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Sisdllys
Esipuhe

Suomen Akatemia laatii kerran tieteellisten toimikuntiensa kolmivuotisen toimikau-
den aikana katsauksen tieteen tilaan ja tasoon Suomessa. Tehtéava perustuu valtioneu-
voston padtoksiin koulutuksen ja tutkimuksen kehittdmisestt sekd opetusministerion
ja Suomen Akatemian vdalisiin tulossopimuksiin. Edelliset katsaukset julkaistiin vuosi-
na 1997 ja 2000.

Vuoden 2003 katsaus muodostuu yleisesta osasta, yleisosaa syventdvista eril-
listeemoista ja neljdn tieteellisen toimikunnan kirjoittamista raporteista.
Katsauksen keskeinen teema on tutkimuksen vaikuttavuus, jota ldhestytddn eri nako-
kulmista. Lisdksi kdsitelladn monipuolisesti muun muassa tutkimuksen inhimillisiin
voimavaroihin liittyvid haasteita.

Katsauksen ensisijaisena tavoitteena on palvella kansallisia ja kansainvdlisia tiede- ja
teknologiapolitiikasta sekd tiederahoituksesta vastaavia tahoja. Katsausta voivat myos
hyodyntad eri puolilla maailmaa toimivat tutkijat ja tutkimusorganisaatiot.

Katsauksen valmistelua on ohjannut Suomen Akatemian hallituksen asettama joh-
toryhmd, jonka puheenjohtajana on toiminut ylijohtaja Anneli Pauli ja jdsenind
toimikuntien puheenjohtajat professori Riitta Keiski (luonnontieteiden ja tekniikan
tutkimuksen toimikunta), professori Arto Mustajoki (kulttuurin ja yhteiskunnan tut-
kimuksen toimikunta), professori Terttu Vartiainen (biotieteiden ja ympdriston tutki-
muksen toimikunta) ja professori Eero Vuorio (terveyden tutkimuksen toimikunta) seka
johtaja Sakari Karjalainen (opetusministerio; johtaja Juhani Hakkarainen 30.4.2002
saakka) ja teknologiajohtaja Markku Karlsson (Suomen Akatemian hallitus). Johtoryh-
mdn pysyvind asiantuntijajdsenind ovat toimineet ohjelmapadallikkd Tarmo Lemola ja
professori Reijo Miettinen. Johtoryhmd on mddritellyt katsauksen tavoitteet, hyvédksy-
nyt valmistelusuunnitelman, osallistunut luonnosten kasittelyyn seké antanut toimi-
kunnille ohjeet niitd koskevien osioiden valmistelusta. Tiedeasiantuntija Annamaija
Lehvo, projektisihteeri Anu Nuutinen ja tiedeasiantuntija Timo Oksanen (tiiminvet&jd)
Suomen Akatemiasta ovat valmistelleet ja kirjoittaneet katsauksen yleisosan sekd
toimittaneet katsauksen. Informaatikko Maija Miettinen on tukenut erityisasiantun-
temuksellaan bibliometristen analyysien valmistelua. Lisciksi projektisihteeri Siru Oksa
ja korkeakouluharjoittelija Sari Purhonen ovat avustaneet katsauksen yleisosan val-
mistelussa.







Sisil

1 Tutkimustoiminnan edellytykset
ja toimintaymparisto

Tutkijat toimivat monimutkaisessa toimintaympdristdssd. Suomen tutkimusjdrjestel-
ma kdsittdd padtoksentekijdit ja neuvoa-antavat elimet (eduskunta, valtioneuvosto
ministeridineen, valtion tiede- ja teknologianeuvosto), rahoittajat (esimerkiksi Suomen
Akatemia, Teknologian kehittimiskeskus, Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra) ja
tutkimusorganisaatiot (yliopistot, ammattikorkeakoulut, yliopistolliset sairaalat, tutki-
muslaitokset, tutkimus- ja kehittdmistoimintaa harjoittavat yritykset). Paatoksentekijat
ja rahoittajat suuntaavat tutkimusta tekevien organisaatioiden ja tutkijoiden toimin-
taa ja muodostavat ndin tutkimuksen toimintaympdriston suppeassa merkityksessa.
Tutkimuksen toimintaympdristd laajenee edelleen madriteltdessa tutkimusjdarjestelma
osaksi innovaatiojdrjestelmdad. Innovaatiojarjestelmadn kuuluvat padtdksentekijoi-
den, rahoittajien ja tutkimuksen harjoittajien lisdksi elinkeinoeldmd kokonaisuudes-
saan sekd kaikki taloudelliset rakenteet, poliittiset organisaatiot ja instituutiot, jotka
vaikuttavat suoraan tai vdlillisesti tutkimustoimintaan ja joihin tutkimustoiminta
vastaavalla tavalla vaikuttaa.

Koska suurin osa tieteellisestd tutkimuksesta tehdddn julkisissa organisaatioissa, tutki-
muksen toimintaympdristoon kuuluu tutkimusjdrjestelmdn ja innovaatiojdrjestelmén
lisdksi julkinen sektori ja yhteiskunta kokonaisuudessaan. Téhdn toimintaympdris-
toon sisdltyy sekd tutkimustoiminnan mahdollistavia ja sitd suojaavia tekijoita etta
rajoittavia ja ohjaavia tekijoitd. Tieteen vapaus on Suomessa perustuslain sddnnoksin
turvattu. Myos yliopistojen taloudellista autonomiaa on pyritty lainsdddanndélla tu-
kemaan (L 731/1999, 16 § ja 123§; L 1052/1986, 1270/2001). Rajoittavia tai ohjaavia
tekijoitd ovat esimerkiksi tiedepolitiikan painoalavalinnat. Tutkimuksen harjoittamis-
ta mahdollistavat, suojaavat, rajoittavat ja ohjaavat tekijat muodostavat tutkimuksen
yhteiskunnallisen toimintaympadriston. Globalisoituva talous, EU:n integroituminen ja
Suomen sisdiset kehittdmistarpeet muutoksineen kohtaavat tutkimuksen yhteiskun-
nallisessa toimintaympdristdssd. Tutkimuksen toimintaympdristdjen ja niissd tapah-
tuvan muutoksen hallinta edellyttdd tutkimuksen toimintaedellytysten monipuolista
turvaamista.

Tutkimus osana yhteiskunnan toimintaa

Julkisen rahoituksen osuus Suomen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista oli
2000-luvun alussa runsas neljasosa. Erityisesti perustutkimus on merkittavassd maa-
rin julkisen hallinnon rahoittamaa ja ylldpitimdad toimintaa. Tastd seuraa, ettd
Suomen julkinen hallinto ja sen kehittdmisen suuntaviivat vaikuttavat sekéd suoraan
ettd epdsuorasti perustutkimuksen edellytyksiin ja tulevaisuuden toimintapuitteisiin.
Suomen veroasteen hillitsemiseen kohdistuu painetta sekd kansainvdlistyvdn talou-
den ettd Suomen valtion kansainvdlisten liityntdjen (EU) kautta. Julkisen hallinnon
kehittdmiselle 1980- ja 1990-luvuilla omaksutut lahtékohdat painottavat yleisesti te-
hokkuuden ja tuottavuuden lisddmistd yhtend julkisen hallinnon perushaasteena (tu-
losohjaus, uusi julkisjohtaminen). Myds hallitusohjelman mukaan julkisen hallinnon
ja palvelujen saatavuutta, laatua, tuottavuutta ja tehokkuutta tulee edelleen lisditd.




Samalla kun tutkimusjdrjestelmdn odotetaan pddosin sopeutuvan julkisen sektorin
toimintapuitteisiin ja lisadvdn tehokkuuttaan, tutkimuksen yhteiskunnallisiin vaiku-
tuksiin kohdistuu uusia tai aiempaa suurempia odotuksia. Yhteiskunnan ohjattavuu-
den ndhddadn yleisesti heikentyneen. Erityisesti korkea ty6ttomyysaste, aluekehityksen
vinoumat seka syrjaytymis- ja koyhyysuhat luovat odotuksia julkisen vallan tasapai-
nottaville ja korjaaville toimille. Tutkimukselta odotetaan kykyd hahmottaa muutos-
ta. Tutkimuksen odotetaan vastaavan uusilla ratkaisuilla yhteiskunnan ongelmien
ja haasteiden monimutkaistumiseen. Kehittdmishankkeiden uutuuden vuoksi vield
toistaiseksi ei ole ndhtdvissd, voidaanko tulosohjaukselle ominaiset taloudellisuuden,
tehokkuuden, standardoinnin ja yhteensovituksen painotukset onnistuneesti yhdistaa
tieteen ohjausmallille valttimattdmiin vuorovaikutteisuuden, kommunikatiivisuuden,
joustavuuden ja pitkdjanteisyyden vaatimuksiin.

Ulkopuolisen rahoituksen osuus yliopistotutkimuksen rahoituksesta on 1990-luvul-
la kasvanut. My6s tutkimuslaitosten budjetin ulkopuolinen rahoitus on lisddntynyt
budjettirahoituksen vahentyessd koko 1990-luvun ajan. Yliopistot ja tutkimuslaitokset
joutuvat yhd useammin kilpailutilanteeseen yksityisten toimijoiden kanssa. Julkisen
sektorin toimintaa luonnehtivat lapindkyvyyden ja demokraattisen sadtelyn peruspe-
riaatteet vaikeuttavat joissakin tilanteissa tiedon- ja teknologiansiirtoa ja kaupallista-
mista, ja asettavat sille rajoituksia. Erilaisten tiedon- ja teknologiansiirto- ja valittdja-
organisaatioiden mdadrd on kasvanut. My6s vaatimukset keventdd yliopistolaitoksen
kiintedd valtiollista sidosta eriyttdmalla yliopistot itsendisiksi oikeus- ja taloustoimi-
joiksi ovat lisddntyneet.

Koulutus ja muu yhteiskunnan palveleminen on kyettdvd toiminnallisesti yhteensovit-
tamaan yliopistojen tutkimusvastuisiin, jotta yliopistot voivat palvella monipuolisesti
ja niille luonteenomaisella aikajdanteelld yhteiskuntaa. Mikadli yliopistojen nykyisen oh-
jaus- ja rahoitusmallin joustavia, lapindkyvid ja ennakoitavia piirteité voidaan edelleen
kehittad, valtiollisen jarjestelmdn ydinpiirteet voivat osoittautua myos tasapainottaviksi
tekijoiksi. Niiden avulla perustutkimus ja sen voimavarat voidaan turvata liian lyhytkes-
toisilta sovellutus- ja vaikuttavuusvaatimuksilta. Muun muassa siksi, etté ministerididen
yhteydessd toimivat tutkimuslaitokset ovat joutuneet jo kauan sitten sopeutumaan yh-
teiskunnallisen sovellettavuuden ja vaikuttavuuden vaatimuksiin, niiden toimintaym-
pdristd ei ole 1990-luvulla muuttunut yhtda paljon ja nopeasti kuin yliopistojen.

Tutkimus osana kansallista ja kansainvidlistd tutkimusjdrjestelmda

Suomen tutkimus- ja kehittimistoiminnan menoista yliopistojen osuus oli 15 pro-
senttia tutkimuslaitosten osuuden ollessa noin 10 prosenttia vuonna 2001. Yliopistoja
koskevissa sadnndoksissd ja keskeisissa politiikka-asiakirjoissa (L 1052/1986 mydhem-
pine muutoksineen, hallitusohjelma, valtion tiede- ja teknologianeuvoston katsaus
vuodelta 2003) on sitouduttu yliopistojen budjettimddrdrahojen tason turvaamiseen ja
kehittimiseen ldhivuosina. Yliopistojen ja tutkimuslaitosten yhteistyon tiivistiminen
mahdollistaa tutkimuksen laadun parantamisen ja toiminnan tehostamisen seka aut-
taa ndin osaltaan sopeutumaan tulevaisuuden voimavarahaasteisiin.

Tutkimusjdrjestelmdn ndkdkulmasta suomalaisen tutkimuksen tdrked toimintaym-
pdristd on kansainvdlinen tiedeyhteisd. Tutkimuksen kansainvdlistymisen ytimessa
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ovat tutkijat, mutta tutkimuksen rahoittajat ja pddtoksentekijat luovat puitteita
kansainvdalistymiskehitykselle. Tutkimuksen harjoittajat, rahoittajat ja pdaatdksen-
tekijat ovat 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa panostaneet tutkimusjdrjestelman
kansainvdlistdmiseen. Suomi on jasenend lukuisissa kansainvalisissa tieteellisissa
organisaatioissa. Kansainvdlinen toimintaympadristé luo uusia mahdollisuuksia,
haasteita, kiihokkeita ja tarpeita tutkimuksen kehittimiseen: tutkimuksen laadun
parantamiseen, pddllekkdisen tiedon tuottamisen vdhentémiseen, voimavarojen
yhdistimiseen aiempaa suuremmiksi kokonaisuuksiksi sekéd voimavarojen muun-
kinlaiseen strategiseen suuntaamiseen. Suomen haasteena on kyetd kilpailemaan
lahjakkaista tutkijoista, hankkeista ja resursseista. Merkittévd osa kansainvdlisista
rahoitusinstrumenteista (esimerkiksi EU:n ohjelmat) tukee ldhinnd sovellusorientoi-
tunutta tutkimusta.

Monitieteinen ja tieteidenvdlinen tutkimus on lisddntynyt. Tieteen sisdisen, monimuo-
toisen kehittymisen ohella tieteidenvdlisyyttd suuntaavat ja vauhdittavat uudet yhteis-
kunnalliset haasteet ja tiedepolitiikan toimet (esimerkiksi tutkimus- ja teknologiaoh-
jelmat). Tama on johtanut esimerkiksi uusien monitieteisten tutkimusalojen syntyyn,
tutkimuksen peruskdsitteiden, arvojen ja normien kriisiytymiseen ja uudistumiseen
sekd usein myds tutkimuksen yhteiskunnallisten vaikutusten laajentumiseen. Ndain tul-
kittuna suomalaisen tutkimusjdrjestelman tila ja yksittdisten tutkijoiden toimintaym-
pdristd ovat 1980-1990-lukujen kuluessa olennaisesti muuttuneet, joskin alakohtaiset
erot ovat merkittavid.

Tutkimus osana innovaatiojdrjestelmdda

Vaikka varsinaisen yritysrahoituksen osuus yliopistojen rahoituksesta on edelleen
melko pieni, ulkopuolisen rahoituksen osuus yliopistojen kokonaisrahoituksesta on
kasvanut 1990-luvulla merkittévasti. Yliopistojen kokonaisrahoituksen muutokset
kuvaavat vain rajoitetusti ja viiveelld yliopistojen eri toimintaympdaristéjen (julkinen
sektori, tutkimusjdrjestelmd, innovaatiojdrjestelma) suhteellista merkitysta yliopistojen
toiminnassa. Esimerkiksi valtion tiede- ja teknologianeuvoston katsausten perusteella
tutkimusjdrjestelmdn sidokset julkiseen sektoriin ja innovaatiojdrjestelmddn ovat kui-
tenkin 1990-luvulla vahvistuneet. Muutoksen taustalla on ennen kaikkea kaksi seik-
kaa. Tutkimusta pidetddn teknologisen, taloudellisen ja yleisemmdnkin yhteiskunnal-
lisen (esimerkiksi alueellisen) kehityksen tdrkednd voimavarana. Lisdksi globalisaatio,
jossa korostuvat huipputekniikkaan sekd uuden tiedon tuottamiseen ja soveltamiseen
nojautuva kansainvdlinen kilpailu, yritystoiminta ja kauppa, johtaa painottamaan
tutkimuksen merkitysté uudella tavalla.

Innovaatiojdrjestelmdajattelu jasentdd tutkimukseen kohdistuvia uusia tarpeita ja
odotuksia tarkastelemalla perustutkimusta osana laajempaa yhteiskuntataloudellista
toimintakokonaisuutta ja riippuvuussuhteiden verkostoa. Innovaatiojdrjestelmdaajat-
telu on lisdnnyt politiikan toimijoiden vdlistd yhteistyotd. Rahoitusorganisaatioiden
valitykselld se on edistényt myos yliopistojen, tutkimuslaitosten ja yritysten yhteistoi-
mintaa. My6s rahoitusorganisaatioiden yhteisty6 on lisddntynyt, ja innovaatiojdrjes-
telmdajattelu on toiminut myds niin sanottujen klusteriohjelmien taustalla vaikutta-
vana ajattelumallina.
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Innovaatiojdrjestelmdajattelu on nostanut valtion tiede- ja teknologianeuvoston kes-
keiseen asemaan tiede- ja teknologiapolitiikan koordinoijana ja samalla perustutki-
muksen toimintaympadriston madrittdjdnd innovaatiojarjestelman suuntaan. 1990-lu-
vulla innovaatiojdrjestelmdajattelussa alettiin kansallisten instituutioiden rinnalla yha
enemmdn korostaa toisaalta alueellisia innovaatiojdrjestelmid ja toisaalta kansallisen
innovaatiojdrjestelmdn kansainvdalisid liityntdja. Uudelle vuosituhannelle tultaessa on
nostettu esiin sosiaaliset innovaatiot. Ne koskevat muun muassa julkisia palveluja ja
tydeldmdn toimintatapoja, jotka vaikuttavat suoraan ihmisten hyvinvointiin.

Tutkimuksen toimintaympdristoilla (julkinen sektori, tutkimusjdrjestelmd ja in-
novaatiojdrjestelmd) on sekd yhteisia ettd eriytyvid piirteitd. Tutkimuksen toimin-
taymparistdt ovat 1990-luvulla lahestyneet toisiaan politiikkaohjauksen muuttuessa
aikaisempaa kokonaisvaltaisemmaksi. Muutoksella on pyritty vahvistamaan erityi-
sesti tutkimuksen teknologisia ja taloudellisia vaikutuksia. Muutokset pienentdavdt
tutkimuksen toimintaympadristdjen eroja ja saattavat johtaa myods tutkimuksen eri
toimintaympdristdjen tdrkeiden ominaispiirteiden hdmdartymiseen. Tutkimusjdrjes-
telmd ndhdddn yhd useammin ennen kaikkea innovaatiojdrjestelmdn osana. Tdasta
ndakokulmasta sekd tutkimuksen sidoksia julkisen hallinnon organisaatioon etta yli-
opistojen itsehallinnollisia korostuksia on toisinaan arvosteltu. Ellei tutkimuksen eri-
laisia toimintaympdristdjd tausta-arvoineen ja muutospiirteineen tunnisteta ja niiden
erillisyyttd myos tueta, vaarana on yliopistojen ja niissd harjoitettavan tutkimuksen
yhteiskunnallisen ja kulttuurisen merkityksen kaventuminen ja oheneminen.
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Sisail
2 Tutkimuksen rahoitus

Taman luvun alussa tarkastellaan Suomen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menojen
ja niiden rahoituksen kehitysta eri sektoreilla 1990-luvun loppupuolelta 2000-luvun
alkuun'. Lisdksi vertaillaan Suomen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoja ja ra-
hoitusrakennetta kansainvdliseen kehitykseen. Rahoittajaorganisaatioista kuvataan
Suomen Akatemian ja Teknologian kehittdmiskeskuksen (Tekes) rahoituksen kehitysta.
Lisciksi luodaan katsaus yliopistojen, yliopistollisten sairaaloiden (yhdistettynd yliopis-
totutkimus) ja ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoihin
ja menojen rahoitukseen, jossa kiinnitetédn erityisesti huomiota valtion suoran bud-
jettirahoituksen ja budjetin ulkopuolisen rahoituksen suhteeseen. Lopuksi kdasitellaan
valtion tutkimuslaitosten tutkimustoiminnan rahoitusta.

2.1 Suomen tutkimus- ja kehittamistoiminnan menot
ja rahoituslahteet

Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menojen osuus Suomen bruttokansantuotteesta eli
Suomen tutkimusintensiteetti oli 3,5 prosenttia vuonna 20022, Osuus on kasvanut koko
1990-luvun (1991: 2,0 %) ja 2000-luvun alun ajan (Tutkimus- ja kehittdmistoiminta...
2002, 2003). Suomen tutkimus- ja kehittdmistoimintaan kdaytetty osuus bruttokansan-
tuotteesta on maailman huippuluokkaa (kuvio 2.1). Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan
menot ovat kasvaneet 1990-luvun puolivdlin jdlkeen keskimddrin 13,5 prosentin vuo-
sivauhdilla, mikd on nopeaa kehitystd muihin maihin verrattuna. EU:ssa tutkimus- ja
kehittdmistoiminnan menot ovat kasvaneet keskimddrin vain 3,4 prosenttia vuodessa
vastaavana aikana. (Third... 2003.) Barcelonan Eurooppa-neuvostossa asetettiin vuon-
na 2002 tavoitteiksi, ettd vuoteen 2010 mennessd EU-maissa kdytettdisiin tutkimus- ja
kehittdmistoimintaan kolme prosenttia bruttokansantuotteesta ja ettd kaksi kolman-
nesta tutkimus- ja kehittdmisinvestoinneista tulisi yksityiselta sektorilta (Lisdd... 2002).
Vuonna 2000 EU:n tutkimusintensiteetti oli 1,9 prosenttia ja yritysten osuus tutkimus-
ja kehittdmistoiminnan rahoituksesta oli 56 prosenttia (Main... 2003). Suomessa mo-
lemmat tavoitteet on jo saavutettu.

Yritysten panostus tutkimus- ja kehittdmistoimintaan on ollut erittdin tdrkedd Suomen
tutkimus- ja innovaatiojdrjestelman kehitykselle’. Vuonna 2001 yritysten tutkimus- ja
kehittimismenojen osuus bruttokansantuotteesta oli Suomessa 2,4 prosenttia, mika
oli Ruotsin 3,3 prosentin osuuden jdlkeen OECD-maissa toiseksi eniten. Japanissa
vastaava osuus oli 2,3 prosenttia, Yhdysvalloissa 2,1 prosenttia ja EU:ssa keskimddrin
1,2 prosenttia. (Main... 2003.) Yritykset rahoittivat Japanissa, Ruotsissa ja Suomessa
vuonna 2001 tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista yli 70 prosenttia, mikda oli
enemmdn kuin OECD-maissa keskimddrin (64 %) ja selkedsti enemmdn kuin EU-

! Uusimmat Tilastokeskuksen kattavat tiedot tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista ja menojen rahoituksesta
olivat saatavilla vuodelta 2001.

2 BKT-tieto perustuu valtiovarainministerion ennusteeseen.

3 Vuonna 2000 tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menojen 3,4 prosentin osuus Suomen bruttokansantuotteesta olisi
ollut ilman Nokian panostusta 2,4 prosenttia. Vuonna 2001 Nokian osuus Suomen tutkimus- ja kehittdmistoimin-
nan menoista oli noin kolmannes ja yrityssektorin tutkimus- ja kehityspanostuksesta arviolta 47 prosenttia. (Ali-
Yrkké ja Hermans 2002.)
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B Kuvio 2.1. Tutkimus- ja kehittimistoiminnan menojen osuus bruttokansantuottees-
ta (%) erdissd OECD-maissa ja EU:ssa vuosina 1990-2002.
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Léhteet: Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2001, Main Science and Technology Indicators 2002/2 ja 2003/1,
FoU-statistikk og indikatorer... 2003.

B Kuvio 2.2. Eri rahoitusldhteiden rahoitusosuudet (%) tutkimus- ja kehittdmistoimin-
nan menoista erdissi OECD-maissa ja EU:ssa vuonna 2001 (tai viimeisimpdnd vuon-
na, jolta tiedot olivat saatavilla). Maat on esitetty yritysten rahoitusosuuden suuruuden
mukaisessa jarjestyksessd.

Japani
Ruotsi
Suomi

Yhdysvallat ?
Saksa
0ECD

Tanska @

EU®

Ranska 2

Alankomaat °

Iso-Britannia

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
. Yritykset . Julkiset rahoituslahteet Muu kansallinen rahoitus ® . Ulkomaat

8 Yhdysvaltojen tiedot ovat vuodelta 2002, Tanskan vuodelta 1999 ja EU:n, Ranskan seké Alankomaiden vuodelta 2000.
b Muu kansallinen rahoitus tarkoittaa korkeakoulusektorin ja yksityisen voittoa tavoittelemattoman sektorin rahoitusta.

Lédhde: Main Science and Technology Indicators 2003/1.
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maissa keskimddrin (56 %) (kuvio 2.2). My0s Yhdysvalloissa ja Saksassa yritysten
rahoitusosuus (66 %) oli suurempi kuin OECD-maissa keskimddrin.

