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Sotilaallinen huoltovarmuus tarvitsee toteutuakseen laaja-alaista kansallista osaamispohjaa. Yh-
teiskunnallinen kehitys vaatii teknologia-alan osaajia yha kasvavassa maarin myos sotilaallisen
huoltovarmuuden tarpeisiin ja Suomessa ennakoidaankin tulevaisuudessa olevan jopa osaaja-
pulaa. Taman pro gradu — tutkielman aiheena on oppilaitosten kyky vastata sotilaallisen huolto-
varmuuden kannalta kriittisiin osaamistarpeisiin tulevaisuudessa. Aihetta lahestyttiin luomalla
kokonaiskuva sotilaallisen huoltovarmuuden osaamistarpeista, jotka ovat varsinkin tulevaisuu-
dessa erittdin teknologiapainotteiset. Taten oppilaitosten nakokulmasta tarkedksi muodostuu
tekniikan alan opiskelijoiden koulutus.

Tutkimus toteutettiin laadullisena integroivana kirjallisuuskatsauksena. Tavoitteena oli muodos-
taa uutta tietoa jo olemassa olevan materiaalin pohjalta seka tuoda nakdkulmia ja ratkaisumal-
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seen olivat elinikdinen oppiminen, jatkuva oppiminen, osaamisen ennakointi ja ydinosaaminen.

Suomalaiset oppilaitokset kouluttavat paljon erilaisia tekniikan alan osaajia seka tekniikan kou-
lutuksessa on monia vahvuuksia. Osaajien tarve tulevaisuudessa vain kasvaa yhteiskunnallisen
muutoksen myo6ta ja vastatakseen kriittisen osaamisen tulevaisuuden tarpeisiin oppilaitosten on
panostettava elinikdiseen oppimiseen liittyvddn osaamisen tunnistamiseen ja tunnustamiseen,
osaamisen ennakointiin, jatkuvan oppimisen rakenteisiin ja jatkuvaan oppimiseen seka tunnis-
tettava omat ydinosaamisalueensa ja huomioitava myds muita keinoja osaajatarpeeseen vas-
taamiseksi.
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1 JOHDANTO

Miten oppilaitokset pystyvat vastaamaan sotilaallisen huoltovarmuuden kriittisen osaa-
misen tarpeisiin tulevaisuudessa? Kysymys on oleellinen ja sen tausta tulee Valtioneu-
voston paatoksestd huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018). Paatoksessa kerrotaan
ettd, puolustusvoimien suorituskyvyn pitaminen ylla ja suorituskyvyn kehittaminen vaa-
tivat mittavaa ja laajalle sektorille kohdentuvaa kansallista osaamispohjaa. Kansallisella
tasolla huoltovarmuus on harvoin yleisesti esille tuleva, mutta sitdkin tarkeampi asia.
Kyseessa on laaja kokonaisuus, jonka ymmartamiseksi kattava taustoittaminen huolto-
varmuudesta on tarpeen. Taman jalkeen siirrytdan kasittelemdan tdman pro gradu tut-
kielman — keskitssa olevaa sotilaallista huoltovarmuutta ja sen tarvitsemaa kriittista

osaamista seka kriittisen osaamisen hallintaa.

Huoltovarmuuden maaritelma pitda sisalldan vaestdon toimeentulon turvaamisen seka
elinkeinoelaman ja maanpuolustuksen nakokulmasta ratkaisevien toimintojen, infra-
struktuurin ja palvelujen pitdmisen toimintakuntoisena hairictilanteissa ja poikkeus-

oloissa (Huoltovarmuuskeskus 2020a).

Kaytannossa yhteiskunnan toiminnan turvaaminen tarkoittaa perinteisesti esimerkiksi
materiaalien saavutettavuuden turvaamista, mutta erittdin tarkea osa huoltovarmuutta
on my0s yhteiskunnallisesti olennaisen infrastruktuurin, palvelujen ja toimintojen pita-
minen toimintakykyisend hairiotilanteissa ja poikkeusoloissa (Huoltovarmuuskeskus
2020b). On myds huomioitava, ettd huoltovarmuuden yksi tarkea kohta on huoltovar-
muuden kansallinen aspekti (Huoltovarmuuskeskus 2020a). Tavoitteena on, etta hairio-
tilanteen tai poikkeusolon vallitessa huoltovarmuuden toteutuminen on mahdollista
kansallisin toimenpitein. Esimerkkeja mahdollisista poikkeus- ja hairidtilanteista ovat tar-
tuntatautien levidaminen laajat luonnononnettomuudet, ympéristokatastrofit, viesti- ja

informaatioteknologian héiriintyminen ja energiansaannin ongelmat

Huoltovarmuus on turvattu myos laki- ja sddddspohjan kautta (Aaltola ja muut, 2016,

s.31). Laki huoltovarmuuden turvaamisesta (1390/1992) maarittelee huoltovarmuuden



vastuualueita, rahoitusta, toimijoita, toimintoja ja tarkoitusta. Se velvoittaa esimerkiksi
luomaan ja yllapitamaan riittavan valmiuden hyoédykkeiden tuottamiseen seka tuotan-
non, jakelun, kulutuksen ja ulkomaankaupan ohjaamiseksi. Lisaksi laissa huoltovarmuu-
den turvaamisesta mainitaan Huoltovarmuuskeskuksen tehtavan olevan huoltovarmuu-
den kehittdminen ja yllapito. Muita erityisen tarkeita lakeja huoltovarmuuden kannalta
ovat Aaltolan ja muiden mukaan valmiuslaki (2011/1552) ja puolustustilalaki
(1991/1083). Lisaksi on olemassa paljon muuta huoltovarmuuteen liittyvaa laki-ja

saannostekstia.

Huoltovarmuuden toteutus on monien tahojen toteuttamaa yhteistyota. Huoltovar-
muustyossa ovat mukana julkinen sektori, jarjestot ja elinkeinoelama (Huoltovarmuus-
keskus 2020b). Kotimaisen yhteistyon lisdaksi huoltovarmuustyota tehdaan kansainvali-
selld tasolla (Aaltola ja muut, 2016, s.67-69). Kansainvalinen yhteistyd nadyttelee suurta
roolia esimerkiksi huoltovarmuustyon toimintaymparistén muutoksiin varautumisessa ja
vastaamisessa. Aaltolan ja muiden mukaan yhteistyén ohjaavana tekijana kansainvali-
sella tasolla on sopimuksellisuus, jonka lisdksi yhteistyon painopistealueisiin ja toteutuk-
siin vaikuttaa toimintaympariston kehys ja kehyksen muutokset. Esimerkkina kansainva-
lisen tason huoltovarmuusyhteistydsta voidaan mainita vuonna 2005 solmittu puiteluon-

teinen huoltovarmuussopimus Norjan kanssa.

Suomalaisen huoltovarmuuden toteutus tapahtuu moninaisessa toimintakentassa. Aal-
tolan ja muiden (2016, s.145) mukaan Suomen toimintaymparistd eroaa lukuisten mui-
den eurooppalaisten valtioiden tilanteesta. Syita tdhan eroavaisuuteen ovat muun mu-
assa maantieteen asettamat erityispiirteet ja lahialueilla tapahtunut geopoliittisen tilan-
teen muutos. Muita erityispiirteita ovat energiaintensiivinen talouden rakenne ja riippu-

vuus meriteitse tulevista rahtikuljetuksista (Huoltovarmuuskeskus 2020c).

Suomalaisen huoltovarmuuden vahvuuksia on monia (Huoltovarmuuskeskus 2020c).

Muun muassa luonnonvarojen runsaus, hyvassa tilanteessa oleva fyysinen ja sdahkdinen



infrastruktuuri, koulutus- ja hyvinvointijarjestelman korkea taso ja kattava kyky tuottaa

elintarvikkeita.

1.1 Sotilaallinen huoltovarmuus

Tassa pro gradu — tutkielmassa keskitssa oleva sotilaallinen huoltovarmuus kulkee rin-
nakkain huoltovarmuuden kasitteen kanssa. Sotilaallinen huoltovarmuus kiinnittyy puo-
lustusvoimien tarpeisiin. Puolustusministerion julkaisemassa puolustushallinnon mate-
riaalipolitiikkaa kasittelevassa osastrategiassa (2011, s.6) sotilaallisen huoltovarmuuden
maaritelmaa avataan tarkemmin. Sotilaallinen huoltovarmuus kasitteena kiinnittyy puo-
lustusvoimien toimintakyvyn kannalta olennaisten resurssien ja resursseihin kytkeyty-
vien teknisten kokonaisuuksien yllapitoon ja huollon turvaamiseen poikkeusolojen ja
poikkeusoloihin verrattavissa olevien héirididen varalta. Leinosen (2013, s.3) mukaan so-
tilaallista huoltovarmuutta voidaan ajatella systeemina, joka on osa puolustuskykya. So-
tilaallisen huoltovarmuuden toimijoita ovat puolustusministerio, paaesikunta,
huoltovarmuusorganisaatio, puolustusvoimien logistiikkalaitos, padesikunta,
puolustustarviketeollisuus, Suomen Puolustus- ja ilmailuteollisuusyhdistys (Leinonen
2013, s.29 — 30). Lisdksi Leinonen maarittelee sotilaallisen huoltovarmuuden toteutta-

jaksi puolustusvoimat.

Kuten huoltovarmuuteenkin, myo6s sotilaalliseen huoltovarmuuteen liittyy laki- ja saa-
dospohjaa. Leinosen (2013, s.32) mukaan tarkeimpia sotilaallista huoltovarmuutta oh-
jaajia lakeja ovat: Laki puolustusvoimista (551/2007), valmiuslaki (1552/2011),
puolustustilalaki (1083/1991), laki huoltovarmuuden turvaamisesta (1390/1992), laki
julkisista puolustus-  ja  turvallisuushankinnoista (1531/2011) ja laki
puolustustarvikkeiden viennistd (282/2012). Lisaksi Leinonen mainitsee Valtioneuvoston
paatoksen huoltovarmuuden tavoitteista vuodelta 2008, joka sittemmin uusittu. Tuorein
paatos tata kirjoitettaessa johdannossa esille tuotu vuoden 2018 pdatos ja

huoltovarmuuspaatos uusitaankin yleensa noin 4 vuoden vilein.



Puolustusministerion (2016, s.5-6) mukaan lainsdadannollisten keinojen lisdksi Suomen
sotilaallista huoltovarmuutta turvataan monin muinkin keinoin, kuten hankinnallisesti,
kansainvalisesti, poliittisesti ja innovaatioiden tuomien mahdollisuuksien kautta.
Tarkeina keinoina nousevat puolustusministerion mukaan esiin erilaiset kansainvaliseen
yhteistydhon seka hankintoihin linkittyvat teolliseen yhteistydhon liittyvat asiat. Lisaksi
muita keskeisia keinoja ovat esimerkiksi hankintatilanteisiin liittyvat yksityiskohdat seka
resurssien kohdentaminen tutkimus -ja kehittdmistoimintaan huomioiden varsinkin
kriittiset alueet. Yleisesti ottaen Suomella on olemassa sotilaallisen huoltovarmuuden

suhteen korkeat standardit.

Sotilaallisen huoltovarmuuden toteuttamisen tapaan kdaytannon tasolla vaikuttavat mo-
net asiat. Aikaisemmin esiin tuotujen huoltovarmuuden toimintaympariston erityispiir-
teiden lisdksi sotilaallisen huoltovarmuuden turvaamisen kannalta olennaisia vaikuttavia
tekijoita ovat turvallisuus- ja puolustuspoliittiset perusvalinnat (Puolustusministerio

2016, 5.5-6).

Suomi ei ole tehnyt turvallisuus- ja puolustuspoliittisissa valinnoissaan yksittadista kollek-
tiivista sotilaalliseen huoltovarmuuteen liittyvaa ratkaisua (Puolustusministerioé 2016,
s.5—6). Sen sijaan Puolustusministerio kertoo Suomen toimintamallin turvallisuus- ja
puolustuspoliittisissa perusvalinnoissa nayttaytyvan laaja-alaisina kansallisen tason jar-
jestelyina sotilaallisen huoltovarmuuden turvaamiseksi seka kansainvalisen yhteistyon
kehittamisend. Suomi pyrkii osaltaan kansainvalisen yhteistyon kehittamisessa osallistu-
misellaan viemaan eteenpain jarjestelyja sopimuksellisuuden kautta, joka kehittda kan-
sainvalista sotilaallista huoltovarmuutta. Kansainvalista yhteisty6ta tehddan monien eri
tahojen, kuten Pohjoismaiden, EU:n ja Naton kanssa. Puolustusministerion (2016, s.5-6)
mainitsemia esimerkkeja kansainvalisesta yhteistydstd ovat muun muassa materiaalien
kdyttajayhteistyd ja Euroopan puolustusviraston (EDA) puitejarjestelyt, joiden tavoit-
teena on puolustushankintojen avaamisen edistaminen huoltovarmuuden nakokul-

masta.



1.2 Tutkimuskysymykset ja tutkimusasetelma

Tama pro gradu- tutkielma kasittelee sotilaallista huoltovarmuutta ja kriittisen osaami-
sen hallintaa seka oppilaitosten kykya vastata sotilaallista huoltovarmuutta tukevan kriit-
tisen osaamisen tarpeisiin tulevaisuudessa. Tarkoituksena on tunnistaa ja luoda koko-
naiskuvaa sotilaallisen huoltovarmuuden tarpeista, oppilaitosten tilanteesta ja roolista
kriittisen osaamisen yllapidossa, 16ytdaa keinoja osaamisen hallintaan, yllapitoon, kehit-
tamiseen ja ennakointiin seka pyrkia hahmottelemaan realistista tulevaisuuskuvaa. Ta-
voitteena tydssa on 16ytda kokonaisuuden punainen lanka ja vetda johtopaatokset siita,
milla keinoin oppilaitokset parhaiten pystyvat vastaamaan sotilaallisen huoltovarmuu-
den tarpeisiin nyt ja tulevaisuudessa. Tutkielman aihe rajoitetaan siten, etta tutkielmassa
kasitellaan oppilaitosten kykya koulutuksen kautta ja tutkimusta ei siten tassa tutkiel-

massa varsinaisesti tarkastella.

Tutkimuksen tarkoituksena on vastata paakysymykseen:

" Miten oppilaitokset pystyvdt vastaamaan sotilaallisen

huoltovarmuuden kriittisen osaamisen tarpeisiin tulevaisuudessa?”

Paakysymykseen vastaamisessa apuna toimivat alakysymykset:

” Millaista on sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitsema osaaminen vuosina 2021

- 2040?”

”Millaisilla keinoilla sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitsemaa kriittistd osaamista voi-

daan yllépitdd ja kehittdéd oppilaitoksissa?”
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1.3 Tutkielman eteneminen ja toteuttamistapa

Tutkielma toteutetaan kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus
on valittu tutkielmassa kaytettavaksi metodiksi varsinkin kdytettavissa olevan aineiston
laadun ja laajuuden johdosta (Salminen 2011, s.6-9). Lisdksi tutkielman laaja — alainen
luonne, tutkimuskysymysten ominaisuudet ja tarve tuottaa tutkittavasta aiheesta uusia
nakokulmia ohjaavat tutkimuksen toteuttamisen tavaksi kuvailevan kirjallisuuskatsauk-

sen.

Salmisen (2011, s.6-9) mukaan kuvailevasta kirjallisuuskatsauksesta on olemassa kaksi
erilaista lahestymistapaa: narratiivinen ja integroiva. Salminen tuo esille Freedmanin na-
kdkulman, joka kuvailee narratiivista lahestymistapaa tietynlaiseksi ‘tapahtumien maise-
man jarjestamiseksi’. Naista vaihtoehdoista narratiivinen on jonkin verran myds metodi-
sesti kevyempi vaihtoehto ja sen kyvyt tuottaa analyyttista tulosta ovat rajalliset. Integ-
roiva kirjallisuuskatsaus puolestaan sopii hyvin uuden tiedon muodostamiseen vanhan
kirjallisuuden pohjalta. Torraco (2016) mainitsee integroivien kirjallisuuskatsauksien
kohdistuvan dynaamisiin ja uusiin nouseviin aiheisiin ja tuottavan uusia nakékulmia saa-

tavilla olevaan tietoon. Tassa pro gradu — tutkielmassa hyddynnetaan integroivaa tapaa.

Tutkielma etenee siten, ettd johdantoluvussa esiteltiin pro gradu- tutkielman keskeista
aihepiiria ja sotilaallista huoltovarmuutta seka tuotiin esille aiheen taustoja ja tutkielman
merkitysta. Luvussa 2 kasitellaan kriittista osaamista ja kriittisen osaamisen hallintaa, so-
tilaallisen huoltovarmuuden tarpeita ja luodaan kokonaiskuva nykyhetkesta katsoen
my0s sotilaallisen huoltovarmuuden tarpeita tulevaisuudessa. Lisaksi luku 2 tarkastelee
sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitsemia osaamisaloja. Luku 3 puolestaan tuo esille op-
pilaitosten nykytilannetta ja roolia kriittisen osaamien yllapidossa paneutumalla muun
muassa oppilaitoksien ohjauksen mekaniikkaan, seka rahoitukseen ja tekniikan opetuk-
sen nykytilanteeseen. Luvussa 4 etsitaan keinoja, joilla osaltaan on mahdollista vastata
sotilaallisen huoltovarmuuden ja kriittisen osaamisen hallinnan tarpeisiin. Aihepiirina lu-

vussa 4 on osaamisen yllapito ja kehittaminen erilaisten kasitteiden ja kokonaisuuksien,
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kuten jatkuvan oppimisen kautta. Luvussa 5 kasitelladan johtopaatoksia ja vastataan tut-

kimuskysymyksiin tarkastelemalla koko tutkielman aikana tehtyja havaintoja.
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2 SOTILAALLISEN HUOLTOVARMUUDEN OSAAMISEN TARVE

2.1 Kriittinen osaaminen ja kriittisen osaamisen hallinta

Tarkasteltaessa sotilaallisen huoltovarmuuden osaamisen tarvetta on ensin hahmotet-
tava kriittinen osaaminen kasitteena ja kokonaisuutena. Lehtosen (2002, s.70) mukaan
kriittinen osaaminen kasitteena viittaa olennaiseen osaamiseen ja kilpailukyvyn perus-
taan. Sotatieteellisesta nakdkulmasta kasitetta tarkasteleva DOD- sanakirja puolestaan
kertoo kriittisen osaamisen olevan osaamista, joka mahdollistaa tai on valttamatonta tie-
tyn tavoitteen saavuttamiseksi (DOD 2021, s.53). Osaamisen ja organisaation suhdetta
voidaan kuvata ajattelemalla organisaatiossa vaadittavaa osaamisen tasoa (REDU
2011,s.4). Organisaation vaatiman osaamisen kriittisyyden tason voidaan todeta nouse-
van sitd mukaa, mitd enemman organisaatio vaatii osaamista toimiakseen ja mita enem-

man organisaatio myos edellyttaa osaamista toimijoiltaan.

Kriittistd osaamista on mahdollista tarkastella myos kriittisten osaamistekijoiden kautta
(Ermine 2010,5.293-304). Osaamistekijoiden tarkastelu toimii tutkielmassa osaltaan
apuvalineena oppilaitoksien roolia tarkastellessa. Tietojohtamista ja erityyppisissa tutki-
muskeskuksissa kriittisen tiedon tunnistamisen, sailyttamisen, kehittamisen ja priori-
soinnin nakokulmasta asiaa on tarkastellut professori Jean-Louis Ermine. Han esittaa
osaamispdadaoman hallinnan perustuvan kahteen tyokaluun: tietokarttaan ja kriittisyys-
analyysitaulukkoon, joka kasittelee kriittisia osaamistekijoita. Tassa tutkielmassa kasitel-
laan tassa kriittisyysanalyysitaulukkoa ja kaytetaan sita mukaillen apuna myds johtopaa-
toksissa tarkasteltaessa oppilaitosten kykya vastata sotilaallisen huoltovarmuuden osaa-

misen tarpeisiin.

Mita sitten ovat nama kriittiset osaamistekijat? Castaneda ja Toulson (2013, 5.226) nos-
tavat osaamisen tarkedan asemaan ja toteavat ihmisten osaamisen olevan nykypaivan
tietoyhteiskunnassa entista kriittisempi voimavara. Erminen (2010, s.293- 304) mukaan

kriittiset osaamistekijat ovat luonteeltaan vaikeasti kehitettavissa olevia, organisaation
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kulttuurista, tarpeista ja toimintamallista riippuvaisia ominaisuuksia. Ermine jakaa kriit-
tiset osaamistekijat kahteen luokkaan ja tarkastelee osaamistekijoita kriteerien kautta.
Naista ensimmainen luokka on tosiasialliset kriteerit, jotka ovat luonteeltaan tietoa ja
osaamista arvioivia seka sisaltoja tarkastelevia osaamistekijoita. Toinen luokka on strate-
giset kriteerit, jotka toimivat tiedon riittdvyyden maaraa tarkastelevina tekijoina ja suh-

teuttavat tietoa seka osaamista organisaation tavoitteisiin

Taulukossa 1 esitelladan mukaillen Erminen (2010, s.293- 304) kriittisyysanalyysitaulukkoa
konkreettinen esimerkki organisaatiotasolta yhdistden eri teemoja kriteereihin kriitti-
syysanalyysitaulukossa. Ermine kertoo kriittisyysanalyysitaulukon taustalla olevan jokai-
sen kriittisen osaamistekijan arviointi ja jokaisen osaamistekijan asteittainen asteikkota-
soinen arvottaminen saavutettavuuden mukaan. Lisdaksi on huomioitavaa, etta jokainen
kriittinen osaamistekija perustuu tarkoin maariteltyyn kysymykseen ja jokainen taso on
esitettava selkedn lauseen muodossa ja osaamisen tarkeytta tarkastellaan myos pisteyt-

tamalla osaamisalueita tarkeyden mukaan.
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Teema-akseli

Kriteerit

Harvinaisuus

Ominaisuuden haltijoiden lukum&3rs ja
saavutettavuus

Spesifisyys

Omaperdisyyden aste

Johtajuus

Luottamus

Hyddynnettavyys organisaatiolle

Soveltuvuus toimintaan

Lisdarvon synnyttdminen mukana oleville
osapuolille

Emergenssi

Mukautuvuuskyky
Uudelleenkaytettavyys

Saavuttamisen vaikeusaste

Lahteiden tunnistamisen vaikeus
Verkkojen mobilisaatiokyky
Hiljaisen tiedon maara

Hiljaisen tiedon térkeyden aste

Muutosnopeus

Hyodyntamisen vaikeusaste

Syvyys

Kompleksisuus

Maardrahan riittdvyys

Riippuvuus ympdristdtekijdista
Organisaation sisdiset suhdeverkostot

Organisaation ulkopuoliset suhdeverkostot

Taulukko 1. Kriittisyysanalyysitaulukko (vrt. Ermine 2010, s.303).




