella.
Esimerkiksi vuosien 2012-2015 kohdalla Suomen ositettu
kokonaisjulkaisumaara on kansainvalisessa tarkastelussa
38 019 ja Suomen organisaatioita tarkastellessa 38 060.
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Top 10 -indeksi tieteen tason bibliometrisena indikaattorina

2 Ks. kuvaus Leiden rankingin indikaattoreista sivulla http://www.leidenranking.com/information/indicators (ladattu 16.11.2018).

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten .

julkaisujen suhteellista osuutta. Tieteenalan keskitaso maailmassa (eli VWeb

of Science -pohjaisessa aineistossa) on 1. Ykkosta suurempi indeksin arvo
tarkoittaa, ettd maan tai tieteenalan julkaisuista suurempi osuus kuin maailmassa
samalla alalla keskiméaérin kuuluu alan eniten viitattuun 10 prosenttiin.

Avaa yhden nékékulman tieteellisen vaikuttavuuden tarkasteluun mutta ei

yksindan anna kokonaiskuvaa tutkimuksen tasosta. O

Viittauskaytdnnoissa on tieteenalojen valisia eroja: kuinka moneen aikaisempaan
julkaisuun on ylipaataan tapana viitata seké kuinka nopeasti ja kuinka pitkdn ajan
kuluessa julkaisuihin viitataan. Viittausindikaattoreiden arvot voivat muuttua myos

siksi, ettd kansainvaliseen viitetietokantaan otetaan mukaan kokonaan uusia ]

tieteellisia lehtia ja konferensseja.

Viittaukset on laskettu avoimen viittausikkunan mukaan julkaisuvuodesta
vuoteen 2017 Uusin esitetty julkaisukausi on 2012-2015. Avoimen
viittausikkunan kayttamisen takia myos aiempien ajanjaksojen julkaisujen
viittausindikaattoriarvot paivittyvat, kun uudet viittaukset huomioidaan myos
vanhempien julkaisujen kohdalla.

Viittausmaéara on normalisoitu tieteenalan (subject category) ja julkaisuvuoden
(ilmestymisvuosi) mukaan.

[tseviittaukset on poistettu analyysista.
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Laskennassa julkaisut ositetaan maiden ja tieteenalojen kesken. Suomen
organisaatioita tarkasteltaessa kotimaiset yhteisjulkaisut on ositettu myds Suomen
organisaatioiden kesken. Osittaminen perustuu maiden, tieteenalojen (subject
category) ja Suomesta julkaisuun osallistuvien organisaatioiden maaraan eika
esimerkiksi julkaisuun eri maista osallistuneiden tutkijoiden maaraan tai kirjoittajien
jarjestykseen.

Top 10 -indeksit kuvaavat eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien julkaisujen
suhteellista osuutta, joten kaikkien julkaisujen méaarat ja osuudet vaikuttavat
indeksien arvoihin. Siksi esimerkiksi top 10 -indeksien summa ei eri tarkasteluissa
ole vakio.

Top 10 -indekseja ja muita viittausindikaattoreita tarkasteltaessa on syyta kiinnittaa
huomiota pohjana olevaan julkaisuméaaraan. Mikali julkaisumaéara on pieni, top 10
-indeksin arvo voi vaihdella monista tarkasteltavan ilmion kannalta satunnaisista
syista. Julkaisumaariltaan pienilla tieteenaloilla viittausindikaattoreiden arvot
voivat muuttua paljon tarkastelukausien valilla. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta
tieteenalan tutkimuksen taso vaihtelisi muutamassa vuodessa yhtéa paljon. Top 10
-indeksien robustisuutta kuvaavia vaihteluvaleja voidaan muodostaa esimerkiksi
ns. bootstrap-menettelylla ja muilla tilastollisilla tavoilla. Mm. Leidenin yliopiston
CWTS-tutkimuskeskuksen toteuttamassa yliopistorankingissa kaytetaan tallaista
menettelyd.? Esimerkiksi Suomen ositettu julkaisumaara on noin 38 000, ja top
10 -indeksi 1,12. Taman tunnusluvun 95 prosentin vaihteluvali on 1,09-1,15, kun
kaytetaan bootstrap-menettelya tai bayeslaista tarkastelua.