Euroopassa sekd tutkimus- ja kehittimistoiminnan rahoituksen ettd menojen kehitys
ovat jadneet jdlkeen Yhdysvalloista 1990-luvun puolivdlin jdlkeen. Eroa ovat kasvat-
taneet Yhdysvaltojen eduksi tutkimus- ja kehittdmistoiminnan ainoastaan keskin-
kertainen kasvuvauhti suurissa EU-maissa. EU:ssa my0s yritysten tutkimus- ja kehit-
tdmistoiminnan panostukset ovat suhteessa pienet. Lisdksi julkisin varoin rahoitettu
tutkimus- ja kehittdmistoiminta on lisddntynyt hitaasti. (Third... 2003.)

Suomessa valtion panostus tutkimus- ja kehittdmistoimintaan on budjettirahoituksen
bruttokansantuoteosuudella mitattuna - noin yhden prosentin osuus vuonna 2002
— OECD-maiden huippuluokkaa (Main... 2003). Vuonna 2003 valtion budjetista ra-
hoitetaan tutkimus- ja kehittdmistoimintaa 1,4 miljardilla eurolla, mikd on noin 4,4
prosenttia valtion menoista ilman valtionvelan hoitokustannuksia. Opetusministerio,
kauppa- ja teollisuusministerio, sosiaali- ja terveysministerio sekd maa- ja metsdatalous-
ministerio hallinnoivat yhteensa yli 90 prosenttia valtion tutkimus- ja kehittémisrahoi-
tuksesta (taulukko 2.1). Vuonna 2003 Teknologian kehittdmiskeskukselle osoitetaan 28
prosenttia ja Suomen Akatemialle 13 prosenttia rahoituksesta. Yliopistot saavat suora-
na budjettirahoituksena yhteensd 27 prosenttia, valtion tutkimuslaitokset noin 17 pro-
senttia ja yliopistolliset sairaalat kolme prosenttia tutkimus- ja kehittdmistoimintaan
osoitetusta budjettirahoituksesta. Muun tutkimusrahoituksen, johon sisdltyy muun
muassa ministerididen sitomattomat tutkimus- ja kehittimistoiminnan madrarahat,
osuus valtion tutkimusrahoituksesta on 12 prosenttia.

Yliopistojen budjettirahoituksen 1990-luvun puolivdlin jdlkeinen myonteinen kehi-
tys on hidastunut 2000-luvulle tultaessa. Valtion tutkimuslaitosten budjettirahoitus
puolestaan kehittyi myonteisemmin 1990-luvun lopulla ja 2000-luvun alkuvuosina
kuin 1990-luvun puolivdlissa. Erityisesti maa- ja metsdtalousministerion alaisten tut-
kimuslaitosten budjettirahoitus on lisddntynyt suotuisasti 2000-luvulla. Yliopistollisten
sairaaloiden budjettirahoitus on reaalisesti vihentynyt 1990-luvun lopulta 2000-luvun
alkuun.

Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menojen kehitys

Suomen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan 4,6 miljardin euron menoista yritysten
osuus oli 71 prosenttia vuonna 2001 (taulukko 2.2). Suomessa 1990-luvun loppupuo-
lella yritysten panostus tutkimus- ja kehittdmistoimintaan kasvoi voimakkaasti; yri-
tysten tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot yli puolitoistakertaistuivat vuodesta
1997 vuoteen 2001, jolloin yritysten tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot olivat
3,3 miljardia euroa. Teollisuuden osuus yritysten tutkimus- ja kehittdmistoiminnan
menoista oli 79 prosenttia vuonna 2001. Yritysten tutkimus- ja kehittimismenot
kasvoivat keskimddrin 12 prosentin vuosivauhdilla 1990-luvun loppupuolelta 2000-
luvun alkuun.
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B Taulukko 2.1. Valtion tutkimus- ja kehittdmisrahoitus hallinnonaloittain vuosina
1999, 2001 ja 2003.

Hallinonala 19992 20012 20032
milj. € % milj. € % milj.€ %
Opetusministerié 4944 39 554,8 41 592,0 42
Yliopistot 3233 25 349,8 26 386,7 27
Suomen Akatemia 155,5 12 187,1 14 185,1 13
Tutkimuslaitokset 5,7 0,4 59 04 6,6 0,5
Muub 99 1 12,0 1 13,7 1
Kauppa- ja teollisuusministerio 490,5 38 494,0 37 4879 34
Teknologian kehittdmiskeskus 411,2 32 400,1 30 399,3 28
Tutkimuslaitokset 65,6 5 68,1 5 67,8 5
Muub 13,7 1 258 2 20,8 1
Sosiaali- ja terveysministerio 114,4 9 116,2 9 11,9 8
Yliopistolliset sairaalat 60,5 5 56,7 4 48,7 3
Tutkimuslaitokset 445 3 50,2 4 50,5 4
Muub 9,4 1 93 1 12,7 1
Maa- ja metsatalousministerio 75,3 6 81,6 6 90,9 6
Tutkimuslaitokset 67,4 5 70,8 5 82,0 6
Muub 79 1 10,8 1 8.9 1
Muut ministeriét ja valtioneuvoston kanslia 101,0 8 104,6 8 134,1 9
Tutkimuslaitokset 26,6 2 24,3 2 26,2 2
Muub 74,5 6 80,3 6 107,9 8
Yhteensa 1275,6 100 1351,2 100 1416,7 100

a \luoden 1999 tietoihin siséltyvat talousarvion liséksi lisitalousarviot | ja Il, vuoden 2001 tietoihin lisatalousarviot I-l11.
Vuoden 2003 tiedot koskevat talousarvioesitysté.
Sisaltda ministerididen muun seké valtion virastojen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan budjettirahoituksen.

Léhteet: Kolu 2000 ja 2002; Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmisrahoitus valtion talousarviossa vuonna 2003.

Korkeakoulusektorin® osuus Suomen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista
vuonna 2001 oli 18 prosenttia ja julkisen sektorin 11 prosenttia. Korkeakoulusektorin
tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot kasvoivat 0,6 miljardista eurosta 0,8 miljar-
diin euroon vuodesta 1997 vuoteen 2001, mikd vastaa yli 30 prosentin reaalikasvua.
Korkeakoulusektorilla keskimdadrdinen vuotuinen muutos oli seitsemdn prosenttia vuo-
sina 1997-2001. Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden tutkimusmenot kasvoivat
tarkastelujaksolla reaalisesti 24 prosenttia. Muun julkisen sektorin tutkimus- ja kehittda-
mistoiminnan menojen kehitys on ollut muihin sektoreihin verrattuna vahdaisempad.
Menot kasvoivat reaalisesti vain 11 prosenttia 0,4 miljardista 0,5 miljardiin euroon.
Keskimddrdinen vuotuinen muutos oli kolme prosenttia vuosina 1997-2001.

Taulukossa 2.3 on tarkasteltu tutkimus- ja kehittimistoiminnan menoja organisaa-
tioittain. Vaikka yliopistojen ja valtion hallinnonalojen (sisdltdd tutkimuslaitosten
tutkimus- ja kehittimistoiminnan) menot kasvoivat reaalisesti vuodesta 1997 vuoteen
2001, yliopistojen ja valtion hallinnonalojen osuus Suomen tutkimus- ja kehittdmis-
toiminnan kokonaismenoista pieneni yritysten kasvatettua osuuttaan. Yliopistollisten

4 Korkeakoulusektoriin kuuluvat yliopistot, yliopistolliset sairaalat ja ammattikorkeakoulut, joiden tutkimus- ja ke-
hittdmistoiminnan menot eivdt ole mukana vuoden 1997 luvuissa.
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B Taulukko 2.2. Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot, menojen reaalimuutos (%)
ja keskimdadrdinen vuotuinen muutos (%) vuosina 1997-2001 sektoreittain.

Vuosi Yrityssektori Julkinen sektori@ |Korkeakoulusektori? Yhteensa
mrd. € % mrd. € % mrd. € % mrd. € %
1997 1,9 66 0,4 14 0,6 20 29 100
2001 33 n 05 1 08 18 4,6 100
2002¢ 34 7 05 11 09 19 49 100

Reaalimuutos
vuosina 1997-20019

Keskim. vuotuinen muutos
vuosina 19972001 d

56 1 31(24¢) 44

12 3 7 10

a Julkiseen sektoriin kuuluvat valtion hallinnonalat, muut julkiset laitokset ja yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta.

b Korkeakoulusektoriin kuuluvat yliopistot, yliopistolliset sairaalat ja ammattikorkeakoulut. Vuoden 1997 luvut eivét sisalla
ammattikorkeakoulujen tutkimus-ja kehittdmistoiminnan menoja, jotka olivat noin viisi prosenttia (43,6 milj. €) korkeakou-
lusektorin tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista vuonna 2001.

C Tilastokeskuksen arvio kyselyvastausten ja muiden laskelmien perusteella.

d Menot on deflatoitu BKT:n markkinahintaindeksill& (2000 = 100; ks. Kansantalouden... 2003).

€ Reaalimuutos ilman ammattikorkeakouluja.

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 1997 ja 2001.

sairaaloiden osuus tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista oli vuonna 2001 kaksi
prosenttia. Ammattikorkeakoulujen, yksityisten voittoa tavoittelemattomien yhteiso-
jen (esimerkiksi Syopdrekisteri ja Folkhdlsan) ja muiden julkisten laitosten (esimerkiksi
Suomen Pankki ja sosiaaliturvarahastot) osuudet olivat alle prosentin.

B Taulukko 2.3. Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot organisaation mukaan
vuosina 1997 ja 2001.

Organisaatiot 1997 2001

milj. € % milj. € %
Yritykset 1916,7 66 3284,0 n
Yliopistot 515,0 18 715,7 15
Valtion hallinnononalat (sis. tutkimuslaitokset) 375,2 13 451,6 10
Yliopistolliset sairaalat 65,0 2 74,9 2
Ammattikorkeakoulut - - 43,6 09
Yksityiset voittoa tavoittelemattomat yhteistt 13,5 05 29,6 0,6
Muut julkiset laitokset* 19,9 1 19,7 04
Yhteensa 29054 100 4619,0 100

* Esim. Suomen Pankki, Sitra ja sosiaaliturvarahastot.
Léahde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 1997 ja 2001.

Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menojen rahoitusldhteet

Kotimaiset yritykset rahoittivat noin 70 prosenttia Suomen tutkimus- ja kehittdmis-
toiminnan menoista vuonna 2001 (kuvio 2.3). Julkisen rahoituksen’ osuus oli alle 30
prosenttia (1,26 miljardia euroa). Taulukossa 2.4 on esitetty Suomen tutkimus- ja kehitta-

5 Julkinen rahoitus sisdltdd valtion budjettirahoituksen sekd muiden kotimaisten julkisten rahoitusldhteiden (esim.
kunnat, Finnvera, Kansaneldkelaitos, Sitra ja Tydsuojelurahasto) rahoituksen.
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B Kuvio 2.3. Eri rahoitusldhteiden rahoitusosuudet (%) Suomen tutkimus- ja kehitta-
mistoiminnan menoista sektoreittain vuonna 2001.

Korkeakoulusektori

Julkinen sektori

Yrityssektori

Suomen t&k-menot yhteensé

| |
0% 20% 40% 60 % 80 % 100 %

. Valtion hallinnonalat Kotimaiset yritykset . Ulkomainen rahoitus
. Muut kotimaiset julkiset rahoitusléhteet . Kotimaiset rahastot

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2001.

mistoiminnan menot rahoitusldhteen mukaan eri suorittajasektoreilla vuonna 2001. Jul-
kinen rahoitus kanavoitui suurimmaksi osaksi korkeakoulusektorille (705,3 miljoonaa
euroa) sekd muulle julkiselle sektorille (369,4 miljoonaa euroa). Yritykset rahoittivat val-
taosan omasta tutkimus- ja kehittmistoiminnastaan. Julkisen rahoituksen (181,7 mil-
joonaa euroa) osuus oli vain kuusi prosenttia yritysten tutkimus- ja kehittimismenoista.
Eri OECD-maiden vertailu osoittaa, ettd valtion rahoituksen osuus yritysten tutkimus- ja
kehittdmistoiminnan menoista oli vuonna 2001 Suomessa (3 %°) selkedsti pienempi kuin
OECD-maissa (8 %) ja EU-maissa keskimadrin (8 % vuonna 2000) (Main... 2003).

B Taulukko 2.4. Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot rahoituslahteen mukaan
suorittajasektoreittain vuonna 2001.

Rahoitusléhteet
Menot Valtion Muut Kotimaiset | Kotimaiset Ulko- Osuudet
yhteensé hallinnon- | kotimaiset yritykset rahastotd mainen yhteensé
alatP julkiset rahoitus®
rahoitus-
léhteet®
Sektorit mli.€| % ml.€| % [mil.€| % mili.€| % [mil.€| % | milj.€| % %
Yrityssektori 32840 | 71| 1646 | 5 171 1 130695 | 93 98 (03 230 | 1 100
Julkinen sektori@ 5009 | 11| 341,8 | 68 276 | 6 744 | 15 206 | 4 365 7 100
Korkeakoulusektori 8341 | 18| 677,3 | 81 280 | 3 55,9 7 17,6 2 554 | 7 100
Kaikki yhteensa 4619,0 |100 | 1183,6 | 26 72,7 | 2 (31998 | 69 479 | 1| 150 | 2 100

@ MI. yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta.

b MI. Suomen Akatemia ja Tekes.

C Esim. kunnat, Finnvera, Kansaneldkelaitos, Sitra ja Tydsuojelurahasto. Korkeakoulusektorin euroméara sisaltdad myos
korkeakoulujen omat varat.

d Julkisen sektorin euromairi siséltia myds yksityisen voittoa tavoittelemattoman toiminnan oman rahoituksen.

€ EU-rahoitus puitechjelmista ja rakennerahastoista, ulkomaiset yritykset seka esimerkiksi ulkomaiset yliopistot, keskus-
virastot ja kansainvaliset jarjestot.

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2001.

¢ OECD-vertailussa julkisia lainoja ei lasketa valtiolta tulevaksi rahoitukseksi, minkda vuoksi kuviossa 2.3 ja taulukos-
sa 2.4 esitetty valtion hallinnonalojen prosenttiosuus on suurempi kuin OECD-vertailussa mainittu prosenttiosuus.
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sisall

Yrityssektorin tutkimus- ja kehittdmistoiminnan lisdksi kotimaiset yritykset rahoitti-
vat vuonna 2001 julkisen sektorin tutkimus- ja kehittdmistoimintaa 74,4 miljoonalla
eurolla (15 % julkisen sektorin tutkimus- ja kehittGmistoiminnan menoista) ja korkea-
koulusektorin tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoja 55,9 miljoonalla eurolla (7
% korkeakoulusektorin tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista). Ulkomaisesta ra-
hoituksesta kanavoitui korkeakoulusektorille puolet (55,4 miljoonaa euroa), josta EU-
rahoitusta oli 65 prosenttia. Yhteensd EU-rahoitus kattoi puolitoista prosenttia Suomen
tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista vuonna 2001.

2.2 Rahoittajaorganisaatiot

Suomessa julkista tutkimus- ja kehittdmisrahoitusta kanavoitiin 1990-luvulla yha
enemmadn rahoittajaorganisaatioiden kautta, silla kilpaillun rahoituksen katsottiin
parantavan tutkimuksen laatua. Tekesin ja Suomen Akatemian hallinnoima tutki-
mus- ja kehittdmisrahoitus lisddntyi voimakkaasti 1990-luvun lopulla tutkimuksen
lisarahoitusohjelman ansiosta. Vuosille 1997-1999 ajoittuneen lisdrahoitusohjelman
jalkeen Tekesin budjettirahoitus on reaalisesti vihentynyt. Myos Akatemian budjettira-
hoitus on reaalisesti vihentynyt vuosina 2002 ja 2003.

2.2.1 Suomen Akatemian tutkimusrahoitus

Suomen Akatemia edistdici korkeatasoista tieteellistd tutkimusta laatuun perustuvalla
pitkdjdnteisella tutkimusrahoituksella. Akatemia suuntaa tutkimusrahoitusta erityises-
ti kansainvdalisesti kilpailukykyisille tutkimusaloille seka aloille, joiden voidaan odottaa
lisdpanostuksen ansiosta yltdvan kansainvdlisiin ldpimurtoihin tai jotka ovat keskei-
sid vahvistettaessa kansallista tietovarantoa. Akatemia voi tukea erityistoimenpiteilla
my0s kansallisesti merkittavia aloja, joiden tutkimuskulttuuri on vasta kehittymassa
tai joiden tutkimus on jadnyt jdlkeen kansainvdalisesta kehityksestd. Taatakseen pitkd-
janteisen tutkimusrahoituksen Akatemia siirtyy asteittain padsadntoisesti nelivuotisiin
rahoituspaadtoksiin. Akatemia myo6s vaiheistaa ohjelmamuotoista rahoitustaan (tutki-
musohjelmat ja tutkimuksen huippuyksikkdohjelmat), jotta erityisesti sitomattoman
hankerahoituksen madra ei vaihtele suuresti eri vuosina. Vuoden 2001 alusta Akate-
mian tutkimushankkeiden ja tutkimusvirkojen rahoituspadtoksiin on sisdltynyt 12,5
prosentin yleiskustannusosuus.

Suomen Akatemian tutkimusrahoitus on jaettu taulukossa 2.5 rahoitusmuodoittain
viiteen pddluokkaan. Vuosina 1998-2002 tutkimushankerahoitus on ollut rahoi-
tusvolyymiltddn Akatemian suurin rahoitusmuoto. Akatemia myonsi vuoden 2002
tutkimusrahoituksestaan (176,5 miljoonaa euroa) 30 prosenttia tutkimushankkeille,
kahdeksan prosenttia akatemiaprofessorien ja akatemiatutkijoiden sekd yhden prosen-
tin varttuneiden tutkijoiden tutkimuskuluihin. Muun tuen osuus oli kaksi prosenttia.
Tutkimusohjelmien ja huippuyksikkdohjelman osuudet olivat yhteensa 29 prosenttia.
Ohjelmarahoitus on yksi esimerkki Suomen Akatemian, Tekesin ja muiden tutkimuk-
sen rahoittajien lisddntyneestd yhteistydstd sekd kansallisesti ettd kansainvalisesti (ks.
my0s luku 4.2.).
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B Taulukko 2.5. Suomen Akatemian tutkimusrahoituspadatokset rahoitusmuodoittain
vuosina 1998, 2000 ja 2002.

Rahoitusmuoto 1998 2000 2002
milj. € @ % milj. €@ % milj. €@ %
Tutkimushankkeet ja muu tuki 56,7 41 68,0 43 70,6 4
Ohjelmat 29,5 21 30,8 20 52,1 29
Tutkimusohjelmat 26,5 19 308 20 218 12
Huippuyksikkdohjelmat? 30 2 - - 303 17
Tutkijankoulutus 16,5 12 16,8 1" 23,7 13
Tutkimusvirat 19,6 14 23,7 15 15,8 9
Kansainvalinen yhteistyd® 16,6 12 17,0 1" 14,3 8
Yhteensa 138,9 100 156,4 100 176,5 100

@ Kunkin vuoden rahanarvossa ilmoitetut euroméaérét ovat vuosittaisia paatésvolyymeja eli myontovaltuuksia, joiden kus-
tannusvaikutukset ulottuvat useille pa&tdsvuotta seuraaville vuosille.

b Huippuyksikkdrahoituspaatoksia ei tehdé joka vuosi.

C Sisdltaa myos jasenmaksut kansainvalisille tutkimusorganisaatioille.

Léhde: Suomen Akatemian toimintakertomus vuodelta 2002.

Tutkijankoulutuksen osuus Akatemian rahoituspddtosten euromdadrdstd oli 13
prosenttia ja tutkimusvirkojen (akatemiatutkijat ja akatemiaprofessorit) osuus oli
yhdeksdn prosenttia vuonna 2002. Tutkimusvirkojen osuuden vuosittaista vaihte-
lua selittdd virkojen madrdn vuosittainen vaihtelu. Kansainvdliseen yhteistython
luokiteltavien tukimuotojen (tutkijainvaihto Suomeen, tutkijainvaihto ulkomaille
ja ulkomaisten tutkijoiden tydskentely Suomessa sekd lisdksi jasenmaksut kansain-
valisille tutkimusorganisaatioille) osuus oli kahdeksan prosenttia. Ndiden lisdksi
Suomen Akatemia tukee merkittavalla tavalla kansainvdlistd yhteistyotd osana
hanke- ja ohjelmarahoitusta (ks. myos luku 4.3.1). Akatemian kansainvdlisen toi-
minnan strategiassa (2002) asetetaan tavoitteeksi, ettt Akatemia kehittdd edelleen
sellaisia rahoitusmuotoja, jotka mahdollistavat tutkijoiden aktiivisen kansainvdalisen
yhteistyon.

Vuonna 2002 Akatemia myonsi valtaosan (46 %) tutkimusrahoituksestaan luonnon-
tieteelliseen’ tutkimukseen (kuvio 2.4). Luonnontieteellisen tutkimuksen suhteellinen
osuus Akatemian tutkimusrahoituspdatosten euromadrdasta on kasvanut 1990-luvun
loppupuoleen verrattuna. Vuonna 1999 luonnontieteelliseen tutkimukseen myon-
nettiin 37 prosenttia Akatemian tutkimusrahoituksesta. Tekniikan tutkimukseen
osoitetun rahoituksen osuus puolestaan on pienentynyt 18 prosentista vuonna 1999
yhdeksadn prosenttiin vuonna 2002. Muutosta selittdd muun muassa tietoteollisuut-
ta tukevien tieteenalojen kehitys: rahoituksen painopiste on siirtynyt elektroniikasta
tietojenkasittelytieteeseen, joka luokitellaan luonnontieteiden pddtieteenalaluok-
kaan. My6s tutkimusohjelmien rahoituspadatokset selittévdt osaltaan muutoksia eri
padtieteenalojen osuuksissa. Ldadke- ja hoitotieteellisen tutkimuksen rahoituksen
osuus on ollut 16-19 prosenttia, yhteiskuntatieteellisen 13-16 prosenttia ja huma-

7 Tama tarkastelu perustuu OECD:n kayttdmadn kuuteen pddtieteenalaluokkaan. Luonnontieteiden padtieteen-
alaluokka sisdltada eksaktit luonnontieteet, biotieteet ja ympdristotieteet, joten useampi Akatemian toimikunta
rahoittaa luonnontieteellistd tutkimusta OECD-luokittelun mukaisesti mdadriteltyna.
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nististen tieteiden tutkimuksen 10-12 prosenttia vuosina 1998-2002. Maatalous- ja
metsdtieteellisen tutkimuksen osuus Akatemian tutkimusrahoituspadatoksista on ollut
2-4 prosenttia.

B Kuvio 2.4. Suomen Akatemian tutkimusrahoituspadatosten jakaantuminen pdadtie-
teenaloittain (miljoonaa euroa ja %) vuonna 2002.

Humanistiset tieteet 18,4 milj. € (10 %) Luonnontieteet 81,9 milj. € (46 %)

Yhteiskuntatieteet 24,0 milj. € (14 %)

Maatalous- ja metséatieteet 6,5 milj. € (4 %)

Ladke- ja hoitotieteet 29,8 milj. € (17 %)

Tekniikka 15,8 milj. € (9 %)

Lédhde: Suomen Akatemian toimintakertomus vuodelta 2002.

2.2.2 Tekesin teknologiarahoitus

Tekesin teknologiarahoituksen periaatteina on kannustaa yrityksid, yliopistoja ja tut-
kimuslaitoksia lisidmadn tutkimus- ja kehitystyotd sekd ottamaan hallittuja riskeja.
Julkinen teknologiarahoitus mahdollistaa uuden tiedon ja teknologian syntymisen ja
hyddyntamisen. Lisdksi julkinen teknologiarahoitus vaikuttaa projektin haasteellisuu-
teen, laatuun, yhteistyohon ja toteutukseen sekd jakaa projektiin sisdltyvid teknologi-
sia, liiketoiminnallisia ja rahoituksellisia riskeja. Tekes myodntdd osan rahoituksestaan
kysynndn mukaan kaikille teknologia- ja toimialoille. Osa rahoituksesta suunnataan
kansantalouden ja yhteiskunnan kannalta tarkeimpiin teknologioihin. (Tekesin strate-
gia... 2002.)