15

Millaista kriittinen osaamisen sitten on kansallisesta nakdkulmasta sotilaallisen huolto-
varmuuden kannalta? Kutinlahti ja muut (2019, s.12- 39) kertovat kriittisen osaamispoh-
jan tarpeiden muodostuvan Suomen sotilaalliselle puolustukselle asetetuista tavoitteista
seka reunaehdoista. Maanpuolustuksen tarvelahtokohtia tutkittaessa tulee ilmi, etta riit-
tava kansallinen teknologinen ja teollinen osaaminen ovat elementteja, joita tarvitaan

kriittisen osaamisen nakokulmasta.

Myds kriittisen osaamisen hallinta on tutkielman kannalta oleellinen kasite, silla Suo-
messa ennakoidaan tulevina vuosina osaajapulaa (Hartsia 2020, s.3). Kriittisen osaami-
sen hallinnasta sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta on meneilladan MIL- poolin selvi-
tystyo, joka linkittyy vahvasti tutkielman aihepiiriin. MIL- pooli on yksi teollisuussektoriin
kuuluvista pooleista, jotka toteuttavat huoltovarmuuteen liittyvan varautumisen koordi-
nointia yhteistydssa Huoltovarmuuskeskuksen kanssa (Huoltovarmuuskeskus 2021). Sel-
vitystyo tarkastelee aihetta puolustusvoimien kriittisten suorituskykyjen ja strategisten
hankkeiden seka teknologioiden nakékulmasta. Selvitystyon toteuttajaa, H. Hartsiaa on
my0s haastateltu tata tutkielmaa varten ja hdanen nakokulmansa nousee myds esille tut-
kielmassa. My06s aikaisemmin tehdyssa selvityksessa: Osaamisen huoltovarmuus Suo-
men puolustuksen ja teknologisen perustan turvaamisessa, on tullut ilmi tarve keskittaa

huomiota kriittiseen osaamiseen (Ahonen ja muut 2017 s.10).

Hartsian (2020, s.3) mukaan suomalaisen puolustusjarjestelman osaamisvaatimukset on
turvattava myds tulevaisuudessa. Osaamisen hallinta on pitkajanteinen prosessi osaami-
sen kehittymisen ollessa paljon aikaa vieva toiminto, joka vaatii jopa kymmenien vuosien
pdahan tapahtuvaa ennakointia. Lisaksi Hartsiad toteaa julkisen ja yksityisen sektorin yh-
teistyon olevan oleellisessa osassa kriittisen osaamisen hallinnassa. Tutkielmassa pyri-
tadnkin nimenomaan luomaan kokonaiskuvaa sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitse-

man kriittisen osaamisen yllapidosta ja kehityksestad oppilaitosten nakokulmasta.

Kriittisen osaamisen hallinta on ylakasitteena laaja. Taman tutkielman kontekstissa kriit-

tisen osaamisen hallinnalla tarkoitetaan sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta
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kriittistd osaamista ja sen hallintaa. Hartsidn mukaan kriittinen osaaminen nayttaytyy so-
tilaallisesta nakdkulmasta kolmella tasolla, joita ovat operatiivinen, teollisuuden kanto-
kyky ja sotilaallisen huoltovarmuuden varmistus (H. Hartsia, henkilokohtainen haastat-
telu, 26.2.2021). Operatiivisella tasolla tarkoitetaan Hartsidn mukaan sotilaallisen toi-
minnan kannalta kriittisen materiaalin kdyton ja yllapidon tukea seka teollisuuden kan-
tokyvylla puolestaan sellaisen osaamisen varmistamista, jolla varmistetaan kotimaisen
teollisuuden mahdollisuus tuottaa sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta olennaisia
hyodykkeita. Sotilaallisen huoltovarmuuden varmistus puolestaan viittaa kaikkeen siihen
teknologiaosaamiseen, jolla kansallisesti pystytdan varmistamaan sotilaallisen huolto-

varmuuden kannalta kriittinen toiminta poikkeusolojen aikana.

2.2 Valtioneuvoston paatos huoltovarmuuden tavoitteista

Sotilaallisen huoltovarmuuden osaamisen tarve tunnistetaan Suomessa ja siita esimerk-
kina on tutkielman johdannossa mainittu uusin Valtioneuvoston paatds huoltovarmuu-
den tavoitteista (1048/2018). Tausta paatokselle tulee laista huoltovarmuuden turvaa-
misesta (1390/1992). Laki huoltovarmuuden turvaamisesta 2§ edellyttda valtioneuvos-
ton asettavan huoltovarmuudelle tavoitteet, jotka sisdltavat maarittelyt valmiuden ta-
sosta. Lisaksi laki huoltovarmuuden turvaamisesta 2§ toteaa, ettad valmiuden tasoa maa-
ritettdessa on otettava huomioon vaeston, valttamattoman talouseldman ja maanpuo-
lustuksen tarpeet. Tassa kappaleessa pureudutaan tarkemmin valtioneuvoston paatok-
sen osioon 8, jossa kasitelldan sotilaallista maanpuolustusta tukevan kansallisen osaa-
mispohjan, teknologian, tuotannon ja palveluiden roolia, keskittyen erityisesti huomioi-

hin osaamispohjasta.

Valtioneuvoston paatoksessa huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018) kohdassa 8 to-
detaan maanpuolustuksen asettavan kriittisen tason vaatimuksia huoltovarmuudelle.
Tarkasteltaessa oppilaitoksien kykya vastata sotilaallista huoltovarmuutta tukevan osaa-
misen tarpeisiin paatoksen kohdasta 8 16ytyy kolme keskeistd teemaa, jotka ovat tutkiel-

man kannalta merkittavia: sotilaallista maanpuolustusta tukeva kansallinen
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osaamispohja, kriittisen osaamisen hallinta ja kohdentaminen sekd menettelyt kriittisen
osaamisen ylldpitdmiseksi. Naita kasitelldaan tarkemmin seuraavaksi. Teemat toimivat
osittain myds apuna johtopaatdksissa, kun tarkastellaan kriittisen osaamisen osaamiste-
kijoiden teemoja ja oppilaitosten kykya vastata sotilaallisen huoltovarmuuden kriittisen

osaamisen haasteeseen.

Sotilaallista maanpuolustusta tukevan kansalliseen osaamispohjaan liittyen valtioneu-
voston padatds huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018) toteaa kattavan kansallisen
osaamispohjan, yhteiskunnan jarjestelmien toimivuuden ja kilpailukykyisen sekd osaa-
van puolustus- ja turvallisuusteollisuuden tarkeyden. Ne ovat edellytys sekd puolustus-

voimien suorituskyvyn yllapidolle etta kehittymiselle.

Kriittisen osaamisen hallinnasta ja kohdentamisesta valtioneuvoston paatoksessa
(1048/2018) todetaan maanpuolustuksessa kdytossa olevien teknisten ratkaisujen ole-
van luonteeltaan monipuolisia ja, ettd ne pohjautuvat lukuisiin erilaisiin teknologioihin.
Padtoksessa todetaan tamdn aiheuttavan vaatimuksia osaamisen hallinnalle. Paatok-
sessa myos todetaan kotimaisen teknologiaosaamisen ja tuotannon seka palvelutoimin-
nan tarkeys koko puolustusjarjestelman toiminnassa ja sotilaallisen huoltovarmuuden

saralla.

Valtioneuvoston paatds huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018) on myos kattavasti
huomioinut menettelyt kriittisen osaamisen yllapitamiseksi. Paatdksessa tuodaan esille
valtion roolia kansallisiin turvallisuusetuihin liittyvan kriittisen puolustusteollisuuden ja
siihen liittyvan osaamisen yllapidossa ja tukemisessa sekda huomioidaan myoés naihin lin-
kittyvat palvelutuotannon tarpeet. Naiden kokonaisuuksien kannalta olennaisiksi teki-
joiksi mainitaan kriittisten teknologioiden tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta ja
kansallisen osaamispohja. Tarkeda on myos henkilostoresursseihin panostaminen julki-
sella ja yksityisellad sektorilla, jotta henkilostoresurssit ovat riittdvan osaavia myos maan-
puolustuksen tarpeet huomioiden. Lisdksi kriittisen osaamisen yllapitoon liittyvat paa-

toksessad esiin tuodut puolustusvoimien hankinnat, joissa on otettava huomioon
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kattavasti jarjestelmatason huoltovarmuuden turvaaminen. Jarjestelmatason huoltovar-
muuden turvaamisessa olennaista on, etta turvaaminen on mahdollista jarjestelmien
koko kayttoidan ajan. Paatoksessa mainitaan myos vaatimus jarjestelmien integraatio-, yl-
lapito- ja huoltokyvysta riittavalla laajuudella seka nopeudella myds mahdollisten poik-
keusolojen aikana, seka tarkeimpien jarjestelmien autonomisen kdyton varmistaminen

kaikissa olosuhteissa.

2.3 Kriittiset teknologiat

Kriittisen teknologian kasitteelld on pitkat perinteet (McDonald 2014, s.14- 21). Termin
alkupera on jaljitettavissa ensimmaisen maailmansodan jalkeiseen aikaan, jolloin Yhdys-
valtojen armeijan toiminnassa alettiin kiinnittda huomiota kriittisind pidettyjen materi-
aalien saatavuuteen. McDonald kertoo kriittisen teknologian laajentuneen vuosikymme-
nien saatossa puhtaasti asevoimiin liittyvasta kasitteesta laajemmin yhteiskuntaa koske-
vaksi ja yhteiskunnan osaamisen huomioivaksi kasitteeksi. Kriittinen teknologia kasit-
teena viittaa tassa tutkielmassa sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta kriittiseen tek-
nologiaan. Puolustusministerion (2016, s.10) mukaan kriittisella teknologialla viitataan
teknologiaan, jolla on puolustusjarjestelman suorituskyvyn kannalta erityisen suuri mer-
kitys. Kriittinen teknologia voi kasitteena my0s viitata teknologiaan, joka on kansallisen
turvallisuuden kannalta salassa pidettavassa asemassa. Puolustusvoimien teknologia-
strategiassa (Puolustusvoimat 2012, s.4) kriittinen teknologia puolestaan maaritelldan
teknologiaksi, jonka on oltava puolustusvoimien kdytossa strategisten osaamisalueiden
hallitsemiseksi. Lisdksi teknologiastrategiassa mainitaan, etta resurssien rajallisen luon-

teen johdosta kriittisia teknologioita on rajattu maara.

Edelld kasitellyssa Valtioneuvoston periaatepadtoksessa todettiin maanpuolustuksessa
kaytossa olevien teknologioiden olevan luonteeltaan monipuolisia. Taten kriittisten tek-
nologioiden tarkastelussakin pyritddan luomaan mahdollisimman kattava kokonaiskuva

sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta kriittisista teknologioista. Kriittisista
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teknologioista luodaan tassa tutkielmassa kokonaiskuvaa padosin tarkastelemalla viran-

omaismateriaaleja, kuten Puolustusministerion julkaisuja.

Huhtikuussa 2016 hyvaksytty valtioneuvoston periaatepaatés Suomen teknologisen ja
teollisen perustan turvaamisesta on sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta merkittava
suuntaa antava asiakirja, silla siina tuodaan esiin sotilaallisen huoltovarmuuden tar-
keyttd Suomessa (Valtioneuvosto 2016). Valtioneuvoston aiheesta julkaiseman tiedot-
teen mukaan periaatepaatoksessa tarkastellaan Suomen puolustusta seka puolustuksen
kriittisia suorituskykyalueita ja tuodaan esiin suorituskykyalueiden hallinnan kannalta
kriittisia teknologioita. Puolustusministerion (2016, s.10) julkaisemassa periaatepaatok-
sessa Suomen teknologisen ja teollisen perustan turvaamisesta todetaan osaamisen tar-
peiden muodostuvan puolustusjarjestelman toiminnan ja kehittamisen tavoitteista. Paa-
toksessa todetaan osaamisen olevan perusta seka teknologioiden hyédyntamiselle ja toi-
minnan kehittdmiselle. Lisdaksi osaaminen on tarkedssa asemassa sodankayntiin seka so-
tatekniikkaan liittyvien ilmididen analysoinnissa. Kriittisia suorituskykyalueita ovat peri-
aatepaatoksessa kerrotut johtaminen ja verkostotoiminta, tiedustelu, valvonta ja maalit-

tamistuki, vaikuttaminen ja suoja (Puolustusministerié 2016, s.2).

Periaatepadatoksessa (2016, s.10) kriittisia teknologioita kasitelldan siis ylla mainittujen
suorituskykyalueiden valossa. Aikaisemmin mainittu teknologioiden monipuolisuus na-
kyy kriittisissa teknologioissa siten, ettd maanpuolustuksessa hyodynnettavat erilaiset
jarjestelmakokonaisuudet ovat tuotettu usein moniin eri teknologioihin perustuen. Tal-
laisia  kriittisia  jarjestelmida ovat esimerkiksi periaatepaatoksessa mainitut
suorituskykyisimmat  asejarjestelmat ja  —lavetit, jotkin  osakokonaisuudet
johtamisjarjestelmasta seka osittain myoOs tiedustelu-, valvonta- ja maalittamistuen
jarjestelmat. Naita jarjestelmia erityisesti tukevia teknologia-aloja ovat muun muassa
informaatio- ja kommunikaatioteknologia, materiaali- ja rakenneteknologia |,
bioteknologia ja kemian teknologia. Ndiden teknologioiden lisdksi esiin nousevat
moniteknologisten jarjestelmien maarittelyyn, suunnitteluun, integrointiin seka

hallintaan kuuluvat teknologiat.
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Periaatepdatoksessa Suomen teknologisen ja teollisen perustan turvaamiseksi (2016 ,

s.11-12) maanpuolustuksen kannalta kriittiset teknologiat ja niihin linkittyvat

jarjestelmakokonaisuudet on lueteltu seuraavalla tavalla :

1)

2)

3)

4)

Johtamisen ja verkostotoiminnan- seka tiedustelun, valvonnan ja

maalittamistuen teknologiat:

- ohjelmistoteknologiat, mukaan Ilukien tiedon kasittelyn sovellusalueet,
vaativa ohjelmistotuotanto sekda ohjelmistotuotannon turvallisuuden
varmistaminen

- tietoliikenne, erityisesti radiotiedonsiirto seka tietoliikenneverkkojen
teknologiat

- tiedon salaukseen ja suojaukseen sekd kyber-toimintaymparistossa
toimimiseen liittyvat teknologiat

- elektronisen  vaikuttamisen  jarjestelmien  teknologiat ja  muut
sahkdmagneettisen spektrin kayttoon liittyvat teknologiat

sensorijarjestelmien sekda sensoritiedon kasittelyn (signaalinkasittely) ja

vhdistamisenteknologiat. Materiaali- ja rakenneteknologiat sisaltaen:

- haiveteknisen ja ballistisen suojan materiaaliteknologiat sekd heréatteiden
hallinnan teknologiat

- erikoismateriaalien teknologiat ja -materiaalien vauriokorjauskyky

- sotilaskayttoon tarkoitettujen energeettisten materiaalien teknologiat

- Itdmerellisen tai Suomen pohjoisen sijainnin erityisolosuhteiden materiaali-

ja rakenneteknologiat

rakenteiden mekaniikka ja niihin liittyva mallinnus- ja simulointikyky.

Moniteknologisten jarjestelmien seka jarjestelmahallinnan teknologiat sisaltaen:

- laajojen jarjestelmakokonaisuuksien teknis-toiminnallisen maarittelyn,
suunnittelun, integroinnin, yllapidon ja elinjakson hallinnan tarvitsemat ja
hallinnan liittyvat insin66ritydn teknologiat ja menetelmat

- autonomisten ja autonomisia piirteita sisaltavien jarjestelmien teknologiat.

Bio- ja kemian teknologiat sisaltaen:

- kemiallisten aseiden vaikutuksilta sekd biouhkalta suojautumisen seka
suojelutiedustelun teknologiat

- energeettisten materiaalien teknologiat erityisesti ruuti-, rajahde- ja
ampumatarviketuotantoon ja rdjahdeturvallisuuteen liittyen.
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2.4 Sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta olennainen osaaminen ja

koulutus nykyhetkessa

Sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta olennaista osaamista ja koulutusta voi hahmot-
taa tarkastelemalla edella kasiteltyja paatoksia. Tassa kappaleessa luodaan kokonaisku-
vaa olennaisesta osaamisesta seka koulutuksesta aikaisemmin kasiteltyjen paatoksien li-
saksi tarkastelemalla muita aiheesta kirjoitettuja dokumentteja seka aikaisempia tutki-

muksia. Lisaksi tarkastellaan osaamiseen liittyvia haasteita.

Seka valtioneuvoston paatoksessa huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018) ettd vuo-
den 2016 valtioneuvoston periaatepaatoksessa Suomen puolustuksen teknologisen ja
teollisen perustan turvaamisesta todetaan kuta kuinkin yhtenevat vaadittavat osaamis-
alueet (Puolustusministerio 2016, s.2). Niihin liittyvia kriittisia suorituskykyalueita, tek-
nologioita ja jarjestelmakokonaisuuksia avattiin myos edella (Puolustusministerié 2016,
s.11- 12). Valtioneuvoston periaatepaatdksessa huoltovarmuuden tavoitteista todetaan,
etta naihin liittyen on varmistettava Suomessa sailyvan riittava teknologinen osaaminen
ja koulutus. Lisaksi periaatepaatdksessa huoltovarmuuden tavoitteista tarkeiksi kokonai-
suuksiksi nostetaan jarjestelmien elinjakson hallinta, tuotanto, tutkimus ja kehitys, suun-
nittelu, integraatio-, huolto-, yllapito- seka kriisiajan vauriokorjauskyky. Esiin nousi myos

teknologioiden monipuolisuus.

Appelqvistin (2021) mukaan on huomioitavaa, ettei teknologinen kehitys ole enaa nyky-
maailmassa ohjailtavissa sotilaallisten tarpeiden ehdoilla, eikd teknologiakehitys ole
suurvaltojen yksinoikeus. Sotilaallisen huoltovarmuuden ja nykyhetken osaamistarpeita
pohdittaessa on merkittdvaa, ettd Appelqgvist mainitsee sotilaallisesti tarkeita teknologi-
oita kehitettavan kaupallisista lahtokohdista ja yritysvetoisesti. Hin myds mainitsee tek-
nologiakehityksen perustuvan siviilipuolella tapahtuvaan tutkimukseen. Appelqvistin
mukaan sotilaallisesta nakokulmasta tarkasteltuna teknologiaosaamisen tarve on kyt-
ketty teknologisen osaamisen muodostaman etumatkan tukeutuvan suorituskyvyn kehi-
tykseen, minka lisaksi se on osa laajempaa turvallisuuspoliittista agendaa. Lisdksi huomi-

oitavaa on Valtioneuvoston puolustusselonteon (2017) maininta siitd, ettd sodan
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aikaisen suorituskyvyn kannalta muualta yhteiskunnasta saatavat resurssit ovat merkit-

tavassa asemassa.

Appelqvist (2021) nostaa olennaisen osaamisen tarkastelussa esiin disruptiivisten tekno-
logioiden tarkeyden. Disruptiivisilla teknologioilla viitataan teknologioihin, jotka ovat
luonteeltaan murroksellisia ja joissa on tunnistettu potentiaali muokata kokonaisen toi-
mialan dynamiikkaa. Disruptiivisten teknologioiden erdanlainen ylakasite on EDT, joka
tulee sanoista new, emerging, disruptive technologies. Appelqvistin nakemys kertoo Suo-
mella olevan monilla EDT — alueilla korkean luokan osaamista ja joiltakin erityisaloilta
[6ytyvan maailman karkea olevaa kyvykkyytta. Vaikka edella todettiin muun muassa tek-
nologioiden kaupallisen puolen kehityksen ja tutkimuksen olevan tarkeaa, niin Appel-
gvist huomauttaa valtion olevan edelleen tarkeassa roolissa, silla valtion toimet perus-
tutkimuksen rahoituksessa ja osaamispohjan rakentamisessa ovat erittdin tarkeita. Li-
saksi Appelqvist toteaa kansallisen tason tilanteen olevan hieman hajanainen, silla tek-
nologisen perustutkimuksen olennaista arvoa valtion strategisena resurssina ei riitta-
vissd maarin huomioida paatoksenteossa, mikda on huomioitavaa yhteiskunnan tuotan-

torakenteiden ollessa pitkalti teknologian varassa.

2.5 Kriittisen osaamisen hallinta sotilaallisen huoltovarmuuden tukijana

Sotilaallisen huoltovarmuuden osaamistarpeiden kannalta kriittisen osaamisen hallinta
nousee tarkeaksi tekijaksi. Hartsia nostaa esille aikaisemmin kasitellyn valtioneuvoston
paatoksen huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018), jonka mukaan vakavat poikkeus-
olot on kyettava hoitamaan kansallisiin voimavaroihin tukeutuen (H. Hartsia, henkilokoh-
tainen haastattelu, 26.2.2021). Kyseista periaatepaatosta voidaan tavallaan pitaa kriit-
tista osaamista ja sen hallintaa vaativana asiakirjana. Lisdksi Hartsid mainitsee kriittisen
osaamisen tarkeyden kansainvalisissa sopimuksissa. Hinen mukaansa onnistuneen kan-
sainvélisen yhteistyon onnistumisen edellytyksend on Suomen kyky olla riittdvan hou-

kutteleva sopimuskumppani, johon paastaan osaltaan kriittista osaamista yllapitamalla.
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Appelqvist (2021) nostaa esille puolustushallinnossa olevat osaamisen hallintaan liittyvat
rajoitteet. Hanen mukaansa puolustushallinnossa oleva orgaaninen osaaminen seka
edelld mainittu EDT — alueiden kapasiteetti ovat rajallisia. Ndin ollen puolustusjarjestel-
massa on tarkeaa suorittaa priorisointia niiden alojen suhteen, joita muut yhteiskunnan
osa- alueet eivat pysty tarjoamaan. Tasta johtuen puolustushallinnossa olennaista on
suhde ulkopuolelta saatavaan osaamiseen. Kaytannossa tama tarkoittaa kansallisen ta-
son jarjestelyihin sekd kumppanuuksiin keskittymista sekd kansainvalista puolustusyh-
teistyota. Appelqgvistin mukaan enenevassa maarin olennaista on vahva ja suunnitelmal-

linen osaamiseen kytkeytynyt verkottuneisuus.