Liite 2
Yliopistojen opetus- ja tutkimushenkildstdon liittyva liitemateriaali

Liitetaulukko 2.1.
Yliopiston osuus (%) tieteenalaryhmén henkildtydvuosista IlI-1V uraportaalla vuonna 2017. Tieteenalaryhmé on 100 %.
Taulukko sisaltaa myds tieteenalaryhméan henkildtydvuodet |ll-IV uraportaalla yhteensa vuonna 2017.

Yliopiston osuus tieteenalaryhmén henkildtydvuosista Ill-IV uraportaalla, %

Tieteenalaryhma TTY LTY AY  SHH oy AA A4 JY HY ISY TY TAY LY TAI Yhteensd Htv yhteensa
Matematiikka, tilastotiede 4 3 15 10 2 2 12 26 7 13 3 1 100 181
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 5 1 14 8 2 0 15 30 14 il 0 100 372
Kemia, teknillinen kemia 6 8 14 8 12 12 27 6 8 100 200
ICT ja sahkdtekniikka 16 5 27 15 3 2 7 9 4 5 7 100 495
Materiaalitiede ja -tekniikka 15 66 1 5) 3 100 122
Tekniikan muut alat 18 28 38 il 2 1 2 0 100 278
Taloustieteet 3 6 25 N 5 2 10 6 8 6 11 6 1 100 502
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 6 3 12 50 16 1 2 100 301
Maatalous- ja metsatieteet 84 16 100 165
Biolééketieteet, biotieteet 2 6 3 2 44 20 16 7 0 100 549
Kliiniset ladketieteet 17 1 27 22 17 17 100 430
Terveystieteet 9 2 30 14 24 6 14 100 213
Kayttaytymistieteet 0 2 4 21 31 12 13 9 2 100 573
Yhteiskuntatieteiden muut alat 2 2 4 8 29 13 M 22 7 100 714
Kielitieteet 2 M 3 4 14 32 9 15 9 0 100 425
Taiteet ja kirjallisuuden tutkimus 21 1 1 7 10 2 1 3 49 100 431
Humanististen tieteiden muut alat 1 8 4 0 9 44 8 16 0 100 340
Muut luonnontieteet 14 48 20 18 100 19
Kaikki alat yhteensa 3 2 1 1 8 3 2 9 27 1 10 8 1 3 100 6310
|

Arvo 0 tarkoittaa, ettd henkildtydvuosien osuus on pienempi kuin 0,5. Tyhja ruutu tarkoittaa, etta yliopisto ei ole raportoinut henkildtydvuosia tieteenalaryhmassa.
Léahde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkildsto.

_ Suomen Akatemia | TIETEEN TILA 2018

75




76

Liitetaulukko 2.2.
Tieteenalaryhmén osuus (%) yliopiston henkildtyévuosista Ill-IV uraportaalla vuonna 2017. Yliopisto on 100 %.
Taulukko sisaltaa myds yliopiston henkildtyévuodet llI-IV uraportaalla yhteensa vuonna 2017.

Tieteenalaryhmén osuus yliopiston henkilotydvuosista llI-IV uraportaalla, %

Tieteenalaryhma Y LTY AY SHH oy AA vy JY HY ISY TY TAY LY TAl  Yhteensa
Matematiikka, tilastotiede 4 4 4 4 3 2 4 2 1 3
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 9 6 4 9 7 7 6 1 6
Kemia, teknillinen kemia 6 10 3 13 4 3 2 8 3
ICT ja sdhkotekniikka 39 16 19 15 9 8 6 3 3 4 7 8
Materiaalitiede ja -tekniikka 9 12 3 3 0 2
Tekniikan muut alat 25 48 16 6 3 2 0 0 4
Taloustieteet 7 20 19 86 5 6 48 2 4 6 5 8
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 4 4 9 5
Maatalous- ja metséatieteet 8 4 3
Bioladketieteet, biotieteet 2 7 9 1 14 16 14 7 1 9
Kliiniset ladketieteet 15 1 7 14 1 14 7
Terveystieteet 4 2 1 2 8 2 6 3
Kayttaytymistieteet 0 1 8 12 21 10 10 N 10 13 9
Yhteiskuntatieteiden muut alat 2 2 17 20 10 12 13 12 31 56 1"
Kielitieteet 14 10 6 16 10 8 6 10 8 1 7
Taiteet ja kirjallisuuden tutkimus 14 1 2 5) 3 1 1 3 15 100
Humanististen tieteiden muut alat 0 6 8 1 9 4 8 6 1