Tekesin 381 miljoonan euron teknologiarahoituksesta 32 prosenttia (122 miljoonaa
euroa) myonnettiin tieto- ja viestintdteknologisiin hankkeisiin, 27 prosenttia bio- ja
kemianteknologiaan, 19 prosenttia tuote- ja tuotantoteknologiaan sekd 18 prosenttia
energia-, ympdristo- ja rakennusteknologiaan vuonna 2002. Avaruustoiminnan osuus
oli neljd prosenttia. 2000-luvulla ainoastaan tieto- ja viestintdteknologia on kasvatta-
nut osuuttaan. Tieto- ja viestintdteknologisiin hankkeisiin myodnnetty rahoitus kasvoi
nimellisesti 21 miljoonaa euroa vuodesta 2000 vuoteen 2002. Energia, ympdristo- ja
rakennusteknologian rahoitus viheni nimellisesti eniten, yhteensa seitsemalld miljoo-
nalla eurolla vastaavana aikana. (Tekesin vuosikertomus... 2001, Vuosikatsaus... 2002,
2003.)

Tekesin teknologiarahoitus jakaantuu yrityksille myonnettdvadn tutkimus- ja tuo-
tekehitysrahoitukseen (62 % vuonna 2002) sekd yliopistoille, korkeakouluille ja
tutkimuslaitoksille myonnettdvadn julkisen tutkimuksen rahoitukseen (38 %). Yritys-
rahoituksen ja julkisen tutkimuksen rahoituksen osuudet ovat sdilyneet ldhes muut-
tumattomina vuosina 1998-2002 (taulukko 2.6). Tekesin teknologiarahoitus verkottaa
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yrityksid ja julkisia tutkimuksen suorittajia keskenddn: Yritysyhteistyolld on keskeinen
rooli Tekesin rahoittamissa julkisissa tutkimusprojekteissa. Lisdksi Tekesiltd rahoitusta
saaneet yritykset tilaavat tutkimuspalveluja yliopistoilta, korkeakouluilta ja tutkimus-
laitoksilta.

B Taulukko 2.6. Tekesin teknologiarahoituspadatokset vuosina 1998, 2000 ja 2002.

Tekesin mydntdma rahoitus 1998 2000 2002
mili. €3 % [mili.€?3 % [mil.€?3 %
Avustukset yritysten tutkimus- ja tuotekehitysprojekteihin 146 40 154 4 157 4
Julkisen tutkimuksen rahoitusP 140 39 140 38 144 38
Tuotekehityslainat yrityksille 45 13 45 12 46 12
Paddomaehtoiset tuotekehityslainat yrityksille 30 8 34 9 34 9
Yhteensa 361 100 373 100 381 100

a Rahoituspaatdkset kunkin vuoden rahanarvossa.
b Tutkimusrahoitus yliopistoille, korkeakouluille ja tutkimuslaitoksille.

Léahde: Tekesin vuosikertomus vuodelta 2002.

Tekesin yrityksille myontdmadn rahoitukseen (237 miljoonaa euroa vuonna 2002)
kuuluvat avustukset yritysten tutkimus- ja tuotekehitysprojekteihin, tuotekehityslai-
nat sekd pddomaehtoiset tuotekehityslainat. Vuosina 1998-2002 Tekes on myonta-
nyt noin 40 prosenttia teknologiarahoituksestaan yritysten tutkimus- ja tuotekehitys-
projekteihin. Volyymiltddn avustukset yritysten tutkimus- ja tuotekehitysprojekteihin
ovat Tekesin suurin rahoitusmuoto. Tuotekehityslainojen (sisdltden myos padomaeh-
toiset tuotekehityslainat) osuus teknologiarahoituksesta on ollut tarkastelujaksolla
noin 20 prosenttia. Tekes tukee erityisesti pienten ja keskisuurten yritysten tutkimus-
ja tuotekehitystoimintaa. Vuonna 1998 Tekes myodnsi pk-yrityksille 45 prosenttia
yritysrahoituksestaan, vuonna 2002 vastaava osuus oli 50 prosenttia. Kun osuuteen
lasketaan mukaan Tekesiltd rahoitusta saaneiden suurten yritysten kautta pk-yrityk-
sille kanavoitunut rahoitus, osuudeksi tulee 56 prosenttia vuonna 2002. Tekes pyrkii
myos aktivoimaan uusia yrityksid tutkimus- ja tuotekehitystydhon. Uusien asiakas-
yritysten osuus Tekesiltd rahoitusta saaneiden yritysten madrdstd on ollut 36-42
prosenttia vuosina 1998-2002. Alueellisesti tarkasteltuna Tekes myonsi yritysten
tuotekehitysrahoituksesta 42 prosenttia Uudellemaalle vuonna 2002. Seuraavaksi
eniten tuotekehityshoitusta ohjautui Pirkanmaalle, Varsinais-Suomeen ja Pohjois-
Pohjanmaalle.

Tekes rahoitti 144 miljoonalla eurolla (38 % teknologiarahoituksesta) julkista tutkimusta
yliopistoissa, korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa vuonna 2002. Vuosina 1998-2002
yliopistot ja korkeakoulut ovat saaneet 21-25 prosenttia Tekesin teknologiarahoi-
tuksesta (tutkimuslaitosten osalta ks. luku 2.4). Erityisesti Teknillinen korkeakoulu,
Tampereen teknillinen yliopisto®, Helsingin yliopisto ja Oulun yliopisto ovat saaneet
rahoitusta Tekesiltd.

8 Tampereen teknillisen korkeakoulun nimi vaihtui vuoden 2003 alusta Tampereen teknilliseksi yliopistoksi.
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2.2.3 Muut rahoittajat

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra rahoittaa soveltavaa tutkimusta, jossa tar-
kastellaan yhteiskunnan tulevaisuuden haasteita elinkeinoeldmdn ndkdkulmasta (Yh-
teiskunnan muutostekijat... 2003). Vuonna 2002 Sitra rahoitti tutkimustoimintaa 2,5
miljoonalla eurolla, mika oli noin viisi prosenttia Sitran rahoituspadtosvolyymista (48
miljoonaa euroa) (Sitran vuosikertomus... 2003).

Saatididen apurahat ovat tdrked rahoitusmuoto esimerkiksi vaitdstutkimuksissa.
Vuonna 2002 Sadatididen ja rahastojen neuvottelukunnan edustamat yhteensd 44
suurta sadtiotd ja yhdistystd myonsiviat suomalaiseen tieteelliseen tutkimukseen ja tai-
teelliseen toimintaan apurahoina yhteensd noin 85,5 miljoonaa euroa (Sadtiépalvelu
2003).

2.3 Korkeakoulusektori

2.3.1 Yliopistot ja yliopistolliset sairaalat

Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden (jatkossa yliopistotutkimuksen) yhteenlas-
ketut kokonaistutkimusmenot kasvoivat reaalisesti 1dhes neljdnnekselld vuodesta 1997
vuoteen 2001, jolloin yliopistotutkimuksen tutkimusmenot olivat yhteensa 790,6 mil-
joonaa euroa. Kasvusta ldhes 80 prosenttia oli ulkopuolisella rahoituksella katettuja
tutkimusmenoja’. Vuonna 2001 yliopistotutkimuksen tutkimusmenoista yli puolet (55
%) rahoitettiin ulkopuolisella rahoituksella. Vuonna 1997 ulkopuolisen rahoituksen
osuus oli puolet yliopistotutkimuksen tutkimusmenoista. '

Ulkopuolinen tutkimus- ja kehittdmisrahoitus rahoituslihteittdin

Yliopistotutkimuksen merkittdvin ulkopuolinen rahoittaja vuonna 2001 oli Suomen
Akatemia noin 26 prosentin osuudellaan (taulukko 2.7). Ulkopuolisesta rahoituksesta
Tekesin osuus oli noin 18 prosenttia. Rahoitusmadrdssd mitattuna Tekesin ja Suomen
Akatemian rahoittamat yliopistotutkimuksen menot kasvoivat reaalisesti 1dhes yhta
paljon vuodesta 1997 vuoteen 2001 (Tekes 35,2 miljoonaa euroa, Akatemia 34,6 mil-
joonaa euroa). Vuoden 1997 tasoon verrattuna Tekesin rahoittamat tutkimus- ja ke-
hittdmismenot kasvoivat kuitenkin reaalisesti noin 82 prosenttia Akatemian rahoitta-
mien tutkimusmenojen kasvaessa vastaavasti 47 prosenttia, joten Tekesin rahoittamat
tutkimus- ja kehittdmismenot kasvoivat suhteellisesti nopeammin kuin Akatemian
rahoituksella katetut tutkimusmenot. Toisin sanoen Tekesin rooli yliopistotutkimuksen
rahoittajana on vahvistunut.

¢ Yliopistotutkimuksen budjettirahoitteiset tutkimusmenot tarkoittavat tutkimustoiminnan menoja, jotka rahoi-
tetaan valtion tulo- ja menoarvion yliopistomddrdrahoilla. Ulkopuolinen tutkimusrahoitus viittaa kaikkeen
muuhun tutkimusrahoitukseen. Vaikka yliopistomdadrdrahan lisdksi my6s muu valtion hallinnonalojen (sisdltden
Suomen Akatemian ja Tekesin rahoituksen) yliopistoille myéntdma rahoitus on osa valtion budjettitaloutta, sita
tarkastellaan yliopistojen ndkokulmasta ulkopuolisena rahoituksena. (Ks. yliopistojen ulkopuolisen rahoituksen
madrittelystd Ulkopuolinen rahoitus... 2002. Lisatietoa Tilastokeskuksen tutkimus- ja kehittdmistilastojen laadin-
taperusteista ja kdsitteiden madritelmistd Tutkimus- ja kehittdmistoiminta... 2003.)

1 Yliopistoissa ulkopuolisen rahoituksen osuus tutkimusmenoista oli 51 prosenttia vuonna 2001 ja 31 prosenttia
(sisaltden rakennusinvestoinnit) vuonna 1991.
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l Taulukko 2.7. Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden tutkimusmenojen ulkopuo-
linen rahoitus ja ulkopuolisen rahoituksen reaalimuutos (%) vuodesta 1997 vuoteen
2001 rahoitusldhteittdin.

Rahoitusléhteet 1997 2001 Reaalimuutos@ %
milj. € % milj. € % 1997-2001

Suomen Akatemia 69,2 24 112,0 26 47
Ministeristb 91,1 32 107,1 24 7
Tekes 40,4 14 81,0 18 82
Kotimaiset yritykset 30,3 10 51,3 12 54
EU-rahoitus® 20,9 7 26,5 6 15
Kotimaiset rahastotd 73 3 17,0 4 110
Kunnat ja muu julkinen rahoitus® 8,6 3 16,0 4 70
Ulkomaiset yritykset 59 2 10,3 2 58
Muu ulkomainen rahoitusf 69 2 8,38 2 16
Korkeakoulujen omat varat9 8,3 3 78 2 -15
Ulkopuolinen rahoitus yhteensé 289,0 100 437,8 100 38
Budjettirahoitus 291,0 352,7 10
Tutkimusmenot yhteensa 580,0 790,6 24

a@ Deflatoituna BKT:n markkinahintaindeksill& (2000 = 100).

b P|. Suomen Akatemia ja Tekes.

C EU-rahoitus puiteohjelmista ja rakennerahastoista.

d ML, saatiot, jarjestot, yhteisot ja yksityiset henkildt.

€ Esim. Finnvera, Kansanelakelaitos, Sitra ja Tydsuojelurahasto.

f Esim. ulkomaiset yliopistot, keskusvirastot ja kansainvaliset jarjestst.

9 Sisaltaa yliopistojen omien saatididen rahoituksen.

Léahde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 1997 ja Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden tutkimus- ja
kehittdmistoiminta vuonna 2001.

Ministeriot (pois lukien Suomen Akatemia ja Tekes) rahoittivat yliopistotutkimuksen ul-
kopuolisella rahoituksella katetuista tutkimusmenoista 24 prosenttia (107,1 miljoonaa
euroa) vuonna 2001 (32 % vuonna 1997). Ministerididen rahoitusosuudesta vuonna
2001 noin puolet oli sosiaali- ja terveysministeridn erityisvaltionosuutta (EVO-rahoi-
tus), joka suunnataan yliopistollisille sairaaloille korvaukseksi yliopistosairaaloiden
henkilékunnan harjoittamasta tutkimustoiminnasta. Yliopistotutkimuksen muu julki-
nen rahoitus'' kasvoi vuodesta 1997 vuoteen 2001 voimakkaasti, joskin sen osuus oli
vain neljd prosenttia ulkopuolisella rahoituksella katetuista tutkimusmenoista vuonna
2001.

Yritykset rahoittivat vuonna 2001 yliopistotutkimusta yhteensd 61,6 miljoonalla eu-
rolla, mikd oli noin kahdeksan prosenttia yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden
kokonaistutkimusmenoista. Yliopistotutkimuksen menojen ulkopuolisesta rahoituk-
sesta yritysten osuus oli 14 prosenttia. Yritysrahoitus tuli padasiallisesti kotimaisilta
yrityksiltd, joiden rahoitus yliopistotutkimukselle lisédntyi reaalisesti 17,3 miljoonaa
euroa vuodesta 1997 vuoteen 2001. Koti- ja ulkomaisen yritysrahoituksen reaalikasvu
oli yhteensd noin 55 prosenttia. Ulkomaisten yritysten rahoitus lisédntyi suhteellisesti
enemmadn kuin kotimaisten yritysten.

I Tutkimusta rahoittavat muun muassa kunnat sekda Finnvera, Kansaneldkelaitos, Sitra ja Tydsuojelurahasto.
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Kotimaisten rahastojen yliopistotutkimukseen myodntdma rahoitus yli kaksinkertaistui
vuodesta 1997 vuoteen 2001, jolloin sen osuus oli noin neljd prosenttia ulkopuolisesta
rahoituksesta'?.

Vuonna 2001 hieman yli kymmenesosa yliopistotutkimuksen ulkopuolisesta rahoi-
tuksesta tuli ulkomaisista rahoitusldhteistd. EU-rahoituksen osuus ulkomaisesta rahoi-
tuksesta oli 58 prosenttia. Vuodesta 1997 vuoteen 2001 EU-rahoituksen madrd kasvoi
reaalisesti noin 15 prosenttia (3,4 miljoonaa euroa).

Yliopistotutkimuksen menot pdiditieteenaloittain

Taulukossa 2.8 on esitetty yliopistotutkimuksen kokonaistutkimusmenojen jakau-
tuminen pddtieteenaloittain sekd budjettirahoituksen ja ulkopuolisen rahoituksen
kanavoituminen eri pddtieteenaloille vuonna 2001. Suomessa rahoitettiin eniten
luonnontieteellistd, ladke- ja hoitotieteellistd, tekniikan alan sekd yhteiskuntatieteel-
listad tutkimusta. Budjettirahoitus jakaantui eri pddtieteenaloille tasaisemmin kuin
ulkopuolinen rahoitus. Eniten ulkopuolista rahoitusta kanavoitui lddke- ja hoitotie-
teelliseen sekd luonnontieteelliseen tutkimukseen, molemmille pdadtieteenaloille noin
30 prosenttia yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden ulkopuolisen rahoituksen
kokonaisvolyymista.

B Taulukko 2.8. Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden kokonaistutkimusmenot,
tutkimusmenojen budjettirahoitus ja ulkopuolinen rahoitus pddtieteenaloittain vuon-
na 2001.

Paatieteenala Tutkimusmenot Budjettirahoitus Ulkopuolinen rahoitus
milj. € % milj. € % milj. € %
Luonnontieteet 226,9 29 100,0 28 126,9 29
Tekniikka 1471 19 56,9 16 90,2 21
Lééke- ja hoitotieteet 196,8 25 66,1 19 130,7 30
Maatalous- ja metséatieteet 14,2 2 6,2 2 8,1 2
Yhteiskuntatieteet 137,0 17 78,4 22 58,6 13
Humanistiset tieteet 68,4 9 45,1 13 234 5
Yhteensa 790,6 100 352,7 100 4378 100

Lahde: Tilastokeskus, Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden tutkimus- ja kehittdmistoiminta vuonna 2001.

Yhteiskuntatieteitd (43 %) ja humanistisia (34 %) tieteitd lukuun ottamatta ulkopuo-
lisella rahoituksella katettiin kaikilla padtieteenaloilla reilusti yli puolet tutkimusme-
noista vuonna 2001. Ulkopuolisen rahoituksen osuus oli suurin (66 %) ladke- ja hoito-
tieteellisessa tutkimuksessa.

Kuvio 2.5 kuvaa tutkimusmenojen sekd tutkimusmenojen rahoitusrakenteen suhteel-
lista kehitystd vuodesta 1997 vuoteen 2001 eri pddtieteenaloilla. Sekd kokonaistutki-
musmenot ettd budjettirahoitteiset tutkimusmenot kasvoivat reaalisesti suhteellisesti

12 Tutkimus- ja kehittdmistilastot sisdltdvat vain yliopistojen kirjanpidon kautta kulkevat rahastojen ja sadticiden
apurahat, mikd on vain osa rahastojen ja sadatididen myontdmasta tutkimusrahoituksesta.
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eniten luonnontieteissd ja tekniikassa. Ulkopuolisen rahoituksen reaalimuutos oli kai-
killa padatieteenaloilla maatalous- ja metsdtieteitd lukuun ottamatta selkedsti suurem-
pi kuin budjettirahoituksen reaalimuutos. Ulkopuolinen rahoitus kasvoi suhteellisesti
eniten humanistisissa tieteissd ja luonnontieteissd, joissa se yli puolitoistakertaistui
reaalisesti.

B Kuvio 2.5. Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden tutkimusmenojen sekd tutki-

musmenojen budjettirahoituksen ja ulkopuolisen rahoituksen reaalimuutos (%) vuo-
desta 1997 vuoteen 2001 pdadtieteenaloittain.

%
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x
Yliopistot ja Luonnontieteet Tekniikka Ladke- ja Maatalous- ja Yhteiskunta- Humanistiset
yliopistolliset hoitotieteet metsétieteet tieteet tieteet
sairaalat
. Tutkimusmenot yhteensa . Budjettirahoitus Ulkopuolinen rahoitus

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 1997 ja Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden tutkimus ja
kehittdmistoiminta vuonna 2001.

2.3.2 Ammattikorkeakoulut

Ammattikorkeakoulujen harjoittaman soveltavan tutkimus- ja kehitystyon tulee pal-
vella ammattikorkeakouluopetusta, tydeldmdn tarpeita sekd aluekehitystd. Ammat-
tikorkeakoulujen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot olivat vuonna 2001 noin
viisi prosenttia (43,6 miljoonaa euroa) koko korkeakoulusektorin tutkimus- ja kehit-
tdmistoiminnan menoista. Menojen reaalikasvu on ollut varsin nopeaa viime vuosi-
na. Ammattikorkeakoulujen kokonaistutkimusmenot ldhes puolitoistakertaistuivat
vuodesta 1999' vuoteen 2001, kun yliopistotutkimuksen menot vastaavana aikana
kasvoivat reaalisesti 0,6 prosenttia (Tutkimus- ja kehittdmistoiminta... 2001, 2003).
Padtieteenaloittain tarkasteltuna tekniikka ja yhteiskuntatieteet erottuvat selkedsti
muista padtieteenaloista kattaen yhteensd noin 80 prosenttia ammattikorkeakoulujen
tutkimus- ja kehittimistoiminnan kokonaismenoista. Vuonna 2001 tekniikan osuus
budjettirahoituksesta oli 46 prosenttia ja ulkopuolisesta rahoituksesta 51 prosenttia.
Vastaavat osuudet yhteiskuntatieteiden pdadtieteenalalla olivat 34 ja 27 prosenttia.

13 Ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja kehittdmismenot liitettiin Tilastokeskuksen tutkimus- ja kehittamistoimin-
nan tilastoon vuonna 1999.
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Ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan ulkopuolinen rahoitus
kasvoi reaalisesti 51 prosenttia ja budjettirahoitus 44 prosenttia vuodesta 1999 vuo-
teen 2001. Vuonna 2001 ulkopuolisella rahoituksella katettiin 32,4 miljoonaa (74 %)
ammattikorkeakoulujen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista. Ulkopuolisen ra-
hoituksen osuus oli selkedsti suurempi kuin yliopistotutkimuksessa (sisdltaa yliopistot
ja yliopistolliset sairaalat), jossa 55 prosenttia tutkimusmenoista rahoitettiin ulkopuo-
lisella rahoituksella vuonna 2001. Ammattikorkeakoulujen ulkopuolisesta tutkimus-
ja kehittdmisrahoituksesta julkisten rahoittajien osuus oli 44 prosenttia ilman Tekesia
ja Suomen Akatemiaa. Tekes rahoitti kaikista ulkopuolisella rahoituksella katetuista
tutkimus- ja kehittdmismenoista noin kymmenen prosenttia ja kotimaiset yritykset 14
prosenttia. EU-rahoituksen osuus oli kolmekymmentd prosenttia.

2.4 Valtion tutkimuslaitokset

Valtion tutkimuslaitosten kokonaistutkimusmenot kasvoivat reaalisesti noin kahdek-
san prosenttia vuodesta 1998 vuoteen 2002, jolloin tutkimuslaitosten tutkimusmenot
olivat 447,3 miljoonaa euroa'*. Yliopistotutkimuksen tapaan budjetin ulkopuolisen ra-
hoituksen merkitys on lisddntynyt myos tutkimuslaitoksissa. Tutkimustoiminnan bud-
jettirahoitus'® vihentyi reaalisesti yhden prosentin ja ulkopuolinen rahoitus lisdéntyi
reaalisesti 20 prosenttia vuodesta 1998 vuoteen 2002. Vuonna 1998 tutkimuslaitosten
tutkimusmenoista 43 prosenttia rahoitettiin ulkopuolisella rahoituksella vastaavan
prosenttiosuuden ollessa 48 vuonna 2002. Vuonna 2002 tutkimuslaitokset arvioivat
saavansa 33 miljoonaa euroa eli 16 prosenttia ulkopuolisesta tutkimusrahoituksestaan
Euroopan unionilta. Vuoden 2003 EU-rahoituksen mdadrdksi tutkimuslaitokset ovat
arvioineet 41 miljoonaa euroa. Toteutuessaan tima tarkoittaa, ettd tutkimuslaitosten
saama EU-rahoitus on nimellisesti yli kaksinkertaistunut 2000-luvulla.

Tutkimuslaitosten tutkimustoiminnan rahoitusrakenne vaihtelee suuresti tutkimuslai-
toksittain. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen osuus tutkimuslaitosten yhteenlaske-
tusta ulkopuolisesta tutkimusrahoituksesta on edelleen merkittavd, vaikkakin VIT:n
osuus on pienentynyt 79 prosentista 70 prosenttiin vuosina 1998-2003. Ulkopuolinen
tutkimusrahoitus on lisddntynyt myds muissa tutkimuslaitoksissa. Vuonna 2003 Val-
tion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimus- ja kehittdmistoiminnasta yli 70 prosent-
tia rahoitetaan budjetin ulkopuolisella rahoituksella (taulukko 2.9). Myds Suomen
ympdristokeskuksessa yli puolet tutkimus- ja kehittdmistoiminnan rahoituksesta on
perdisin ulkopuolisista ldhteistd. Kotimaisten kielten tutkimuskeskuksessa ulkopuoli-
sen rahoituksen osuus on vain seitsemdn prosenttia.

Tutkimuslaitokset ovat saaneet vuosina 1998-2002 kuudesta kahdeksaan prosenttia
Suomen Akatemian tutkimusrahoituksesta. Vuonna 2002 Akatemia myonsi tutkimus-

14 Korkeakoulusektorin (luku 2.3) tutkimusmenojen sekd tutkimusmenojen rahoituksen tarkastelu perustuu Tilasto-
keskuksen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tilastoihin. Valtion tutkimuslaitosten tutkimustoiminnan rahoitusta
on kuvattu tutkimus- ja kehittdmisrahoituksesta valtion talousarviossa laadittujen julkaisujen tietoihin perustuen
(niin kutsutut budjettianalyysit). Tutkimus- ja kehittdmistilastojen ja budjettianalyysien tietoja ei tule tarkastella
yhteismitallisina. Budjettianalyyseissa esitetyt tutkimuslaitoskohtaiset ulkopuolisen rahoituksen volyymit ovat ta-
voitearvioita.

15 Vuoden 1998 budjettirahoitus sisaltad valtiovarainministerion kiinteistdinvestoinnit. Reaalimuutoslaskelmissa on
deflaattorina kdytetty BKT:n markkinahintaindeksia (2000 = 100).
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B Taulukko 2.9. Valtion tutkimuslaitosten tutkimustoiminnan kokonaisrahoitus ja
ulkopuolisen rahoituksen osuus (%) vuonna 2003. Tutkimuslaitokset on esitetty ulko-
puolisen rahoituksen osuuden suuruuden mukaisessa jarjestyksessd.