Kriittisen osaamisen hallinta on my0ds perustekija jatkuvuuden hallinnassa (H. Hartsia,
henkilokohtainen haastattelu, 26.2.2021). Rautiaisen (2018, s.30) mukaan yhteiskunnan
rakenteiden, hyédyntamiemme palvelujen ja osallistumistapojen on uudistuttava. Nyky-
hetked tarkasteltaessa Suomalaisessa varautumisjarjestelyissa tehdyt perustavan tason
ratkaisut tarjoavat hyvan perustan jatkuvuudenhallinnalle. Tulevaisuudessa tarkeda on
|oytaa oikeanlainen kehittdmisen tahtotila seka rahoitus, jotta jatkuvuuden hallinta so-
peutuu yhteiskunnallisessa murroksessa. Rautiainen nostaa esiin elinkeinoelaman roolin
jatkuvuudenhallinnassa, joka on entistd tarkeda nopean teknologiakehityksen myota
seka turvallisuusratkaisujen ollessa luonteeltaan yha enemman teknisia. Varautumisessa
korostuu jo nykytilanteessa elinkeinoeldaman vahvistunut rooli, jossa monet
turvallisuusratkaisut ovat yha teknisempida ja sidoksissa huimaan teknologian

kehitykseen.

2.6 Sotilaallisen huoltovarmuuden osaamistarpeet tulevaisuudessa

Sotilaallisen huoltovarmuuden osaamistarpeiden kokonaisuus tulevaisuudessa on haas-
tava ja monipuolinen. Sitd on mahdollista osittain hahmottaa tarkastelemalla tulevaisuu-
den yhteiskunnallista kehitystad seka yhdistamalla se kokonaiskuvaan tulevaisuuden so-
dankaynnista. Rautiaisen (2018, s.20) mukaan suomalainen yhteiskunta on jalleen koko-

naisvaltaisen muutoksen edessa ja dlykkaat teknologiat seka niiden kehitys kiihdyttavat
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muutosta entisestdan. Muutokset yhteiskunnan kehityksessa vaikuttavat myos muutok-
siin sodankdynnissa. Rautiaisen (2018, s.20 — 30) mukaan globalisoitunut maailma on
luonteeltaan verkottunut ja se verkottuu entisestdaan tulevaisuudessa. Huomioitavia yh-
teiskunnan muutokseen vaikuttavia tekijoita ovat teknologian lisdaksi muutokset demo-
grafiassa, liikkuvuudessa, geopolitiikassa, yllapidettavyydessa seka terveydessa ja hyvin-
voinnissa. Rautiainen toteaa toimintaymparistdjen kompleksisuusasteiden olevan li-
saantymassa ja ennakointikyvyn olevan kasvavan haasteen edessa. Lisaksi erikoistunei-
den osaajien tarve kasvaa teknologiakehityksen myéta. Hanen mukaansa tulevaisuuden

sodassa yksi edellytyksista on toimivan yhteiskunnan tuoma tuki.

Myo6s Appelgvist (2021) on huomioinut teknologian vaikutukset sodankadyntiin. Hanen
mukaansa kehityksen mennessda yha nopeammmin eteenpdin valtiollisen tason
teknologiaennakoinnin rooli korostuu. Lisaksi Appelqvist toteaa yhtenaisen tutkimus -,
kehitys — ja innovaatiotoimintaan liittyvan politiikan ja investointien merkityksen olevan

kasvussa.

Teknologian kehitys nakyy siis my6s sodankaynnissa, silla kehittyneet teknologiat tuotta-
vat myds sodankaynnin tarpeisiin uusia kehittyneempia ratkaisuja (Rautianen 2018, s.20-
30). Teknologiakehityksen ja sen tuoman murroksen ennustamisen on haastavaa, joten
Rautiaisen mukaan seka turvallisuustoimijoiden etta palveluntuottajien on tehtava par-
haansa pysyakseen kehityksen mukana. Kosola (2018, s.53) huomauttaa, etta sodan-
kdynti on monitahoista toimintaa, eika ole olemassa teknologia-alaa, jolla ei olisi vaiku-
tusta sodankayntiin. Kosolan mukaan on kuitenkin mahdollista yrittdaa tunnistaa joitain
avainteknologioita, jotka ovat tai tulevat olemaan sodankaynnin kannalta merkittavassa

asemassa.

Kosolan (2018, s.53-55) mukaan keskipitkalla aikavalilla, 6 — 16 vuoden aikaikkunassa,
avainteknologioissa huomioitavaa on tekodlyn mukanaan tuoma autonomisten jarjestel-
mien kehitys. Se mahdollistaa robotiikan suoriutumisen nykyista haastavimmista toimin-

noista, robotiikan tehtdvien monipuolistumisen ja robotiikan mahdollisuuden
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keskindiseen tiedonvaihtoon. Kokonaiskuvassa taistelukentdasta on muotoutumassa alyk-
kaampi esineiden kehityksen myota. Lisaksi keskipitkalla aikavalilla Kosolan mukaan tais-
telijoiden suorituskyky on kokemassa muutoksia laitteiden keventymisen kautta, seka
laitemateriaaliin tulevien ominaisuuksien valityksella. Keskipitkalla aikavalilla on myds
mahdollista sekoittaa oikeata ja keinotekoista virtuaalitodellisuutta keskenaan ja tuoda

tata kautta lisatehoa taistelijan suorituskyvylle.

Kosola (2018, s.53-55) kiinnittdd huomionsa myos pitkdan aikavalin tarkasteluun ja luo
tulevaisuuskuvaa aina 2030 — luvun puolivalin jalkeiseen aikaan asti. Han uskoo tuolloin
tekoalyn tiedon prosessointitason olevan samaa luokkaa kuin ihmisella. Kosolan mukaan
on kuitenkin huomioitava, etta kokonaiskuva riippuu algoritmien kehittymisnopeudesta,
joka vaikuttaa olennaisesti tekodlyn kykyyn oppia ja soveltaa oppimaansa. Yleinen mie-
lipide teknologiakehityksesta on teknologian luonteen sdilyminen tiettya kayttokohdetta
varten olevana myds 2030 — luvun puolivélin jalkeisessa ajassa. Kaytannon tasolla tama
tarkoittaa Kosolan mukaan sita, etta teknologialla ei ainakaan viela tuolloin ole mahdol-
lista korvata muun muassa ihmisten monipuolisuutta, luovuutta tai kykya adaptoitua
vaativiin tilanteisiin. Sodankdynnin tulevaisuuden kannalta huomioitavaa on myds esi-
merkiksi pitkalla aikavalilla tapahtuva kehitys adaptiivisissa naamiointiratkaisuissa, nano-
ja kvanttiteknologian kehityksessd, hypersoonisten aseiden kehitys sekd neurobiologiset

ja synteettisen biologian saralla tapahtuvat kehityskulut.

Sodan tulevaisuutta on pohdittu paljon myo6s kansainvalisella tasolla. Esimerkiksi TRA-
DOC, U.S. Army Training and Doctrine Command , joka toimii osaltaan Yhdysvaltojen ar-
meijan koulutuksellisena erityisosaajana ja sotilasdoktriinin asiantuntijana on kehittanyt
aiheesta tulevaisuuskatsauksen (TRADOC 2021). Raportissaan The Operational Environ-
ment and the Changing Character of Future Warfare TRADOC (2017, s.2) toteaa Yhdys-
valtojen armeijan olevan historiallisesti merkittdavassa kohdassa, jossa muutokset diplo-
matian, informaation, armeijan ja talouden sektoreilla vaikuttavat nopeasti yhteiskun-

nalliseen muutokseen ja tata kautta myds muutoksiin sodankadynnissa. TRADOC jakaa
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muutoksen aikakaudet karkeasti kahteen osioon: vuosina 2017-2035 tapahtuvaan kehi-

tykseen ja vuosina 2035 — 2050 tapahtuviin kehitysaskeliin.

TRADOC:n (2017, s.2) kertoo, ettd vuosina 2017—2035 kdynnissa on ajanjakso, jolloin glo-
baalissa mittakaavassa otetaan kdyttoon uutta teknologiaa, oppeja ja uudenlaisia strate-
gisia kdytanteita. Vuosia 2035—-2050 puolestaan leimaavat TRADOC: n mukaan merkitta-
vat teknologiset lapimurrot. Ajanjaksolla myds sodankayntiin liittyvat perinteiset 1ahto-
kohdat muuttunevat merkittavalla tasolla seka ajanjakson loppupaata tarkasteltaessa on

mahdollista kokea jopa sodankaynnin luonteen muutoksia.

NATO Science & Technology Organization on myos kasitellyt aihetta raportissaan Science
& Technology Trends 2020-2040 (Eaton & Reding 2020). Raportti kasittelee arvioita vuo-
sina 2020-2040 nousevista teknologioista seka tieteen aloista ja tarkastelee disruptiivis-
ten teknologioiden kehitysta kyseisena ajanjaksona. Eatonin ja Redingin mukaan raportti
on laadittu seka sotilaallisia etta siviilipaatoksia laativien tahojen teknologisen ymmar-
ryksen lisddmiseksi. Raportissa tunnistetaan kaiken kaikkiaan nelja yleistd teemaa, jotka
tulevaisuudessa vaikuttavat moniin merkittaviin sotilasteknologioihin ja niiden kehityk-

seen. Niitd ovat alykkyys, yhdistyneisyys, hajautuneisuus ja digitaalisuus.

Alykkyydell3 viitataan integroidun tekodlyn hyddyntiamiseen, tietoon keskittyvien ana-
lyyttisten valmiuksien rakentamiseen seka ihmisen toiminnan ja teknologian sulautumi-
seen (Eaton ja Reding 2020). Yhdistyneisyys puolestaan tarkoittaa seka fyysisten etta vir-
tuaalisten verkkotunnusten linkittymiseen toisiinsa. Yhdistyneisyys kdytannon tasolla voi
tarkoittaa esimerkiksi erilaisten sensorien, yksildiden tai organisaatioiden linkittymista.
Hajautuneisuudella tarkoitetaan hajautetun ja laajamittaisen tunnistamisen, varastoin-
nin seka laskennan kayttoa disruptiivisten teknologioiden kehityksessa ja kayttdonotossa.
Neljas teema, digitaalisuus, viittaa ihmisen toiminnan ja erilaisista lahteistd tulevan in-

formaation yhdistamiseen ja tata kautta hyodyntamiseen disruptiivisissa teknologioissa.
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Eaton ja Reding (2020) tarkastelevat raportissaan myos tarkemmin kyseisilla ominaisuuk-
silla varustettuja teknologia- aloja ja tiedettd, joita kutsutaan raportissa kasitteella
emerging and disruptive technologies, EDT. Kasite on yhteneva aikaisemmin tutkiel-
massa esiin tuodun Appelqvistin (2021) kasitendakemyksen kanssa. Eatonin ja Redingin
mukaan naita tieteen ja teknologian aloja ovat data, tekoaly, autonomia, avaruus, hyper-
sooniset laitteet, kvanttiteknologia, bioteknologia ja materiaalit. Eatonin ja Reding tuo-
vat myos esiin ndakokulman, jonka mukaan disruptiiviset teknologiat kehittyvat tulevai-
suudessa mita todenndkdéisemmin edelld mainittujen teknologioiden erilaisina yhdistel-

mina ja synergiaetujen kautta.

Kuvassa 1 tuodaan esiin vield kattavammin kokonaiskuvaa sodankayntiin vaikuttavasta
teknologisesta kehityksestd. Kuvassa yhdistetdan seka edelle mainittu TRADOC: n ra-
portti seka NATO:n vastaavaa aihetta kasitteleva katsaus ja tarkastellaan niitd suomalai-

sen perspektiivin lapi (Kosola 2018, s.55).



2018-2024

Taistelutilan digitalisaatio
Sosiaalinen media aseena
Kyberaseet

Avaruuden
hyédyntaminen

Miehittamattomat
jarjestelmat

Keinoalypohjainen
analyysi
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2025-2035

Autonomisia piirteita
omaavat jarjestelmat,
parveilevat robotit

Kaikkialla olevat ja
kaikkialle ndkevat sensorit

Tasmaaseiden
pienentyminen

Esineiden internet —
alykkaat esineet

Suunnatun energian aseet

2035 jalkeen

Keinoalyn mahdollistama
autonomia

Adaptiivinen naamiointi

Hypersooniset aseet,
raidetykki

Kvanttilaskenta

Neurobiologia ja
synteettinen biologia

Nanoteknologia

Ainetta lisdava valmistus Tehostettu ja sekoitettu

todellisuus

Uudet materiaalit

Arvio sodankdyntiin vaikuttavasta teknologisesta kehityksestd lyhyelld, keskipitkdlld ja pitkdl-
li aikajinteelld. Teknologioiden valinta ja ryhmittely perustuu NATO Science ¢~ Technology
Organization Tech Trends Report 2017 -raportin sekid US TRADOCin tulevaisuuskatsauksen
The Operational Environment and the Changing Character of Future Warfare kriittiseen

tarkasteluun suomalaisesta nikikulmasta.

Kuva 1. Sodankaynnin teknologian kehitys (Kosola 2018, s.55).

Edelld mainittujen kohtien lisaksi sotilaallisen huoltovarmuuden tulevaisuuden osaamis-
tarpeiden kannalta huomioitavia kehittyvia teknologia — aloja ja kokonaisuuksia ovat
Héartsidn esiin nostamat alat (H. Hartsia , henkilékohtainen haastattelu, 26.2.2021). Hart-
sia mainitsee tulevaisuuden kannalta tarkedksi osaamisalueeksi monimutkaisten jarjes-
telmien hallinnan, joka tarkoittaa kdytanndossa esimerkiksi lentokoneisiin tai laivoihin liit-
tyvaa osaamista. Monimutkaiset jarjestelmat ovat varsin ajankohtainen aihe muun mu-
assa meneillddn olevan HX — havittdjahankkeen takia, joka etsii korvaajia vuoteen 2030
mennessa poistuville Hornet — havittdjille (Puolustusministerio 2021a). Meneillddn on
my0s esimerkiksi Laivue 2020 — hanke, joka keskittyy merivoimien aluksien uusimiseen
(Puolustusministerio 2021b). Alukset ovat olennaisessa asemassa Suomen meripuolus-

tuksessa ja uuden kaluston on tavoitteena valmistua vuonna 2028.
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Monimutkaisten jarjestelmien hallinnan lisdksi Hartsida kertoo myds muista selvitystyon
aikana tehdyista osaamistarpeisiin liittyvista havainnoista (H. Hartsid, henkilokohtainen
haastattelu, 26.2.2021). Tarkeita osaamisalueita ovat myds esimerkiksi suojattuihin lan-
gattomiin tiedonsiirtojarjestelmiin liittyva osaaminen, salausteknologiaosaaminen, cy-

ber-osaaminen ja erilaisiin ohjelmistopohjaisiin johtamisjarjestelmiin liittyva osaaminen.
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3 OPPILAITOSTEN ROOLI KRIITTISEN OSAAMISEN YLLAPI-
DOSSA JA KEHITYKSESSA

Tassa luvussa tarkastellaan oppilaitosten roolia kriittisen osaamisen yllapidossa ja kehi-
tyksessa. Roolista luodaan kuva tilastotietoon ja erilaisiin raportteihin tukeutuen seka
koulutuksen ohjauksen mekaniikkaa, rahoitusta ja tulevaisuuskuvaa tarkastelemalla.
Luku tuo esille oppilaitosten roolia |ahtokohtaisesti yleisen tason kautta kiinnittaen huo-
mion lopuksi vield tarkemmin tekniikan opetuksen tilanteeseen. Tekniikan opetusta tar-
kastellaan erikseen luvun 2 esille tuoman sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitseman
teknologiaosaamisen tarpeen johdosta. Yleisen tason tarkastelu on tarpeen, silla soti-
laallisen huoltovarmuuden tarvitseman osaamiskentan monipuolisuus on tullut tutkiel-
massa aikaisemmin erityisen hyvin esille. Tutkielmassa tarkasteltavia oppilaitoksia ovat

yliopistot, ammattikorkeakoulut ja ammattioppilaitokset.

3.1 Oppilaitosten nykytilanne yleisesti

3.1.1 Korkeakoulutuksen nykytilanne

Opetus- ja kulttuuriministerion julkaisemassa tilannekuvassa korkeakoulutuksesta ja tut-
kimuksesta (Halonen ja muut, 2019, s.10-12) kdydaan laajasti lapi korkeakoulujarjestel-
man nykytilannetta, tavoitteita ja tulevaisuuden haasteita. Korkeakoulujarjestelmassa
muutos on jatkuvasti lasna, silla korkeakoulujdrjestelman toimintaymparisté muuttuu

alati.

Suomessa korkeakoulutusta tarjotaan 60 paikkakunnalla (Halonen ja muut 2019, s.12).
Vuoden 2019 tilastojen mukaan opetus — kulttuuriministerion hallinnonalan alla toimi
yhteensd 13 yliopistoa ja 23 ammattikorkeakoulua. Tutkintoon johtavaa koulutusta tar-

joavat paikkakunnat ovat pienessa laskussa, sillda Halosen ja muiden mukaan esimerkiksi
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vuoden 2008 tilastojen mukaan tutkintoon johtavaa koulutusta tarjottiin 73 paikkakun-

nalla.

Halonen ja muut (2019 s. 7-9) toteavat suomalaisen korkeakoulujarjestelman julkiselta
puolelta tulevan rahoituksen olevan OECD - maiden vertailussa korkealla tasolla seka kor-
keakoulujen talouden sekda maksukyvyn olevan yleisesti ottaen hyva. Seka yliopistojen
ettd ammattikorkeakoulujen tuloista suurin osa tulee perusrahoituksen muodossa Ope-
tus- ja kulttuuriministeriolta. Halosen ja muiden mukaan huomioitavaa on kuitenkin se,
ettd myods muiden rahanlahteiden osuus on kasvussa. Tulovirroissa on myds paljon kor-
keakoulukohtaista vaihtelua. Rahoituksen maaradssa opiskelijaa kohden Suomi sijoittuu
seka EU- etta OECD-maiden keskikastiin. Lisaksi Halonen ja muut kertovat korkeakoulu-
jen yksityisen rahoituksen maaran olevan EU- ja OECD-maihin verrattaessa suhteellisen
pienella tasolla. On kuitenkin huomioitavaa, ettd Suomi on parjannyt hyvin vertailussa,
joka tarkastelee kansallisen tulotason suhdetta koulutuksen tehokkuuteen (Study inter-
national 2018). Rahoitukseen perehdytdan tassa luvussa tarkemmin sita kasittelevassa

osiossa.

Maxenius (2020) ottaa esille suomalaisen korkeakoulutuksen pysdhtyneisyyden korkea-
koulutettujen méaaran suhteen. Hanen mukaansa pysahdys korkeakouluttautuneiden
maarissa on jatkunut vuosikymmenen ja koulutustason lisdantyminen on jaanyt suhteel-
lisesti jalkeen muista EU- ja OECD-maista. Pantsu (2019) kertoo OECD:n vuonna 2019
toteuttamasta koulutusraportista, joka mainitsee korkeakoulutetun suomalaisen vaes-
ton muodostavan 41 % kokonaisuudesta 25—34-vuotiaiden ikdluokassa. OECD-maiden
keskiarvo on vastaavassa ikdluokassa 44 %. Lisaksi Pantsu mainitsee korkeakoulutetun
vaestonosan kasvun olevan verkkaisempaa kuin OECD:n keskiarvoinen kasvu. Maxenius
(2020) puolestaan kommentoi vuonna 2020 julkaistuja tietoja, joissa kokonaistilanne on
sailynyt OECD:n mukaan ldhes samana. Vuonna 2020 julkaistujen OECD:n tietojen mu-
kaan 25—34-vuotiaiden ikdluokassa on Suomessa tapahtunut prosentin kasvu aikaisem-
man vuoden tietoihin verrattuna, korkeakoulutettujen prosenttiluvun ollessa ikaluo-

kassa 42 %. Keskiarvo on vuonna 2020 ollut edelleen 44 %. Hianen mukaansa OECD:n
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raportti ei kuitenkaan anna todellisista luvuista taysin realistista kuvaa ja tilanne on osit-
tain huonompi mita raportissa kerrotaan. Maxenius vertailee OECD:n raporttia Opetus-
hallinnon tilastopalvelu Vipusen tietoihin, jotka kertovat korkeakoulutettujen osuuden
olevan pienempi. Vipusen tilastojen mukaan 25—34-vuotiasta korkeakoulutettujen osuus
on vain 36 %. Lisdaksi Maxenius toteaa kyseisten tilastojen perusteella korkeakoulutettu-
jen osuuden olleen noin prosenttiyksin laskussa aikavalilla 2010-2018. Maxenius toteaa
eron johtuvan tilastojen pohjana kaytettyjen aineistojen eroista. Vaikka korkeakoulutet-
tujen osuuden vertailuissa Suomi jaa kyseisissa tilastoissa keskiarvon alle, niin Haapa-
maki (2019) kertoo korkeakoulutuksen lapdisyasteen olevan OECD - maiden keskiarvon
ylapuolella. Esimerkkina tasta on 43 % tutkinnon suorittanutta maaraajassa keskiarvon

ollessa OECD- maissa 39 %.

Suomessa on tunnistettu osaamisen tarpeen nosto ja korkeakoulutuksen maaran lisaa-
misen tarve (Opetus- ja kulttuuriministerié 2020a). Opetus- ja kulttuuriministerion mu-
kaan tavoitteena on korkeakoulutettujen osuuden nosto 50 prosenttiin 25—34-vuotiai-
den ikdryhmassa. Tama on tarkoitus saavuttaa vuoteen 2030 mennessa yhteistyossa kor-
keakoulujen kanssa. Keinoina ovat aloituspaikkojen lisadminen, opintojen aikaisempi
aloitusajankohta seka opintojen parempi lapaisyprosentti. Maxeniuksen (2020) aloitus-
paikkojen lisdédmisessa on huomioitava rahallinen ndkékulma. Hanen mukaansa esimer-
kiksi vuoden 2020 lisatalousarviossa aloituspaikkojen maaran kasvattamiseen osoitetut
varat eivat yksistaan riitd kasvaneen opiskelijamaaran vaatimiin resursseihin pidemmalla

tahtaimella.