Muut luonnontieteet 0 1 1 1

Kaikki alat yhteensa 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Kaikki alat yhteensé, htv 200 1568 679 66 479 180 102 577 1718 689 655 509 84 213 6 310

Arvo 0 tarkoittaa, ettd henkildtydvuosien osuus on pienempi kuin 0,5. Tyhja ruutu tarkoittaa, etta yliopisto ei ole raportoinut henkildtydvuosia tieteenalaryhméssa.
Lahde: Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen, Yliopistokoulutus, Henkildsto.
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Liite 3
Julkaisutoimintaan ja tieteelliseen vaikuttavuuteen liittyva liitemateriaali

Liitekuva 3.1.
Suomen julkaisumaaran (ositettu) suhteellinen muutos verrattuna maailmaan
ja OECD-maihin vuosina 1992-2015.
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Kansainvalisessa yhteistydssa tehdyt julkaisut on ositettu julkaisuun
osallistuneiden maiden kesken.

Julkaisumaaran suhteellista muutosta tarkasteltaessa kunkin kauden
julkaisumaaraa on verrattu vuosien 1992-1995 julkaisumaaraan.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen
laskenta CSC Oy, 2018.

Liitekuva 3.2.

Suomen julkaisujen tieteellisen vaikuttavuuden kehitys julkaisuyhteistyon
mukaan vuesina 1992-2015. Ositettu julkaisumaara vuosina 2012—2015 on esitetty
julkaisutyypin nimen jalkeen suluissa.
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Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien tieteellisten
julkaisujen suhteellista osuutta. Maailman keskitaso on 1.

Kansainvalisen yhteisjulkaisun kirjoittajista vahintdan yhden taustaorganisaatio on
muussa maassa kuin Suomessa. Kotimaisen yhteisjulkaisun tekijat tulevat vahintaan
kahdesta eri organisaatiosta Suomesta. Kotimaisen yhden organisaation julkaisun
kaikki kirjoittajat tydskentelevat samassa suomalaisessa organisaatiossa.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta
CSC Oy, 2018.
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Liitetaulukko 3.3.

Suomen ja maailman (WoS-pohjaisen aineiston) julkaisumaéra ja tieteenalan julkaisuosuus sekad Suomen top 10 -indeksi ja
normalisoitu viittausindeksi tieteenaloittain vuosina 2012-2015. Tieteenalat on jarjestelty tieteenalaryhmittain.

Top 10 Normalisoitu

Julkaisumaara (ositettu) Julkaisuosuus, % -indeksi viittausindeksi
Tieteenalaryhma ja tieteenala Suomi Maailma Suomi Maailma Suomi Suomi
Matematiikka, tilastotiede
Matematiikka 750 172 492 2,0 2,4 1,24 1,28
Tilastotiede 86 24 168 0,2 0,3 0,91 0,97
Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet
Fysiikka 3163 696 281 8,3 9,5 1,08 1,13
Avaruustieteet ja tahtitiede 390 70 271 1,0 1,0 0,79 0,93
Geotieteet 1305 235 906 3,4 3,2 0,99 1,04
Kemia, teknillinen kemia
Kemia 1758 563 975 4,6 77 0,83 0,91
Teknillinen kemia, kemian prosessitekniikka 732 77 540 1,9 1.1 1,01 0,99
ICT ja sahkotekniikka
Tietojenkasittely ja informaatiotieteet 2 193 338 664 5,8 4,6 1,09 1,15
Sahko-, automaatio- ja tietoliikennetekniikka,
elektroniikka 3382 554 520 8,9 7.6 1,32 1,28
Materiaalitiede ja -tekniikka
Materiaalitiede ja -tekniikka 953 321 612 2,5 4,4 1,01 1,01
Laaketieteen tekniikka 165 37 919 0,4 0,5 1,11 1,1
Tekniikan muut alat
Arkkitehtuuri 14 4 959 0,0 0,1
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 306 78 605 0,8 11 1,44 1,29
Kone- ja valmistustekniikka 849 259 638 2,2 8,8 1,31 1,38
Ymparistotekniikka 753 136 596 2,0 1,9 0,95 1,06
Taloustieteet
Taloustieteet 1317 153 843 3,5 21 1,35 1,22
Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia
Ekologia, evoluutiobiologia 1304 172 886 3,4 2,4 1,13 1,13
Ymparistotiede 740 99 131 1,9 1,4 0,93 0,99
Kasvibiologia, mikrobiologia, virologia 1076 203 300 2,8 2,8 1,14 1,08
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Top 10 Normalisoitu