Valtion tutkimuslaitokset? Kokonaisrahoitus Ulkopuolisen rahoituksen
milj. € osuus (%)

Valtion teknillinen tutkimuskeskus® 216,1 73
Suomen ympéristokeskus® 18,5 51
Alueelliset ymparistokeskukset® 5,7 45
Kansanterveyslaitosd 21,3 38
Tybterveyslaitosd 214 36
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus® 46,4 35
KuluttajatutkimuskeskusP? 2,6 33
lImatieteen laitos 9.8 32
Sosiaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittamiskeskusd 17,9 24
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos® 11,9 23
Valtion taloudellinen tutkimuskeskus9 47 21
Geodeettinen laitos® 38 21
Museovirastoh 25 17
Merentutkimuslaitosf 4,2 16
Oikeuspoliittinen tutkimuslaitos 12 14
Geologian tutkimuskeskusP 8,5 14
Eldinlaakinta- ja elintarviketutkimuslaitos® 47 14
Siteilyturvakeskusd 6,8 1
Metséantutkimuslaitos® 39,7 10
Kotimaisten kielten tutkimuskeskus' 49 7
Yhteensa 458,5 49

@ Tutkimuslaitosta hallinnoiva ministerio on merkitty yldindeksilla:

b kauppa- ja teollisuusministerio

C ympéristéministerio

d sosiaali- ja terveysministerio

€ maa- ja metsétalousministerio

f liikenne- ja viestintdministerio

9 valtiovarainministerio

h opetusministerio

I oikeusministerio.

J

Tavoitearvio, joka sisdltda sovittujen hankkeiden menot sekd arvion muun ulkopuolisen rahoituksen saamisesta ja
kéytosta.

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittamisrahoitus valtion talousarviossa vuonna 2003.

laitoksille 10,7 miljoonaa euroa tutkimusrahoitusta. 2000-luvulla erityisesti Kansan-
terveyslaitos, Metsantutkimuslaitos, Ilmatieteen laitos ja Valtion teknillinen tutkimus-
keskus ovat menestyneet rahoituskilpailussa. Tekes on myontdinyt vuosina 1998-2002
tutkimuslaitosten projekteille 10-12 prosenttia teknologiarahoituksestaan. Valtaosa
Tekesin rahoituksesta tutkimuslaitoksille (87 % eli 34 miljoonaa euroa vuonna 2002)
on myodnnetty Valtion teknilliselle tutkimuskeskukselle.
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3 Tutkimuksen inhimilliset voimavarat

Tassd luvussa tarkastellaan tutkimus- ja kehittdmistoiminnan parissa tydskentelevin
henkildstén madraad, sijoittumista, tyollistymista ja liikkuvuutta. Erityisesti seuraavas-
sa keskitytadn kasittelemddn tutkijanuraa ja tutkijan ammattia.!

3.1 Tutkimushenkilosto

3.1.1 Kansainvdalinen vertailu

Suomi ja Ruotsi ovat Euroopan unionin jdsenvaltioista aktiivisimpia tutkimus- ja
kehittdmistoiminnassa kun tarkastellaan tutkimuksen inhimillisten voimavarojen ja
rahoituksen kehittymisté (Human resources... 2002). Euroopan komission tekemdn
vertailun mukaan tutkimustyévuosien madrd on kasvanut vuosina 1995-1999 eni-
ten Kreikassa (53 %) ja Suomessa (51 %). EU-maiden keskimddrdinen muutos oli 12
prosenttia. Suomessa tutkijoiden® henkilétyévuosien osuus tyéllisten lukumadrdsta oli
Euroopan suurin. Tutkimustyévuosien madrd tuhatta tyollista kohti vuonna 1999 oli
Suomessa 9,6 ja Ruotsissa 9,1 ja EU-jasenvaltioiden keskiarvo oli 5,4. Japanissa osuus
oli 9,7 ja Yhdysvalloissa 8,7 (Third... 2003). Merkittdvada on, ettd vaikka Suomessa tut-
kimusty6vuosien osuus tyollisten lukumddrdasta on ollut suuri, on se edelleen kasvanut
voimakkaasti.

EU-maissa yrityssektorilla tehtiin vuonna 1999 keskimddrin puolet tutkimustydvuosis-
ta, korkeakoulusektorilla kolmasosa ja muulla julkisella sektorilla alle 15 prosenttia.
Suomessa yrityksille kertyi 42 prosenttia, korkeakoulusektorille 41 prosenttia ja muulle
julkiselle sektorille 16 prosenttia tutkimustyovuosista. Tutkimustydvuosien osuus koko
tutkimus- ja kehittdmistoiminnan henkiléstén® (aputyévoima mukaan lukien) tyo-
vuosista oli vuonna 1999 Suomen yrityssektorilla 38 prosenttia, korkeakoulusektorilla
70 prosenttia ja muulla julkisella sektorilla 55 prosenttia. EU-maiden keskiarvo oli
korkeakoulusektorilla 65 prosenttia ja muulla julkisella sektorilla ja yrityksissd noin
puolet. (Third... 2003.)

OECD:n koulutustilastojen mukaan OECD-maissa ihmiset ovat yhd koulutetumpia,
vaikka 1990-luvun jdlkipuoliskolla panostukset korkeakoulutukseen kasvoivat hi-
taammin kuin bruttokansantuote. Koulutustason nopea nousu on tapahtunut saman-
aikaisesti, kun tutkijoiden madra on lisadntynyt lahes kaikissa OECD-maissa erityisesti
yksityiselld sektorilla. Uusien tutkijankoulutettujen mdadra (luonnontieteet, tekniikka)
tuhatta 25-34-vuotiasta kohden oli vuonna 2000 Ruotsissa 1,2 ja Suomessa 1,0 EU-ja-
senvaltioiden keskiarvon ollessa 0,6 (Third... 2003).

OECD:n tekemien vertailujen mukaan korkea koulutustaso, toimiva koulutusjdrjestel-
mad ja kansalaisten kouluttautumishalukkuus ovat Suomen vahvuuksia. Kehittdmis-

1 Katso myos tdmdn katsauksen erillisteema (Hannele Kurki: Sukupuoli tutkimusjdrjestelmassa).

2 Sisaltaa ryhmat ISCO-2: tutkijat, ISCO-1237: tutkimus- ja kehittdmisosastojen paallikot (Frascati Manual. Proposed
standard practice for surveys on research and experimental development 2002. OECD).

3 Sisaltaa ryhmat ISCO-2: tutkijat, ISCO-1237: tutkimus- ja kehittdmisosastojen padllikét ja ISCO-3: tekninen (tai
vastaava) henkil6sto (Frascati manual... 2002).
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haasteita ovat valtion tiede- ja teknologianeuvoston arvion (Osaaminen... 2003) mu-
kaan koulutustason nostaminen ja syrjdytymisen estiminen siten, etté koko ikaluokka
suorittaisi toisen asteen tutkinnon. Tdlla koulutusasteella tehdddn tdarkedt valinnat
mahdollisesta jatko-opiskelusta ja ammattiurasta.

3.1.2 Sijoittuminen eri sektoreille’

Suomessa tydskentelee tutkimus- ja kehittdmistoiminnan parissa noin kolme prosent-
tia tyollisestd tyovoimasta (henkilomadrdn mukaan laskettuna), mikd on OECD-mai-
den suurin osuus. Vuonna 2001 tutkimus- ja kehittimistoiminnassa tydskenteli ldhes
70 000 henkildd, ja henkildtyévuosia kertyi yli 50 000 (taulukko 3.1). Henkilomadara
kasvoi 26 prosenttia ja henkildtyovuosien madra nousi 30 prosenttia vuodesta 1997.
Naisten osuus henkilomadrastd on ollut hieman yli 30 prosenttia. Vuonna 2001 kor-
keakoulusektorilla tyoskenteli 31 prosenttia, muulla julkisella sektorilla 15 prosenttia
ja yritystoiminnassa 54 prosenttia tutkimushenkilostosta.

Bl Taulukko 3.1. Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan henkildstd ja henkildtyévuodet
sektoreittain 1997, 1999 ja 2001.

1997 % | 1999 % | 2000 % '1\"9;‘7‘3%;/1“ '1\"9;33%;/;
Korkeakoulusektori
Henkildston maara 16 685 30 | 20036 30 | 21517 31 29 7
Henkilotydvuodet 11762 14 840 15596 33 5
Julkinen sektori
Henkildston maara 9 666 17 | 10523 16 | 10300 15 7 -2
Henkilétydvuodet 7099 7946 7738 9 -3
Yritykset
Henkiloston maara 29139 53 | 36406 54 | 3791 54 30
Henkil6tydvuodet 22 302 27818 30090 35
Yhteensa
Henkiloston maara 55490 100 | 66965 100 | 69788 100 26
Henkilotydvuodet 41163 50 604 53424 30

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittamistoiminta 1997, 1999 ja 2001.

Yliopistotutkinnon suorittaneita oli kaikkiaan noin puolet koko tutkimushenkildstdsta
vuonna 2001, mikd oli 23 prosenttia enemmdn kuin vuonna 1997. Tohtoreiden osuus
tutkimushenkil6stostd on sdilynyt suunnilleen samana, eli hieman yli 10 prosenttina.
Tohtoreista naisia oli 30 prosenttia vuonna 2001 (kuvio 3.1). Valtaosa eli 68 prosent-
tia tohtoreista sijoittui korkeakoulusektorille 1dhinna yliopistoihin. Muulle julkiselle
sektorille sijoittui 18 prosenttia. Vain 14 prosenttia tohtoreista tyoskenteli yksityisella
sektorilla.

4 1) Korkeakoulusektori: yliopistot, yliopistolliset sairaalat, vuodesta 1999 lahtien ammattikorkeakoulut, 2) Julkinen
sektori: valtion hallinnonalat, muut julkiset laitokset, yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta, 3) Yritykset:
teollisuus, muut toimialat.
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M Kuvio 3.1. Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan henkildsté koulutuksen ja sukupuolen
mukaan vuonna 2001.

Tohtorit

Lisensiaatit |

Muu yliopistotutkinto
Ammattikork. tutk./opistoinsinddrit
Korkeakouluopiskelijat*

Muu ammatillinen koulutus

Ei ammatillista koul /tuntemat. ]

0 5000 10 000 15000 20 000 25000
Naiset Il Miehet

* Korkeakouluopiskelijoihin luetaan yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa opiskelevat.

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2001.

Korkeakoulusektorilla tutkimushenkilokunnan madrd on kasvanut 29 prosenttia vuo-
desta 1997 vuoteen 2001. Tohtoreiden osuus henkilomdadrdsta oli 23 prosenttia, lisensi-
aattien kahdeksan prosenttia ja muu yliopistotutkinto oli 36 prosentilla vuonna 2001.
Tutkimusty6vuosia tehtiin vuonna 2001 pddtieteenaloista eniten luonnontieteissa (30
%), josta biologian ja ympdaristotieteiden osuus oli suurin (taulukko 3.2). Tekniikan 22
prosentista sahkétekniikan osuus oli kolmasosa. Ladke- ja hoitotieteiden osuus tutki-
mustyovuosista oli 19 prosenttia, yhteiskuntatieteiden osuus oli 18 prosenttia ja hu-
manististen tieteiden kahdeksan prosenttia. Maatalous- ja metsatieteissa tehtiin kaksi
prosenttia tutkimustydvuosista. Ulkopuolisella rahoituksella suoritettujen tyévuosien
madrd kasvoi eniten humanistisissa tieteissd, yhteiskuntatieteissa sekd maatalous- ja
metsdtieteissa.

M Taulukko 3.2. Korkeakoulusektorin tutkimustydvuosien jakautuminen pddtieteen-
aloittain 1997 ja 2001.

Tieteenala 1997 Joista 2001 Joista Tyo- Ulkopuolisen
Tutkimus- | ulkopuolisella | Tutkimus- | ulkopuolisella vuosien rahoitusosuuden
ty6vuodet rahoituksella tydvuodet rahoituksella muutos % % muutos

Luonnontieteet 3352 2001 4731 3088 4 60 — 65

josta biologia ja ympéristotieteet 1151 662 1543 1008 34 58 — 65

Tekniikka 2288 1636 3503 2559 53 12—-13

josta séhkdtekniikka 617 434 1108 820 80 70 — 74

Lééke- ja hoitotieteet 2573 1613 3009 1938 17 63 — 64

Maatalous- ja metséatieteet 274 187 342 256 25 68 — 75

Yhteiskuntatieteet 2244 1239 2829 1765 26 55 — 62

Humanistiset tieteet 1031 459 1182 643 15 45 — 54

Korkeakoulusektori yhteensé 11762 7135 15 596 10 249 33 61— 66

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 1997 ja 2001.
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Muun julkisen sektorin tutkimushenkilokunnan madrda oli 10 300 vuonna 2001 ja kasvoi
seitsemdn prosenttia vuodesta 1997. Tutkimushenkildstdstd 13 prosenttia oli tohtorei-
ta, kuudella prosentilla oli lisensiaatin ja 37 prosentilla muu yliopistotutkinto. Eniten
tutkimushenkilokuntaa oli kauppa- ja teollisuusministerion, maa- ja metsatalousmi-
nisterion ja sosiaali- ja terveysministerion hallinnonaloilla. Naillé aloilla toimii suuria
valtion tutkimuslaitoksia, kuten Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Metsantutkimus-
laitos ja Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus sekd Kansanterveyslaitos, Sosiaa-
li- ja terveysalan kehittdmiskeskus ja TyOterveyslaitos. Suhteellisesti eniten tohtoreita,
viidesosa tutkimushenkildstostd, tyoskenteli opetusministerion ja liikenne- ja viestinta-
ministerion hallinnonaloilla.

Yrityssektorilla tydskenteli 37 971 tutkimushenkiléstoon kuuluvaa vuonna 2001 (tau-
lukko 3.3), joista yli 22 prosenttia oli naisia. Tutkimushenkildston madra kasvoi 30
prosenttia vuodesta 1997. Naisten osuus pysyi lahes ennallaan. Tohtorien osuus oli alle
kolme prosenttia, lisensiaattien kaksi prosenttia ja muun yliopistotutkinnon suoritta-
neiden 35 prosenttia vuonna 2001. Yrityssektorin tutkimushenkilékunnasta teollisuu-
dessa tydskenteli 22 094 henkildd (naisia 20 %) vuonna 1997 ja 27 592 henkil6a (naisia
23 %) vuonna 2001.

M Taulukko 3.3. Yritysten tutkimushenkilostd toimialoittain 1997 ja 2001.

Toimiala 1997 2001 Muutos %
Teollisuus yhteensé 22094 27592 25
Elintarviketeollisuus 765 858 12
TEVANAKE-teollisuus* 219 216 -1
Puunjalostusteollisuus 1222 1217 0
Kemian teollisuus 3176 3430 8
Metalli- ja konepajateollisuus 4581 5104 1"
Séhkdtekninen teollisuus 11455 16 073 40
Muu teollisuus 677 694 3
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 539 306 —43
Rakentaminen 445 648 46
Tukkukauppa ja agentuuritoiminta 596 743 25
Kuljetus, varastointi ja tietoliikenne 1120 1563 40
Tietojenkasittelypalvelu 1147 3790 230
Tutkimus ja kehittdminen 1256 1239 -1
Muu liike-eldmaa palveleva toiminta 1445 1842 27
Muut toimialat 405 247 -39
Yritykset yhteensa 29139 37971 30

* TEVANAKE-teollisuus siséltaa tekstiili-, vaate-, nahka- ja kenkéteollisuuden.
Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 1997 ja 2001.

Sahkotekninen teollisuus tyollisti 16 073 henkiléd vuonna 2001, mikd oli 42 prosenttia
koko yrityssektorin tutkimushenkildstostd ja 58 prosenttia teollisuusyritysten tutkimus-
henkilostostd. Sahkoteknisen teollisuuden henkildstomadra kasvoi 40 prosenttia vuo-
sina 1997-2001. Seuraavaksi eniten tutkimushenkilokuntaa ty6llisti tietojenkdsittely-
palvelu, jonka henkildston madra kasvoi perdti 230 prosenttia vuodesta 1997 vuoteen
2001. Tietojenkdasittelypalvelun tutkimushenkildston (vuonna 2001: 3 790) osuus oli 10
prosenttia yritysten tutkimushenkilostosta.
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3.1.3 Tyollistyminen

Noin 10 prosentin yleinen tyottdmyys on edelleen keskeinen ongelma Suomen ta-
loudelliselle ja sosiaaliselle kehitykselle. Ylemmdn korkeakoulututkinnon suorittaneet
ovat kuitenkin tyollistyneet hyvin. Heiddn tyottémyysasteensa oli 3,6 prosenttia vuon-
na 2000 (kuvio 3.2). Tohtorien tyottomyysaste oli vain 1,5 prosenttia vuonna 2000.
Tekniikan alan seka ladke- ja hoitotieteen alan tohtoreista vain 0,6 prosenttia oli tyot-
tomind vuonna 2000. Humanististen alojen tohtoreista ty6ttdmdna oli 3,7 prosenttia.
(Husso 2002.)

H Kuvio 3.2. Ty6ttomyysaste koulutustason mukaan vuosina 1988-2000.
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= Alin korkea-aste Ylempi korkeakoulututkinto

Léhde: Husso 2002.

Vuoden 2002 lopulla yli tuhannelle julkishallinnon organisaatiolle ja yritykselle tehdyn
mielipidetiedustelun® mukaan tohtorintutkinnon suorittaneille néihtiin olevan tarvetta
erityisesti ministeridissd, hallintosektorilla, valtion virastoissa ja yliopistokaupunkien
hallinnossa. Naité organisaatioita edustavista puolet piti tarpeellisena palkata yksi
tai useampi tohtorintutkinnon suorittanut. Valtion tutkimuslaitoksissa joka kolmas
vastaaja olisi palkannut tohtoreita, ja suuryritysten tutkimus- ja tuotekehitysyksikoissa
joka neljds vastaaja olisi palkannut tohtoreita. Puolessa tutkituista suuryrityksista (yh-
teensd 100) ei ollut yhtddn tohtoria tutkimus- ja tuotekehitystehtdvissa. Viiden vuoden
kuluttua tohtorien tarve eri organisaatioissa arvioitiin selvdasti suuremmaksi. Suuri osa
kaikista palkattaviksi suunnitelluista tohtoreista sijoittuisi tutkimus- ja kehittdmistyo-
hoén.

Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan henkildston madrd on kasvanut tasaisesti Suo-
messa koko 1990-luvun erityisesti korkeakoulu- ja yrityssektoreilla sekd tekniikan

 Selvitys perustuu 1 140 haastatteluun. Kohderyhmina olivat 1) suuret, keskisuuret ja pienet yritykset, 2) suuryrityk-
set, joilla on omaa tutkimustoimintaa, 3) ministeriot, hallintosektori, valtion virastot ja yliopisto- ja muut kaupun-
git, 4) valtion tutkimuslaitokset (Tohtoreiden...2003).
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aloilla. Suomen elinkeinorakenne on muuttunut lyhyessd ajassa tietovaltaisemmaksi,
ja tyovoiman koulutusvaatimukset ovat samalla kasvaneet. Muutos jatkuu valtion
tiede- ja teknologianeuvoston arvion (Osaaminen... 2003) mukaan nopeana tulevai-
suudessakin, ja uudet tyopaikat syntyvat yha useammin korkeaa osaamistasoa vaa-
tiville aloille. Rekrytointipohja kuitenkin kaventuu vdeston ikdrakenteesta johtuen jo
lahivuosina.

Tutkimustoiminnan madrdn muutos on eri toimialoilla erilainen. Tietoteollisuuden
tyollistéva vaikutus on Suomessa OECD-maiden suurin, mutta ty6llistymiseen vaikut-
tavat suhdannevaihtelut. Valtion tiede- ja teknologianeuvoston arvion (Osaaminen...
2003) mukaan tulevien vuosien kehitys on edelleen suotuisaa tdmdn hetkisestd taan-
tumasta huolimatta. Keskeinen osa talouden kasvusta ja uusista tydpaikoista syntynee
palvelualoilla. Suomessa erityisesti osaamisintensiiviset palvelut, kuten tutkimus- ja
kehittdmispalvelut, ovat lisddntyneet nopeasti. Palveluinnovaatioiden syntyminen on
sidoksissa tyontekijoiden osaamiseen. Joillakin palvelualoilla my®6s julkinen sektori on
merkittdvassd asemassa joko palvelujen tarjoajana, sddtelijdnd tai ostajana. Liiketoi-
mintaosaamista tarvitaan yhd enemmadn useilla toimialoilla. Tutkimuksen lisdrahoi-
tusohjelman arvioinnissa todettiin, ettd ldhitulevaisuudessa kulttuurialan osaajista
saattaa tulla vajetta (Prihti ym. 2000).

Julkisella sektorilla suuri osa tutkimus- ja kehittimistoiminnan henkilostosta tyos-
kentelee tutkimuslaitoksissa, joiden budjettirahoitus on jonkin verran pienentynyt
1990-luvulla. Henkildston madrad on kasvanut lahinnd ulkopuolisella madrdaikaisella
hankerahoituksella. Korkeakoulusektorilla yliopistojen budjettivaroin palkatun ope-
tushenkildston maara on pysynyt koko 1990-luvun samalla tasolla, joten uusi tutki-
mushenkilosto tyoskentelee ldhinnd ulkopuolisen rahoituksen turvin madrdaikaisissa
hankkeissa. Tutkimuslaboratorioissa on paikoin pulaa pdtevdstd henkilokunnasta,
ja tekninen henkilokunta tarvitsee yhd useammin lisdkoulutusta. Yliopistojen rahoi-
tuksen kehittyminen, rahoitus- ja virkarakenteessa tapahtuvat muutokset ja suurten
ikdluokkien siirtyminen eldkkeelle vaikuttavat jatkossa tyollistymiseen. Ammattikor-
keakoulujen harjoittama tutkimus- ja kehittimistoiminta on vahvistumassa ja sita
kehitettdessd tarvitaan osaavaa henkilokuntaa. Valtion tiede- ja teknologianeuvosto
esitti vuonna 2003, ettd yliopistojen tulisi kehittéd peruskoulutusta tyévoimatarpeen
ennakointiin perustuen ja alueiden tarpeet huomioon ottaen.

3.1.4 Liikkuvuus

Tyollisten liikkuminen toimipaikasta toiseen on sitd aktiivisempaa, mitd korkeampi
koulutustaso on (kuvio 3.3). Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden liikku-
vuusaste on ollut korkeampi kuin alemman koulutusasteen tutkinnon suorittaneiden.
Tohtoreista jopa noin neljdsosa vaihtaa vuosittain toimipaikkaa®. Tohtoreiden tyo-
markkinat eivdt ole yhta selvdsti taloudellisista suhdanteista riippuvaiset kuin muulla
tydvoimalla. Tadma selittyy muun muassa silld, ettd suurin osa tohtoreista tyoskentelee
julkisella sektorilla. Vuonna 1999 tohtorien toimipaikkatason liikkuvuusaste oli yli-

¢ Toimipaikalla tarkoitetaan tdssd organisaation hallinnollista yksikkod tai vastuualuetta. Liikkuvuus voi tapahtua
organisaatioiden valilla tai sisalld. (Husso 2002.)
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opistoissa 18 prosenttia, valtion tutkimuslaitoksissa 10 prosenttia ja yrityssektorilla 33
prosenttia (Husso 2002).

Hl Kuvio 3.3. Koulutusryhmien liikkuvuusasteet* (”job-to-job-inflow”, toimipaikkataso)
vuosina 1988-1998.
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organisaation hallinnollista yksikkéé tai vastuualuetta. Liikkuvuus voi tapahtua organisaatioiden valilld tai sisalla.

Ldhde: Husso 2002.

Suomeen pysyvasti’ ulkomailta muuttaneita tohtoreita on ollut kaikkiaan vdhdan.
Esimerkiksi vuonna 1998 Suomeen muutti pysyvasti 52 tohtoria, joista vain 15 oli
ulkomaalaisia. Suomen kansalaisia heistd oli 37, joista 27 palasi EU-maista. Samana
vuonna Suomesta muutti pysyvdasti yhteensd 102 tohtoria, joista 92 oli Suomen kansa-
laisia. Suomalaisista EU-maihin muutti 60, joista Ruotsiin 22, sek& Yhdysvaltoihin 15.
(Husso 2002.)

Vuonna 2000 ulkomaalaisten osuus Suomen tutkimushenkilostosta® oli Euroopan uni-
onin neljanneksi pienin (1,3 %) (kuvio 3.4). EU-maiden keskiarvo oli 4,1 prosenttia.
Vuonna 1998 Suomen osuus oli vain 0,6 prosenttia. Suurin osa Suomeen tulleista ulko-
maalaisista oli EU:n ulkopuolisista Euroopan maista (Third... 2003).