3.1.2 Ammatillisen koulutuksen nykytilanne

Opetushallitus (2021b) kertoo ammatillisen koulutuksen tehtdvan olevan varmistaa, etta
suurilla tyollistavilla aloilla riittaa tyontekijoita. Taman lisdksi ammatillinen koulutus huo-
lehtii pienempien erikoisalojen osaamistarpeista. Suomalaisesta ammattikoulusta on

mahdollista valmistua 164 eri tutkintoon. Opetushallituksen mukaan tiedot perustuvat
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vuoden 2018 tilastotietoon, jolloin ammatillisen koulutuksen piirissa opiskeli hieman yli

320 000 opiskelijaa.

Ammatillisen koulutuksen ikdajakauma on Suomessa monipuolinen se ammatilliset opin-
not ovat laajasti suosittuja (Opetus-ja kulttuuriministerio 2020b). Ikdjakauma vaihtelee
peruskoulun jalkeen koulutukseen tulleista nuorista osaamistaan paivittaviin aikuisiin.
Kaikista toisella koulutusasteella olevista opiskelijoista 72 % on ammatillisen koulutuksen
puolella. OECD:n vertailun mukaan keskiarvo toisen asteen ammatillisen koulutuksen pii-
rissa olevista opiskelijoista on OECD —maissa 42 %. Suomen selvasti korkeampi luku juon-
taa juurensa aikuisopiskelijoiden suhteellisesti korkeaan maaraan. Opetus- ja kulttuuri-
ministerio kertoo myods OECD:n tilastoimista suosituimmista opintoaloista, joita Suo-
messa ovat tekniikka, 24 % prosentin opiskelijaosuudella, seka terveys- ja hyvinvointiala,

22 % prosentin osuudella.

3.2 Koulutuksen ohjauksen mekaniikka sotilaallisen huoltovarmuuden

nakokulmasta

Koulutusta ohjataan monilla eri keinoilla. Tassa tutkielmassa koulutuksen ohjauksen me-
kaniikan tarkastelu sijoittuu julkisen sektorin koulutuksen ohjauksen tarkasteluun. Paa-
paino tarkastelussa on tutkia oppilaitosten jarjestaman koulutuksen sisdltdjen, oppilas-
maarien ja strategian ohjausta isommassa mittakaavassa keskittyen varsinkin koulutus-
jarjestelmdssa viime vuosien aikana tehtyihin uudistuksiin ja koulutuspoliittisiin linjauk-
siin. Edelld kuvattu tarkastelu antaa kokonaiskuvaa siitd, miten oppilaitokset pystyvat
mukautumaan muuttuvaan maailmaan sekd vastaamaan myos sotilaallisen huoltovar-

muuden osaamisen tarpeisiin nyt ja tulevaisuudessa.
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3.2.1 Yliopistot ja ammattikorkeakoulut

Uudistettu yliopistolaki (558/2009) tuli voimaan vuoden 2010 alusta (Koramo ja muut
2018, s.11-12). Tarkoituksena oli, etta yliopistot pystyvat paremmin vastaamaan muu-
toksiin toimintaymparistdssaan, tekemaan rahoituspohjastaan entista monipuolisem-
man ja kilpailemaan paremmin kansallisesta tutkimusrahoituksesta. Lisaksi tavoiteltiin
parempaa resurssien kohdentamista huippututkimukseen seka kunkin yliopiston strate-
gisiin painoaloihin, tutkimus — ja opetustoiminnan korkeampaa laatua ja kasvanutta vai-
kuttavuutta seka innovaatiojarjestelman roolin vahvistumista. Koramon ja muiden mu-
kaan tata varten lakiin tuli yliopistojen hallinnollista ja taloudellista autonomiaa lisaavia
seikkoja, joiden kautta pyrittiin saamaan aikaan mainittuja uudistuksia. Yhtena isona
mainittavana uudistuksena oli yliopistojen erotus valtionhallinnosta. Koramo ja muut
kertovat taman myota yliopistoista tulleen itsendisia oikeushenkil6ita. Valtion hallin-
nosta erotuksen myo6ta yliopistot eivat myoskaan olleet taten valtionhallinnon alla olevia
tilivirastoja tai kirjanpitoyksikoita. Valtaosa yliopistoista muokkautui julkisoikeudelliseksi

laitokseksi, ja kahdesta yliopistosta tuli yksityisoikeudellisia saatioita.

Ammattikorkeakoulujen uudistus vuosina 2014-2015 puolestaan oli seka rakenteisiin
ettd hallintoon kohdistuva (Koramo ja muut 2018, 13). Tavoitteena uudistamisessa oli
sellaisen lainsdaadannon ja toiminnallisten mahdollisuuksien muodostaminen, jotka li-
sadvat ammattikorkeakoulujen kansainvalista arvostusta ja lisadvat ammattikorkeakou-
lujen itsendisyyttd ja vastuullista asemaa osaajien koulutuksessa. Huomio kiinnitettiin
my0s alueellisen kilpailukyvyn kehittamiseen, joustavuuteen seka tyéelaman uudistumi-

seen ja innovaatioiden kehitykseen.

Uudistus eteni kaksivaiheisesti ensimmaisen vaiheen keskittyessa rakenteellisiin muu-
toksiin ja toiminnan vaikuttavuuden, laadun ja tehon kehitykseen (Koramo ja muut 2018,
13-14). Koramo ja muut puolestaan kertovat uudistuksen toisen vaiheen pitdneen sisal-
[adn ammattikorkeakoulujen perusrahoituksen vastuun siirtdmisen kokonaan valtion
vastuualueeseen kuuluvaksi. Lisaksi yliopistojen tapaan ammattikorkeakouluista tehtiin

itsendisia oikeushenkil6itd muodostaen niistd osakeyhtiomuotoisia toimijoita.
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Oikeushenkilouudistus toteutettiin entista itsendisemman ja vahvemman aseman mah-
dollistamiseksi, kuten myds uudistus rahoitusjarjestelmassa. Muutokset oikeushenkil6-
asemassa tavoittelivat myos ammattikorkeakoulujen parempia mahdollisuuksia toteut-
taa yhteisty6ta muiden toimijoiden kanssa. Kokonaan uusittu ammattikorkeakoululaki
(932/2014) astui voimaan vuoden 2015 alussa, jonka lisdksi Valtioneuvoston asetus am-

mattikorkeakoluista (1129/2014) tuli my6s voimaan samaan aikaan.

Sotilaallisen huoltovarmuuden ja kriittisen osaamisen hallinnan kannalta oleellista on
varsinkin se, miten uudistukset ovat toteutuneet ja millaisia ovat vaikutukset, joten seu-
raavaksi tarkastelemme toteutettujen uudistusten olennaisia vaikutuskohtia sotilaallisen
huoltovarmuuden ja kriittisen osaamisen hallinnan kannalta. Koramo ja muut (2018,
s.15-16) tarkastelevat naitd asioita Opetus — ja kulttuuriministerién toteuttamassa ra-
portissa Korkeakoulu- uudistusten vaikutusten arviointi. Autonomian ja toimintavapauk-
sien suhteen oleellista on uudistuksen myota tullut korkeakoulujen lisdantynyt taloudel-
linen ja hallinnollinen autonomisuus seka lisdantynyt strateginen vastuu, joka mahdollis-
taa resurssien strategian mukaisen kohdistamisen aiempaa paremmin. Lisaksi huomioi-
tavaa on ylipdataan korkeakoulujen toteutunut rakenteellisen tason kehitys ja ammatti-
korkeakoulujen lisadantynyt mahdollisuus kaynnistaa erilaisia koulutuksia strategisten
painopisteiden ja alueellisten prioriteettien pohjalta. Koramo ja muut myds toteavat ra-
hoitusmallin muodostuneen entista tarkeammaksi ohjauksen valineeksi. Lisaksi tarkeaa
on huomioida ammattikorkeakoulujen autonomian lisddntyminen suhteessa kuntiin

(Arene 2018).

Mita tulee uudistuksen vaikutuksiin korkeakoulujen johtamis — ja paatoksentekojarjes-
telmien suhteen, niin huomioitavaa on korkeakoulujen paatéksentekorakenteen muutos
entistd ketterammaksi (Koramo ja muut, s. 20 — 25). Myds operatiivisen johdon paino-
arvo ja valtuudet ovat kasvaneet ja tulostietoisuus on entistd enemman mukana toimin-
nassa. Lisaksi uudistukset ovat kasvattaneet korkeakoulujen ulkopuolisten toimijoiden,
kuten esimerkiksi yritysten, mukana oloa paatoksenteossa. Huomioitavaa on myos yli-

opistojen uudistuksissa tavoiteltu rahoituspohjan laajennus, joka ei ainakaan viela ole
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merkittavasti kokenut muutoksia kdytannon tasolla. Lappalainen (2012) nakee yliopisto-
uudistuksen lakkauttaneen vanhan paatoksentekomallin, jossa asioiden kasittelymalli oli
laitoksista lahteva. Laitoksista asiat menivat eteenpdin tiedekuntiin ja sitten hallitukseen.
Lappalaisen nakemyksen mukaan tiedon kulku muuttui uudistuksen myota entista sattu-
manvaraisemmaksi. Ammattikorkeakoulujen edustajan Arenen (2018) nakemyksen mu-
kaan ainakin osa uudistuksen tuomista mahdollisista positiivisista vaikutuksista on jaanyt

hieman vahemmalle, koska rahoituksen taso on jatkanut laskuaan.

Vaikutukset opiskelijoihin ja opetukseen sen sijaan eivat isossa kuvassa ole merkittavan
kokoisia (Koramo ja muut, s. 36). Koramon ja muiden mukaan esiin nousee opintojen
sujuvoittamisen tarve ja tarve priorisoida opiskelijoiden valmistumista. Opetuksen tai
saadun ohjauksen laadun suhteen opiskelijat itse eivat koe tapahtuneen merkittavan ta-
son muutoksia. On kuitenkin merkille pantavaa, etta varsinkin ammattikorkeakoulujen
henkilokunta sen sijaan kokee opetuksen laadun huomioimisen merkittavasti vahenty-

neen.

Edelld mainittujen kohtien lisaksi tutkielman kannalta olennaisia ovat uudistusten vaiku-
tukset tyoelamayhteistyohon, yhteiskunnalliseen vuorovaikutukseen ja korkeakoulujen
valiseen yhteistyohon (Koramo ja muut (2018, s.40-50) toteavat tydeldamayhteistyon ja
yhteiskunnallisen vuorovaikutuksen olevan luonteeltaan erilaisia yliopistojen ja ammat-
tikorkeakoulujen valilla. Jo ammattikorkeakoulujen uudistuksessa tyoelamalahtoisyys oli
enemman esill3, ja ne olivat vahvemmin aseteltuja kuin mita yliopistojen yhteiskunnalli-
sen vaikuttavuuden tavoittelun lisddminen. Kokonaiskuvaa katsoen vaikutukset tyoela-
mayhteistyon kehittymiseen eivat kummassakaan ole kovin suuria. Koramo ja muut kui-
tenkin nostavat esiin muun muassa yksittdisten ammattikorkeakoulujen toimet tutki-
mus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan parantamiseksi seka ammattikorkeakoulujen yli-
paatdan kasvaneen ulkopuolisen tutkimusrahoituksen maaran kasvun, jota tutkielmassa
tarkastellaan tarkemmin rahoitusta kasittelevassa osiossa. Lisdksi yliopistojen yhteiskun-

nallisen vuorovaikutuksen painoarvo on kuitenkin jossain maarin kokenut kasvua.
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Seka korkeakoulujen johdolta ettd sidosryhmilta tullut ndkemys toivoo Koramon ja mui-
den (2018, 5.40-50) mukaan tyoelaman tarpeet huomioivia rakennettuja yhteistydmuo-
toja ja niiden kehitysta nykyistd enemman tulevaisuudessa. Mita tulee korkeakoulujen
valiseen yhteistyéhon, niin sen voidaan todeta jonkin verran tiivistyneen uudistusten
myotavaikuttamana. Huomioitavia seikkoja ovat erityisesti lakimuutosten tuomat mah-
dollisuudet uusiin rakenteellisiin yhteistydn muotoihin seka yliopistojen mahdollisuus

omistaa ammattikorkeakoulu.

Edella kasiteltyjen uudistusten lisaksi huomioitavaa on luonnollisesti luvun johdannossa
mainittu tavoite korkeakoulutettujen maaran nostamisesta. Tahan olennaisesti liittyva
korkeakoulutuksen ja tutkimuksen visio 2030 ja sen toteuttamista mallintava tiekartta
ovat huomioitavia asioita korkeakoulutuksen ohjauksen mekaniikassa (Lundahl 2020).
Lundahl mainitsee vision tavoitteena olevan paitsi korkeampi koulutustaso, mutta myos
jatkuvan oppimisen mahdollisuuksien kasvatus sekd suomalaisen tutkimus — ja kehitys-
intensiivisyyden lisays. Tiekartta pitda sisallaan viisi eri kehittamisohjelmaa, joiden paa-
maaria ovat: muodostaa Suomesta osaavimman tyovoiman kotimaa, korkeakoulutuksen
uudistus ja digitaalinen palveluymparisto, tehda korkeakouluista Suomen parhaimpia
tyopaikkoja, hyodyntda korkeakoulutusyhteison osaamista maailman parhaan oppimi-
sen ja oppimisymparistdjen luomiseksi sekd yhteistyon vahvistus ja avoimuus innovaa-

tiotoiminnan ja tutkimuksen kehittamiseksi.

3.2.2 Ammattioppilaitokset

Ammatillisen koulutuksen tilanne on hiljattain muuttunut ja ammattikoulutusta on uu-
distettu vuoden 2018 alusta voimaan tulleella lailla ammatillisesta koulutuksesta
(531/2017) (Aho ja muut, 2019, s.9). Uuden lain myota koulutusta jarjestaviltd tahoilta
vaaditaan muun muassa laadunhallintajarjestelmdd seka laadunhallintaa jokaisella
tasolla. Hongan (2018) mukaan ammatillisen koulutuksen uudistamisen kiintopisteena
on ollut osaamisperusteisuus. Kdytdannossa osaamisperusteisuus nayttaytyy esimerkiksi

yksilollisempind oppimispolkuina, joustavuutena ja oppimisen painottumisena yha
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enenevassa maarin tyopaikoille. Honka tuo esiin myos valtiollisen rahoituksen kasvavan

painottumisen toteutuneisiin tutkintoihin ja suorituksiin.

Honka (2018) nostaa esiin ammatillisessa koulutuksessa toteutetun uudistuksen
toteutuksen tasoa ja kdytdnnon jalkauttamista uhanneet haasteet. Honka mainitsee,
ettd aikaisemmin yleiselld tasolla on ollut huolta esimerkiksi tydssaoppimispaikkojen
riittavyydestd, tyopaikkojen kyvysta ottaa vastaan kasvavia opiskelijamaaria, osaamisen
riittavyyden varmistamisesta seka koulutuksen yhdenvertaisuuden tasosta alueiden
ollessa erilaisissa toimintaymparistoissa. Lisdksi Honka kertoo Karvin, Kansallisen
koulutuksen arviointikeskuksen, ndakemyksen uudistuksen toteutuksesta, jonka mukaan
toivotunlainen toimiva lopputulos vaatii muokkauksia olemassa oleviin toimintatapoihin.
Karvin mukaan uudistuksen hyva lopputulos on mahdollinen mikali otetaan kdyttéon

muun muassa parempi oppilaitosten valinen yhteistyo.

Keskuskauppakamari (2020) nakee toteutuneen uudistuksen olevan oikeansuuntainen.
He tuovat esiin Opetushallituksen vuonna 2016 toteuttaman ennakoinnin, joka kertoo
ammatillisen koulutuksen osaajien tarpeesta tulevaisuudessa. Ennakoinnin mukaan
vuoden 2016 saatavilla olleesta tydvoimasta on vuoteen 2035 tultaessa elakoitynyt 46 %.
Keskuskauppakamari mainitsee myo6s ammatillisen koulutuksen rahoituksen
pienenemisen ja sen vaikutukset toimintaan. Rahavirran pienentyminen on johtanut
opettajien irtisanomisiin ja opetuksen vahentymiseen. Keskuskauppakamarin nakemys
korostaa lisdksi tarvetta taata opiskelijoiden riittdvd oppiminen tulevaisuudessa
ammatillisen tietotaidon ja opiskelijoiden hyvallad tasolla olevien tyoelamavalmiuksien

turvaamiseksi.

Edelld mainittujen kohtien lisdksi ammatillisen koulutuksen kehittdmisen taustalla
vaikuttaa opetus- ja kulttuuriministerion ammatillisen koulutuksen laatustrategia, jonka
vision linjaukset ulottuvat vuoteen 2030 asti (Aho ja muut 2019, s.20 — 24). Visiossa
kerrotaan vuoden 2030 tavoitellusta tilanteesta, jolloin ammatillinen koulutus on

luonteeltaan uudistumiskykyinen, arvostettua, vyksilollista, tyoeldaman tarpeisiin
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vastaavaa sekda vaikuttavaa. Lisdaksi tarkedssa asemassa ovat muuttuvien
osaamistarpeiden huomiointi ja niihin  vastaaminen, jatkuvan oppimisen
mahdollistaminen, seka tydeldman uudistuksen tukeminen ja uudistukseen
osallistuminen erilaisten innovaatioiden kayttédénotossa. Aho ja muut kertovat myos
visioon liittyvista kehittamistoimista, jotka on laadittu nyt vuosille 2020 — 2022.
Koulutuksen jarjestajien vastuualueella olevia toimia ovat edellda mainittuina vuosina
muun muassa : laadunhallintajarjestelman tason varmistus nykyistd lainsadadantoa
vastaavalle taholle, laadunhallinnan toimimisen varmistus myés kumppanuusyhteistyon
piirissa seka palveluverkostossa, laadunhallinnallisen yhteistyon lisaaminen muiden

koulutustoimijoiden kanssa seka laatukulttuurin kehityksen tukeminen.

Lisaksi talla hetkelld kdynnissa on ammattioppilaitosten laadun ja tasa- arvon kehityk-
seen tahtdava Oikeus osata — kehittamisohjelma (Valtioneuvosto 2021). Valtioneuvoston
mukaan se keskittyy ammatillisen koulutuksen laadun parannukseen ja varmistamiseen.
Taman lisaksi ohjelmassa pyritdaan kasvattamaan ammatillisen koulutuksen tasa-arvoa ja

yhdenvertaisuutta.

3.3 Koulutuksen rahoitus

Osaamisen kehittyminen vaatii my&s rahoituksellisia resursseja. Oppilaitosten toteutta-
man koulutuksen hinta opiskelijaa kohden on useampia tuhansia euroja vuodessa (Joki-
nen 2017). Jokisen suorittaman tarkastelun mukaan vuoden 2014 keskimaaraiset oppi-
laitosten kustannukset opiskelijaa kohden vuodessa olivat ammattikoulussa 11 679 eu-
roa, ammattikorkeakoulussa 7693 euroa ja yliopistossa 9279 euroa. Koulutuksen rahoi-
tuksen tarkastelussa suoritetaan katsaus jarjestelmallisesti yliopistojen, ammattikorkea-
koulujen ja ammattioppilaitoksen rahoitusjarjestelmiin, kehitykseen ja rahoituksen maa-
raytymisen perusteisiin. Tarkastelu painottuu tassa tutkielmassa valtionrahoituksen tar-
kasteluun, mutta kokonaiskuvan hahmottamiseksi tutkielmassa sivutaan myoés muuta

oppilaitosten saamaa rahoitusta.
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3.3.1 VYliopistot

Uusimassa yliopistoja perusrahoitusta koskevassa rahoitusmallissa, joka tulee olemaan
kaytossa vuosina 2021-2024, paapaino on suoritettujen tutkintojen maarassa (Saarinen
2019). Saarisen mukaan suoritettujen tutkintojen painopiste perusrahoituksen maarassa
kasvaa 19 prosentista 30 prosenttiin. Muita muutoksia uudessa mallissa ovat muun mu-
assa alakohtaisten kertoimien kdyttéonotto, jatkuvan oppimisen painoarvon kasvaminen,
strategiarahoituksen maaran kasvu ja kansainvalisesti kilpaillun tutkimusrahoituksen
osuuden kasvu. Esimerkiksi strategiaperusteinen maararaha kasvaa entisesta 12 %:sta
nykyiseen 15 %:iin (Opetus — ja kulttuuriministerié 2019a). Opetus — ja kulttuuriministe-
rion mukaan uudistunut rahoitusmalli on osa korkeakoulutuksen ja tutkimuksen vision
2030 toteuttamista. Tavoitteena vision toteutuksessa on koulutustason nosto, jatkuvan
oppimisen kehittaminen seka tutkimus- ja kehitystoimintaan panostaminen. Naista var-
sinkin jatkuva oppiminen ja sen mahdollisuudet ovat taman tutkielman kannalta olen-
naisessa asemassa sotilaallisen huoltovarmuuden ja kriittisen osaamisen hallinnan kan-
nalta. Jatkuvaa oppimista kasitellaan tutkielmassa myéhemmin. Kuvassa 2 on kuvattu

uutta rahoitusmallia yksityiskohtaisesti
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Yliopistojen rahoitusmalli vuodesta 2021 alkaen

0 30% Suoritetut alemmat ja ylemmit korkeakoulututkinnot
42 AJ Koulutus + losta ylemmat kk-tutkinnot 19 % ja alemmat kk-tutkinnot 11 %
* Kertoimet tavoiteajassa valmistumiselle, toiselle saman tasoiselle kk-tutkinnolle
ja alojen kustannusrakenteen eroille
» Tutkintomaaran rahoitusrajat ylempien kk-tutkintojen alakokonaisuuksille

5% Jatkuva oppiminen
* Josta yhteistyGopinnot 1 %

4%  Tydllistyminen ja tydllistymisen laatu
+ Josta tyolliset vuosi valmistumisen jalkeen 2% (yrittajyytta painottaen), uraseuranta 2 %

3% Opiskelijapalaute

8% Suoritetut tohtorintutkinnot
34 % Tutkimus ’

J\_

14 % Julkaisut
* Kertoimet (0,1-4) Julkaisufoorumin tasoluokkien 0-3 vertaisarvioiduille julkaisuille ja muille julkaisuille {0,1)
* Lisakerroin (1,2) avoimesti saatavilla oleville vertaisarvioiduille julkaisuille

12 % Kilpailtu tutkimusrahoitus

* Josta kansainvalinen kilpailtu tutkimusrahoitus 6 %
* Josta kotimainen tutkimusrahoitus sekd kotimainen ja kansainvalinen yritysrahoitus 6 %

o/ Koulutus- ja 15 % Strategiaperusteinen rahoitus
24 Al tiedepolitiikan * Osio A. Yliopiston strategiaa tukevat toimenpiteet ml. profiilinmukainen kansainvalisyys
tavoitteet + Osio B. Hallitusohjelmasta ja valtioneuvoston tavoitteista lahtevat korkeakoulu- ja tiedepoliittiset tavoitteet
* Pddpaino osiolla A

I

9% Valtakunnalliset tehtdvat
+ Valtakunnalliset erityistehtavat, harjoittelukoulut, Kansalliskirjasto, Taideyliopisto, yliopistokeskukset

Kuva 2. Yliopistojen rahoitusmalli vuodesta 2021 alkaen (Opetus- ja kulttuuriministerié 2019a).