Julkaisumaira (ositettu) Julkaisuosuus, % -indeksi viittausindeksi
Tieteenalaryhma ja tieteenala Suomi Maailma Suomi Maailma Suomi Suomi
Maatalous- ja metsitieteet
Maataloustieteet 338 94 048 0,9 1,3 1,63 1,34
Metsatiede 506 16 124 1,3 0,2 1,14 1,1
Elainladketiede 152 46 688 0,4 0,6 1,65 1,48
Elintarviketieteet 286 55 971 0,8 0,8 0,97 1,03
Biolaaketieteet, biotieteet
Biokemia, solu- ja molekyylibiologia 1109 264 831 2,9 3,6 1,04 1,06
Genetiikka, kehitysbiologia, fysiologia 373 69 457 1,0 0,9 1,25 1,16
Bioladketieteet 751 189 957 2,0 2,6 1,03 1,01
Neurotieteet 562 104 350 1,5 1,4 0,84 0,93
Farmasia 578 152 900 1,6 2.1 1,18 1,10
Kliiniset laaketieteet
Kliiniset ladketieteet 5393 1126465 14,2 15,4 1,18 1,19
Hammaslaaketieteet 290 32 463 0,8 0,4 0,96 1,02
Terveystieteet
Ravitsemustiede 237 29 785 0,6 0,4 1,06 1.1
Kansanterveystiede, ymparisto- ja tyGterveys 1101 158 150 2,9 2,2 0,95 0,96
Liikuntatiede 145 22 312 0,4 0,3 1,19 1,27
Hoitotiede 250 24 291 0,7 0,3 1,19 1,19
Kayttaytymistieteet
Psykologia 645 112 642 1,7 1,5 0,89 0,97
Kasvatustieteet 711 78 946 1,9 1,1 1,28 1,22
Yhteiskuntatieteiden muut alat
Muut yhteiskuntatieteet 1413 203 710 3,7 2,8 1,00 1,01
Humanistiset tieteet
Humanistiset tieteet 906 140 348 2,4 1,9 1,31 1,31
Yleistieteelliset lehdet
Yleistieteelliset lehdet 1034 197 211 2,7 2,7 1,07 1,01
Kaikki tieteenalat 38019 7 322956 100 100 1,12 1,13

Suomen julkaisumaara on ositettu
julkaisuun osallistuneiden maiden
kesken. Suomen ja maailman
julkaisumaarat on liséksi ositettu
julkaisun tieteenalojen kesken.

Erityisesti monien yhteiskuntatieteiden
ja humanististen alojen julkaisut ovat
puutteellisesti edustettuna Web of
Science -pohjaisessa aineistossa, joten
WoS-julkaisujen maara ei anna todellista
kuvaa naiden alojen tieteellisen
julkaisutoiminnan laajuudesta.

Top 10 -indeksi tarkastelee eniten
viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien
tieteellisten julkaisujen suhteellista
osuutta. Normalisoitu viittausindeksi
tarkastelee sita, kuinka paljon
enemman tai vahemman viittauksia
kuin maailmassa keskimaarin
tieteenalan julkaisut ovat kerdnneet.
Tieteenalan keskitaso maailmassa on 1.
Arkkitehtuurin viittausindikaattoreiden
arvot puuttuvat taulukosta, koska alalla
ei ollut viittausanalyyseissa edellytettya
vahintaan 50 julkaisua (ositettu
julkaisumaara) vuosina 2012-2015.

Léahde: Clarivate Analyticsin Web of

Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen
laskenta CSC Oy, 2018.
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Liitetaulukko 3.4.
Yliopistojen julkaisuméaérét (ositettu) tieteenalaryhmittiin vuosina 2012-2015.
Julkaisumaarat (ositettu)

Tieteenalaryhma ylitl)(;sl;z: TTY LTY AY SHH oy AA vy JY HY ISY TY TAY LY TAI
Matematiikka, tilastotiede 810 32 1 146 1 79 21 10 143 204 49 89 25

Fysiikka, geotieteet, avaruustieteet 3712 389 148 943 367 52 3 345 919 239 284 10 10