Suomen yliopistoissa opetus- ja tutkimushenkilokunnan vierailujen madrd ulkomaille
on vahdisempdd kuin ulkomaalaisten vierailujen madrd Suomen yliopistoihin (kuvio
3.5). Ulkomaisten opiskelijoiden vierailujen mdadrd Suomen yliopistoihin on kasvanut
nopeasti, mutta suomalaisten opiskelijoiden vierailujen mdadra on pysynyt ldhes ennal-
laan (kuvio 3.6).

7 Perustuu maahanmuuttoviranomaisen tietoihin pysyvdsti muuttaneista henkildista.
8 Sisaltaa ryhmat ISCO-2: tutkijat ja ISCO-3: tekninen (tai vastaava) henkilosté. (Frascati manual... 2002).
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Bl Kuvio 3.4. Ulkomaalaisten osuus tutkimus- ja kehittdmistoiminnan henkilostosta
seka tyollisistd Euroopan unionin jasenvaltioissa vuonna 2000.
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* Tutkimus- ja kehittamistoiminnan henkildsto sisaltaa tutkijat ja teknisen henkildston (ryhmat ISCO 2 & 3; Frascati manual... 2002).

Léhde: Third European Report on S&T Indicators 2003.

M Kuvio 3.5. Suomen yliopistojen opetus- ja tutkimushenkildstén vierailut ulkomaille
ja ulkomaalaisten tutkijoiden vierailut Suomen yliopistoihin vuosina 1990-2001.

Ikm
1600

1400

1000

/ N T ~—
800 /
L

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Suomen yliopistotutkijoiden ja -opettajien vierailut ulkomaille, kesto yli kuukauden
M Suomen yliopistotutkijoiden ja -opettajien vierailut ulkomaille, kesto alle kuukauden
= Ulkomaalaisten tutkijoiden ja opettajien vierailut Suomen yliopistoihin, kesto yli kuukauden
= Ulkomaalaisten tutkijoiden ja opettajien vierailut Suomen yliopistoihin, kesto alle kuukauden

Lédhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid.

Suomen Akatemialla oli kahdenvdliset tutkijanvaihtosopimukset 37 organisaation ja
25 maan kanssa vuonna 2002. Lahes kaikkea Akatemian rahoitusta voidaan kayttaa
myos tutkijoiden liikkkuvuuden tukemiseen. Akatemian kansainvdlisen tutkijavaihdon
apurahojen turvin tutkijoita oli ulkomailla 412 ja ulkomaalaisia tutkijoita Suomessa
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M Kuvio 3.6. Suomen yliopisto-opiskelijoiden yli kolmen kuukauden kestdvdt vierailut
ulkomaille ja ulkomaalaisten opiskelijoiden yli kolme kuukautta kestdvdt vierailut
Suomen yliopistoihin vuosina 1997-2001.
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Lédhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid. kesto kuukausissa

236. Tutkijankoulutus ja tydskentely ulkomailla -rahoitusmuodon avulla tyoskenteli
136 henkildd (125 henkildtyévuotta) ulkomailla vuonna 2002.

Suomessa Kansainvdlisen henkilovaihdon keskus (CIMO) koordinoi ja toteuttaa
stipendi- ja henkilévaihto-ohjelmia ja vastaa ldhes kaikkien Euroopan unionin kou-
lutus-, kulttuuri- ja nuoriso-ohjelmien kansallisesta toimeenpanosta. Jatko-opiskeli-
joille ja tutkijoille suunnattujen apurahojen painoaloiksi on madadritelty Vendja- ja
lahialuetoiminta. Vuonna 2001 Suomesta ldhti 35 maahan 389 stipendiaattia ja
Suomeen tuli 60 maasta 785 stipendiaattia, joista Vendjdlta tulleiden osuus oli 27
prosenttia sekd Baltiasta ja itdisen Keski-Euroopan maista tulleiden osuus 38 prosent-
tia. Opiskelijoita tuli Suomeen Erasmus-ohjelman kautta lukuvuonna 2000-2001 en-
simmadistd kertaa enemman (3 554), kuin Suomesta lahti ulkomaille (3 286). (CIMOn
vuosi... 2002.)

EU:n viidennessd tutkimuksen puiteohjelmassa (1998-2002) tutkijanvaihtoa Suo-
meen oli yhteensd 31 hankkeessa, joista 16:ssa oli yksittdisten tutkijoiden apurahoja
Suomeen ja 15:ssd rahoitusta suomalaisille isdntdorganisaatioille. Suomesta lahti 29
tutkijaa Marie Curie -apurahalla Eurooppaan. Lisdksi Suomesta lahti tutkijoita eu-
rooppalaisiin tutkimusinfrastruktuureihin. Liikkuvuutta Suomesta oli eniten Isoon-
Britanniaan sekd muun muassa Alankomaihin, Ranskaan, Kreikkaan, Puolaan ja
Saksaan.
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3.2 Tutkijan ammatti

3.2.1 Tiedepolitiikan toimijoiden linjaukset ja tavoitteet

Valtion tiede- ja teknologianeuvosto on katsauksissaan (Suomen... 1996, Katsaus... 2000)
korostanut yleisen koulutustason nostamisen ja tutkimus- ja kehittimistoiminnan
henkilostdon kehitttimisen merkitystd Suomen tutkimus- ja innovaatiojdrjestelmdassa.
Uusimman linjauksen (Osaaminen... 2003) mukaan yksi kolmesta kansallisen stra-
tegian keskeisestd kehittimishaasteesta on koulutus, tutkijanuran kehittiminen ja
tutkimustiedon laaja-alainen lisddminen.

Opetusministerion asettama tutkijanuran kehittimistyéryhma (Tutkijanuran... 1997)
esitti kehittdmiskohteiksi tutkijatohtorijdrjestelmdn kehittdmisen ja nuorten tutkijoi-
den tukemisen tutkimusryhmdn perustamisvaiheessa. Tutkimusympdrist6ja kehitettdi-
siin siten, ettd tutkijaopettajien virat olisivat mdadrdaikaisia ja edistdisivat liikkkuvuutta.
Yliopistojen yhteistyota kehitettdisiin elinkeinoeldmadn, sektoritutkimuksen ja koulu-
laitoksen kanssa. Valtioneuvoston hyvaksymdssd opetusministerion koulutuksen ja
tutkimuksen kehittdmissuunnitelmassa vuosille 1999-2004 (Koulutus... 2000) tehtiin
linjaukset tutkijakoulujdrjestelmdn laajentamisesta, vahvistamisesta ja vakiinnutta-
misesta. Tavoitteeksi asetettiin, ettd jdrjestelmd on keskeinen vdyla tohtoritutkintoon
ja ettd tutkintojen madrd on noin 1 400 tutkintoa vuodessa. Tutkijakoulujen madrdaai-
kaisuus, kilpailuun perustuva valintaprosessi, yhteistyd ja valtakunnallisuus haluttiin
vakiinnuttaa ja koulutusta suunnata aloittaisen tohtoritarpeen mukaan. Naisten tut-
kijanuran esteiden poistaminen asetettiin tavoitteeksi.

Opetusministerid asetti vuonna 2002 tydéryhman tutkijankoulutuksen edelleen kehit-
tdmiseksi ajalle 2002-2005. Tyéryhmdn tehtdvissd painottuvat tutkijankoulutuksen
ja tutkijanuran kehittdminen, pdtevien ammattitutkijoiden riittdvyydesté huolehtimi-
nen, osaamispohjan monimuotoisuuden ja uudistumiskyvyn turvaaminen seka luovi-
en tutkimusympadristdjen kehittiminen.

Opetusministerion ja Suomen Akatemian vdlisessd tulossopimuksessa vuosille 2001-
2003 on asetettu tavoitteiksi korkeatasoinen ja tehokas tutkijankoulutus ja ammatti-
tutkijoiden kilpailukykyiset uramahdollisuudet. Lisdksi Suomen Akatemia on laatinut
strategiat Kilpailu ja yhteistyé (1998), Suomen Akatemian Linja 2000 (2000), Akate-
mian tasa-arvosuunnitelma vuosille 2001-2003 (2001) sekd Akatemian kansainva-
lisen toiminnan strategia (2002). Strategioissa linjattiin tutkijanuran kehittdmisesta
siten, ettd ammattitutkijalla tulee olla mahdollisuus kansainvdlisesti kilpailukykyi-
seen, mielenkiintoiseen ja taloudellisesti kannustavaan uraan. Ammattitutkijoiden
riittdvyys tulee varmistaa. Tavoitteena on, ettd tutkijatohtorijdrjestelmddn jatkaa
viidesosa vaitelleistd ja ettd Akatemia lisdd tutkijatohtorin paikkoja 500:aan. Toh-
torintutkinto tulisi suorittaa tutkijakouluissa alle 30-vuotiaana. Tutkijanvaihtoa ja
liikkuvuutta sekd naisten tutkijanuraa tuetaan. Tutkijoiden valmiuksia ja edellytyk-
sidt kansainvdliseen toimintaan parannetaan. Jatkossa tarkastellaan myds ndiden
tavoitteiden toteutumista.
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3.2.2 Ammattimaisen tutkijanuran eri vaiheet ja vaylat

Varsinainen tutkijanura (kuvio 3.7) alkaa tohtorikoulutuksessa, mutta koko koulutus-
jarjestelma toimii tutkijanuran perustana ja parhaimmillaan innoittajana tutkimuk-
sen pariin.

H Kuvio 3.7. Ammattimainen tutkijanura tutkijankoulutuksesta professoriksi.

Suomen Akatemia Yliopistot, tutkimuslaitokset,

muut organisaatiot

{ Professori
i Tutkimusprofessori
¢ Tutkimuspaéllikkd tms.

i Erikoistutkija, tutkija, tms.
i Lehtori (yliopistot)

¢ VYliassistentti (yliopistot)
Assistentti (yliopistot)

iTohtorintutkinto

Tutkijankoulutusjarjestelma Muut vaylat
(4 vuotta) tohtorintutkintoon

Suomen paivalukioissa oli 115 000 oppilasta kevadlla 2003. Kansainvalisten vertai-
lujen mukaan oppimistulosten laatu on erittdin hyvd Suomessa. OECD:n PISA-tut-
kimuksen mukaan esimerkiksi suomalaisten nuorten lukutaito oli maailman paras
(Knowledge... 2001). Koulutuksen tasa-arvo toteutuu Suomessa varsin hyvin sekda
alueellisesti ettd koulujen ja sukupuolten vdalilld. "Pudokkaita” ja huippuosaajia on
Suomessa suhteellisen véhdn. Suomalaiset sijoittuivat parhaaseen neljtnnekseen sekda
matematiikassa ettd luonnontieteissd. Arvioiden mukaan 10-20 prosentilla ikédluokas-
ta on kuitenkin matematiikan ja luonnontieteiden osaamisessa puutteita jatko-opinto-
jen kannalta, mika ndkyy jo lukiossa (Knowledge...2001.) Euroopassa keskeisin toisen
asteen koulutuksen kehittdimiskohde on lisdtd nuorten kiinnostusta luonnontieteisiin,
joka on vahentynyt monessa maassa. Opetusministerion vuosina 1996-2002 koordi-
noima valtakunnallinen LUMA-kehittimisohjelma vahvisti suomalaisten matematii-
kan ja luonnontieteiden (fysiikka, kemia, biologia ja luonnonmaantiede) osaamista,
mutta ohjelman loppuarvioinnissa havaittiin edelleen kehittdmiskohteita.

Suomen yliopistoissa oli 169 970 opiskelijaa vuonna 2002. Heistd 20 563 oli uusia
opiskelijoita, joista naisia oli 56 prosenttia. Opiskelijamdadra on kasvanut 19 prosenttia
vuosina 1997-2002. Noin puolet uusista ylioppilaista pyrkii yliopistoihin, mutta vain
viidesosa pddsee heti opiskelemaan. Vuonna 2003 opetusministerié sopi yliopistojen
kanssa, ettd vuodesta 2005 alkaen uusilla ylioppilailla olisi 50 prosentin kiintio yliopis-
toihin otettavista opiskelijoista. Suomelle tyypillinen piirre on my®&s ylioppilaaksi tulon
jalkeen pidetyt valivuodet. Vuosina 2000-2001 opintonsa keskeytti neljd prosenttia
opiskelijoista.

41




Tutkijankoulutus

Opetusministerion vuonna 1995 perustama tutkijakoulujdrjestelmd muodostuu
madrdaikaisista tutkijakouluista, joissa opiskelu on pddtoimista ja tohtorin tutkinto
oletetaan suoritettavan neljassad vuodessa. Tutkijakoulujdrjestelmdn tavoitteita ovat
olleet tohtoriopiskelijoiden ohjauksen tehostaminen, tutkijankoulutuksen suunnitel-
mallisuuden ja laadun parantaminen, vdittelyidn alentaminen, tutkijanuran ammat-
timaistuminen sekd kansainvdlisen koulutus- ja tutkimusyhteistyon lisddntyminen.
Seka tutkijakoulujen ettd opiskelijoiden valinta perustuu kilpailuun. Tutkijakouluha-
kemusten tieteellisen tason sekd koulutuksen laadun ja suunnitelmallisuuden arvioi
Suomen Akatemia. Akatemian hallitus tekee opetusministeridlle ehdotuksen tutkija-
kouluista ja koulukohtaisista opiskelupaikoista. Padtoksen tekee opetusministerio.

Vuoden 2003 alussa yliopistojen yhteydessd toimi yhteensd 114 tutkijakoulua, joissa
oli 1426 opetusministerion rahoittamaa tutkijakoulupaikkaa. Tutkijakoulut ovat
usein monitieteisid, mutta ne voidaan karkeasti jaotella seuraavasti. Luonnontietei-
den ja tekniikan aloilla toimi 45 tutkijakoulua, joissa oli 618 tutkijaopiskelijapaik-
kaa (43 %), kulttuurin ja yhteiskunnan aloilla oli 40 tutkijakoulua ja 346 paikkaa
(24 %), ladke- ja terveystieteiden aloilla 16 tutkijakoulua ja 245 paikkaa (17 %)
sekd bio- ja ympadristotieteiden aloilla 13 tutkijakoulua ja 217 tutkijakoulupaikkaa
(15 %). Tutkijaopiskelijapaikoista noin 320 oli suunnattu tietoteollisuusaloille ja
suunnilleen sama madra biotekniikkaan. Yliopistoista 19 (yhteensd 20) ja valtion
tutkimuslaitoksista 17 (yhteensd 19) on mukana yhteistyoverkostoissa. Lisdksi tutki-
jakouluissa on arviolta 2 500 tutkijankoulutuspaikkaa muulla kuin opetusministeri-
on rahoituksella.

Tutkijakoulut ovat erilaisia muun muassa rahoituspohjaltaan, akateemiselta orientaa-
tioltaan ja tutkimus- ja koulutustraditioiltaan. Suuri osa tutkijakouluista toimii tutki-
muksen huippuyksikéiden, biokeskusten tai akatemiaprofessorien tutkimusryhmien
yhteydessa tai niiden kanssa laheisessa yhteistyodssa.

Yliopistoihin kirjautuneiden jatko-opiskelijoiden madré on kasvanut 21 prosenttia
vuodesta 1997 ja oli 21 937 vuonna 2002. Yliopistoilla on vastuu myds tutkijakoulujen
ulkopuolisten alojen tutkijankoulutuksen varmistamisesta ja kehittdmisestd. Monissa
yliopistoissa rakennetaan systemaattisesti tutkijankoulutusta tutkijakoulumallin mu-
kaisesti. Esimerkiksi Jyvdskyldn yliopistossa suunnataan rehtorin tutkijakoulupaikkoja
ja apurahoja niille aloille, joilla ei ole tutkijakouluja; toisaalta yliopiston varoin tue-
taan my®os tutkijakouluja. Yliopistojen assistentit ovat perinteisesti tehneet vaitdskirjaa
osana tyotddn, opettaneet ja osallistuneet laitostehtdviin ja samalla pdtevoityneet
tutkijoiksi. Tutkijankoulutettaville tarkoitetut assistenttivirat ovat kuitenkin vdahenty-
massd virkarakennemuutosten myoétd. Osa valtion tutkimuslaitoksista on ollut muka-
na kehittdmdssa omien toimialojensa koulutusta osallistuessaan tutkijokouluihin, ja
useat dosentit osallistuvat opettamiseen ja ohjaukseen.

Suomen Akatemia on pyrkinyt toimimaan tehokkaan ja tarkoituksenmukaisen
tutkijankoulutuksen edistimiseksi muun muassa rahoittamalla tutkijankoulutusta
tutkimushankkeissa, tutkimusohjelmissa ja huippuyksikoissd. Suomen Akatemian
toimintakertomuksen (Suomen... 2003) mukaan Akatemian tutkimusrahoituksella
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tyoskenteli arviolta 5 300 henkil6d vuonna 2002. Heistd arviolta 70-75 prosenttia oli
tohtorikoulutettavia. Tutkijakoulujen muuta toimintaa Akatemia tuki ldhes 2,7 miljoo-
nalla eurolla vuonna 2002.

Tohtorintutkintojen mdadrd on ollut opetusministerion tulosohjauksessa yliopistojen
budjettirahoituksen tdrked jakokriteeri. Tohtorintutkintojen kokonaismadrd on kas-
vanut nopeasti kaikilla aloilla 1990-luvun aikana vuoden 1990 yhteensd alle 500
tutkinnosta vuoden 2002 runsaaseen 1 200 tutkintoon. Naisten osuus oli vuonna 1995
tohtorintutkinnon suorittaneista 36 prosenttia (2002: 46 %). Padtieteenaloittain tar-
kasteltuna tutkintoja suoritettiin kaudella 1997-2001 eniten ldadke- ja hoitotieteissd,
yhteiskuntatieteissd ja luonnontieteissd, jotka muodostivat yhteensd ldhes 70 prosent-
tia kaikista tohtorintutkinnoista. Eniten tutkintomddrdt ovat kasvaneet vuodesta 1997
vuoteen 2001 yhteiskuntatieteissa (30 %), tekniikassa (25 %) ja ladke- ja hoitotieteissa
(20 %). Humanistisilla aloilla ja luonnontieteissa tutkintojen madra kasvoi noin 13
prosenttia kullakin. (KOTA-tietokanta.)

Vuonna 1999 yli puolet tohtorintutkintoon tadhtaavasta tyosta? tehtiin yliopistojen pal-
veluksessa ja loput muissa tyopaikoissa, kuten kuntien palveluksessa (mukaan lukien
yliopistosairaalat), yrityksissd ja valtion tutkimuslaitoksissa (kuvio 3.8). Pddtieteen-
aloittain tarkasteltaessa yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa valmistellaan eniten tohto-
rintutkintoja luonnontieteissd, kuntien palveluksessa ladke- ja hoitotieteissd, valtiolla
yhteiskuntatieteissa seka yrityksissd tekniikan alalla (Husso 2002).

M Kuvio 3.8. Vuonna 1999 tohtorintutkinnon suorittaneiden sijoittuminen kaksi vuotta
ennen tutkinnon suorittamista.

Tyottomat 2 % Valtio 3 %
Yritykset 9 %
Muu 3 %

Kunnat 13 %

Tutkimuslaitokset 7 %

Muut koulut 5 %

Yliopistot 58 %

Léhde: Husso 2002.

Vuonna 2000 tohtorintutkinnon suorittaneista 1dhes 70 prosenttia oli tydskennellyt sti-
pendirahoituksen avulla jossakin tohtoroitumisen vaiheessa, joten apurahoja myonta-
vien julkisyhteisdjen ja yksityisten sadtididen rooli tohtorintutkintojen rahoittamisessa
oli merkittavd. Yliopiston virassa tai toimessa oli tydskennellyt 41 prosenttia, tutki-
muslaitoksen rahoituksella 23 prosenttia ja Suomen Akatemian hankerahoituksella 21
prosenttia tohtoreista. Teollisuus oli rahoittanut kymmentd prosenttia ja kansainvali-
nen vaihtosopimuksen tai EU-rahoituksen turvin oli tydskennellyt 1dhes 10 prosenttia.
Kolme neljdsosaa tohtoreista oli saanut rahoitusta myés jostakin muualta kuin edella
mainituilta rahoittajilta. (Tohtoreiden... 2003.)

¢ Vuonna 1999 vditelleiden ty6llistymissektori kaksi vuotta ennen valmistumista.
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Vuonna 2000 tohtoreiksi valmistuneista lahes 60 prosentilla kului tutkinnon suoritta-
miseen padtoimista aikaa tarkasteltaessa alle nelja vuotta, 20 prosentilla 4-5 vuotta ja
20 prosentilla yli viisi vuotta. Kun otetaan huomioon tohtorintutkinnon suorittamiseen
kuluva aika kokonaisuudessaan, vain 12 prosentilla aikaa kului alle nelja vuotta, 1a-
hes 17 prosentilla alle viisi vuotta ja 70 prosentilla tohtoreista yli viisi vuotta. (Tohto-
reiden... 2003.)

Yliopistojen ulkopuolisissa tydsuhteissa olevat vdittelevit keskimddrin vanhempana
kuin yliopistoissa tydskentelevdt. Vuonna 1999 yliopistojen palveluksessa tohtorintut-
kinnon suorittaneiden keskimddrdinen ikd oli 35,5 vuotta ja kuntien palveluksessa,
tutkimuslaitoksissa ja yrityksissd yli 39 vuotta. Luonnontieteiden ja tekniikan alalla
vdittelijat olivat nuorimpia, 35-36-vuotiaita ja yhteiskuntatieteissé ja humanistisilla
aloilla yli 40-vuotiaita (Husso 2002). Tutkijakouluissa vuosina 1995-1999 opiskelleiden
tohtorintutkinnon suorittamisen keski-ikd oli noin 32 vuotta (Tutkijakoulut... 2000).
Madtan ym. (2002) mukaan tutkijakouluista vuosina 1996-2000 vaitelleet olivat kai-
killa aloilla nuorempia kuin tutkijakoulujen ulkopuolella vditelleet. Myohemmin vait-
televid koskevat tiedot tulevat kuitenkin nostamaan vdittelyidn mediaania.

Tutkijakoulujdrjestelmdn perustaminen ja vakiinnuttaminen on merkinnyt huomatta-
via muutoksia tutkijankoulutukseen. Useimmat tutkijakoulujdrjestelmadlle asetetuista
tavoitteista ovat toteutumassa tai toteutuneet. Tutkijankoulutuksen laatu ja jarjestel-
mallisyys on parantunut, ohjaus jéntevoitynyt ja opetus monipuolistunut sekd yhteis-
tyo ja verkottuminen tutkimusryhmien kesken voimistunut (Aittola & Maatta 1998,
Tutkijakoulut... 2000). Tutkijakoulujen opiskelijat tekivit myds aktiivista kansainvalis-
ta yhteistyota (Tutkijakoulut...2000).

Tutkijakoulujen johtajat ndkivat tutkijakoulujdrjestelmdssa paljon myonteisia puo-
lia. Yhteistyo aktivoitui ja kansainvdliset kontaktit lisddntyivat. Jatkokoulutus syste-
matisoitui ja tehostui, ja opetuksen taso parantui. Pddtoimiseen tutkimustyohon oli
aiempaa helpompi keskittyd. Vaittelyidn asteittainen alentuminen ja vaittelyaktiivi-
suuden lisddntyminen ndhtiin myonteisind asioina. My0s kielteisidéi puolia tunnistet-
tiin. Matalasta palkasta johtuen oli vaikeaa rekrytoida parhaita opiskelijoita. Lisdksi
opiskelijat olivat edelleen usein riippuvaisia eri rahoitusléhteistd. Liiallinen byrokra-
tia ja koordinaattorien puuttuminen koettiin kielteisind asioina, kuten my®os eriar-
voisuus tutkijakouluissa opiskelevien ja muiden jatko-opiskelijoiden valilla. Yliopisto
ndhtiin toisinaan kyvyttomdnd tdydentdmadn tutkijakoulun rahoitusta riittévien
resurssien turvaamiseksi. Lisdksi tutkijakoulujen, yliopistohallinnon, tiedekuntien ja
yksittdisten laitosten vdlinen tehtdvdjako koettiin valilla epdselvdand. (Tutkijakou-
lut... 2000.)