Yliopistojen perusrahoituksen taustalla vaikuttaa yliopistolaki (24.7.2009/558). Yliopis-
tolain 48§ (12.8.2011/954) maaritellaan tavoitteiden asettamisesta Opetus- ja kulttuuri-
ministerion seka yliopiston kesken seka tavoitteiden seurannasta ja arvioinnista. Tavoit-

teet ovat yleisluonteeltaan sekd maarallisia etta laadullisia.

Yliopistolain 49§ (12.8.2011/954) puolestaan maarataan valtion rahoituksen maarayty-
misperusteista. Taman perusrahoituksen maara tapahtuu yliopistolain mukaan lasken-
nallisin perustein. Laskennallisissa perusteissa huomioitavia tekijoitda ovat: toiminnan
laajuus, laatu ja vaikuttavuus sekd muut koulutuksen ja tiedepolitiikan tavoitteiden pe-
rusteella huomioitavat asiat. Tarkemmin yliopistojen perusrahoitukseen paneudutaan
Opetus- ja kulttuuriministerion asetuksessa (119/2019) yliopistojen perusrahoituksen

laskentakriteereistd, joka on tullut voimaan vuoden 2021 alusta. Asetuksessa tuodaan
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esille seka koulutuksen etta tutkimuksen rahoituksen laskentakriteerit ja kerrotaan las-

kentakriteereihin vaikuttavien tietojen paivittamisesta.

Kokonaiskuvan kannalta on yliopistojen rahoitusta tarkasteltaessa tarkeda huomioida
my06s muut valtiollisen tason tulonldhteet, vaikkakin aikaisemmin todetun mukaan suu-
rin osa valtion rahoituksesta tulee perusrahoituksen muodossa. Yliopistolain 49§
(12.8.2011/954) kerrotaan edelld mainittujen kohtien lisaksi Opetus- ja kulttuuriministe-
rion mahdollisuudesta myontaa yliopistoille tuloksellisuuteen liittyvaa rahoitusta ja
muuta harkinnanvaraista rahoitusta. Lisaksi yliopistolain 49§ mainitaan yliopistoille kor-
vattavan arvonlisaverolain (1501/1993) 39§ ja 40§ tarkoitettuihin koulutuspalveluihin
seka hankintoihin ja toimitilavuokriin sisaltyvien arvonlisdaverojen osuus yliopistoille ai-
heutuneista kustannuksista. Arvonlisdaverolaissa tarkennetaan myds, ettda mainittujen
korvattaviin osuuksiin eivat kuulu liiketaloudelliseen toimintaan liittyvien hankintojen tai

tilavuokrien arvonlisaverot.

Kuvassa 3 tuodaan esille valtiollisen rahoituksen toteutumista kdytannosta tarkastele-
malla yliopistojen perus- ja kokonaisrahoituksen kehitysta vuosina 2001-2018. Kuviosta
on huomioitavissa valtiollisen rahoituksen huippukohdan olleen noin vuoden 2011 paik-
keilla, jonka jalkeen se on lahtenyt laskuun. On kuitenkin huomioitava myos kuvan jal-
keen tapahtuneet tutkielmassa mainitut yliopistojen rahoituksen uudistukset. Kuvan tar-
joama tieto rahoituksen kokonaiskehityksesta on kuitenkin hyvin rahoitustilannetta, sen
kehitystd ja kokonaiskuvaa esiin tuova, sillda Opetusalan ammattijarjestdo OAJ (2019) to-
teaa, ettei uudistunut rahoitusmalli varsinaisesti lisda korkeakoulutuksen saaman rahan
kokonaismaaraa. Sen sijaan OAJ toteaa rahan maaran sdilyvan samana rahan jakamisen
perusteiden uudistuessa. Kuvassa 3 rahoitus on jaoteltu nimelliseen ja reaaliseen perus-
ja kokonaisrahoitukseen. Kuvan selitetekstissa Seuri & Vartiainen (2018 s. 104) avaavat

tarkemmin kuvan taustoja.
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Lihde: Valtion tulo- ja menoarvia, Teker, Suomen Abatemia fo omat laskelmat

Kuva 3. Yliopistojen nimellinen ja reaalinen valtiollinen perus- ja kokonaisrahoitus 2001-2018

(Seuri & Vartiainen 2018, 5.104).

Valtiolta tulevan rahoituksen lisdksi yliopistot saavat myo6s ulkopuolelta tulevaa rahoi-
tusta. Tasta esimerkkina on ulkopuolinen tutkimusrahoitus. Vuonna 2019 Opetus- ja kult-
tuuriministerion hallinnonalalla toimivat 13 suomalaista yliopistoa saivat ulkopuolista
tutkimusrahoitusta eri lahteista yhteensa hieman yli 699 miljoonaa (Vipunen 2021a). Vi-
pusen tilastojen mukaan suurimpia rahoittajia olivat Suomen Akatemia, Business Finland,
kotimaiset yritykset, EU — puiteohjelmarahoitus, muu laadullisesti kilpailtu EU - rahoitus
seka kotimaiset yksityiset rahastot ja sdatiot. Muita ulkopuolista tutkimusrahoitusta teh-
neita tahoja olivat muun muassa ministeriét, kunnat ja kaupungit ja muu ulkomailta eri

muodoissa tuleva rahoitus.
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Kaytannon tason esimerkkinad vyliopistoille ulkopuolelta tulevasta rahoituksesta on
vuonna 2018 Patrian ja silloisen Tampereen teknillisen yliopiston valille muodostettu yh-
teistydsopimus (Méaki 2018). Maki kertoo, ettd yhteistydsopimuksessa Patria sitoutui tu-
kemaan TTY:td 10 vuoden aikana 800 000 eurolla lentotekniikan professuurin perusta-
miseksi seka tutkimuksen ja koulutuksen rahoittamiseksi. Yhteistyon taustalla on tarve
vastata huippuosaajien kysyntdan Suomessa ja paikata osaamiseen mahdollisesti muo-
dostumassa olevia aukkoja. Kyseinen toimintamalli on myds esimerkki siitd, miten rahoi-

tus ja kriittinen osaaminen seka kriittisen osaamisen hallinta kytkeytyvat yhteen.

3.3.2 Ammattikorkeakoulut

Kuten edelld mainittiin, ammattikorkeakoulujen perusrahoitus on vuodesta 2015 ldhtien
ollut valtion vastuulla (Koramo ja muut 2018, s.9). Yliopistojen lisaksi myds ammattikor-
keakoulujen perusrahoitusta koskeva rahoitusmalli on uudistunut ja uusi rahoitusmalli
on kaytossad vuodesta 2021 vuoteen 2024 saakka (Opetus- ja kulttuuriministerié 2019a).
Rahoitusmallin uudistus on hieman eri tavalla painotettu, kuin mita yliopistojen uusi ra-
hoitusmalli. Arenen (2019b), ammattikorkeakoulujen rehtorineuvoston, mukaan uudella
rahoitusmallilla on merkittava rooli ammattikorkeakoulujen innovaatiotoiminnan vahvis-
tamisessa. Tastda osoituksena on esimerkiksi tutkimus, kehittdmis- ja innovaatiotoimin-
nan osuuden vahvistuminen rahoituksessa merkittavasti, silla ulkopuolelta tulevan tut-
kimus-, kehitys- ja innovaatiorahoituksen vastinrahan osuus nousee kolmella prosentilla,
kahdeksasta prosentista yhteentoista. Lisdksi jatkuva oppiminen nakyy uudistuneessa
rahoitusmallissa merkittavasti ja strategiaperusteisen rahoituksen osuus on sailynyt Arenen
mukaan ennallaan. Opetus- ja kulttuuriministerio (2019a) kertoo ammattikorkeakoulujen
uuden rahoitusmallin sisdltdavan myos muutoksen tutkintojen painopisteen osuuden kasvun
suhteen prosenttiluvun kasvaessa 56 :een nykyisestda 40 % :sta ja lisaksi kdytossa ovat
alakohtaiset  kertoimet. Koulutuksen osuus uudistuneessa rahoitusmallissa on

kokonaisuudessaan 76 %. Kuvassa 4 uutta rahoitusmallia kuvataan yksityiskohtaisemmin.
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Kuva 4. Ammattikorkeakoulujen rahoitusmalli vuodesta 2021 alkaen (Opetus- ja

kulttuuriministerio 2019a).

Ammattikorkeakoulujen perusrahoituksen taustalla vaikuttaa ammattikorkeakoululaki
(932/2014). Ammattikorkeakouluin §43 kerrotaan valtion perusrahoituksen maarayty-
misperusteista, jotka ovat laskennalliset. Laskennallisissa perusteissa huomioidaan toi-
minnan laajuus, laatu, vaikuttavuus sekd muut koulutuspolitiikan kehittamis- ja tutki-
muspolitiikan tavoitteet. Perusrahoituksen maarassa huomioidaan myos indeksikorotuk-
set. Rahoituksen laskennallisista perusteista sddadetdan tarkemmin vuoden 2021 alusta
voimaan tulleessa Opetus — ja kulttuuriministerion asetuksessa (117/2019) ammattikor-
keakoulujen perusrahoituksen laskentakriteereista. Asetuksessa kerrotaan ammattikor-
keakoulutuksen rahoituksen laskentakriteerit seka kerrotaan laskentakriteereihin vaikut-

tavien tietojen paivittamisesta.

Lisaksi ammattikorkeakoululain  (932/2014) 8§43 kerrotaan opetus — ja

kulttuuriministerion mahdollisuudesta myontaa ammattikorkeakouluille
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tuloksellisuuteen liittyvaa rahoitusta, joka perustuu ammattikorkeakoulun tulokselliseen
toimintaan. Tuloksellisuusrahoituksen lisaksi opetus — ja kulttuuriministerion on
mahdollista myontaa myds muuta harkinnanvaraista rahoitusta.
Ammattikorkeakouluille korvataan myos arvonlisaverolain (1501/1993) 39§ ja 40§ tar-
koitettuihin koulutuspalveluihin seka hankintoihin ja toimitilavuokriin sisaltyvien arvon-
lisaverojen osuus ammattikorkeakouluille aiheutuneista kustannuksista. Arvonlisavero-
laissa tarkennetaan myds, ettda mainittujen korvattaviin osuuksiin eivat kuulu liiketalou-
delliseen toimintaan liittyvien hankintojen tai tilavuokrien arvonlisdaverot. Rahoituksen
kokonaiskuvan huomioimisen kannalta tama on oleellista, vaikkakin suurin osa ammat-
tikorkeakoulutuksen valtiolta tulevasta rahoituksesta muodostuu perusrahoituksen
osuudesta. Mainittujen valtiolta tulevien rahoitusmuotojen lisaksi ammattikorkeakoulu-
lain §44 mainitaan opetus- ja kulttuuriministerion mahdollisuudesta rahoittaa kaikkien
ammattikorkeakoulujen yhteisia toimintoja. Mahdollinen yhteisten toimintojen rahoitus

perustuu valtion talousarvioon ja siind olevan maararahan suuruuteen.

Kuvassa 5 tarkastellaan ammattikorkeakoulujen valtiolta tulevan rahoituksen kehitysta
vuodesta 2010 vuoteen 2022. Kuvasta voi huomioida rahoituksen huippukohdan olleen

vuosi 2012, jonka jalkeen rahoituksen maara on hieman pienentynyt.
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Kuva 5. Ammattikorkeakoulujen rahoituksen kehitys 2010-2022 (Opetus- ja kulttuuriministerio

2018, 5.3)

Valtiolta tulevan rahoituksen isdaksi ammattikorkeakoulut saavat myds yliopistojen tavoin
ulkopuolelta tulevaa rahoitusta. Vuonna 2019 ammattikorkeakoulut saivat ulkopuolista
tutkimusrahoitusta eri lahteista noin 121 miljoonaa euroa (Vipunen 2021b). Vipusen mu-
kaan suurimpia rahoittajia olivat Business Finland, kotimaiset yritykset, kotimaiset yksi-
tyiset rahastot ja saatiot, ministeriot, Euroopan aluekehitys- ja sosiaalirahastot, EU- pui-
teohjelmarahoitus ja muut EU-rahoitukset kuten laadullisesti kilpailtu EU-rahoitus, muu
julkinen rahoitus seka kunnat ja kuntaliitot. Muita ulkopuolista tutkimusrahoitusta teh-
neita tahoja olivat muun muassa Suomen Akatemia, muut ulkomaiset rahoittajat ja koti-

maiset korkeakoulut.

Ulkopuolisen TKI, tutkimus-, kehitys- ja innovaatiorahoituksen, maara on ollut kasvussa
viimevuosina, silla vuoden 2015 vuoden ulkopuolisen rahoituksen vahentymisen jalkeen
maara on ollut kasvussa ainakin vuoteen 2018 (Arene 2019b). Arenen mukaan tama joh-

tuu osittain EU:lta tulevien rahamaarien vaihtelusta, silla ne ovat merkittava osa




48

ammattikorkeakoulujen TKI — rahoitusta. Tarkasteltaessa EU:lta tulevia eri rahoituksia
vuoden 2019 osalta voidaan todeta EU:n ammattikorkeakouluille suuntaamaan TKI-ra-
hoituksen pysyneen ainakin vuoden 2018 tasolla ja osittain myds kasvaneen (Vipunen
2021b). Arenen vuoden 2018 tiedotteessa tuodaan esille myos silloisen varapuheenjoh-
taja Petri Raivon huomio, jonka mukaan EU:lta tuleva TKI — rahoitus on sidottu EU:n oh-
jelmakausiin (Arene 2019b). Seuraava kausi alkaa vuoden 2021 alusta, jolloin rahoituk-

sen suunta voi jalleen kokea muutoksia.

3.3.3 Ammattioppilaitokset

Ammatillisen koulutuksen rahoituksen osatekijoita ovat perus- ja suoritusrahoitus, vai-
kuttavuusrahoitus seka strategiarahoitus (Opetushallitus 2021b). Opetushallituksen mu-
kaan ammatillisen koulutuksen rahoituksen painopisteita ovat toiminnan tehokkuus
seka vaikuttavuus. Koulutusta jarjestavalla taholla on itsendisesti mahdollisuus paattaa
tavasta, jolla raha hyédynnetaan tavoitteiden saavuttamiseksi seka toiminnan kehitta-

miseksi.

Ammatillisen koulutuksen rahoituksen taustalla vaikuttaa laki opetus — ja kulttuuritoi-
men rahoituksesta (1705/2009), jonka luvussa 3a saadetaan ammatillisen koulutuksen
rahoituksen maadraytymisen perusteista. Lain pykalissd 32 a § - 32 j § kerrotaan maaray-
tymiseen perusteisiin vaikuttavista tekijoistd, kuten rahoitusosuuksista, perusrahoituk-
sen maadraytymisesta, strategiarahoituksen ja vaikuttavuusrahoituksen maaraytymisesta
ja tavoitteellisista opiskelijavuosista paattamisesta. Lakia opetus- ja kulttuuritoimen ra-
hoituksesta on paivitetty vuonna 2017 (957/2017) ja nykyinen ammattikoulujen rahoi-
tusmalli noudattaa paivitettyd lakia sekd Opetus — ja kulttuuriministerion asetusta
(682/2017) ammatillisen koulutuksen rahoituksen laskentaperusteista (Opetus — ja kult-
tuuriministerio 2021). Asetuksessa maaritellaan tarkasti rahoituksen kokonaismaaraan

vaikuttavista laskentaperusteista.
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Ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelma on kytkoksissa valtion talousarviossa ole-
viin maararahoihin ja kuntien rahoitusosuuksiin (Opetus — ja kulttuuriministerio 2021).
Opetus — ja kulttuuriministerion mukaan ammatillisen koulutuksen laskennallisessa ra-
hoitusjarjestelmassa 50 % muodostuu niin sanotusta perusrahoituksesta, jossa maa-
radva tekija on opiskelijavuosien maara. Perusrahoituksen tehtdavana on mahdollistaa
koulutusten saatavissa oleminen kaikilla aloilla seka mahdollistaa se kaikille opiskelijoille.
Perusrahoitus myds muodostaa ennakoitavissa olevan perustan tutkintojen ja koulutuk-
sen jarjestamista varten. Suoritusrahoitus puolestaan on 35 % suuruinen kokonaisuus
rahoitusjarjestelmassa ja se kattaa seka tutkinnot etta niiden osat. Suoritusrahoitus osal-
taan ohjaa koulutuksenjarjestajia muokkaamaan koulutusta ja tutkintoja olemassa ole-
via osaamistarpeita vastaavaksi, optimoimaan opintoprosesseja seka viemaan lapi tut-
kintoja ja tutkinnon osia suunniteltujen tavoitteiden mukaan. Lisaksi Opetus- ja kulttuu-
riministerid kertoo ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelmaan kuuluvan 15 % suu-
ruinen osio vaikuttavuusrahoitusta, joka muodostuu tyollistymisen, palautteen ja jatko-
opintojen perusteella. Vaikuttavuusrahoitus auttaa suuntaamaan koulutusta aloille,
jotka tarvitsevat tydvoimaa, kiinnittamaan huomiota koulutuksen laatuun ja pitdmaan
huolta siita, etta koulutus vastaa tyelaman tarpeisiin. Vaikuttavuusrahoitus toimii myos

kannustimena luoda opiskelijoille edellytyksia jatko — opintoja varten.

Laskennallisen rahoituksen lisdaksi ammattikoulujen on mahdollista saada strategiarahoi-
tusta (Opetus — ja kulttuuriministerio 2021). Tama strategiarahoitus perustuu hakemuk-

seen ja ministerion on mahdollista myontaa sita harkinnan perusteella.

Opetus — ja kulttuuriministerion (2020c) mukaan ammatillisen koulutuksen kehittami-
seen liittyvaa strategiarahoitusta myonnettiin vuonna 2020 yhteensd noin 15 miljoonan
euron edesta. Kaiken kaikkiaan rahoitusta annettiin varsin monelle koulutuksenjarjesta-
jalle, silla sita sai 75 eri toimijaa. Strategiarahoituksen toteutus liittyy osittain Oikeus

osata — kehittamisohjelmaan
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Hyvana esimerkkind edellda mainitusta strategiarahoituksesta ja sen toteutumisesta on
tutkielman aiheiden, sotilaallisen huoltovarmuuden ja kriittisen osaamisen hallinnan
kannalta merkittava ala, Tampereen aikuiskoulutuskeskuksen valimoala (TAKK 2020).
Tampereen aikuiskoulutuskeskus sai vuonna 2020 lahes 600 000 euroa valimoalan kou-
lutuksen kehittdmiseen ja on ainoa kyseista koulutusta jarjestava taho Suomessa. TAKK:
n mukaan tavoitteena on luoda Tampereelle valimoalan osaamisklusteri, joka tuo kan-
sallista lisdarvoa valimoalan koulutukselle seka tutkimukselle. Ennen kuin TAKK alkoi jar-
jestda valimoalan koulutusta, se oli vaarassa havita Suomesta kokonaan (Ollila 2020). Ol-
lilan mukaan aikaisemmin kyseista koulutusta jarjesti Tredu. Mukana toiminnassa on
my0ds yksityinen sektori, silla valimoalan toimija Hetitec Oy on myds TAKK:n kanssa sa-
moissa tiloissa ja yritys toteuttaa yhteistyota TAKK:n kanssa (Orkas 2020, s.9). Lisaksi
TAKK kertoo, etta yritystoimijan lisdksi valimoalan kehittamistydssa mukana ovat Aalto
yliopisto seka Valimoteollisuus ry. Toimintamalli on siis myos hyva esimerkki siitda, miten
sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitsemaa kriittistd osaamista voidaan yllapitaa strate-

giaperusteisen rahoituksen keinoin.

3.4 Tekniikan opetuksen tilanne kriittisen osaamisen yllapidossa ja kehi-

tyksessa

Tekniikan opetuksen tarkeys sotilaalliselle huoltovarmuudelle tulee esille aikaisemmin
kasitellyn osaamistarpeiden myota ja esimerkiksi Valtioneuvoston puolustusselonteossa
(2017) todetaan teknologista osaamista kehitettdavan puolustusvoimien kriittisten jarjes-
telmien toiminnan varmistamiseksi. Tassa kappaleessa tarkastellaan tekniikan opetuksen
tilannetta oppilaitoksissa luomalla kokonaiskuvaa tekniikan alan opiskelijamaarista. Tar-
kasteltaessa lukuja on tarkeda huomioida tutkielmassa aikaisemmin kasitelty tavoite kor-
keakoulutuksen aloituspaikkojen lisddmisestd ja korkeakoulutettujen maaran kasvatta-
misessa, jotka vaikuttavat lukuihin. Lisdksi tarkastellaan tekniikan koulutuksien mielen-
kiintoa hakijoiden keskuudessa tutkimalla muun muassa sisdadanpadsyprosentteja seka
luodaan katse tekniikan opetuksen kansallisiin arviointituloksiin ja koulutuksen laadulli-

siin nakemyksiin. Tavoitteena on luoda tilannekuvaa sotilaallisen huoltovarmuuden
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nakokulmasta, jotta on mahdollista ottaa kantaa siihen, onko alalla nyt riittavasti osaajia
ja loytyyko heitda myos tulevaisuudessa. Tarkastelu suoritetaan padosin yleisen tason tar-
kasteluna, silla kuten tutkielmassa aikaisemmin todettiin, ovat sotilaallisen huoltovar-

muuden tekniikan ja teknologian osaamistarpeet erittdin monipuolisia.