Kemia, teknillinen kemia 2 080 123 166 485 162 287 2 246 327 124 148 10

ICT ja séahkotekniikka 4580 1009 216 1478 1 692 140 41 213 252 138 299 87 3 2
Materiaalitiede ja -tekniikka 892 147 52 274 101 61 1 41 83 65 56 "

Tekniikan muut alat 1331 204 202 535 3 109 70 34 29 58 51 29 7 1
Taloustieteet 1077 61 93 268 107 70 28 107 84 82 32 99 36

Ekologia, ymparistotiede, kasvibiologia 2217 42 34 84 166 83 4 202 1022 186 346 30 18
Maatalous- ja metséatieteet 684 4 15 31 2 40 18 1 18 375 130 45 3

Biolaaketieteet, biotieteet 2 251 63 10 118 1 206 96 2 102 871 361 298 121

Kliiniset ladketieteet 2112 25 1 71 5 266 37 60 673 292 381 299 1
Terveystieteet 852 14 3 15 1 64 23 3 113 234 135 117 124 6
Kayttaytymistieteet 1081 19 7 55 4 56 30 B 237 366 78 137 69 14 3
Yhteiskuntatieteiden muut alat 1131 33 29 86 21 97 52 16 114 316 61 115 165 27
Humanistiset tieteet 898 6 1 35 2 40 42 7 103 428 51 97 62 9 15
Yleistieteelliset lehdet 747 32 2 92 2 60 27 53 291 58 94 31 4 1
Kaikki tieteenalat 26 456 2203 992 4714 160 2576 1068 237 2104 6501 2050 2635 1091 101 24

Yliopistot on jarjestetty siten, etta tieteenalaprofiiliitaan samantyyppiset yliopistot esiintyvat lahekkain. Jarjestyksen maarittely perustuu opetus- ja tutkimushenkildston IV portaan
henkilbtydvuosien tieteenalaryhmittaisiin osuuksiin.

Erityisesti monien yhteiskuntatieteiden ja humanististen alojen julkaisut ovat puutteellisesti edustettuna Web of Science -pohjaisessa aineistossa, joten WoS-julkaisujen maara ei anna
todellista kuvaa naiden alojen tieteellisen julkaisutoiminnan laajuudesta. Kansainvéliset ja kotimaiset yhteisjulkaisut seka usealle tieteenalalle luokitellut julkaisut on ositettu. Taulukosta
on poistettu ositetut julkaisumaarat, jotka ovat alle 0,5, joten taulukosta yhteen laskiessa julkaisujen summa tieteenalaryhmittéin ja yliopistoittain ei vastaa julkaisujen kokonaismaaraa.

Léhde: Clarivate Analyticsin Web of Science -pohjainen aineisto, bibliometrinen laskenta CSC Oy, 2018.
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Liite 4
Erityistarkasteluiden liitemateriaali

Liitetaulukko 4.1.
Tohtoreiden sijoittumistarkasteluissa kaytetty sektoriluokitus.

Tieteen tila 2018 Tilastokeskuksen aineisto Vipusessa
Yksityinen Yksityinen (pl. muu korkea-asteen koulutus)
Yrittaja

Valtioenemmistdinen osakeyhtio

Julkinen Valtio (pl. muu korkea-asteen koulutus)

Kunta (pl. muu korkea-asteen koulutus)

Yliopisto Yliopisto

Ammattikorkeakoulu Yksityisella ja julkisella sektorilla toimialalla “muu
korkea-asteen koulutus” tydskentelevien tiedot
yhdistetty sektoriksi “ammattikorkeakoulu” Sektori
sisaltdd ammattikorkeakoulujen lisdksi yksittaisia muita
korkea-asteen koulutuksen organisaatioita.

Valtion tutkimuslaitos Tutkimuslaitos

(Muu tai tuntematon) Muu tai tuntematon

Tieteen tila 2018 -katsauksen sektoriluokitus perustuu

taulukossa kuvatulla tavalla opetushallinnon tilastopalvelu

Vipusen sektoriluokitukseen, joka puolestaan on sovellettu
Tilastokeskuksen kayttamasta tyonantajasektoriluokituksesta.
Voittoa tavoittelemattomat yhteis6t, seurakunnat seka jarjestot

ja saatiot luetaan padsaantdisesti yksityiseen sektoriin.
Yliopistosairaaloiden ja Maanpuolustuskorkeakoulun tiedot sisaltyvat
julkiseen sektoriin tarkasteltaessa tohtoreiden sijoittumista

vuonna 2015. Ammattikorkeakoulujen tiedot sisaltavat myos
Poliisiammattikorkeakoulun ja Hogskolan pa Alandin.