Tutkijaopiskelijoiden yleisarvio tutkijakoulujdrjestelmdstd kokonaisuutena oli pdad-
sadntoisesti myonteinen: 10 prosenttia piti jarjestelmdad erinomaisena, 45 prosenttia
hyvdna ja 25 prosenttia kohtalaisena. Erityisen myonteisind asioina painotettiin
jatkuvuutta, mahdollisuutta kokopdivdiseen palkalliseen tutkimusty6hén, taattua
rahoitusta sekd kontakteja suomalaisiin ja ulkomaisiin tutkijoihin. Yli 40 prosenttia
piti tutkijakouluissa vallitsevaa ilmapiirié luovana ja kannustavana. Keskeisin tyyty-
mattdmyyden aihe oli alhainen palkkaus ja tdstd aiheutuvat toimeentulovaikeudet
sekd tutkinnon viivastyminen. Tutkijankoulutettavat joutuivat usein hankkimaan
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lisarahoitusta esimerkiksi opetustydstd. Noin 40 prosenttia tutkijakoululaisista oli sita
mieltd, ettd rahoitus ei riittdnyt tutkinnon suorittamiseen, mutta tyytyvdaisyys vaihteli
tieteenaloittain. Humanistisilla aloilla ja yhteiskuntatieteellisessa tutkimuksessa palk-
kaus koettiin tdysin riittamattomaksi. Nailla aloilla ei usein ole mahdollista korottaa
tutkijan palkkaa opetusministerion myontamastda. (Tutkijakoulut... 2000.)

Madatan (2001) mukaan tavoitteet tohtorien madristd, tutkijankoulutuksen organisoi-
misesta ja laadun paranemisesta sekd koulutuspaikkojen suuntaamisesta kansallisesti
hyddyllisille aloille on saavutettu. Tarkeimpid tutkijankoulutuksen piirteitd on se, etta
tohtorintutkintoja voidaan suorittaa kaikissa maan yliopistoissa ja ettd yliopisto-opis-
kelusta ei peritd maksuja. Tdrkedd on my0s se, ettd tutkinto voidaan suorittaa kahta
eri vdylaa pitkin joko tutkijakouluissa tai niiden ulkopuolella.

Tutkijankoulutuksen kehittdmistarpeita ja haasteita tunnistettiin tutkijakoulujen arvi-
oinnin yhteydessa (Tutkijakoulut... 2000). Tutkijakoulujen houkuttelevuuden turvaa-
minen edellyttdd muun muassa tutkimus- ja innovaatioympdristdjen edelleen kehit-
tamistd. Tutkijakoulujen toiminta-alojen padllekkdisyyksia tulee valttad, yhteistyota
edelleen kehittad sekda tukea tutkijakoulujen valtakunnallista profiloitumista vahvuus-
alueille. Lisdksi ehdotettiin tutkijanuran ammattimaistumisen tukemista lisdidmalla
vdittelemisen jdlkeisen itsendisen tutkijanuran tukirakenteita erityisesti naisilla. Tutki-
jakoulujen voimavarojen turvaaminen ndhtiin my®os tdrkednd.

Tutkijankoulutuksen haasteena voidaan ndhdd se, ettd lahjokkaimmat opiskelijat
eivdt jatka tutkimuksen parissa. Riskind on myos se, ettd tutkijakoulujen ulkopuoli-
sia aloja ja tohtoriopiskelijoita ei tueta riittdvdsti. Tutkimus- ja koulutusympdristossa
ongelmana voi olla, ettd senioritutkijoiden antama ohjaus ja tuki on liian vahdaista.
Tutkimuslaitteisto ja -vdlineisto ei aina ole ajan tasalla tai riittdvén ammattitaitoisesti
hoidettua. Tutkijankoulutusaika on useimmissa tapauksissa taloudellisesti epdedullis-
ta. Laadukas tutkimus vie aikaaq, ja intensiivinen tutkijankoulutusaika voi olla vaikeaa
yhdistdd esimerkiksi perhe-eldmaddn.

Tutkijanura tohtorintutkinnon jilkeen

Merkittdvd osa tohtorintutkinnon suorittaneista jatkaa ainakin jonkin aikaa tutkimuk-
sen parissa tutkijatohtorina. Vuonna 2000 valmistuneista tohtoreista ldhes 70 prosent-
tia teki edelleen tutkimusta vuonna 2002 (Tohtoreiden... 2003). Vuosina 1997-1999
tohtorintutkinnon suorittaneista yliopistoissa tyoskenteli edelleen noin 40 prosenttia
vuonna 1999 (kuvio 3.9). Vuonna 1995 tutkijakoululaisille tehdyn kyselyn mukaan
noin 40 prosenttia valmistuneista tavoitteli uraa yliopistossa ja noin 40 prosenttia ta-
voitteli muuta kuin tutkijanuraa (Aittola & Maatta 1998).

Ulkopuolisen rahoituksen nopean kasvun seurauksena 1990-luvulla yliopistot pys-
tyivat lisddmadn tutkimustoimintaansa ja palkkaamaan lisdd tutkimushenkiléstoa
madrdaikaisiin hankkeisiin. Yliopistojen opetushenkilokunnan madrd on pysynyt
suunnilleen samana 1990-luvulla (kuvio 3.10), kun taas opiskelijamdadra on kasvanut
140 prosenttia 10 vuodessa. Samassa ajassa ulkopuolisella rahoituksella palkattujen
tutkijoiden ja tutkijankoulutettavien madra on kasvanut 150 prosenttia.
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l Kuvio 3.9. Vuosina 1997-1999 tohtorintutkinnon suorittaneiden sijoittuminen vuon-
na 1999.

Taiteet
Humanistiset tieteet

Yhteiskuntatieteet

Maatalous- ja metséatieteet

Ladke- ja hoitotieteet

L

Tekniikka

Luonnontieteet

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

. Valtio . Yliopistot D Kunnat . YVT, Yksityinen voittoa tavoittelematon sektori . Yritykset D Tuntematon sektori
Léhde: Husso 2002.

l Kuvio 3.10. Yliopistojen opetushenkil®std (professorit, yliassistentit, assistentit, lehto-
rit ja padtoimiset tuntiopettajat) seka tutkimushenkildstd vuosina 1992-2002.

Ikm
6 000
/
5000 /,/
4000 o
3000 //
2000 )—— —f—— —
1000
0 |
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998* 1999 2000 2001 2002
= Tutkimushenkildsto — Lehtorit —— Yliassistentit
= Professorit Assistentit — Péatoimiset tuntiopettajat

*Vuodesta 1998 alkaen virkamaaraisesta laskennasta siirryttiin henkildtydvuosilaskentaan.

Lédhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid.

Yliopistoissa erilaisissa assistentin viroissa tyOskentelee yhd useammin tohtorintut-
kinnon suorittanut tutkija. Helsingin ja Turun yliopistoissa on toteutettu ja useissa
yliopistoissa suunnitellaan virkarakenneuudistusta, jonka seurauksena aiemmin tut-
kijankoulutettaville tarkoitettuja budjettirahoitteisia virkoja suunnataan uudelleen
tohtorintutkinnon suorittaneille tarkoitetuiksi viroiksi. Helsingin yliopistossa laitokset
ovat pddttdneet virkojensa uudelleen suuntaamisesta ja resursoinnista yleensa siten,
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ettd yhden tutkijalehtorin viran perustamisen seurauksena on lakkautettu kaksi as-
sistentuuria. Myos ulkopuolisen rahoituksen turvin on palkattu tohtorintutkinnon
suorittaneita.

Professorien osuus on ldhes 30 prosenttia yliopistojen opetushenkilékunnasta. Suu-
riin ikdluokkiin kuuluvien professorien eldkkeelle siirtyminen ajoittuu suurelta osin
tdmdn vuosikymmenen loppupuolelle, ja seuraavan 15 vuoden aikana jad vuosittain
eldkkeelle arviolta sata professoria. Yliopistojen rahoituskehitys ratkaisee, millaiseksi
opetushenkilokunnan madrd kehittyy suhteessa perustutkinnon suorittaviin ja jatko-
opiskelijoihin.

Suomen Akatemia on kehittdnyt tutkimusvirka- ja palvelussuhdejarjestelméadnsa eriyt-
tdmadalla tutkijonuran vaiheita ja perustanut tutkijatohtorin paikkoja ja akatemiatutki-
jan virkoja. Kaikkiaan tutkimusvirkojen ja -paikkojen lukumdadara, akatemiaprofessorin
virat pois lukien, oli 588 vuonna 2002, mika oli 51 prosenttia enemmadn kuin vuonna
1997. Tasta tutkijatohtorin paikkojen madrd oli 350 ja akatemiatutkijan virkojen
230. Akatemia on suunnannut tutkijatohtorin paikkoja ja akatemiatutkijan virkoja
ammattimaiselle tutkijanuralle suuntautuneille nuorille tutkijoille ja myontényt kan-
nusterahoja lupaavimmille akatemiatutkijoille. Yliopistoja ja yrityksid on kannustettu
hakemaan tutkijatohtorin paikkoja myos yrityksissé suoritettavaa yhteistutkimusta
varten, mutta hakemuksia on tullut vihan.

Vuonna 2002 akatemiatutkijan viroissa olevista 33 prosenttia ja tutkijatohtorin pai-
koilla olevista tutkijoista 56 prosenttia oli naisia. Naisten etenemismahdollisuuksia ja
sukupuolten vdlistd tasa-arvoa on madratietoisesti edistetty Akatemian padatdksenteos-
sa. Vuosina 1997-2002 naisia on nimitetty tutkimusvirkoihin enemmadn kuin heidén
osuutensa on ollut hakijoista.

Akatemian tutkimusrahoituksella tydskenteli vuosina 2000-2002 vuosittain kaikkiaan
5 200-5 400 henkildd, joista tohtoreiden osuus oli arviolta 25-30 prosenttia (Suomen...
2002, Suomen... 2003). Palkatuista tohtoreista suurin osa oli tutkijatohtorivaiheessa.

Akatemiaprofessorin virka on Suomen tutkijanurajdrjestelmdn tavoitelluimpia paik-
koja. Naitd virkoja oli 38 vuonna 2002, ja mdadrd on kasvanut 52 prosenttia vuodesta
1997. Naisia akatemiaprofessoreista oli 29 prosenttia vuonna 2002. Lisdksi professo-
reille ja muille ansioituneille tutkijoille on my6nnetty vuosittain 75 henkilotyévuotta
yleensd vuoden mittaisiin varttuneen tutkijan palvelussuhteisiin. Tydskentely on anta-
nut mahdollisuuden irrottautua viranhoidosta ja keskittyd tutkimustyohon.

Useat Akatemian viroissa toimineista ovat menestyneet erittdin hyvin tutkimustyds-
sadn. Suomen Akatemian historia I-III -projektin julkaisemattoman aineiston mukaan
vuonna 2000 Suomen yliopistoissa oli 1 837 professoria (1990: 1 480), joista 38 prosent-
tia (1990: 29 %) oli tydskennellyt jossakin uransa vaiheessa Akatemian virkatutkijana.
Heistd vanhempana tutkijana (nykyisin akatemiatutkija) oli tyoskennellyt 42 prosent-
tia. Helsingin yliopistossa 50 prosenttia ja Turun, Jyvdskyldn, Kuopion ja Joensuun yli-
opistoissa yli 40 prosenttia professoreista oli ollut Akatemian virassa. Valtion tutkimus-
laitoksissa tydskenteli 151 professoria vuonna 2000 (1990: 126), joista 19 prosenttia oli
toiminut Akatemian virassa (1990: 13 %).
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sisall

Saatioiden ja julkisyhteisdjen myontamat apurahat ovat tarked tutkimustydn rahoitus-
muoto. Esimerkiksi vuonna 2001 Tieteentekijoiden liiton 6 000 jasenestd noin 300 tyos-
kenteli apurahalla. Yli puolet jasenista oli uransa aikana tehnyt tutkimusta apurahan
turvin (Puhakka & Rautopuro 2001). Apurahatutkijalla ei ole palvelusuhteen tuomaa
tyottdmyys-, sosiaali- ja eldketurvaa. Han saattaa myos jaadad tyoyhteisonsa ulkopuo-
lelle, ja tyovdlineiden ja tilojen jdrjestimiseen voi liittyd ongelmia.

Suomessa tutkijankoulutusjdrjestelmdad ja tutkijatohtorijarjestelmdad on kehitetty ak-
tiivisesti, mutta tohtorinvaitoksen jdlkeen ei ole tutkijanuralla menestymiseen perus-
tuvaa jarjestelmad luomassa tutkijalle ndkdaloja. Keskeistdé on, minkdlaiset mahdolli-
suudet tutkijalla on patevoityd korkeimpiin tutkimusvirkoihin. Yliopistoissa voi edetd
tutkijaopettajan uralla esimerkiksi yliassistentiksi tai yliopistonlehtoriksi ja edelleen
professoriksi. Yliopistolehtoreiden opetusvelvollisuus voi kuitenkin muodostua niin
raskaaksi, ettd mahdollisuudet tutkimuksen tekemiseen heikkenevat. Assistentin ja
yliassistentin virat ovat yleensd maddrdaikaisia, kuten osa professuureistakin. Naiden
virkojen sopimuspohjainen vakinaistamiskdytintd (“"tenure track”) puuttuu yliopis-
toistamme.

Yliopistoissa on my®ds paljon projekti- ja apurahatutkijoita. My6s tutkimuslaitoksissa
ulkopuolisen rahoituksen kasvaessa madrdaikaiset tydsuhteet ovat lisddntyneet. Tut-
kimustyolle on tutkimuslaitoksissa kuitenkin varsin hyvat edellytykset, silla opetus-
velvollisuutta ei ole. Tosin monet tutkimuslaitosten tutkijoista toimivat dosentteina
yliopistoissa. Osallistuminen tutkimuslaitoksen muihin hankkeisiin ja toimintoihin,
joissa tarvitaan tutkijan tietoa ja osaamista, voi kuitenkin merkittdvasti hidastaa
omaa tutkimustyota.

3.2.3 Tutkijankoulutuksen suorittanut asiantuntijatehtavissa

Tiedollisen ja innovatiivisen osaamisen sekd yhteistyd- ja kommunikaatiovalmiuksi-
en vaatimukset ovat kasvaneet tydeldmadssa. Tyontekijdltd vaaditaan yhd useammin
laaja-alaisten tietojen ja taitojen hallitsemisen lisdksi joustavuutta, kykyad soveltaa ja
kasitelld suuria tietomadria sekd valmiutta oppimiseen.

Talla hetkelld suurin osa kaikista tohtoreista sijoittuu yliopistoihin, valtion hallintoon
tai kuntien terveydenhuoltoon ja vain pieni osa yrityksiin. Vastavalmistuneet tohto-
rit tyoskentelevit yhd useammin yliopiston ulkopuolella. Noin kolmasosa kaikista
tohtoreista tydskentelee muissa kuin tutkimus- ja kehittdmistehtavissa (Husso 2002).
Uusi haaste yliopistoille ja koko tutkimus- ja innovaatiojarjestelmalle on kyetd yhdis-
tdmadan korkeatasoinen erikoisosaaminen ja monipuolinen soveltava asiantuntemus.
Nopeasti muuttuvassa maailmassa koulutusjarjestelmaltd vaaditaan joustavuutta.

Vuoden 2002 lopulla yli tuhannelle organisaatiolle tehdyn mielipidetiedustelun'®
mukaan tdrkein tutkijankoulutuksen haaste oli koulutuksen teoreettisuuden va-
hentdminen ja kehittiminen kdytdnnonldheisempddn suuntaan. Tama korostui

10 Selvitys perustuu 1 140 haastatteluun. Kohderyhmina olivat 1) suuret, keskisuuret ja pienet yritykset, 2) suuryrityk-
set, joilla on omaa tutkimustoimintaa, 3) ministeriot, hallintosektori, valtion virastot ja yliopisto- ja muut kaupun-
git, 4) valtion tutkimuslaitokset (Tohtoreiden...2003).
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Tutkijakoulusta henkildston kehittamispaallikoksi — sukkulointia tutkimuksen ja kdytannon kehittamisen
vélimaastossa

Eveliina Saari
FT, Henkildstdn kehittdmispéaéllikko
VTT Konsernitoiminnot

Valmistuin vuonna 1989 kasvatustieteiden maisteriksi Helsingin yliopistosta pddaineenani aikuiskoulutus. Olen siitd
asti liikkunut tydurallani tutkimuksen ja kdytdnndn henkiloston kehittdmistydn vélimaastossa. Aloitin koulutussuun-
nittelijana henkiloston kehittamisen parissa Valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa (VTT). Koska tunsin vastaval-
mistuneena tarvitsevani tietoa ja ymmarrysta siitd tyosta jota olin kehittdmassa, aloitin tydn ohessa lisensiaattiopin-
not. Aloin tutkia yhden VTT:n laboratorion yritysté perustaa tutkimusryhmia. Saatuani tutkimukseni valmiiksi vuonna
1995 minulle avautui mahdollisuus péasta Helsingin yliopiston Toiminnan teorian ja kehittdvan tyontutkimuksen yk-
sikdn organisoimaan tutkijakouluun. Tydn ohessa tutkimisen sijasta sain kokeilla siipiani taysipaivaisena tutkijana.
Aiemman tutkimukseni innoittamana jatkoin tutkimusryhmien tutkimusta VTT:ssa. Esimieheni suhtautui joustavasti
tyojarjestelyihini, ja tyoskentelin kahtena ensimmaisena tutkijakouluvuotena edelleen osapéivaisesti henkiloston
kehittdmisryhméssa. Vuonna 2001 palasin VTT:le tutkijakoulun ja aitiyslomani jalkeen ja viimeistelin vaitdskirjani
henkildstén kehittdmistyon lomassa. Vuoden 2003 alusta aloitin henkildstén kehittdmispéallikkona ja saman vuoden
kesékuussa véittelin filosofian tohtoriksi.

Tutkijankautenani osallistuin kansainvalisiin konferensseihin ja kirjoitin ensimmaéisen tieteellisen artikkelini. Huo-
masin kuinka pitkdjénteistd tyota omaperaisen tutkijanotteen ja oman tutkijanuran kehittdminen on. Tein aineiston-
hankintamatkan Uuden Meksikon yliopistoon, mista selviytyminen oli itsetuntoa kohottava elamys. Tutkijan tydssa
opettelin ilmaisemaan itseédni englannin kielelld, ja sain jatkuvaa kriittistd palautetta. Toisaalta sain syventya yhteen
asiaan ja ponnistella oppimiskykyni aérirajoilla. Vaitoskirjatutkimukseni edetessa motiivini palata henkiloston ke-
hittdmisen pariin vahvistui. Tunsin tutkimustyoni antavan minulle entistd paremmat evéat ja vankan osaamispohjan
tehda vaikuttavaa kaytannon kehittdmisty6ta. Suomalaisen ja amerikkalaisen tutkimusryhmén kehityksen analysointi
antoi minulle nakdkulman soveltavan tutkimustydn dynamiikan ymmaértdmiseen. Perehdyin organisaation oppimisen
ja tieteen sosiologian tutkimuskenttiin ja pohdin, miten niita voisi hyddyntda tutkimustydn kehittamisessa. Palatessa-
ni VTT:hen kirjallinen ilmaisutaitoni oli kehittynyt, englanninkielen taitoni kohentunut sek& valmiuteni argumentoida
asioita kehittynyt. Kaikkia néitd taitoja tarvitsen myos nykyisessa tydssani.

Siirtymisvaiheeni tutkijasta kehittajéksi ei ollut ongelmatonta. Henkildstdhallinnon kieli tuntui aluksi itselleni vieraalta
ja oma tutkimukseen perustuva puheeni henkildston kehittamisen piirissé vaikeaselkoiselta. Omien tutkimustulosten
esittdminen vaati niiden "kdantamistd” yleistajuisiksi. Minun oli hillittdva tutkimukseen keskittyvéa tyotapaani ja
opittava jakamaan aikani monen kehittdmishankkeen kesken. Suurin oivallukseni siirtymisesténi kdaytannon kehit-
tdmisen ja tutkimustyon valilld oli se, kun ymmarsin, ettd soveltavaa teknistd tutkimusta tekevat tutkimusryhmat
likkuvat samalla tavoin kdytdnnon ja tutkimuksen valilld vaihtaen nakékulmaansa aika ajoin. Jotta tutkijat voivat
tuottaa samanaikaisesti asiakasta hyddyttavia ratkaisuja ja uutta tietoa tutkimusyhteisdlleen, he joutuvat ylittdméaan
ndiden valisia rajoja.

Koen olevani kehittédjan roolissani vasta oman tutkimukseni hyddyntdmisvaiheen alussa ja haasteeni on pitda edel-
leen eldva yhteys oman alani tutkimuskenttdan. Vain jatkamalla tétd sukkulointia tunnen kehittyvani asiantuntijana

ja henkildston kehittajana.

Viitoskirja: The Pulse of Change in Research Work. A Study of Learning and Development in a Research Group

ministerididen, hallintosektorin, valtion virastojen ja yliopistokaupunkien vastauk-
sissa (53 prosenttia vastaajista). Tarkedksi tdmdn nostivat my6s muita tutkimuksen
kohderyhmid edustavat vastaajat. Riittdvad tydeldmadn tutustumista korostivat eri-
tyisesti valtion tutkimuslaitokset, mutta my6s muut valtion ja yliopistokaupunkien
organisaatiot. Tydeldmdn ja yliopistojen yhteistyon lisddmistd toivottiin erityisesti
suuryrityksissé ja ministeridissd, hallintosektorilla, valtion virastoissa ja yliopisto-
kaupungeissa sekd edellisid hieman harvemmin valtion tutkimuslaitoksissa ja yri-
tyksissa.
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Toive tyonteosta vaitoskirjatutkimuksen ohessa tuli esille ministerididen, hallintosekto-
rin, valtion virastojen ja yliopistokaupunkien vastauksissa. Tyoeldmdadn vahvemmin
integroituneita tohtoreita kaivattiin myos suuryritysten tutkimus- ja tuotekehitysyksi-
koihin. Vaitoskirja-aiheita toivottiin enemmadn tydeldma- ja yritysmaailmapainottei-
siksi, ja teollisuudelta saatavia tutkimusaiheita pidettiin mielekkdind. Jonkin verran
kritisoitiin sitd, ettd tohtoreilla ei ole riittévdasti ndkemysta liiketoiminnasta.

Pieni tutkimusala esimerkkina: taidehistorian tohtorit ja tyéelama

Riitta Nikula, professori,
Taidehistorian laitos,
Helsingin yliopisto

Taidehistorioitsijoiden tarkeimmat ty6alat ovat: 1) museot ja galleriat, 2) rakennetun ympariston tutkimus ja suojelu,
3) yliopistojen, ammattikorkeakoulujen ja taidekoulujen opetustehtavét, 4) kansanvalistus ja harrastustoiminnan
ohjaus, 5) mediat, 6) yliopistojen ja Suomen Akatemian tutkijanvirat ja tyosuhteet. Alalla tyypillinen tydura kulkee
opiskeluajan patkatoista hitaasti suoritetun maisterintutkinnon kautta kulttuurilaitosten véhitellen vakinaistuviin
tehtéviin. Erikoisosaaminen karttuu opintojen ja tydn myota.

Taidehistoriaa opetetaan taysimaardisena Helsingin, Jyvaskyldn ja Turun yliopistoissa seka Abo Akademissa. Tam-
pereen ja Oulun yliopistoissa voi suorittaa sivuaineopintoja. Varsinaisia professuureja on yhteensa kuusi.

Vaikka ensimmainen taidehistorian véitoskirja tarkastettiin Suomessa jo 1878, tutkijankoulutus oli Suomen Akate-
mian 1980-luvulla kustantamiin projekteihin asti chjaamattoman yksityisajattelun ja hiljaisten seminaarien varassa.
Kansainvalisissd kongresseissa ei kayty, eikd tutkimusryhmia perustettu. Ennen vuotta 1980 Suomessa valmistui
yhteensé 33 taidehistorian tohtoria, vuoden 2003 alkaessa méara on 103.

Tutkijankoulutuksen organisointi alkoi 1995 valtakunnallisena verkostona. Ensimméisesséd jatko-opiskelijoiden
tapaamisessa 51 tutkimussuunnitelmaa kohtasi toisensa. Ensimmaisessa Suomen Akatemian tuella jarjestetyssa ke-
sdkoulussa (1996) 15 valittua tutkijankoulutettavaa sai keskustella tutkimuksestaan kolmen ulkomaisen professorin
kanssa otsikolla “The History of Art and Its Paradigms”. Kesakouluista tuli jatkuva instituutio, ja niilld opettaneista
ulkomaisista professoreista on rakentunut laajeneva kansainvalinen verkosto. Joka kesalld on ollut oma teemansa
(kirjallisuus ja opettajat), jonka kautta véitoskirjan tekijat ovat reflektoineet toitdén. Paapaino on ollut teoreettisissa
kysymyksissa. Varsinainen tutkijakoulu on saanut rahoitusta vuodesta 1999 (aloituspaikkoja tdhan mennessa eri vuo-
sina 5+2+5, joita haki 28+19+27). Kesédkouluissa ydinryhmaa on aina taydentanyt valittu joukko muulla rahoituksella
tai tyén ohessa véitoskirjaa valmistelevia henkilGita.