Tekniikan eri alojen koulutuksia on yliopistoissa valtava maara. Esimerkiksi haettaessa
yliopistokoulutus.fi sivustolta tekniikan alan koulutusta Suomessa hakukone tuottaa tu-
lokseksi 195 erilaista vaihtoehtoa (yliopistokoulutus.fi 2021). Tilanne opiskelijamaarissa
on kokenut jonkin verran kasvua (Vipunen 2021c). Vipusen tilastojen mukaan vuonna
2020 tekniikan alalla aloittaneita uusia opiskelijoita seka alemmassa ettd ylemmassa kor-
keakoulututkintokoulutuksessa oli yhteensa hieman yli 4 200. Vuonna 2010 vastaava
luku oli puolestaan noin 2 860. On myds huomioitavaa, etta teknistieteelliselle alalle yli-
opistossa on keskimaarin helpompi paasta, silla vuoden 2019 hakutilastojen mukaan yli-
opistokoulutukseen hakeneista valittiin 26 %, kun taas teknistieteellisella alalla sisdan-
padsyprosentti oli 34 % (Rautio 2019a). Valmennuskeskuksen (2020) mukaan myos eri
oppilaitosten ja eri koulutusalojen valilla teknistieteellisten koulutuksien pisterajavaih-
telu on suurta. Esimerkiksi kevaalla 2020 todistusvalintatulosten joukossa eniten pisteita
vaativan hakukohteen pisteraja oli 99,5/105, kun taas alhaisin puolestaan vaati 47 pis-
tettd 105 mahdollisesta. Vuoden 2019 kevaan yhteishaun hakijatilastot kertovat myos,
ettd 20 kilpaillumman yliopistohakukohteen listalla ei ole teknistieteellisen alan haku-

kohdetta (Rautio 2019b).

Myds ammattikorkeakouluissa erilaisia tekniikan alan koulutuksia on paljon. Haettaessa
opintopolusta tekniikan alan ammattikorkeakoulutusvaihtoehtoja, haku tuottaa 409 eri-
laista koulutusvaihtoehtoa (opintopolku 2021). Tarkasteltaessa 10 vuoden ajanjaksoa
huomataan tekniikan alalla aloittaneiden uusien opiskelijoiden maaran jonkin verran
kasvaneen myods ammattikorkeakouluissa (Vipunen 2021d). Vipusen tilastojen mukaan
vuoden 2020 aikana tekniikan alalla aloittaneita uusia opiskelijoita oli yhteensa noin 10
370. Maarassa on huomioitu seka alemman ettda ylemman korkeakoulututkinnon aloit-

taneet. Vuoden 2010 vastaava luku oli Vipusen tilastoissa hieman yli 9 200.
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Sisdanpadsyprosentin suhteen ammattikorkeakoulujen tekniikan alaan patee sama ilmio
kuin yliopistoihin. Raution (2019) mukaan ammattikorkeakouluihin hakeneista valinta-
prosentti oli vuoden 2019 tilastoissa 30 % kaikkien hakijoiden kesken, kun taas tekniikan
ja liikenteen alalla 38 % hakijoista padsi koulutukseen. Laine (2019) mainitsee ammatti-
korkeakoulujen tekniikan ja liikenteen alan haasteena olevan verrattain pienet hakija-
maarat. Hanen mukaansa tekniikan ja liikenteen alan kiinnostavuutta mittaava vetovoi-
makerroin on vuoden 2018 tilastoissa selkedsti heikompi, kuin mitd esimerkiksi sote-
alalla. Laine nostaa esiin myo6s hakijamaarien lisaksi tekniikan alalla vaadittavan osaa-
mispohjan, silla tekniikan alalla tarvitaan muun muassa tietynlaista matemaattista osaa-
mista sekd ongelmanratkaisukykya ja luovuutta. Huomioitavaa on myos, ettd vuoden
2019 kevaan yhteishaun ammattikorkeakoulujen kilpailluimpien 20 hakukohteen jou-

kossa ei ole I6ydettavissa yhtaan tekniikan alan hakukohdetta (Rautio 2019c).

Tekniikan alan korkeakoulutusta on myos arvioitu kansallisen koulutuksen arviointikes-
kuksen, Karvin, toimesta (Huusko ja muut 2020). Huusko ja muut (2020, s. 16 —17) ker-
tovat seka tekniikan korkeakoulutuksen vahvuuksista etta kehittdmissuosituksista. Tar-
keimpina kehittamiskohteina nahdaan muun muassa profiloinnin ja strategisen suunni-
tellun lisdaminen, silla korkeakoulujen ohjauksen pitdisi paremmin toimia mahdollista-
jana seka erikoistumisessa etta yhteistyossa. Tarkeina kehittamissuosituksina nahtiin li-
saksi kokonaisvaltainen, my6s duaalimallin rajojen yli meneva, tekniikan alan kehityksen
tarve ja koulutuksen heikon vetovoiman parantaminen. Lisaksi Huusko ja muut nakivat
kehitettavaa jatkuvan oppimisen tarpeisiin vastaavan toiminnan kehityksessa. Suomalai-
sen tekniikan alan korkeakoulutuksella on kuitenkin myos Huuskon ja muiden mukaan
monia vahvuuksia, silla koulutus on luoteeltaan vaikuttavaa tuottaen opiskelijoille lisaar-
voa. Kaytannon tasolla tama lisdarvo valittyy hyvana tyollistymisena ja ansiokehityksena.
Korkeakoulut ovat myds hyvin verkostoituneita, joka nakyy esimerkiksi hyvina yhteyksina
ty6elamaan ja koulutuksen muovautumiseen tyéelaman tarpeiden mukaan. Lisaksi tek-
niikan alalla toimivat korkeakoulut ovat hyvin kansainvalistyneita ja myos uudistumisky-

kyisia.
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Kuten tutkielmassa aikaisemmin todettiin, on tekniikka yleisesti ottaen suosituimpien
alojen joukossa ammatillisessa koulutuksessa. Haettaessa opintopolusta tekniikan alan
ammatillista tutkintoa hakuvaihtoehtoja tulee kaiken kaikkiaan 887 kappaletta. Amma-
tillisen koulutuksen tekniikan alalle tuli vuoden 2018 tilaston mukaan hieman alle 26 000
opiskelijaa (Vipunen 2021e). Tarkasteltaessa vastaavaa lukua viimeisen 10 vuoden ajalta
vuoteen 2008 saakka opiskelijamaara on pysynyt suhteellisen samana sisaltden vain hie-
man vuosittaista vaihtelua. Vuonna 2018 tekniikan ja lilkkenteen alan ammatilliseen kou-
lutukseen oli 15 924 ja koulutukseen valittuja 15 867 (Vipunen 2021f). On kuitenkin huo-
mioitavaa, ettd ammatillisen koulutuksen vetovoimassa on alueellista vaihtelua ja esi-
merkiksi Uudellamaalla se ei ole ollut niin vahva (Laine 2019). Lisaksi Laine tuo esiin En-
nakointikamarin kannan, joka kertoo tekniikan alan koulutuksen houkuttelevuuden lisaa-

misen tarpeesta myds ammatillisen koulutuksen puolella.

Euroopan ammatillisen koulutuksen kehittamiskeskus (2019) nostaa myos esiin tutkiel-
massa aikaisemman mainitun suomalaisen ammatillisen koulutuksen suosion seka suo-
malaisille suunnatun kyselytutkimuksen tuloksen, joka kertoo yleisesti ammatillista kou-
lutusta pidettavan laadukkaana ja tarvittaviin tydelamataitoihin hyvin vastaavana. Lisaksi
kehittamiskeskus kertoo ammatillisen koulutuksen yleisena vahvuutena olevan hyva
tyollistyminen, joustavuuden maara sekd jatko — opintomahdollisuudet. Tutkielmassa
kasitelty ammatillisen koulutuksen viime vuosina tapahtunut uudistus ja sen mukanaan
tuomat laadulliset vaatimukset vaikuttanevat myos luultavasti ammatillisen koulutuksen
arviointeihin ja laatuun tulevaisuudessa (Aho ja muut, 2019, s.9). Péntynen (2020)
nostaa esiin  myds teknologiateollisuuden nadkdkulman, jonka  mukaan
ammattioppilaitokset ovat pyrkineet parempaan koulutuksen ldpaisyn sujuvoittamiseen
ja entisestdan tehostamaan myos koulutuksen jalkeistd tyollistymistd. Pontynen
kuitenkin mainitsee rahoituksen riittamattomyyden suhteessa tekniikan alan

koulutuksen laatuvaatimuksiin.



54

4 KEINOJA KRITTISEN OSAAMISEN YLLAPITOON JA KEHITYK-
SEEN

Tassa luvussa kasitellaan kriittisen osaamiseen yllapidossa ja kehittamisessa apuna toi-
mivia kasitteita ja toimintamalleja sotilaallisen huoltovarmuuden seka kriittisen osaami-
sen nakokulmasta. Tavoitteena on 16ytda tyokaluja, joilla sotilaallisen huoltovarmuuden
kannalta kriittista osaamista voidaan hallita ja yllapitaa. Valittuja keinoja ovat ydinosaa-
minen, elinikdinen oppiminen ja jatkuva oppiminen. Lisaksi tarkastellaan osaamisen en-
nakoinnin tuottamia nakemyksida osaamisen tulevaisuuskuvasta, jotta saadaan kuvaa
siita mihin sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitseman siviiliyhteiskunnan osaaminen on

kehittymadssa.

4.1 Ydinosaaminen

Ydinosaaminen linkittyy sotilaallisen huoltovarmuuden osaajatarpeiden tarkasteluun
muun muassa oppilaitosten strategisen osaamisen tunnistamisen kautta. Lehtosen mu-
kaan (2002) ydinosaamisen kdsite on syntynyt tarpeesta vastata strategisesti merkitta-

van osaamisen tunnistamiseen luomiin haasteisiin.

Kasitteen ydinosaaminen kehittajia ovat Kaijalan ja Tolvasen (2020) mukaan C. K. Praha-
lad ja Gary Hamel. He kertovat kasitteella tarkoitettavan osaamispadaomaa, joka on pit-
kalla aikajanteellda muovautunut yritykselle tai organisaatiolle kilpailuetua tuottavaksi ko-
konaisuudeksi. He mainitsevat my0ds ydinosaamisen olevan asia, johon kannattaa esi-
merkiksi yrityksessa kiinnittda huomiota ja se on olennaista tunnistaa, koska muut osaa-
mistarpeet ovat monesti mahdollisesti sellaisia, ettd ne voi tayttaa ulkopuolelta kasin.
Freedman (2020) kertoo ydinosaamisen olevan tuotteita, palveluita, kykyja ja taitoja,
joilla saadaan etumatkaa kilpailijoihin ndhden. Hianen mukaansa ydinosaamisen on tar-
ked termi yritysmaailmassa, silla se auttaa muokkaamaan liiketoimintastrategiaa seka

auttaa kasvattamaan organisaation arvoa.
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Freedman (2020) tarkastelee asiaa myos henkil6tasolla. Han mainitsee ydinosaamista
I6ytyvan paitsi isommasta organisaationdkokulmasta, mutta myos yksilotasolla. Yksilon
ydinosaamista voi esimerkiksi olla kyky strategiseen suunnitteluun, johtajuuskyvyt ja yk-
sityiskohtien poikkeuksellisen tarkka huomiointi. Freedmanin mukaan yksilétason ydin-
osaaminen voi kehittya huipputason osaamiseksi tietylla toimialalla ja auttaa taten ke-

hittdmaan organisaation toimintaa.

Myds ydinosaamisen kasite liittyy tutkielmassa edelld kasiteltyyn osaamisen tunnusta-
miseen ja tunnistamiseen. Lehtosen (2002, s.50 — 60) mukaan ydinosaamisen tunnista-
minen ja siita kiinni pitdminen on organisaatiotasolla olennaista, silla mikali ydinosaa-
mista ei suojata tai kehitd, niin se havida. Lehtonen tuo esiin myds Hamelin ndakékulman
osaamisresurssien kartoittamisen ja kohdentamisen ja niihin liittyviin mekanismeihin liit-
tyen. Organisaatiotasolla ei riitd, etta kerrotaan ulospain henkil6ston olevan tarkein yk-
sittdinen voimavara, vaan osaamisresurssien kartoittamiseen ja kohdentamiseen pitaa

olla olemassa toimivia mekanismeja.

Tilabin (2020, s.93) kertoo myds ydinosaamiseen linkittyvasta ydinteknologian kasit-
teesta. Hanen mukaansa ydinteknologia on tekniikkaa, joka osaltaan tuottaa yritykselle
kilpailuetua. Ydinteknologia toimii myos mahdollistavana tekijana keihaankarkiteknolo-
gioille, jotka puolestaan ovat enimmakseen organisaation tulevaisuudessa kehittyvia
osaamisalueita. Tilabin nakokulman mukaan ydinosaamisen tunnistaminen organisaa-
tiossa on olennaista muun muassa organisaation strategian kannalta ja resurssien rajal-
lisen luonteen johdosta. Tilabi (2020, s.28) kertoo lisdksi ndiden kahden teknologiakasit-
teen lisaksi olevan kolmas teknologian muoto, perusteknologia, joka on tavallaan pe-
rusta ydinteknologialle sekd keihdankarkiteknologialle. Organisaatiossa olevaa teknolo-
gia- osaamista onkin mahdollista ajatella pyramidina, jonka perustana on perusteknolo-

gia, keskella ydinteknologia ja huipulla keihdankarkiteknologia.
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Tutkielman kannalta on olennaista linkittaa ydinosaaminen myds oppilaitoksiin ja kriitti-
sen osaamisen yllapitoon seka kehitykseen oppilaitoksissa. Ydinosaamista peruskoulu-
tuksen jalkeisissa koulutusvaihtoehdoissa ovat tarkastelleet muun muassa Holmes ja
Hooper (2000). Hooperin ja Holmesin (2000, s.247) mukaan koulutusnakdkulmasta yli-
opistojen on kannattavaa akkreditoida oma ydinosaamisensa. Ydinosaamista voisi hei-
dan mukaansa hyddyntaa esimerkiksi markkinoinnillisesta nakdkulmasta vuorovaikutuk-
sen ja verkostoitumisen keinoin. Holmes ja Hooper (2000, s.246-257) kertovat ydinosaa-
misen tunnistaminen helpottavan myos oppilaitosten strategiasuuntausten laadintaa ja
antaa tilaisuuden kehittdaa koulutusta opiskelijan tulevaisuuden osaamistarpeet parem-
min huomioivaan suuntaan. Ydinosaamisen akkreditointi ja markkinointi ovat osaltaan
myds Holmes ja Hooper mukaan elinikdista oppimista tukevia tyokaluja. Hadiyanto (2010)
nostaa esille myos opiskelijan ndkdkulman ydinosaamisen suhteen todeten ydinosaami-
sen toimivan tukevana elementtina tulevaisuuden tyduralla. Hadiyanto mainitsee myos
yliopistoihin linkittyvan ndakdkannan, jonka mukaan pelkastaan opiskelijoiden osaamisen

kehittamisen sijaan, on kiinnitettava huomiota myo6s ydinosaamisen kehittamiseen.

4.2 Elinikdinen oppiminen

Kuten luvun johdannossa mainittiin, elinikdistd oppimista kasitelladn tassa tutkielmassa
keinona kriittisen osaamisen yllapitoon ja kehitykseen liittyen. Sotilaallisen huoltovar-
muuden ja kriittisen osaamisen ndakokulmasta termin kokonaisvaltainen ymmartaminen
on olennaista, jotta sita pystytaan paremmin hyodyntamaan keinovalikoimassa. Elinikai-
nen oppiminen on termina varsin laaja ja tarkea termi, silla tiedon ja osaamisen merkitys
nyky-yhteiskunnassa on erityisen korostunutta (Drucker 1993). Collins (2009) toteaa ar-
tikkelissaan, ettei elinikdisen oppimisen termille ole olemassa yhta globaalissa mittakaa-
vassa hyvaksyttyd maaritelmaa. Han kertoo kuitenkin elinikdisen oppimisen kasitteen ja
ajatuksen olevan laajasti tunnettu ja tunnistettu eri yhteiskunnan sektoreilla. Collins ker-
too elinikdisen oppimisen olevan jatkuva, aktiivinen, luova ja pysahtymaton prosessi,
joka tapahtuu kaikilla elaman osa-alueilla lapi koko eldméan. Tuomiston (1994, s.18) mu-

kaan elinikdisen oppimisen kasitteessa korostuvat oppimisen yksilGllisyys,
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prosessiluonne ja opiskelijandkdkulma. Han tuo esille Cropleyn jo vuonna 1980 ilmaise-
man nakokulman, joka tuo esille kaksi erilaista elinikdiseen oppimiseen liittyvaa oppimis-
polkua: Oppimista voi tapahtua seka spontaanisti ilman tavoitteiden asettamista tai tie-
toisesti, tavoitteellisesti ja systemaattisella tavalla. Tuomisto mainitsee myos elinikdisen
oppimisen toteuttamisen vaativan taakseen kasvatus- ja koulujarjestelman, jonka taytyy
rakentua elinikdisen kasvatuksen periaatteista. Tuomisto (1994, s. 23-24) tarkentaa elin-
ikdiseen oppimiseen liittyvaa opintopolkua kertomalla elinikdisen oppimisen eri muo-
doista. Eri muotoja, joita tdssa pro gradu — tutkielmassa kasitelldan, ovat formaalinen

kasvatus ja ei- formaalinen kasvatus, informaalinen oppiminen ja satunnaisoppiminen

Formaalinen kasvatus termina pitaa sisallaan hierarkkisen ja tutkintoihin perustuvan kas-
vatus- ja oppimisjarjestelman (Tuomisto 1994, s. 23-24). Se siis viittaa asteittaiseen kas-
vatus- ja koulutusjarjestelmaan, joka ulottuu perusasteelta korkea-asteelle. Ndiden li-
saksi Tuomisto kertoo formaalisen kasvatuksen sisdltavan myds muut instituutiot, joissa
opiskelu on kokopdivaista ja jotka tahtaavat tutkintoihin. Termina formaali kasvatus viit-
taa ennen kaikkea tutkintotavoitteiden mukaiseen toimintaan ja formaalin kasvatuksen

kasitteen alla tapahtuva oppiminen seka opiskelu ovat formaalia oppimista.

Ei- formaali kasvatus on formaalin kasvatuksen ja oppimisen kasitteesta paljolti eriava.
Tuomisto (1994, s. 23-24) kertoo ei-formaalilla kasvatuksella viitattavan toimintoihin,
jotka ovat olemassa hierarkkisen ja tutkintoihin perustuvan kasvatus- ja oppimisjarjes-
telman eli formaalisen kasvatuksen ulkopuolella. Ei- formaalinen kasvatus ei ole siis tut-
kintokeskeistd. Sen sijaan se muodostaa erillisen kokonaisuuden, joka on yksilokeskei-
sempi ja perustuu tiettyihin opiskelijaryhmiin, organisaatioiden tarpeisiin tai yksilon op-
pimistavoitteisiin. Tuomiston mukaan ei- formaali kasvatus pitda formaalin kasvatuksen
tavoin sisallaan seka kasvatuksen, ettd oppimisen. Han kertoo ei- formaalin kasvatuksen
voivan nayttdytya esimerkiksi erikseen jarjestettyna opetuksena tai osana jotakin laa-

jempaa toimintamuotoa.
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Kolmas tdssa kohtaa tutkielmaa esiin nostettava elinikdisen oppimisen muoto on infor-
maali oppiminen. Informaali oppiminen on oppimista, joka tyypillisesti sijoittuu instituu-
tioiden ja luokkahuoneiden ulkopuolelle (Tuomisto (1994, s. 23-25). Tuomiston mukaan
selva erottava tekija muihin oppimisen muotoihin verrattuna on oppimisen paikan lisaksi
informaalisessa oppimisessa opiskelijan harjoittaman itsesuuntautuneisuuden ja -kont-
rollin aste. Informaalissa oppimisessa opiskelija oppii esimerkiksi tavoitteellisesti itse-

opiskellen, vapaa-ajalla, harrastuksissa tai tavoitteellisesti kehittda itse itsedan tydssaan.

Neljas ja viimeinen tdssa kohtaa kasiteltdva oppimisen muoto on satunnaisoppiminen.
Tuomiston (1994, s. 23-25) mukaan silla tarkoitetaan oppimista, joka on muun toiminnan
sivutuote ja luonteeltaan tavoitteetonta. Satunnaisoppiminen on termina tavallaan in-
formaalin oppimisen alakasite ja se tarkoittaa kdytannossa esimerkiksi erehdyksista, ko-
kemuksista ja merkitysrakenteista oppimista. Satunnaisoppiminen voi nayttaytya muun
muassa arkipdivaoppimisena perhepiirissa tai kokemuksien kautta tapahtuvalla tyossa
oppimisella. Taulukossa 2 kaydaan viela tarkemmin lapi esiteltyja elinikdisen oppimisen

muotoja kiinnittden huomio eri ikdkausiin.
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. . . . Satunnais-
Formaalinen |Ei-formaalinen Informaalinen .
oppiminen
Lapsuus/ |koululaitos: -organisoidut -tavoitteellinen [-arkipdiva-
Nuoruus |-perusaste opinnot koulun itseopiskelu oppiminen
-keskiaste ulkopuolella: esim. [-oppiminen esim. perhe- ja
-korkea-aste |erilaisissa vapaa-ajan ystavapiirissa
jarjestoissa ja harrastuksista
harrastusryhmissa |(yksin/ryhmaéssa)
Aikuisuus|-aikuisten -aikuisten muut -tavoitteellinen |-arkipadiva-
tutkinto- ja organisoidut oppiminen (self- |oppiminen
kouluopinnot |opinnot esim. directed (vardagsin-
-ammatilliset |-harrastusopinnot |learning) larning)
patevyystutkin [-henkilostokoulutus|-itseopiskelu -kokemuksesta
not /taydennyskoulutu |-tavoitteellinen |oppiminen
S opiskelu tyossa |[tyossa ja
-yhteiskunnalliset |(mentoring, muussa
opinnot coaching, toiminnassa
-yleissivistavat laatupiirit yms.) |- satunnais-
opinnot oppiminen
(incidental
learning)
-aanettomat
tiedot (tacit
knowledge)
Vanhuus -organisoidut -tavoitteellinen |-arkipadiva-
opinnot itseopiskelu oppiminen
-harrastusopinnot
-ikaantyvien
yliopisto

Taulukko 2. Elinikdinen oppiminen eri ikdkausina (Tuomisto 1994, s.25).