Katso Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen
» Korkeakoulutus ja t&k-toiminta » T&k-henkildvoimavarat.
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Liitetaulukko 4.2.

Yksityisella sektorilla tydskentelevien ja yrittijina toimivien tohtoreiden sijoittuminen tieteenaloittain ja toimialoittain vuonna 2015.

Matemaattis- Huma- Biotieteetja Maatalous-
Ladke- ja luonnontie- Yhteis- nistiset  ymparisto- ja metsa-
Toimiala terveystieteet Tekniikka teelliset alat kuntatieteet tieteet tiede tieteet Yhteensa
Terveys- ja sosiaalipalvelut 792 12 9 96 27 51 3 990
Ammatillinen, tekninen toiminta 51 267 159 147 30 60 45 765
Muu tutkimus ja kehittdminen 111 84 126 87 81 108 30 627
Ohjelmistot, konsultointi 12 11 294 36 12 12 9 495
Elektroniikka, tietokoneet, sahkolaitteet 12 213 216 15 3 9 3 430
Kauppa, majoitus- ja ravitsemistoiminta 192 51 39 27 15 60 18 411
Kemialliset tuotteet, ladkeaineet 117 87 93 3 72 12 384
Muu informaatio- ja viestinta 21 33 69 42 48 3 3 219
Muu koulutus 21 15 18 69 60 15 6 207
Muut koneet ja laitteet 3 m 36 15 3 3 171
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 24 18 27 57 3 3 3 135
Hallinto- ja tukipalvelutoiminta 51 15 9 9 9 12 6 17
Maa-, metsa- ja kalatalous 9 9 9 6 6 18 21 81
Muu teollisuus 6 36 21 6 3 3 3 72
Elintarvikkeet, juomat, tupakka 6 15 9 8 15 18 66
Sahatavara, paperi, painaminen 8 38 18 6 8 3 3 66
S&hko-, kaasu-, vesi- ja jatehuolto 39 24 3 3 3 66
Metallin jalostus ja metallituotteet 3 39 12 6 3 3 63
Rakentaminen 3 18 9 3 3 3 3 45
Oljy-, kumi- ja muovituotteet 3 21 12 3 42
Kuljetus ja varastointi 3 6 9 9 6 8 3 39
Julkinen hallinto 15 3 6 12 36
Kulkuneuvot 3 9 6 8 18
Kaivostoiminta ja louhinta 3 3 8 g 9
Tekstiilit, vaatteet, nahkatuotteet 3 3 6
Muut toimialat 72 42 36 156 315 30 24 681
Yhteensa 1554 131 1275 831 636 504 219 6 399
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Tieteenaloina on kaytetty paatieteen-
aloja silla poikkeuksella, etta luonnon-
tieteet on jaettu matemaattis-luonnon-
tieteellisiin aloihin seka biotieteisiin ja
ymparistotieteeseen. Tarkastelussa ovat
mukana vuonna 2014 tai aikaisemmin
valmistuneet tydlliset tohtorit. Tarkaste-
lussa ovat mukana myods 144 tohtoria,
joiden tutkinnon suorittamisvuosi on
tuntematon. Yhteensé-sarake sisaltaa
esitettyjen tieteenalojen liséksi tohtorit,
joiden tieteenala on "muu”

Yhteensa -rivi siséltaa esitettyjen
toimialojen liséksi tohtorit, joiden
toimiala on tuntematon. Taulukosta

on poistettu toimiala “muu korkea-
asteen koulutus’ joka muodostuu
lahinnd ammattikorkeakouluista.
Opetushallinnon tilastopalvelu
Vipusessa aineiston lukumaarille

on tehty tietosuojaus henkildiden
tunnistettavuuden valttamiseksi.

Jos lukumaara on >0 ja <b, se on
pyoristetty kolmeen ja jos lukuméaéara on
>5 se on pyoristetty lahimpaan kolmella
jaolliseen lukuun.

Léhde: Tilastokeskuksen aineisto,
Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen,
Korkeakoulutus ja t&k-toiminta, T&K
henkilévoimavarat.
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