Tohtorit ovat tyollistyneet hyvin. Muutama on ollut ty6ton siksi, ettd vain omaehtoinen tutkimusty6 on kiinnostanut.
Ongelmaksi on koettu myds se, ettd virantdytdissa ei aina ole suosittu tohtoreita. On kuitenkin yleisesti mydnnetty,
ettd nimenomaan museolaitoksen kehittdminen vaatii entistd innovatiivisempaa asennetta. Tyypillinen matalapalk-
kainen naisala on kehitettévissa vain koulutuksella.

Tutkijankoulutuksen erityishaaste ovat ne museoiden ammattilaiset, jotka haluavat viitelld asiantuntemuksensa
syventamiseksi. Heitd on ohjattu yksildllisten aikataulujen mukaan. Taidehistorian tutkijankoulutus on késittadkseni
aina pidettdva auki sekd nuorille ettd kokeneille. Substanssiasiantuntemuksen ja tuoreen teoreettisen nédkdkulman
kohtaaminen ei ole koskaan helppoa mutta aina vélttdmatontd — seka tutkijankoulutuksessa etta tyoelamassa.

Rakennussuojelu on yhdyskuntien kehittdmisen térked ulottuvuus; véarat ratkaisut tuottavat korvaamattomia vahin-
koja. Kestdva argumentaatio vaatii korkean koulutuksen. Arvojen ymmaéartdminen on humanistin vaikeimpia spesia-
listintitd yhteiskunnassa. Vaikka luonnonarvot alkavat olla EU:n rekistereissa, rakennetun ympariston kerrostumien
arviointiin ei tahdo I6ytya asiantuntijoita.

Nykykulttuuri on kokonaisuudessaan vakevasti visuaalista kommunikaatiota. Mainoksen, medioiden ja ihmiskuvan
ymmartamiseksi taidehistorian piirissd on voimistunut monitieteinen visuaalisen kulttuurin tutkimus. Kriittisen visu-
aalisen lukutaidon kehittdminen kuuluu my6s vapaan kansansivistystydn tavoitteisiin.
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3.3 Tutkijan ammatti muutospaineessa?

Yliopistojen toimintaympdristdssd on tapahtunut suuria muutoksia 1990-luvulla.
On siirrytty tulosohjaukseen, ja yliopistojen oma hallinto on kasvanut. Lisddntyneen
ulkopuolisen rahoituksen seurauksena madrdaaikaisten projektitutkijoiden osuus hen-
kilostosta on kasvanut. Yliopistojen budjettivaroin palkattu opetushenkilokunta ehtii
tehdd entistd vihemmdn tutkimustyotd, ja yha suurempi osuus uudesta tiedosta syn-
tyy ulkopuolisin voimavaroin (Nieminen & Kaukonen 2001, Ylijoki 2003). Orientoitu-
minen kaupallisille markkinoille on osin yliopistoissa arkipdivad, mutta vaihtelee sen
mukaan, paljonko kyseiselld tutkimusalalla on soveltamispotentiaalia (Nieminen &
Kaukonen 2001, Ylijoki 2003). Uuteen ympdristdén sopeutumiseen vaikuttavat myos
tieteenalan sisdinen kulttuuri ja institutionaaliset kulttuurit (esim. Rasénen & Mdntyla
2001, Ylijoki 2003).

Yliopistotutkimusta leimaa tasapainoilu erilaisten tutkimusorientaatioiden ja yhteis-
kunnallisten intressien vdalilla. Hakala & Ylijoki (2001) erottivat nelja tutkimusorien-
taatiota: akateeminen, markkinaorientoitunut, hallinnollinen ja kansalaisyhteiskun-
taan suuntautunut. Haastatellut tutkijat kokivat ndiden orientaatioiden ristipaineet
pulmallisina. Akateemisen tutkimusorientaation asema ja merkitys kaikille tutkijoille
oli vahva. Markkinaorientaatio oli vahvin tekniikan alalla, mutta ei tdysin vieras
muillakaan aloilla. Osa tutkijoista oli sopeutunut hyvin ulkopuolisen projektira-
hoituksen hankkimiseen ja hallinnointiin, ja heilld oli yhteisty6td tutkimustuloksia
soveltavan organisaation kanssa. Hallinnollisessa orientaatiossa tutkimuksen kohde-
ryhmdnd ovat erilaiset padtoksentekijdt, ja tdllaisia aloja olivat tutkimusaineistossa
yhteiskuntatieteet ja maatalous- ja metsdtieteet. Kansalaisyhteiskunta-orientaatio oli
varsin heikko: esimerkiksi yhteisty6td kansalaisjarjestdjen kanssa ei harrastettu juuri
lainkaan. (Hakala & Ylijoki 2001, Hakala ym. 2003.)

Yliopistotutkijoille tuottivat eniten ongelmia rahoituksen hankkiminen, kiire ja paineet
tulosvastuusta. Jonkin verran hankaluuksia aiheuttivat puutteet henkildstén osaami-
sessa ja riittdmaton tutkimusvdlineistd. IThmissuhteet ja yhteistydmahdollisuudet ko-
ettiin pienimmiksi haittatekijoiksi (Nieminen 2000, Hakala ym. 2003). Useat tutkijat
ovat havainneet, ettd viime vuosina tutkijayhteisot ovat pitdneet esimerkiksi tutkijoi-
den autonomiaa, tydkuormaa, ajanhallintaa, yhteiskunnallista statusta ja palkkausta
ongelmallisina (Winter ym. 2000, Aittola 2001, Barry ym. 2001, Rdsdnen & Mdntyla
2001, Ylijoki 2003). Hakalan ym. (2003) haastattelemat tutkijat pitivét tutkijan tdrkei-
nd ominaisuuksina stressinsietokykyd ja monipuolista lahjakkuutta. Osa tutkijoista oli
huolissaan vapauden ja itsendisyyden viahentymisestd, jolloin tieteen tekemiseen koh-
distuva inhimillinen mielenkiinto, mielekkyys ja merkitys voivat hamdrtyd. Samalla
sitoutuminen tieteen ja tutkimusetiikan periaatteisiin voi vahentya.

Monet tutkijat arvostavat kuitenkin yliopiston ilmapiirid, vapautta ja itsendisyyttd, jo-
ten uhrauksia tehdadn, ja kynnys ldhted muualle, kuten yrityksiin, téihin voi olla kor-
kea. Tutkimusresurssit, -rahoitus ja -ympdristd ovat ratkaisevia tekijoitd, mutta asema
ja palkka eivdt niin suuresti ole vaikuttaneet tutkijoiden uravalintoihin. Tutkijoiden
mielestd akateemisen uran arvovalta ja kunnia olivat vihentyneet, mutta yliopisto
ndhtiin edelleen erityisend tyopaikkana, vaikka madrdaikaisuus ja kiire madrittivat
tyontekoa. (Hakala ym. 2003.)
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Tieteenalojen vdlilld on eroja ryhmatydskentelyn yleisyydessé muun muassa eri-
laisten tieteenalatraditioiden ja tarpeiden vuoksi. Ryhmatydskentely on lisddntynyt
kaikilla tieteenaloilla, mutta yhteiskuntatieteissd ja humanistisissa tieteissd harjoi-
tetaan muita aloja enemmdn yksilotyoskentelyd. Myos tieteenalojen rajat ylittava
tutkimusyhteistyd on yleistynyt tutkimuskysymysten monimutkaistumisen seurauk-
sena. Kalliiden tutkimuslaitteistojen yhteiskdyttd ja yritystoiminnan organisointi la-
hietaisyydelle ovat vaikuttaneet esimerkiksi biokeskusten kehittymiseen. Esimerkiksi
Younglove-Webbin ym. (1999) mukaan tutkimusryhmatyOskentelyn keskeisid etuja
ovat tieteellinen keskustelu, yhteistyd, muiden jdsenten tuki sekd tehokkuus. Hai-
toista keskeisin on se, ettd muut ryhmdn jésenet on otettava jatkuvasti huomioon,
mutta myo6s ajan hallintaan liittyvat tekijat sekd erilaiset ristiriidat koetaan ongel-
mallisina.

Tutkimustydn luonne ja menetelmat vaikuttavat eri tieteenalojen tiedejohtamisen kay-
tantoihin. Kekdleen (2001) mukaan soveltavia luonnontieteitd edustavat fysiikan ja
biologian laitokset ovat pisimmadlle omaksuneet johtajavetoisen ja tulosvastuuta pai-
nottavan johtamiskdyténnon. Teoreettisimmilla alueilla tutkimus on luonteeltaan asi-
antuntijavetoista, luovuutta ja vapautta painottavaa sekd hankalammin johdettavaa
perinteisessd mielessd. Esimerkiksi historiantutkimus on perinteeltddn yksilokeskeistd,
joten yhteisten tutkimushankkeiden kdynnistdminen ja toteuttaminen on ongelmalli-
sempaa kuin esimerkiksi kokeellisissa luonnontieteissd.

Tiedejohtamisessa tulisi korostua luoville tutkimus- ja koulutusympadristoille tyypilliset
piirteet, mutta myos tieteenalakohtaiset erot tulisi ottaa huomioon. Luoville tutkimus-
ja koulutusympdristoille on perinteisesti pyritty etsimddn yhteisia piirteitd, kuten
avoimen vuorovaikutuksen edistaiminen, avoimuus uusille ideoille sekd osaamisen
ja luottamuksen kehittdminen (esim. Graversen ym. 2002). Selked tutkimusstrategia,
tavoitteet ja tehtdvanmadadrittelyt ovat myos tarpeen. Hurleyn (1997) mukaan tieteen
Nobelilla palkittujen mielestd erityisesti ajatusten vapaus ja tutkimusaiheen itsendi-
nen valinta on tdrkedd kuten my6s myonteinen tydilmapiiri. Tutkimusympadristdjen
tieteen- ja tutkimusalakohtaisia eroja ei kuitenkaan ole tutkittu riittévasti, eikd tietoa
alakohtaisista luovista ratkaisuista juurikaan ole kaytettdvissd.

3.4 Johtopaatokset

Tutkimus- ja kehittadmistoiminnan henkilosto

Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan laadun parantaminen entisestddn julkisella ja
yksityiselld sektorilla on tdrkedd Suomen kansainvdlisen kilpailukyvyn sailytta-
miseksi ja nostamiseksi. Laatuun voidaan vaikuttaa rekrytoimalla korkeatasoista
tutkimus- ja teknistd henkilokuntaa ja tarjoamalla tutkimus- ja kehittdmistyohon
riittévat toimintaedellytykset. Keskeistd on henkildstén osaamisen ja koulutustason
riittivdn korkean tason varmistaminen. Tdrkeiksi kysymyksiksi nousevat tohto-
rinkoulutuksen saaneiden rekrytoitumismahdollisuudet yritysten palvelukseen ja
toisaalta teknisen henkildston ammattitaidon parantaminen esimerkiksi uusien lait-
teistojen kaytossa.
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Ammattimainen tutkijanura

Tiedepoliittiset linjaukset ja tavoitteet ammattimaisen tutkijanuran kehittdmiseksi
ovat toteutuneet varsin hyvin. Tutkijakoulujdrjestelmd on vakiinnutettu ja tutkijan-
koulutus on varsin korkeatasoista ja tehokasta. Tutkijatohtorivaiheeseen jatkaa suuri
osa vaitelleistd. Kuitenkin edelleen ammattimaisen tutkijanuran kehittdmisessd on
suuria haasteita.

Tutkijanuran esteiden poistaminen ja tutkijan ammatin kilpailukyvyn sdilyttdminen
ja uran jatkuvuuden varmistaminen ovat keskeisid kehittdmistavoitteita. Tama voi
onnistua vain eri toimijoiden yhteistyénd muun muassa tutkijankoulutuksessa, tutki-
musrahoituksen kohdentamisessa ja infrastruktuureja kehitettdessd. Kiinnostus tutki-
jankoulutusta ja tutkijanuraa kohtaan on edelleen Suomessa varsin suurta, toisin kuin
monissa ldnsimaissa, joissa monilla aloilla on vaikeaa saada nuoria kiinnostumaan
tutkijanurasta.

Kiristyva kansainvdlinen kilpailu lahjakkaista tutkijoista asettaa Suomen tutkimus- ja
koulutusymparistoille suuria haasteita kehittyd houkuttelevimmiksi. Tutkimus- ja kou-
lutusymparistdja kehitettdessad on otettava huomioon erot tieteen- ja tutkimusalojen
valilla. Nopeasti kehittyvd tiede asettaa omat haasteensa tutkimusymparistojen infra-
struktuurille erityisesti luonnontieteissa ja tekniikassa, sillé laitteistot kehittyvdt nope-
asti, ja niiden laatuun ja huoltoon on panostettava. Ensisijaista on téssdkin varmistaa
koulutuksen ja tutkimuksen korkea laatu.

Kiinnostus luovaan ongelmanratkaisuun tulisi herdttdd jo hyvin varhain ja koulu-
tuksen myota lisitd nuorten ymmarrysta tieteestd ja tutkimuksen tekemisestd. Myo-
hemmin yliopistojen peruskoulutuksen tulisi antaa hyvdt evddt tutkijankoulutukseen
ja sykays tutkijanuralle. Uhkina voidaan ndhdda koulutuksen laadun heikkeneminen,
opiskelijoiden mdadrdn viheneminen sekd koulutuksen keskeyttiminen yhd useam-
min. Kehittdmisen kohteina voivat olla oppimisympdristo sekd opettajien ja opiske-
lijoiden yhteistyon tiivistdminen. Lisdksi opiskelijoille tulisi turvata riittdva raken-
teellinen ja taloudellinen tuki. Muihin ammatteihin verrattaessa tutkijan ammatin
urandkymat ja taloudelliset edut eivat valttamatta vastaa vaadittavaa pitkaaikaista
sitoutumista.

Perustutkintorakennetta uudistetaan parhaillaan kaksivaiheiseksi niin sanotussa Bo-
lognan prosessissa eurooppalaisen korkeakoulualueen tavoitteiden mukaisesti. Tdma
tukee tutkijankoulutuksen ulottamista maisterin tutkintoa edeltdvdadn vaiheeseen ja
tutkimusorientoituneiden opiskelijoiden pddsyd mukaan tutkimusryhmiin jo perus- ja
aineopintojen aikana. Sopimus joustavasta opinto-oikeudesta yliopistojen valilla tur-
vaa monipuolisen opetustarjonnan.

Tutkijakoulut ovat keskeisin kouluttautumisvayla tohtoriksi ja tutkijanuralle. Myos
tutkijoakoulujen ulkopuolisten tohtorikoulutettavien tukeminen ja verkottuminen tulisi
varmistaa. Esimerkiksi yliopistojen tiedekunnat voisivat perustaa omia tutkijakouluja.
My®6s tutkijakoulujen kansainvdlinen verkottaminen on tdrkedd. Lisdksi vieraskielista
opetusta tulisi olla tarjolla entistd enemmadn, ja tutkijakouluihin tulisi ottaa nykyista
enemmadn ulkomaisia opiskelijoita.
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Tutkijanuran alkua viitoittavat usein maddrdaikaiset tydsuhteet, huono palkkaus ja
apurahalla tyoskentely. Palkkaustason nostaminen, hyvien tulosten palkitseminen ja
tutkijaperheiden edellytysten parantaminen edesauttavat tutkijanuralle lahtemista ja
silla pysymistd. Sadtididen ja rahastojen myontdmien apurahojen merkitys on suuri
erityisesti tohtorintutkintojen rahoittajana. Apurahatutkijoiden sosiaalista ja talou-
dellista asemaa tulisi pikaisesti kohentaa. Erityisesti ditiys- ja vanhempainpdivdrahan
maksaminen apurahatutkijoille on tdrkedd sukupuolten vdlisen tasa-arvon kannalta.
Sosiaali- ja terveysministerio on asettanut vuonna 2003 tyoryhmdn, joka selvittad apu-
rahansaajien sosiaaliturvaa.

Tavoitehorisontin luominen nuoren tutkijan virkauralle on tdrkedd. Tutkijatohtorivai-
heen tulisi tarjota hyvidt mahdollisuudet itsendistyd tutkijana. Tdssd uran vaiheessa
yleensd, tutkimusalasta riippuen, pyritddn myods perustamaan oma tutkimusryhma.
Tutkijatohtorivaiheessa riittdvdn madrdn lahjakkaita tutkijoita tulisi jatkaa tutki-
muksen parissa, osan siirtyessd muihin ammatteihin tai ulkomaille. Uran esteitd ovat
tyydyttavien tyomahdollisuuksien puute ja uralla etenemisen vaikeus. Tdssd uran
vaiheessa voidaan vierailla pitkidkin ajanjaksoja ulkomailla, joten tutkijan ja hdnen
perheensa liikkumisen esteet ja sosiaaliturva tulisi ratkaista. Tdma edellyttdd useiden
hallinnonalojen yhteistyota.

Sekd julkiselle ettd yksityiselle sektorille olisi tarpeen luoda riittévdsti pelkdstddn tut-
kimusty6hon perustuvia urakehitysmahdollisuuksia. Tutkijalla tulisi olla oikeus pysy-
vadn tydsuhteeseen kohtuullisella varmuudella mikdli hén on osoittautunut menes-
tykselliseksi tutkijaksi. Urakehityksessa tulisi liscitd joustavuutta; esimerkiksi eldkkeelle
ja osa-aikaeldkkeelle tulee voida jadda joustavasti ja toisaalta tydskennelld kauemmin
kuin eldkeika yleensd, mikdli tutkija on edelleen aktiivinen.

Yliopistojen ja tutkimuslaitosten tulisi entistd paremmin ottaa huomioon nuorten tut-
kijoiden panoksen merkitys tutkimusty6lle uudistettaessa virkarakennetta ja palkkaus-
jarjestelmad. Yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa olisi myds panostettava tutkijanuran
myO6hempdadn vaiheeseen ja luotava mahdollisuuksia edetd uralla pdtevoitymisen
myo6td. Yliopistot ovat jo ryhtyneet yhteistydbhon virkarakenteidensa kehittdmiseksi.
Suomen yliopistojen rehtorien neuvosto asetti vuonna 2003 yhtendistdmistd pohtivan
tydryhmdn. Tama on tdrkedd muun muassa siksi, jotta tutkijat eivat joudu eriarvoi-
seen asemaan eri yliopistoissa. Koulutuksen ohjausresursseista on huolehdittava otta-
en samalla huomioon tutkijatohtorien merkitys vaitoskirjojen ohjaamisessa. Suomen
Akatemian rahoitusta ei ole sidottu voimakkaasti tutkijankoulutukseen, vaan paino-
pistettd on siirretty tutkijatohtorivaiheen rahoittamiseen.

Ulkomaalaisten tutkijoiden Suomeen houkuttelu ja tukeminen Suomessa pysymiseksi
ovat tdarked osa tutkijanuran kehittdmistoimissa. Vaikka ulkomaalaisten opiskelijoiden
vierailut Suomen yliopistoissa ovat lisddntyneet, tydskentelee ulkomaalaisia Suomessa
tutkimus- ja kehittdmistoiminnan parissa huomattavasti vihemman kuin keskimaa-
rin EU-maissa. Tydpaikkoja tulisi tarjota kansainvdlisesti haettaviksi. Rekrytoitaville
tutkijoille tulisi myontdad riittéva starttirahoitus. Hyvdt tutkimusedellytykset ja tutki-
mustoiminnan korkea laatu eivdt yksin houkuttele tutkijoita Suomeen. Ulkomaalaisen
tutkijan valintoihin vaikuttavat myds useat tutkimusympdristojen ulkopuoliset tekijat,
kuten esimerkiksi palkkaus ja verotus, lasten koulutuksen jdrjestyminen, puolison
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tyollistyminen ja maahanmuuttopolitiikka. Naita tekijoitd tulee kartoittaa ja esteita
madaltaa usean hallinnonalan yhteistyona.

Asiantuntijatehtdvdit muun kuin tutkimus- ja kehittdmistoiminnan parissa

Tietoyhteiskunnan kehittimisen kannalta on tdrkedd, ettd tieto ja osaaminen voivat
siirtyd sinne, missd niitd voidaan hyddyntdad uudella tavalla ja monipuolisesti. Erilaiset
tydurapolut ja henkiloston liikkkuminen esimerkiksi yliopistojen, valtion hallinnon ja
yritysten valilla tulisi tehdd joustavammaksi ja houkuttelevammaksi. Tutkijankoulu-
tettaville olisi luotava mahdollisuuksia tyohon esimerkiksi yrityksissd, ja vaitoskirjoja
voitaisiin laatia teollisuutta kiinnostavista kysymyksistd. Muun kuin tutkimuksen
parissa tyodskenteleville tulisi tarvittaessa tarjota mahdollisuuksia asiantuntemuksen
syventdmiseen kouluttautumalla, ja tyon ohessa vdaittelemista tulisi silloin tukea. Kes-
keistd on yliopistojen ja yritysten entistd syvempi yhteistyo.
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4 Tutkimusta tukevia tiedepolitiikan
toimenpiteita

Tassa luvussa tarkastellaan tiedepolitiikan toimenpiteitd. Kohteina ovat yliopistojen
toiminta muuttuvassa toimintaympdristossd, tutkimusta kokoava ja suuntaava oh-
jelmatoiminta, tutkimuksen kansainvdlistymistd edistivdt toimet sekd tutkimuksen
ja teknologian arviointikdytdnnot. Tiedepolitiikan ja sitd toteuttavien toimien ohella
kuvataan toiminnan tuloksia ja mahdollisuuksien mukaan myos niiden vaikutuk-
sia.

4.1 Yliopistot ja niiden toimintaympiristo '

4.1.1 Yliopistojen valtakunnallisen kehittamisen reunaehdot

Suomen yliopisto- ja ammattikorkeakouluverkko on laaja: 20 yliopistossa on noin 170
000 opiskelijaa ja 31 ammattikorkeakouluissa noin 126 000 opiskelijaa vuonna 2003.
Yliopistojen budjettirahoituksen osuus laski 1990-luvulla ja ulkopuolisen kilpailtavan
rahoituksen osuus kasvoi voimakkaasti’>. Valtion budjetissa yliopistoille osoitettuja
madrdrahoja leikattiin vuosina 1993-1994, ja vasta vuosikymmenen lopussa ne
saavuttivat saman tason kuin vuosikymmenen alussa. Yliopistojen budjettirahoitus
kasvoi laskennallisesti muun muassa siksi, ettd tilakustannukset sisdllytettiin yliopis-
tojen menoihin. Korkeakoulujen kehittdmislakia muutettiin vuonna 2001 siten, ettd
vuonna 2002 yliopistolaitoksen toimintamenomaddrdrahat kasvoivat 40 miljoonaa
euroa palkankorotusten kustannusvaikutusten lisdksi. Osana niin sanottua tule-
vaisuuspakettia alueelliseen kehittdmiseen suunnattiin ldhes 3,4 miljoonaa euroa.
Vaikka Suomen julkiset tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot ovat kansainvali-
sesti vertailtuna suhteessa korkeat, yliopistojen budjettivarojen niukkuus vaikeuttaa
edelleen yliopistojen pitkdjdanteistd kehittdmistd. Madrdrahojen lisdys ei paikoin ole
ndkynyt laitostasolla.

Opetusministerion ja yliopistojen vdlinen tulossopimusmenettely otettiin kayttoon
vuonna 1994, jolloin yliopistojen budjettivarat sidottiin tulosneuvotteluihin. Tulosoh-
jausjdrjestelmd on antanut yliopistoille aiempaa enemman toimintavapautta ja lisdn-
nyt tulosvastuuta. Tulosohjaus on suunnannut huomiota erityisesti tutkintojen mdada-
riin. Opiskelupaikkoja on lisdtty, mutta opetusvirat eivdt juurikaan ole lisddntyneet.

Vuonna 1998 voimaan tulleissa uudessa yliopistolaissa ja asetuksessa yhtendistettiin
yliopistoja ja korkeakouluja koskevaa lainsdddéantsd’®. Laissa saddettiin yliopistojen
tehtavistd, itsehallinnosta sekd tutkimuksen ja opetuksen riippumattomuudesta.
Vuonna 2003 valtion tiede- ja teknologianeuvosto linjasi yliopistoja koskevan lainsaa-
ddnnoén jatkokehittdmisesta siten, ettd laki kannustaisi yliopistoja my6s edistdmadn

! Yliopistojen toimintaympdristdssd tapahtuneita muutoksia on tarkasteltu tutkijan ndkékulmasta luvussa 3.3.