Kasitellyt erilaiset elinikdisen oppimisen muodot liittyvat olennaisesti tutkielman aihe-
piiriin seka kriittisen osaamisen hallintaan. Erilaisten oppimisen muotojen tunnistami-
nen on aihepiirin kannalta tarkeaa seka kokonaiskuvan hahmottamiseksi ettd osaamisen

hallinnan kannalta. Jo vuonna 2008 oppimista ja koulutusta kasitteleva kansallisen
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ennakointiverkoston tulevaisuustyoryhma totesi elinikdisten osaamisportfolioiden tun-
nistamisen tarpeen ja mainitsi myos osaamisen tunnistamiseen ja tunnustamiseen liitty-

vien toimintojen kehitystarpeista (Hautamaki 2008 , s-36).

OECD:n raportissa kerrotaan ei-formaalin ja informaalin oppimisen tunnistamisen mah-
dollisista hyodyista ja viela tunnistamattoman osaamisen tunnistamisen eduista (Wer-
quin 2008, 5.10-11). Mahdollisiksi hyodyksi luetellaan muun muassa osaamisen esiintulo,
koulutuksen paallekkaisyyksien poistaminen, tyollisyysmahdollisuuksien parantuminen
ja tuottavuuden parantuminen. Lisaksi Werquin mainitsee osaamisen tunnistamisen

mahdollisuudet tukea elinikdistd oppimista.

Myds Suomessa on otettu huomioon osaamisen tunnistaminen ja tunnustaminen. Ope-
tushallituksen (2021a) mukaan esimerkiksi ammatillisen koulutuksen puolella osaami-
sen tunnistamisella viitataan opiskelijan aikaisemmin kerryttdman osaamisen selvittami-
seen erilaisten menetelmien, kuten asiakirjojen, haastatteluiden tai tyotodistusten,
avulla. Osaamisen tunnustaminen puolestaan tarkoitetaan muun muassa mahdolli-
suutta liittaa tunnistettu osaaminen suoraan osaksi tutkintoa. Opetushallitus kertoo am-
matilliseen koulutukseen liittyvan osaamisen tunnustamiseen ja tunnistamiseen liittyvan
paivitetyn paatoksen tulevan voimaan vuoden 2021 aikana. Ammatillisen koulutuksen
lisaksi pdivitetyssa paatoksessa on myos elokuussa 2021 uudistuva lukion opetussuunni-

telma.

Elinikdista oppimista kdytannon tasolla sekd suomalaisten 18- 85 vuotiaiden ihmisten
mielipiteita oppimisista eri kohdissa elamaa tarkastellaan Sitran vuonna 2019 toteutta-
massa elinikdisen oppimisen kyselytutkimuksessa seka siitd koostetussa katsauksessa.
Katsauksen tekijat Arola, Jamsén ja Ryky (2020) kertovat suomalaisten aikuisten pitdvan
kattavaa yleissivistysta arvossa sekd osaamisen ja hyvinvoinnin olevan linkittyneita toi-
siinsa. Osaaminen on mahdollista ndhda myos keinona, joka auttaa parjaamaan maail-
man muutoksessa. Arola ja muut kertovat suhtautumisen elinikdiseen oppimiseen ole-

van yleisesti ottaen positiivista sekd oppimisen olevan ihmisille jo itsessdan tarkeaa.
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Katsauksesta on ndhtavissa myods idn vaikutus elinikdiseen oppimiseen suhtautumiseen,

silla myonteinen suhtautuneisuus lisdaantyi ian myota.

Arolan ja muut (2020) kiinnittivat elinikdisen oppimisen konkreettisesti myos tyoela-
maan. Suomalaisilla tyopaikoilla oppimiseen suhtaudutaan myodnteisesti ja tyoelama
nahtiin kyselyssa olennaisimpien oppimisymparistojen joukossa tyon ja ihmissuhteiden
ohella. Tyopaikkojen mydnteinen suhtautuminen ei kuitenkaan konkretisoidu ideaalilla
tavalla, silla ilmapiiriin verrattuna oppimiseen varatut mahdollisuudet ja resurssit eivat
ole kyselyyn vastanneiden mukaan samalla tasolla. Mahdollisuudet kehittdad omaa osaa-
mista liittyvat osittain yleisellad tasolla myods koulutuksen asteeseen, silla korkeammin

koulutetut kokevat mahdollisuuksien olevan paremmalla tasolla.

4.3 Jatkuva oppiminen

My0s jatkuva oppiminen on keinona varsin olennainen kriittisen osaamisen ja sotilaalli-
sen huoltovarmuuden nakokulmasta tarkasteltaessa oppilaitoksia kriittisen osaamisen
kentdssa. Aikaisemmin koulutuspoliittisessa keskustelussa vakiintuneena termina kay-
tetty elinikdisen oppimisen kadsite on viime vuosien aikana muuttunut osittain puheeksi
jatkuvasta oppimisesta (Laitinen 2021). Jatkuvan oppimisen kasite on Sirenin (2019, s.9-
10) mukaan itsessaan pitkalti samanlainen, kuin mita elinikdisen oppimisen kasite ja pi-
taa sisallaan ihmisen koko eldman aikana tapahtuvan oppimisen seka eri oppimisen
muodot ja osa-alueet. Myos Latti (2020) jakaa ndakemyksen kasitteiden samankaltaisuu-
desta, mutta toteaa jatkuvan oppimisen kasitteen korostavan varsinkin tyon ymparilla
tarvittavan osaamisen kehitysta. Jatkuvasta oppimisesta odotetaan osaltaan ratkaisua
tyoelaman tarvitsevan osaamisen entistd parempaan kehittdmiseen (Pantzar 2020, s.14-

15).

Jatkuvan oppimisen vahvasta teemasta kansallisessa osaamiskentédssa 2020-luvulla on
esimerkkina kirjaus hallitusohjelmassa (Opetus- ja kulttuuriministerié 2019b). Jatkuvan

oppimisen ja kdynnissa olevan jatkuvan oppimisen uudistuksen tarkoituksena on vastata
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osaamisen kehittamistarpeisiin eri vaiheissa ihmisten tyduria ja elamaa. Jatkuva oppimi-
nen on myos tarkea asia tyollisyysasteen nakokulmasta, silla osaavan tydvoiman saata-
vuus on yksi tyollisyysasteen noston edellytyksista. Jatkuvan oppimisen uudistukset lin-
jaukset valmistuivat joulukuussa 2020 (Heinivirta ja Felt 2020). Linjausten paamaarana
on tulevaisuuden tarpeisiin vastaava jatkuvan oppimisen jarjestelman uudistus (Valtio-
neuvosto 2020). Linjaukset sisaltavat muun muassa jatkuvan oppimisen palvelujarjestel-
man uudistamisen seka etuuksien tarkastelua. Olennaisiksi toimiksi mainitaan esimer-
kiksi sellaisten koulutusmahdollisuuksien lisaaminen, jotka huomioivat erilaiset elaman-
tilanteet ja tyoelamatarpeet. Lisaksi tarkeata on vahvistaa tyon ja osaamisen liiton raken-
teita. Asiaa hallintopolitiikan nakokulmasta tarkastelee myds Aarrevaara (2020, s.43).
Hanen mukaansa laajasta hallintopoliittisesta nakokulmasta katsottuna palvelujen saa-
vutettavuuden taso, rahoitusjarjestelmien toimivuus seka yhteiskunnallinen vaikutta-

vuus, ovat jatkuvaan oppimiseen linkittyvia asioita hallintopolitiikan kannalta.

Jatkuva oppiminen on tyéelaméaprofessori Lauri Jarvilehdon (2019, s. 12) mukaan avain-
asemassa myos kansallisen taloudellisen kilpailukyvyn kannalta. Jarvilehdon mukaan
osaamisen puute on monilla tyopaikoilla kasvun rajoittamisen osatekija. Han tuo esille
tassa tutkielmassa tarkedssa asemassa olevan teknologisen osaamisen ja toteaa varsin-
kin teknologia-alan yritysten olevan kriittisessa asemassa osaamisen kehittymisessa. Jar-
vilehto kertoo teknologia-alalla jatkuvan oppimisen olevan toki kilpailuetu, mutta ene-
nevassa maarin myos tietynlainen ehto parjaamiselle. Hinen mukaansa tarvitaan malli,
jossa oppiminen on luontainen osa normaalia toimintaa ja arkea. Oppimisen tarkeyden
lisaksi Jarvilehto (2019, s.14) nostaa esille yksilon motivaation. Yksilén motivaatio on op-
pimisen suhteen olennainen asia, silla oppimisen toteutumiseksi oppijan on oltava mo-
tivoitunut. Motivaation luomisen apuna toimivat merkityssuhteet ja oppimisen aito mer-

kitys ja tarve on valityttava oppijalle.

My®0s yritysmaailmassa on otettu huomioon jatkuva oppiminen ja sen kehitys. Teknolo-
giateollisuuden mukaan (2020) jatkuva oppiminen on olennaisessa asemassa myos tyo-

eldamassa. Nakemys perustuu ndakemykseen yritysten aktiivisesta roolista ja yritysten
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mahdollisuudesta Silla voidaan toteuttaa osaamisen kehittymista joustavalla, ennakoi-
valla ja ketteralla tavalla, silla suuri osuus oppimisesta tapahtuu tydpaikoilla seka tyon
ohessa. My6s Ehtamo ja muut (2020) jakavat mielipiteen jatkuvan oppimisen laajuu-
desta tyopaikoilla. Heidan tarkastelemissaan jatkuvan oppimisen edellakavijaorganisaa-

tioissa jatkuvasta oppimisesta yli 90 prosentin kerrotaan tapahtuvan tyossa.

Teknologiateollisuus (2020) huomioi myods jatkuvan oppimisen mahdollisuudet talous-
kasvun tukemisessa, silla jatkuvan oppimisen parempi tarjonta edistaa kasvavan osaami-
sen kautta myo6s niin sanotun digivihredn kasvun osatekijoita. Niitd ovat esimerkiksi te-
kodly, vahahiilisyystiekarttojen edellyttama tietotaito, automatisaatio, akku- ja vetyteol-
lisuuden tarvitsema osaaminen seka kiertotalouteen liittyvat teknologiat ja liiketoimin-

tamallit.

Ehtamo ja muut (2020) huomioivat myos julkisen tason keskustelun jatkuvan oppimisen
ymparilla ohjautuneen osittain vaarille raiteille ja kysymykseen yrityksien tyontekijéiden
koulutuspdivien maarasta. He huomauttavat Jarvilehdon tavoin arjen tarkeydesta ja tuo-
vat esiin 70-20-10 ajattelun, joka kuvaa henkildston kehittamistd. Ehtamon ja muiden
tutkimissa edellakavijayrityksissa edella mainittu 90 % jatkuvan oppimisen maaraa
tyossa kuvaava prosenttiluku jakautuu siten, ettd oppimisen kokonaismaarasta 70 % on
varsinaisessa tydssa tapahtuvaa ja 20 % puolestaan on jatkuvaa oppimista, joka muodos-
tuu osaamista jakamalla. Osaamisen jakaminen tapahtuu organisaation sisa- ja ulkopuo-
lella esimerkiksi tiimityoskentelyn kautta. Loppuosa oppimisesta, 10 %, tapahtuu elin-
ikdista oppimisesta kasitelleesta osiosta tutulla formaalilla oppimisella, kuten henkil6s-

ton kurssituksilla.

Heinonen ja muut (2021) kertovat myos jatkuvaan oppimiseen linkittyvan palvelukeskuk-
sen mahdollisesta perustamisesta. Sen tehtavia tulisivat olemaan erilaiset tyoikaisiin
kohdistuvien tieto -, ohjaus — ja neuvontapalveluiden kehitys ja koordinointi. Lisdksi kes-
kus toteuttaisi osaltaan osaamis- ja tyovoimatarpeiden ennakointia, tarjoaisi tukea alu-

eellisen tason palveluverkostoille sekd toteuttaisi osaamis- ja koulutuspalveluiden
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hankintoja seka rahoitusta. Lakiluonnos jatkuvan oppimisen ja tyo6llisyyden palvelukes-

kuksesta on tutkielmaa kirjoitettaessa lausuntokierroksella, joka loppuu kevaalla 2021.

4.4 Siviiliyhteiskunnan osaamisen ennakointi sotilaallisen huoltovar-

muuden osaamisen ennakoinnin tukena

Sotilaallisen huoltovarmuuden ja kriittisen osaamisen hallinnan kannalta siviiliyhteiskun-
nan osaamistarpeiden ennakointi on erityisen tarkeaa. Kuten aikaisemmin on tuotu esiin,
osaamisen hallinta ja muodostuminen ovat pitkdn aikavalin prosesseja (Hartsia 2020).
Lisaksi luvussa 2 esiin tuodut seikat esimerkiksi siviilipuolen teknologiaosaamisen tarkey-
desta ja yhteiskunnallisen kehityksen roolista sotilaalliselle huoltovarmuudelle nostavat
siviiliyhteiskunnan osaamisen ennakoinnin tarkedaan asemaan. Tassa kappaleessa kasitel-
Idan osaamistarpeiden ennakoinnista I6ytyvia ministeridtason raportteja seka EU — tason
julkaisuja. Tavoitteena on luoda tulevaisuuskuvaa tarvittavasta osaamisesta aina vuo-

teen 2040 saakka seka siitd miten osaamisen ennakointi kdaytanndssa toimii.

Eurooppa on niin kutsutun digivuosikymmenen alussa ja Suomi kuuluu EU — maiden D9+
digiryhmittymadan, joka on asettanut tavoitteet toiminnalle vuoteen 2030 saakka (Valtio-
neuvoston kanslia 2021). Tyo — ja elinkeinoministerion (2021) julkaiseman D9+ — maiden
julistuksen, Leading the Way to Europe’s Digital Decade, mukaan tavoitteena on muun
muassa jatkaa keskustelua digitaalisen siirtyman tarkeimmista kiihdyttavista tekijoista,
teknologisen kilpailukyvyn parannus, kannustaa innovaatioihin perustuvan digitaalisen
siirtyman toteutukseen, eurooppalaisen datatalouden roolin tunnustaminen seka tekni-
sen ja digitaalisen avoimuuden toteutuminen. Julistuksessa nostetaan myos esiin no-
pean teknisen kehityksen vaatima tarkka seuranta seka joustavuus tavoitteenasettelussa.
Lisaksi julistuksessa huomioidaan disruptiiviset teknologiat, kuten tekodly, kvanttitieto-
koneet ja tuodaan esille kyberturvallisuuden merkitysta. Elinkeinoministeri Lintildan mu-
kaan digitaalisen vuosikymmenen mahdollistavia tekijoita ovat tekoaly, kvanttitietoko-

neet sekd 5G- ja 6G-teknologiat seka datatalous (Valtioneuvoston kanslia 2021).
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Opetushallituksen ja opetus — ja kulttuuriministerion yhteisen osaamisen asiantuntija-
elin, osaamisen ennakointifoorumi, pitaa sisallaan kaikkiaan yhdeksan eri aloja edusta-
vaa ennakointia suorittavaa ryhmaa seka ohjausryhman (Opetushallitus 2021c). Ensim-
maisia tuloksia saatiin vuonna 2019 Osaaminen 2035 raportin muodossa, jossa luodaan
kuva tulevaisuuden osaamisrakenteesta (Opetushallitus 2019). Opetushallituksen
(2021d) mukaan osaamisen ennakointifoorumin toiminnassa on myds kattavasti jasenia

oppilaitoksista seka koulutuksen jarjestotoimijoita.

Osaaminen 2035 — raportti kertoo tulevaisuuden osaamisrakenteesta luomalla kuvaa ge-
neerisistd osaamisalueista, yleisen tason tydelamaosaamisesta seka keskittyy myos digi-
osaamiseen (Opetushallitus 2019). Osaamisen ennakointifoorumin ensimmaiset tulok-
set pyrkivat muun muassa l6ytamaan nakdkulmaa osaamisen merkityksen muutoksiin ja

tunnistamaan tarkeimpia osaamisalueita vuonna 2035.

Osaaminen 2035 — raportti tarkastelee tulevaisuutta laaja — alaisesti erilaisten skenaa-
rioiden valitykselld sekd 30 eri toimialan vaatiman osaamisen kautta (Opetushallitus
2019, s.5). Tulevaisuuden muutos keskittyy erityisesti digitalisaatioon, joka vaikuttaa
paitsi yritysten toimintoihin, mutta myos asiakkaiden kayttaytymiseen. Digitalisaation li-
saksi muutoksen ytimessa on teknologiakehitys, joka tulee lisdédmaan tyomahdollisuuk-
sien maaraa varsinkin korkean teknologian alalla toimivissa yrityksissa, pitkalle kehitty-
neessa tuotteidenjalostuksessa seka markkinoinnin alalla. Seuraavaksi luodaan katsaus

tutkielman kannalta olennaisiin raportissa tehtyihin havaintoihin.

Raportti kertoo tulevaisuudessa tarvittavan yleisen tason metataitoja, jotka ovat mukana
muun muassa oppimisen ja osaamisen perustan luomisessa (Opetushallitus 2019, s.5—
19). Naita ovat oppimiskyvylliset ja ongelmanratkaisulliset taidot, itseohjautuvuus, kyky
kehittdaa henkilokohtaista osaamista, oman osaamisen johtaminen ja kyky prosessoida
tietoa. Lisaksi digitalisaation mukanaan tuomien ratkaisujen hyédyntaminen seka kyky
hyodyntaa erilaisten digitaalisten alustojen mukanaan tuomia mahdollisuuksia, ovat tu-

levaisuudessa olennaisia kykyja.
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Opetushallitus (2019, s.5 — 6 ) kertoo myos Osaaminen 2035 — raportin kasittelevan myos
ammattialakohtaisia osaamistarpeita ja myos tulevaisuuden kasvualojen tarvitsemia
osaamisalueita tunnistettiin. Johto — ja asiantuntijatehtaviin linkittyvia yhteisia osaamis-
tarpeita ovat esimerkiksi kyky hyodyntaa digitaalisia ratkaisuja, esineiden internettiin liit-
tyva osaaminen, kyky hallita ja ohjata digitaalisia toimintoja, verkostojen johtamisosaa-

minen ja digitaalisiin toimintoihin liittyva tutkimus — ja kehittamisosaaminen.

Edelld mainittujen kohtien lisdaksi ennakoitaessa siviiliyhteiskunnan osaamistarpeita ja
niiden linkittymista sotilaalliseen huoltovarmuuden ja kriittisen osaamisen hallintaan, on
hyva huomioida raportissa tunnistettu teknologisen kehityksen mukanaan tuoma tarve
kehittda uudenlaisia tapoja osaamisen kehittymiseksi (Opetushallitus 2019, s.5 —19). Uu-

denlaiset tavat linkittyvat esimerkiksi jatkuvaan oppimiseen.

Osaamisen ennakointifoorumi on jo ehtinyt tuottaa myds muita osaamisen ennakointiin
liittyvia raportteja. Hanhijoen (2020) tulevaisuuden koulutustarpeita tarkasteleva Koulu-
tus ja tyévoiman kysynta 2035 — raportti on erittdin mielenkiintoinen tarkasteltaessa op-
pilaitosten kykya vastata sotilaallisen huoltovarmuuden tarpeisiin. Hanhijoki (2020, s.17)
tuo raportissa esiin vuoteen 2035 asti ulottuvia koulutustarvenakymia, jotka pohjautu-

vat pitkalla aikavalilla ilmaantuviin tyévoiman tarpeisiin.

Hanhijoki (2020, s. 5 —6) kertoo koulutuksen olennaisesta roolista tulevaisuuden tyoela-
massa. Vuoteen 2035 mennessa merkittavasti alle 5 % tyopaikoista on luonteeltaan sel-
laisia, jota on mahdollista tehda vailla tutkintokoulutusta (Hanhijoki 2020, s.22). Tulevai-
suudessa avautuvien tyopaikkojen lisdantyneet koulutukselliset vaatimukset nakyvat
osaltaan myds johto — ja asiantuntijatehtavien maaran lisddntymisessa. Hanhijoki (2020,
s. 5 - 61) myOs mainitsee, ettei koulutustarpeeseen ole mahdollista vastata yksin nuoria
kouluttamalla, vaan on huomioitava myds tyon tulevaisuudessa tapahtuvien rakenne-

muutosten aikaansaama joiltakin aloilta tapahtuva tyopaikkapoistuma ja huomioitava
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poistuvilta aloilta vapautuva tyovoima ja heidan koulutustarpeensa. Lisdksi toissa olevia

on aktiivisesti koulutettava.

My®os tekniikan alan koulutuksiin on Hanhijoen (2020, s. 8-9) tulossa suurta kasvua kou-
lutustarpeen suhteen. Hinen mukaansa viime vuosikymmenen lopun tekniikan alan kou-
lutusmaara oli noin 18 tuhatta tutkintoa vuodessa ja tarve voisi kasvaa jopa 24 tuhanteen
tutkintoon asti. Tekniikan ala tarvitsee lisda sekd ammatti- ettd korkeakoulun kayneita
osaajia tulevaisuudessa, mutta prosentit tarpeen noston mukaan vaihtelevat jonkin ver-
ran. Hanhijoen mukaan vuosikymmenen lopun tilastoihin verrattaessa yliopistoista tar-
vittaisiin keskiarvoisesti noin 59 %:n, ammattikorkeista 55%: n ja ammatillisen peruskou-
lutuksen puolelta 27%: n lisays tutkintomaariin. Tutkintomaaratilastojen lisaksi Hanhijoki
mainitsee tekniikan aloja, joilla tulee olemaan eniten lisatarvetta kouluttautuneille. Niita
ovat esimerkiksi metalli — ja mekaniikka-alan kaikki koulutusasteet, materiaalitekniikan
ammatillinen koulutus, sahko — ja energia- alan korkeakoulutukset, rakennussuunnitte-
lun ja rakentamisen ammatti- ja ammattikorkeakoulutukset seka kemiantekniikan ja pro-
sessialan korkeakoulutus. Hanhijoki (2020, s.57) tuo my0s esiin tekniikan alan opetuk-
seen liittyvdan mahdollisen opettajien saatavuusongelman tulevaisuudessa. Hanen mu-
kaansa haaste liittyy esimerkiksi kilpailuun digiosaamisesta. Haasteeseen on kuitenkin
mahdollista reagoida muokkaamalla opettajakoulutusta lisdadmalla siihen enemman tyo-
elamavastaavuutta, toimijoiden verkostoitumisella ja opettaja — seka asiantuntijapooleja
muodostamalla, siirtymalla opettajan vuositydaikamalliin, joka kohentaa ansiotasoa
seka henkiloston sitoutumista, ja lisaamallad opettajuuteen start up — mallisen toiminnan

mahdollisuuksia.

Osaamisen ennakointifoorumi on tarkastellut myos vuoden 2035 osaamisrakennetta ra-
portissaan Osaamisrakenne 2035, joka tuo esille alakohtaisen nakékulman koulutuksen
kehittamishaasteista seka tulevaisuuden osaamistarpeista (Kotipelto ja muut 2019). Tut-
kielman kannalta merkittavid ovat varsinkin Kotipellon ja muiden (2019, s.102 — 106)

mainitsemat ehdotukset eri koulutusasteiden kehittamiseksi.
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Kotipelto ja muut (2019, 5.102 —106) ndkevat ammatillisen koulutuksen tydssdaoppimisen
ja lahiopetuksen tasapainon kehittamisen tarkedksi. Kaytanndssa tama tarkoittaa esi-
merkiksi tyopaikalla tapahtuvan tydssdaoppimisen parempaa resursointia sekd sopivan
opiskelijamaaran olemassa samassa tydssaoppimispaikassa. Tarkea asia on myos opet-
tajien entistd vahvempi rooli tyopaikalla. Mita tulee [ahiopetukseen, niin on huomioitava
kasvavan tydssdaoppimismaaran tarvitsevan myos riittdvan maaran lahiopetusta ja mah-
dollisimman mielekkadita seka ehjia koulupdivia. Muita Kotipellon ja muiden tekemia ke-
hittamishavaintoja ovat laadunvarmistaminen, koulutuksen yhteistyoverkostojen tarve
my0s eri koulutusasteiden kesken, opetushenkiloston ammatillisen osaamisen turvaami-
nen esimerkiksi tyoelamdjaksojen kautta seka yleissivistdvan osaamisen turvaaminen

my0s jatkossa.

Ammattikorkeakoulutuksen kehittamisessa Kotipelto ja muut (2019, s.102-106) nakevat
tarkeana erilaiset yhteistydn muodot ja verkostoitumisen. Kdaytdannossa tama tarkoittaa
muun muassa ammattioppilaitokset, opiskelijat, korkeakoulut ja tydelaman sisallaan pi-
tavaa verkostoyhteistyota ja sen tukemista. Yhteistyohon liittyvid aspekteja ovat myos
esimerkiksi osaamisen tunnistaminen ja tunnustaminen, yhteisia tila — ja opetusresurs-
seja, parempaa keskinadista tyonjakoa ja kannustamista yritysten kanssa tehtavaan yh-
teistyohon. Yhteistyon kehittamisen lisdksi Kotipelto ja muut nostavat esiin myos rahoi-
tusjarjestelmaan linkittyvat kehitystarpeet, jotka viittaavat muun muassa perusrahoituk-
sen turvaamisen maardan seka kielteiseen suhtautumiseen indeksileikkausten suhteen.
Lisaksi raportti mainitsee ylemman ammattikorkeakoulutukset kehittamistarpeet ja nos-

taa jatkuvan oppimisen tarkedan asemaan myds ammattikorkeakouluissa.

Osaamisrakenne 2035 — raportti tuo esiin myos yliopistokoulutuksen kehittamiskohteita
(Kotipelto ja muut 2019, s. 102 — 106). Ensinnakin raportti huomioi yliopiston tehtavat.
Nakemykset kehittdmisen suunnasta ja yliopiston tehtavasta yleisesti ovat panostusten
suhteen jaettavissa osittain kahteen nakokulmaan: panostus tyoelamavastaavuuteen vai
panostus tutkimukseen. Tutkielman teeman mukaisesti tarkastelemme ty6elamavastaa-

vuuden nakdkulmaa, joka painottaa yhteistydon vahvistamista tyoeldaman kanssa. Tama
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pitda sisallaan jatkuvan oppimisen ja korkeakoulutuksen yhteiskunnallisen vaikuttavuu-
den seka vastuun vahvistuksen yhteistyon valityksella. Kotipellon ja muiden mukaan
tdma tarkoittaa kdytanndssa esimerkiksi tdydennyskoulutuksen kehittamista, opetus-
henkiloston tyoelamajaksojen parempaa mahdollistamista ja koulutustarpeiden enna-
koinnin kehittamista. Muita kehittamisehdotuksia ovat modulaaristen koulutusratkaisu-
jen luominen, opintopolkujen muodostaminen entista joustavimmiksi ja julkiselta ja yk-
sityiseltd puolelta tulevan rahoituksen kehitys nykyista tasapainoisempaan suuntaan. Li-
saksi yliopistokoulutukseen olisi raportin mukaan tarpeen muodostaa opetussisaltojen

yhteisia painopisteita, kuten esimerkiksi tekoalykoulutusta.

Tulevaisuuden ty6elamaa ovat ennustaneet myds muut tahot, silla esimerkiksi tulevai-
suustutkijat Risto Linkuri ja Elina Hiltunen ovat tarkastelleet 2040 — luvun edellyttamia
taitoja ja tyoelamaa (Vainio 2021). He tarkastelevat tulevaisuuskuvaa megatrendien, ku-
ten ilmastonmuutoksen, vdestorakenteen muutoksen ja teknologiakehityksen kautta.
My®ds Linkuri ja Hiltunen nostavat tulevaisuuden ty6elamassa teknologiataidot tarkedaan
asemaan. Muita tarkeita asioita ovat muun muassa luovuus, kriittinen ajattelu, oppi-
maan oppiminen sekd vuorovaikutus — ja ryhmatyotaidot. Hiltunen nostaa esille myds
koulutuksellinen mielipiteen, jonka mukaan dynaamisempi, yksil6llisempi, paremmin

saavutettavissa oleva ja digitaalisempi koulutus olisi tulevaisuudessa olennaista.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkielman tavoitteena oli selvittdd miten oppilaitokset pystyvat vastaamaan sotilaalli-
sen huoltovarmuuden kriittisen osaamisen tarpeisiin tulevaisuudessa. Asian selvitta-
miseksi ja kokonaiskuvan luomiseksi tutkielmassa kaytiin kattavasti lapi asiaa seka soti-
laallisen huoltovarmuuden etta oppilaitosten nakokulmasta. Valitut keinot kriittisen
osaamisen ylldpitoon ja kehitykseen olivat elinikdinen oppiminen, jatkuva oppiminen,
ydinosaaminen ja osaamisen ennakointi. Keinojen hyddyntamista tarkastellaan johto-
paatosten lopussa. Lisaksi tarkasteltiin kriittiseen osaamiseen linkittyvaa teoriaa tutki-

muskysymyksiin vastaamisen tueksi.

Millaista siis on sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitsema osaaminen vuosina 2021

- 20407 Tutkielmassa kasitellyt kriittinen osaaminen ja kriittisen osaamisen hallinta ovat
tulevaisuudessa varmasti myos tarkedssa asemassa ja muodostavat pohjan tarkastelulle.
Kutinlahden ja muut (2019, s.12- 39) kertoivat kriittisen osaamispohjan tarpeiden muo-
dostuvan Suomen sotilaalliselle puolustukselle asetetuista tavoitteista sekd reunaeh-
doista. Valtioneuvoston paatds huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018) antaa osal-
taan perusteet ja vaatimukset sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitsemalle osaamiselle.
Selvaa on, ettd laaja kansallinen osaamispohja, puolustus — ja turvallisuusteollisuuden
osaaminen ja toimivat yhteiskunnalliset jarjestelmat ovat tarkedassa asemassa myos tu-
levaisuudessa. Valtioneuvoston periaatepaatoksesta tulee myos selvasti ilmi tarvittavan

tekniikkaosaamisen monipuolisuus.

Monipuolisen tekniikkaosaamisen lisaksi esiin on nostettavissa joitakin tiettyja aloja,
jotka ovat luonteeltaan kriittista teknologiaa ja kriittista osaamista. N&ita ovat talla het-
kella periaatepaatoksessa Suomen teknologisen ja teollisen perustan turvaamiseksi
(2016, s.11-12) ja Valtioneuvoston paatoksessa huoltovarmuuden tavoitteista
(1048/2018) luetellut kokonaisuudet ja osaamisalueet. Lisdksi huomioitavia kehittyvia
teknologia-aloja ovat myos Hartsian esiin nostamat alat sekd Appelqvistin (2021) ja Ea-

ton ja Redingin (2020) esiin nostamat disruptiiviset teknologiat.
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Tiettyjen alojen tarkastelun lisdksi on huomioitava Appelqvistin (2021) nakemys yhteis-
kunnassa olevan osaamisen tarkeydesta ja siitd, ettd vaadittavat osaamisalueet eivat ai-
nakaan isossa kuvassa enda kehity sotilaallisen huoltovarmuuden tarve edelld, vaan
osaamisen kehittymista ohjaavat siviiliyhteiskunnan tarpeet. Taten luvussa 4 esiin tuodut
osaamisen ennakointifoorumin lausunnot ja siviiliyhteiskunnan osaamisen ennakointi
sotilaallisen huoltovarmuuden ennakoinnin tukena nayttaytyy myos tarkeana. Lisdksi
Rautiaisen (2018, s.20-30) mainitsema entisestaan kiihtyva yhteiskunnallinen muutos,
nopeutuva teknologiakehitys ja globalisoitunut ja verkottunut maailma ja kaiken taman
vaikutus sodankayntiin ja sodankaynnin ratkaisuihin on erittdin olennainen asia. Siviiliyh-
teiskunnan osaamisesta, siviiliyhteiskunnan teknologioista ja siviiliyhteiskunnan muutok-
sesta kumpuavat sotilaallisen huoltovarmuuden osaamistarpeet nayttaytyvat jo nyt tar-
keind ja ovat tulevaisuudessa mita luultavammin enenevdssa maarin yha tarkeampia.
Tata tukee myos Kosolan (2018, s.53-55) ndkemys siitd, ettd ei ole olemassa teknologia-
alaa, joka ei vaikuttaisi sodankdyntiin. Lisdaksi Kosolan toteuttama vuoteen 2035 asti ulot-
tuva tarkastelu sodankayntiin linkittyvasta teknologiakehityksesta kertoo myés osaltaan

kasvavasta monipuolisesta teknologiaosaamisen tarpeesta tulevaisuudessa.

Millaisilla keinoilla sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitsemaa kriittisté osaamista

voidaan ylldpitéd ja kehittdd oppilaitoksissa? Luvussa 4 tarkasteltiin tahan linkittyvia kei-
noja. Ensinndkin tarkeddan asemaan nousee elinikdisen oppimisen kokonaisuus muun
muassa Druckerin (1993) nakemyksen tiedon tarkeydesta nyky-yhteiskunnassa johdosta.
Elinikdinen oppimisen kasite eri muotoineen ja lapi eldman jatkuvan oppimisen mallin-
tamisen kautta on olennaista monin tavoin. Yhtena tarkeimpana keinona voidaan kui-
tenkin nahda elinikdiseen oppimiseen linkittyva osaamisen tunnistaminen ja tunnusta-
minen. Elinikdinen oppiminen luo hyvan sillan viime vuosina koulutuspolitiikkaan tul-
leelle jatkuvan oppimisen kasitteelle (Laitinen 2021). Jatkuva oppiminen ja jatkuvan op-
pimisen uudistus eri mahdollisuuksineen on erittdin olennainen keino kriittisen osaami-
sen yllapidossa ja kehityksessa. Jatkuvan ja elinikdisen oppimisen lisdksi kasitellyt ydin-

osaaminen ja osaamisen ennakointi ovat myds osaltaan arvokas lisd keinovalikoimaan.
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Kaikista keinoista luotiin laaja katsaus seka erilaisia ndkdkulmia ja kasittelemme ndiden

keinojen hyddyntamista seuraavaksi, kun vastaamme tutkielman paakysymykseen.

Miten oppilaitokset pystyvdt vastaamaan sotilaallisen huoltovarmuuden kriittisen osaa-
misen tarpeisiin tulevaisuudessa? Tilannetta tarkasteltiin tutkielmassa lahtemalla liik-
keelle nykytilanteesta, joka on tiivistettyna hyva. Koulutusta tarjotaan laaja-alaisesti ym-
pari Suomea, opiskelijoita riittda kohtuullisesti ja Halosen ja muiden (2019 s. 7-9) julki-
selta puolelta tuleva rahoitus on verrattain korkealla tasolla. Lisaksi tutkielmassa kasitel-
Iyt uudistukset tahtadavat muun muassa laadukkaampaan opetukseen seka koulutettujen
maaran nostoon. Huomioitavaa on myos tekniikan alan koulutuksen esiin tuodut vah-
vuudet, kuten Huuskon ja muiden (2020) mainitsema korkeakoulutuksen vaikuttavuus,
ty6elaman tarpeisiin mukautuvuus ja verkostoituminen sekd ammatillisen koulutuksen
suosio, hyva laatu ja tyoelamavastaavuus (Euroopan ammatillisen koulutuksen kehitta-

miskeskus (2019).

On kuitenkin huomioitavaa, etta rahoitus on yleisesti jonkin verran laskussa ja Suomeen
ennakoidaan osaajapulaa (Hartsia). Lisdksi sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta tar-
ked tekniikan opetuksen tilanne on moninainen. Toisaalta koulutusaloja ja opiskelijoita
riittdd nyt, mutta tulevaisuuden kannalta tirkeda on tehtyjen uudistusten onnistunei-
suus seka koulutukseen panostaminen, koska tekniikan alalla tarvitaan tulevaisuudessa
osaajia kasvavassa maarin (Hanhijoen 2020, s. 8-9). Lisdksi haasteena on tekniikan alan
koulutuksen mielenkiintoisuus tilanteen ollessa haastava esimerkiksi ammattikorkea-

kouluissa (Laine 2019).

Seuraavaksi tarkastelemme kokonaistilannetta palaamalla kriittisen osaamisen kriittisiin
osaamistekijoihin. Taulukko 3 on rakennettu mukaillen Ermineéd (2010, s.293-304) ja se
kiinnittda huomion kriittisen osaamisen osaamistekijoihin. Taulukko 3 osaltaan tarkentaa
kriittisen osaamisen ideaa, sekd antaa kokonaiskuvaa oppilaitoksien roolista kriittisen
osaamisen kentdssd samalla tarjoten vastauksen tutkimuksen paakysymykseen. Taulu-

kossa esitetddn sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitsema osaaminen teemoihin
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jaettuna ja teemaa vastaava oppilaitosten kriittisen osaamistekijan kriteeri on esitetty
sithen kuuluvan teeman yhteydessa. Taulukkoa voidaan tavallaan luonnehtia oppilaitos-

ten tyokalupakiksi, jolla sotilaallisen huoltovarmuuden tarpeiden tarjoamiin haasteisiin

on mahdollista vastata.



Sotilaallisen huoltovarmuuden tarvitsema
kriittinen osaaminen teemoittain

Oppilaitosten kyky vastata sotilaallisen
huoltovarmuuden kriittisen osaamisen
haasteeseen

Teknologiaosaaminen

Riittdva madrs laaja-alaista tekniikan alan
koulutusta

Kyky reagoida osaamistarpeiden muutoksiin
Tekniikan alan koulutuksen mielenkiintoisuus
Tekniikan alan koulutuksen rahoitus
Profiloituminen

Yhteistyd

Ydinosaamiseen panostaminen

Kyky ennakoida osaamista

Yhteiskunnan osaamistarpeisiin reagointi
Tydeldman osaamistarpeiden ennakointi ja
tunnistaminen

Osaamisen ennakoinnin mekanismit
Strategiaosaaminen

Teknologia-alan osaamisalueiden ennakointi

Kriittisen osaamisen tunnistaminen

Kriittisen osaamisen tunnistaminen omassa
organisaatiossa

Kriittisten osaamistarpeiden tunnistaminen
organisaation ulkopuolella

Kriittisiin teknologia-aloihin panostaminen

Kriittisen osaamisen hallinta

Jatkuvan oppimisen rakenteet
Jatkuvan oppimisen toteutus
Elinikainen oppiminen
Ydinosaaminen
Koulutusalojen sailyvyys

Kriittisten teknologia-alojen sdilyvyys

Taulukko 3. Kriittisyysanalyysitaulukko oppilaitoksista.
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Voidaan siis todeta teknologia -osaamisen kannalta olevan olennaista ensinndkin riittava
maara laaja — alaista tekniikan alan koulutusta. Laaja-alainen koulutus tarjoaa tutkiel-
massa monesti esiin tulleelle laaja-alaisella osaamispohjalle hyvat [ahtékohdat. Taman
lisaksi tarkeaa on osaamistarpeiden muutoksiin reagointi, silla yhteiskunnan muuttuessa
yha kiihtyvalla tahdilla, kyvysta reagoida tulee yha tarkedmpaa. Myos yhteistyon merki-
tys eri muotoineen nayttaytyy tarkeana tyokaluna. Tasta esimerkkind ovat muun muassa
Hongan (2018) kertoma Karvin ndkemys oppilaitosten vélisen yhteistyon tarkeydesta
seka Koramon ja muiden (2018, s. 13-14) kertoma ammattikorkeakoulujen uudistuksen
muutos oikeushenkil6asemassa paremman yhteistydon mahdollistamiseksi. Lisaksi tek-
niikan alan koulutuksen rahoitus on olennaista, jotta koulutuksen laatu on riittavalla ta-
solla. Laadukas koulutus osaltaan varmasti tarjoaa tukea myos tekniikan alan koulutuk-
sen mielenkiintoisuudelle, johon panostaminen on tarkea osatekija hakijamaaran tur-
vaamiseksi ja yhteiskunnan tekniikkaosaamistarpeisiin vastaamiseksi. Viimeisena esiin
nostettuna kohtana on hyva huomioida profiloituminen ja ydinosaamiseen panostami-
nen. Esimerkiksi Huusko ja muut (2020) nakivat tekniikan alan korkeakoulun profiloinnin
tarkeana. Ydinosaamiseen panostaminen puolestaan auttaa profiloinnissa ja ydinosaa-
misen panostamisen jdlkeen sitda on mahdollista hyodyntaa esimerkiksi markkinoinnilli-
sesta nakokulmasta ja taten lisata myos tekniikan alan koulutuksen mielenkiintoisuutta

(Holmes ja Hooper 2000).

Toinen teema — kyky ennakoida osaamista kietoutuu vahvasti osaamisen ennakoinnin
tarkeyteen. Kuten tutkielmassa todettiin, ovat oppilaitokset jo mukana osaamisen enna-
koinnissa (Opetushallitus 2021d). Yhteiskunnan ja tydeldman osaamistarpeiden enna-
kointi seka teknologia — alueiden ennakointi ja tunnistus ovat varmasti myo6s jatkossa
tarkeita asioita. Osaamisen ennakoinnin mekanismeja on siis tulevaisuudessakin hyva
olla seka niitd kannattaa pyrkia my6s kehittdmaan. Osaamisen ennakoinnin kannalta on
hyva myos vieda ennakoinnin tulokset kaytantoon ja liittdd ennakoitu tieto osaksi oppi-

laitoksen strategiaa.
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Kolmas teema, kriittisen osaamisen tunnistamisen kannalta on tarkeda tunnistaa kriitti-
nen osaaminen paitsi omassa organisaatiossa, mutta myods organisaation ulkopuolella.
Lisaksi oppilaitoksen mahdollisuuksien mukaan, sotilaallisen huoltovarmuuden kannalta
on tarkeaa huomioida tunnistettavissa olevat kriittiset teknologia-alueet seka niihin liit-

tyva panostus.

Taulukon viimeinen teema, kriittisen osaamisen hallinta, pitda sisallaan luvussa 4 esiin
tuodut keinot. Elinikdiseen oppimiseen liittyva osaamisen tunnistaminen ja tunnustami-
nen huomioidaan nyt esimerkiksi ammatillisen koulutuksen puolella opiskelijan aikai-
semman kerryttdman osaamisen tunnistaminen ja tunnustamisen kautta (Opetushallitus
2021a). Osaamisen tunnistaminen ja tunnustaminen seka niiden mekanismien kehitta-
minen on tarkea tyokalu myos jatkossa muun muassa opiskelupolkujen sujuvoittamiseksi.
Tarkeaa oppilaitosten nakdkulmasta on myos jatkuvan oppimisen uudistus ja uusien ra-
hoitusmallien huomiointi, silla rahoitusmallit tukevat korkeakouluja jatkuvan oppimisen
uudistuksessa ja kayttoonotossa. Onnistuneet jatkuvan oppimisen mekanismit toimivat
tukena kriittisen osaamisen hallinnassa tarjoten muun muassa mahdollisuuksia paivittaa

omaa osaamista ja tukee myds osaavan tyévoiman saatavuutta (Heinivirta ja Felt 2020).

Kriittisen osaamisen hallinnan teemaan kuuluva ydinosaaminen puolestaan viittaa tassa
ydinosaamisen tunnistamiseen, joka on puolestaan strategisesti merkittava tekija (Leh-
tonen 2002). Lehtosen esiin nostama Hamelin nakokulma osaamisresurssien oikeanlai-
sesta kartoittamisesta ja kohdentamisesta seka siihen linkittyvat mekanismit tukevat
kriittisen osaamisen hallintaa. Kun ydinosaamista ajatellaan oppilaitoksissa Kaijalan ja
Tolvasen (2020) tavoin organisaatiolle kilpailuetua tuottavana tekijana, niin se puoles-
taan auttaa sdilyttdmaan ja yllapitamaan koulutusaloja ja taten edesauttaa myos kriittis-

ten teknologia- alojen sailyvyytta.

Lopuksi tutkielmasta yleisesti voi todeta aiheen olevan todella laaja ja osittain komplek-
sinen. Samaan aikaan kokonaisuus on kuitenkin darimmaisen mielenkiintoinen ja kriitti-

sen osaamisen monipuolisuutta ja tarkeytta organisaatiolle avaava. Kriittisen osaamisen



77

tarkastelu ja tunnistaminen hyodyttavat seka kriittistd osaamista tarvitsevaa instanssia,
kuten sotilaallista huoltovarmuutta, mutta myos oppilaitosta itsedaan. Myds kriittisen
osaamisen osaamistekijat ovat melko hyvin yleistettdvissa monen tyyppisiin organisaa-
tioihin ja tutkielmassa suoritettua pohdintaa on taten mahdollista jatkojalostaa muihin-
kin tutkimusasetelmiin. Jatkotutkimusta voisi tehda esimerkiksi paneutumalla tarkem-
min johonkin tiettyyn kriittisen osaamisen osa-alueeseen, kuten johonkin kriittiseen tek-
nologiasektoriin, ja selvittaa sen kokonaistilannetta ja tulevaisuuskuvaa. Tassa tutkiel-
massa pyrittiin luomaan kokonaiskuvaa ja mielestani siind onnistuttiin, ja uskon sen tar-

joavan aiheesta kiinnostuneille ndakdokulmaa seka ratkaisumalleja.
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