2 Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden tutkimusrahoituksen kehitystd kuvataan luvussa 2.3.1.

® Yliopistoista, teknillisistd korkeakouluista ja kauppakorkeakouluista ryhdyttiin kdyttdmadan yhteista nimitysta
yliopistot.
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tutkimustulosten hyddyntdmistd. Yliopistojen perusrahoitusta katsottiin valttmatto-
mdaksi vahvistaa osana inhimillisen tietoyhteiskunnan kehittdmistoimia. Yliopistojen
tulosohjausta on pohtinut vuonna 2002 tyéryhmd, joka on ehdottanut yliopistolakiin
yliopistojen uutena tehtévanda vuorovaikutusta muun yhteiskunnan kanssa seka tut-
kimustulosten vaikuttavuuden edistdmistd. Lakimuutosta valmistellaan vuonna 2003.
Toteutuessaan muutos voi aiheuttaa jannitteitd opetus- ja tutkimustehtdvien ja palve-
lutehtdvien valilla.

Valtioneuvoston hyvdaksymadssd opetusministerion Koulutuksen ja tutkimuksen kehit-
tdmissuunnitelmassa vuosille 1999-2004 on asetettu yliopistojen toimintaa ohjaavat
tiedepoliittiset tavoitteet, jotka yhdessa yliopistojen itsensd mdadrittelemien tavoitteiden
kanssa ohjaavat yliopistojen toimintaa. Yliopistojen toiminnan tavoite on korkea laatu
tutkimuksessa, opetuksessa ja taiteellisessa toiminnassa sekd vahvistunut yhteiskun-
nallinen vaikuttavuus ja vuorovaikutus kulttuuri-, tyo- ja elinkeinoeldmdn kanssa.
Lisdksi yliopistot edistavat korkeakouluverkon sisdistd profiloitumista tehostamalla
yhteisty6ta ja tyonjakoa. Yliopistot parantavat tutkimuksen ja opetuksen edellytyksia
sekd vahvistavat painoalojaan jatkamalla rakenteellista kehittdmistd. Opetusminis-
terion ja eri yliopistojen tulossopimuksissa rakenteelliselle kehittimiselle on asetettu
tavoitteita perusvoimavarojen suuntaamisesta, tiedekunta- ja laitosrakenteen kehitta-
misestd ja alueellisesta yhteistyostd. Yliopistot kehittdvdt rakenteitaan ja toimintaansa
omien strategioidensa pohjalta.

4.1.2 Muutoksia yliopistojen rakenteessa ja toiminnassa

Huomattavimpia viime vuosina yliopistoissa tapahtuneita muutoksia ovat olleet
valtakunnallinen ja sisdinen uudelleenorganisoituminen ja profiloituminen seka alu-
eellisen, valtakunnallisen ja kansainvdlisen yhteistyon tiivistdminen. Yliopistot ovat
kehittdneet toimintansa laatua ja pyrkineet monipuoliseen vuorovaikutukseen muun
yhteiskunnan kanssa. Yliopistojen lisddntynyt kansainvdlinen toiminta on ulottunut
opiskelija- ja opettajavaihdosta erilaisiin kahden- ja monenkeskisiin yhteistydsopi-
muksiin, tutkimusyhteistyohon seka jdrjesto- ja nayttelytoimintaan ja konferensseihin.
Niukentunut budjettirahoitus yhdessa projektiluonteisen tutkimustoiminnan nopean
kasvun kanssa on asettanut yliopistoille vaativia kehittimishaasteita.

Yliopistot ovat uudistaneet organisaatioitaan. Tiedekunta- ja laitosrakenteet ovat aiem-
paa selkedmmin profiloituneita. Esimerkiksi Helsingin yliopiston tiedekunta- ja laitos-
rakennetta uudistettaessa on korostettu strategista johtamista ja laadunvarmennusta
sekd kehitetty hallinnon tehokkuutta ja asiakaspalvelua. Jyvaskyldn yliopiston tavoit-
teena on laaja monitieteinen organisoituminen, jota verkostoperiaatteella toimivan
erillislaitoksen Agora Centerin perustaminen tukee.

Kaikki yliopistot ovat vuodesta 1999 alkaen suunnanneet tulosohjauksen tavoitteiden
mukaisesti kolme prosenttia vuoden 1999 perusvoimavaratasosta uudelleen opetuksen
ja tutkimuksen parantamiseksi ja painoalojen vahvistamiseksi vuoden 2002 loppuun
mennessd. Useat yliopistot ovat suunnanneet varoja kirjastolle, tietohallinnolle ja op-
pimisedellytysten vahvistamiseen. Keskeisid tai nopeasti laajentuneita painoaloja on
tuettu. Esimerkiksi Teknillisessa korkeakoulussa ja Lappeenrannan teknillisessd yliopis-
tossa varoja on kohdennettu nopeasti laajentuneille scihko- ja tietotekniikan aloille.
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Yliopistot ovat yhdistdneet voimavarojaan. Taideyliopistot ovat keskittdneet tai ovat
siirtimassd hajalleen sijoittunutta toimintaansa kukin omiin yhteisiin tiloihin. Taide-
teollisen korkeakoulun Mediakeskus on taideyliopistojen yhteiskdytdssa. Turun yliopis-
tojen keskindistd yhteistyotd on kehitetty tutkimuspalveluja yhdistimadalld. Helsingin
yliopiston, Helsingin kauppakorkeakoulun ja Svenska handelshdgskolanin kansan-
taloustieteen yksikot sijoitetaan samoihin tiloihin vuonna 2003. Vaasan yliopiston,
Svenska handelshégskolanin ja Abo Akademin yhteinen tiedekirjasto ja oppimiskeskus
valmistui 2001.

Yliopistoissa on tehty uusia avauksia koulutus- ja tutkimusaloilla, joista seuraavassa
esitetéidn joitakin esimerkkejd. Kauppatieteellinen koulutus ja osin tutkimus on laajen-
tunut useisiin eri yliopistoihin, kuten Joensuun, Kuopion, Lapin ja Oulun yliopistoihin
sekd Lappeenrannan teknilliseen yliopistoon. Lisdksi Helsingin kauppakorkeakoulu on
tehnyt uusia avauksia liiketoimintaosaamisen edistéimiseksi. Luonnontieteiden ase-
maa ja ndkyvyyttd on vahvistettu Tampereen teknillisessa yliopistossa uuden teknis-
luonnontieteellinen osaston ja koulutusohjelman perustamisen seurauksena. Turun
yliopistoon on perustettu funktionaalisten elintarvikkeiden kehittdmiskeskus ja usean
yliopiston yhteinen IPR University Center. Oulun yliopiston uusi avaus on ympdristotie-
teet. Kuopion ja Turun yliopistoihin on perustettu Informaatiotekniikan tiedekunnat.

1980-luvun puolivdlissd Suomessa ryhdyttiin tukemaan biotieteellisen tutkimuksen
keskittimistd monitieteisiin yksikoihin. Suomeen perustettiin 1986-1995 kuusi hallin-
nollisesti itsendistd biokeskusta viiteen yliopistoon tai niiden yhteyteen. Biokeskusten
henkil6std on kasvanut yli neljdnnekselld vuodesta 1997 vuoteen 2001. Valtakunnal-
lisessa biotekniikan arvioinnissa (Biotechnology... 2002) todettiin, ettd biokeskukset
ovat olleet tarkedssa roolissa yliopiston rakenteita ja koulutusta uudistettaessa ja etta
ne ovat nostaneet tutkimuksen ja infrastruktuurien laatua. Ne ovat myos korostaneet
kriittisen massan valttdmattdmyyttd ja yhteistyota. Osalla biokeskuksista ydintoimin-
tojen rahoitus on kuitenkin vaarassa heikentya.

Uusi tieteenalarajat ylittdmddn pyrkivd monitieteinen avaus humanistis-yhteiskunta-
tieteellisilla aloilla vuonna 2001 oli Helsingin yliopiston erillislaitoksena toimiva Tut-
kijakollegium. Siihen valitaan vuosittain kilpailun perusteella ansioituneita dskettdin
vaitelleitd tohtoreita ja kokeneempia tutkijoita. Vuonna 2003 kollegiumissa tydskente-
lee 35 tutkijaa, joiden tutkimuskaudet ovat 1-5-vuotisia. Yhteisissd tiloissa tyoskentelyn
tavoitteena on edistdd tutkijoiden vdlista yhteistydtd ja monitieteisen yhteison muo-
dostumista. Tarkoituksena on my®6s luoda kansainvdlinen kohtauspaikka tutkijoille.
Kollegiumin kaltaisia laitoksia ei ole ollut Suomessa aikaisemmin, mutta ulkomaisia
esikuvia on Euroopassa ja Yhdysvalloissa.

Nopea tietotekninen kehitys, uudet oppimisen muodot ja elinikdisen oppimisen pe-
riaate ovat muuttaneet tieteellisten kirjastojen toimintaympdristdd ja toimintatapoja.
Yliopistojen toimintaympdristdssd tapahtuviin muutoksiin vastaaminen edellyttaa
kirjastojen nykyista tiiviimpdad verkottumista. Helsingin yliopiston kirjasto on Suomen
kansalliskirjasto, joka toimii tieteellisten kirjastojen valtakunnallisena palvelu- ja ke-
hittdmisyksikkond seka edistdd yhteistydtd. Vuonna 2002 kansalliskirjaston tehtavid ja
toimialaa on ehdotettu laajennettavaksi koskemaan my®os yleisia kirjastoja, ammatti-
korkeakoulukirjastoja seka erikoiskirjastoja.

61




sisall

Yliopistokirjastot muodostavat Suomen tieteellisten kirjastojen rungon, jonka rinnalla
toimii joukko muita tieteellisia tarpeita palvelevia kirjastoja ja tietopalveluita. Yliopis-
tokirjastojen jatkuvasti kasvavaan kayttdjakuntaan kuuluvat yliopistojen henkilo-
kunnan ja opiskelijoiden lisdksi muun muassa ammattikorkeakoulut, julkishallinto
ja yritykset. Yliopistokirjastot rahoitetaan pdadasiassa yliopistojen perusrahoituksesta.
Yliopistokirjastojen suurin yksittdinen ongelma on ollut voimakkaasti heikentynyt ra-
hoitus. Henkildstdd on palvelukysynndn kasvusta huolimatta jouduttu vahentdmadn
ja uuden aineiston hankinnat ovat supistuneet.

Kansallinen elektroninen kirjasto (FinELib) hankkii kansainvidlisid ja kotimaisia elekt-
ronisia aineistoja tutkimuksen, opetuksen ja oppimisen tueksi. FinELib neuvottelee
keskitetysti jasenyhteisoilleen kdyttdoikeussopimuksia elektronisiin aineistoihin. Suo-
men kansalliskirjasto vastaa FinELibin toiminnasta ja sen kehittdmisestd. Toiminta
arvioitiin vuonna 2003 ja todettiin korkealaatuiseksi (Varis & Saari 2003). FinELiBin
merkitys ndhtiin keskeisend tietoyhteiskunnan kehittdmisessa. Kehittdmiskohteita tun-
nistettiin kuitenkin muun muassa strategiassa, rahoituksessa, palveluissa, tilastojen
hyoddyntamiskelpoisuudessa ja yhteistydssa. FiInELibin toimintaa kehitetédn arvioinnin
suositusten pohjalta.

Yliopistojen vdlinen verkottuminen on kasvanut voimakkaasti. Suomen virtuaaliyliopis-
to on uusi yliopistojen yhteistoiminnan muoto, jossa kehitettidn ja edistetédn yliopisto-
jen verkostotoimintaa. Vuonna 2001 kdynnistyneen projektiorganisaation tavoitteena
on sdhkoisen asioinnin ja uusien verkostoituneiden tydmuotojen kehittdminen yliopis-
tojen opetuksen, tutkimuksen ja hallinnon aloilla. Monimuotoisen kansallisen ver-
kottumisen lisdksi yliopistot ovat mukana useissa kansainvdlisissd verkostoissa myds
koordinaattoreina. Esimerkiksi Lapin yliopiston valtakunnallinen Arktinen keskus
koordinoi pohjoisten alueiden yliopistoverkostoa, ja Turun yliopisto koordinoi Itdme-
ren alueen yliopistoverkostoa, johon kuuluu 16 yliopistoa.

Samalla alueella toimivien yliopistojen yhteisty6td on vakiinnutettu konsortiotoimin-
naksi. Esimerkiksi Vaasassa on solmittu alueella toimivien eri yliopistojen yksikdiden
ja ammattikorkeakoulujen kesken Vaasan korkeakoulukonsortio, joka toimii koulu-
tuksen monipuolistamiseksi ja joustavuuden listdmiseksi. Helsingin seudun yliopis-
tokonsortioon kuuluu neljd tiede- ja nelja taideyliopistoa sekd Maanpuolustuskorke-
akoulu.

4.1.3 Vuorovaikutus muun yhteiskunnan kanssa

Yliopistojen vuorovaikutus muun yhteiskunnan kanssa on entisestddn lisadntynyt.
Yliopistot ovat pyrkineet synergiaetujen saavuttamiseen yhteistyolld eri koulutusins-
tituutioiden, tutkimus- ja teknologiakeskusten, muiden julkisten organisaatioiden,
palveluyritysten ja teollisuuden kanssa.

Yliopistojen merkitys maakuntien tutkimus- ja kehittimistoiminnassa vaihtelee suu-
resti. Uudellamaalla toiminta on volyymiltaan suurinta, mutta sen suhteellinen osuus
jaa keskimadraistd pienemmadaksi muiden sektorien vahvan panostuksen johdosta. Sen
sijaan yliopistojen osuus on Pohjois-Savossa ja Pohjois-Karjalassa ldhes puolet alueen
tutkimus- ja kehittdmistoiminnasta.
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Yliopistojen hyva yhteistyd ammattikorkeakoulujen kanssa toimivan alueellisen inno-
vaatiojarjestelmadn kehittdmiseksi on tdrkedd. Vuonna 2000 vakiintuneen ammattikor-
keakoulujdrjestelmdn yhteistydverkostot ovat vasta muotoutumassa. Ammattikorkea-
koulujen tutkimus- ja kehitystoiminta on luonteeltaan tydeldmdan tarpeista lahtevaa ja
soveltavaa. Sen tavoitteet on usein sidottu alueellisiin tai maakunnallisiin tavoitteisiin.
Talloin korostuvat pk-teollisuuden ja palvelutuotannon tukeminen.

My®6s valtion tutkimuslaitokset ovat yliopistojen keskeisid yhteistybkumppaneita. Tut-
kimuslaitokset edistavit tirkedlld tavalla yliopistojen tutkimustulosten siirtdmista kdy-
tdntoon. Esimerkiksi ympdristdalan NorNet-verkostossa on mukana Oulun yliopisto,
nelja valtion tutkimuslaitosta sekd Pohjois-Suomen alueella toimivat ymparistokeskuk-
set ja ympadristoalan yritykset. Hankkeessa kehitetddn tutkijoiden yhteistyotd tulosten
hyddyntdjien, elinkeinoeldmdn ja aluekehitystyOstd vastaavien toimijoiden kanssa.
Yhteistyolla on seka tieteellisia ettd yhteiskunnallisia tavoitteita. Yhteistydémuodoista
voidaan mainita yhteisprofessuurit ja ympadristdalan tutkijakoulu. Myo6s Kansanterve-
yslaitoksella on tiivistd yhteistyotd Kuopion yliopiston ja Helsingin yliopiston kanssa.
Tuloksena on muun muassa kaksi yhteistydhon perustuvaa tutkimuksen huippuyksik-
koa.

Monella yliopistolla on myds kotipaikkakunnan ulkopuolella pysyvaad toimintaa tut-
kintoon johtavassa koulutuksessa, aikuiskoulutuksessa ja tutkimuksessa. Tutkintoon
johtavaa koulutusta annettiin 23 paikkakunnalla vuonna 2001. Esimerkki uudesta
koulutusinstituutioiden toimintamuodosta on Lapin maakuntakorkeakoulu -malli,
jossa koulutusaloja verkottamalla luodaan Lapin seutukunnille niitd parhaiten palve-
leva koulutustarjonta.

Yliopistojen ja yhteiskunnan vuorovaikutuksen monimuotoisuudesta kertoo my®os tai-
deyliopistojen taiteellinen toiminta. Esimerkiksi ndyttelytoiminta ja kuvataiteellinen
asiantuntijuus ovat Kuvataideakatemian yhteiskunnallisesti vaikuttavinta toimintaa.
Esitykset puolestaan ovat Teatterikorkeakoulun ja konsertit Sibelius-Akatemian taiteel-
lisen toiminnan ndkyvin osa.

Yliopistojen innovaatiotoiminta

Yliopistot ovat omaksuneet toisistaan merkittavasti poikkeavia tapoja vastata tiedon ja
teknologian siirtoon liittyviin haasteisiin (Paasio 1998, Nieminen 2000, Innovatiivisen
toiminnan... 2001). Yliopistoihin on viime vuosina muodostettu palveluja, yksikoita
ja vakansseja (esimerkiksi innovaatioasiamiehet) edistdmadn syntyvien tutkimuside-
oiden kaupallistamista sekd turvaamaan yliopistojen ja tutkijoiden oikeudellisia ja
taloudellisia etuja.

Vuosina 2000-2001 toteutettiin Suomen yliopistojen rehtorien neuvoston organisoima
ja Sitran rahoittama hanke, jossa kartoitettiin yliopistojen innovaatiopalveluja ja luo-
tiin suuntaviivat niiden kehittamiselle*. Projektissa kartoitettiin lukuisia innovaatio-
toiminnan eettisiin ja oikeudellisiin sekd organisointi- ja resurssikysymyksiin liittyvia

4 Innovatiivisen toiminnan tukipalvelut yliopistoissa. Projektin loppuraportti ja suositukset. Espoo 5.6.2001.
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ongelmia. Hankkeen avulla muodostettiin yliopistot kattava verkko, jossa yliopistot
huolehtivat itse joistakin peruspalveluista ja hankkivat muilta ne palvelut, joita ne
eivat kykene itse yllapitimadn. Projektiryhma ei pitdnyt perusteltuna innovaatiotoi-
minnan asettamista kaikkien yliopistojen tuloskriteeriksi, mutta ehdotti sen kokeilua
esimerkiksi kauppatieteellisten, teknillisten ja erdiden luonnontieteellisten alojen tu-
loskriteerind.

Projektin jalkeistd kokonaistilannetta yliopistoissa ei ole selvitetty, mutta palveluja on
kehitetty esimerkiksi Oulun, Helsingin ja Kuopion yliopistoissa ja useissa erityisalojen
yliopistoissa. On kehitetty my6s yhteisid sopimusmalleja, jotka parantavat yliopistojen
mahdollisuuksia taloudellisten ja oikeudellisten etujensa valvontaan. Vuosituhannen
vaihteen jdlkeen yliopistot ovat laatineet innovaatiostrategioita, ulkoisen toiminnan
strategioita ja alueellisen toiminnan strategioita, joiden laatimista yliopistoilta on edel-
lytetty. Opetusministerié on laatinut oman aluestrategiansa ja nostanut yliopistojen
alueelliset vaikutukset vuoden 2003 tulosneuvottelujen keskeiseksi tavoitteeksi. Ylem-
millé organisaatiotasoilla laadittujen strategioiden yhteensovittamis- ja toteuttamis-
ongelmat kohdataan laitosten ja laboratorioiden tasolla, jossa yliopiston eri tehtdvista
on kyettdva muodostamaan tasapainoinen kokonaisuus.

Tiedon- ja teknologiansiirto-organisaatiot

Tiedon- ja teknologiansiirron vdlittéjdorganisaatioina toimivat erityisesti teknologian-
siirtoyhti6t, teknologiakeskukset ja yrityshautomot. Yhtidmuotoinen teknologiansiir-
totoiminta on Suomessa kdynnistynyt Sitran toimesta 1980-luvulla ja vakiintunut
1990-luvulla. Teknologiansiirtoyhtiditd on muodostettu viidelle suurimmalle yliopisto-
paikkakunnalle. Yliopistot ovat jossakin mdadrin osallistuneet yhtididen rahoitukseen
lahinna saatididensa vdalitykselld. Pienimuotoisina ja resursseiltaan niukkoina siirto-
yhtiot eivat ole kyenneet kanavoimaan kovin merkittdvad osaa yliopistojen tiedon- ja
teknologiansiirrosta. Teknologiakeskukset ja yrityshautomot, joiden omistuspohja on
hyvin eriytynyt ja moninainen, ovat tdrkedlld tavalla tdydentdneet siirtoyhtididen
toimintaa.

Esimerkiksi Helsingin yliopistoon ja Helsingin tiedepuistoon, Teknilliseen korkeakou-
luun ja sen Innovaatiokeskukseen sekd Helsingin kauppakorkeakouluun ja LTT Tutki-
mus -osakeyhtioon kohdistuneet tapaustutkimukset osoittavat, ettd vélitysorganisaati-
oiden toiminnassa kohdataan runsaasti erilaisten kulttuurien yhdistimisen ongelmia
(Pelkonen 2001, Tuunainen 2002). Jyvaskyldn ja Tampereen seutuihin kohdistuvat
tapaustutkimukset osoittavat puolestaan, ettei yliopiston merkitystd ja sen ympdaristo-
suhdetta voida madrittad yhtendiselld mallilla, koska kulloisenkin toimintaympdariston
odotukset ja tarpeet asettavat hyvinkin erilaisia vaatimuksia yliopiston toimintataval-
le ja rakenteille. Tilanteen mukaan yliopistot ovat toimineet ja voivat toimia alueensa
ankkurina, dynamona tai magneettina (Kolehmainen ym. 2002).

Tiedon ja teknologian ohella vdlitysorganisaatiot ovat laajentumassa myds yliopisto-
jen kulttuuristen tehtdvien alueelle. Esimerkiksi taideteollinen korkeakoulu on perusta-
nut yhdessd Helsingin kauppakorkeakoulun ja Teknillisen korkeakoulun kanssa Muo-
toilun innovaatiokeskuksen. Sibelius-Akatemia on kehittdnyt yrityshautomotoimintoja
yhdessd Svenska Handelshdgskolanin kanssa.
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Yliopistojen ja korkeakoulujen tiedon- ja teknologiansiirron luonteesta ei ole tehty sys-
temaattista selvitystd. Joensuun yliopisto on perustanut valttdjavirkoja muun muassa
Metsantutkimuslaitoksen, Pohjois-Karjalan ympdristokeskuksen ja viimeisimpdana
Joensuun tiedepuiston kanssa. Teknillisen korkeakoulun harjoittama térkein teknolo-
giansiirto toteutuu teollisten partnereiden kanssa yhteistytssd toteutetuissa tutkimus-
ja kehitysprojekteissa.

Ulkoisten partnereiden kanssa toteutettava teknologiansiirto asettaa erityisia vaati-
muksia tiedon- ja teknologiansiirron tukipalveluille yliopistojen sisdlld. Jotta toiminta
voidaan strategisesti hallita, teknologian- ja tiedonsiirron perustaksi tarvitaan myds
selkedt madrittelyt yliopistojen perustehtdvien ja yhteiskunnallisten palvelutehtdvien
suhteesta, selkedt sddnnokset ja sopimukset sekd strategiat, jotka madrittavat toimin-
nan tarkemmat puitteet (Innovatiivisen toiminnan... 2001, Korkeakoulujen osallis-
tuminen... 2002). Lukuisat toimijat ja toiminnalliset intressit, organisaatioiden suuri
madara ja padallekkaisyys sekd tiedon- ja teknologiansiirron tietojdrjestelmien puutteel-
lisuus vaikeuttavat kehittdmisty6td ja sen tulosten arviointia.

Yliopistojen osallistuminen erilaisiin ohjelmiin

Ohjelmatoimintaan osallistuminen muodostaa toisen pddsuunnan, jolla yliopistot
ovat 1980-1990-luvuilla vahvistaneet kosketuspintoja alueisiinsa ja yhteiskuntaan
laajemminkin. Seuraavassa tarkastellaan Osaamiskeskusohjelmaa (ks. myds luku
4.2.2) ja EU:n rakennerahastoja erityisesti yliopistojen ja niiden ympdristdn vdlisen
vuorovaikutuksen ndkokulmasta. Tekesin teknologiaohjelmat ovat tdssd yhteydessa
tarkeita, mutta niita kasitelladan luvussa 4.2.1.

Yliopistojen ndkokulmasta Osaamiskeskusohjelman tdrkein rooli on toimia tutkimus-
ja kehittdmistoiminnan tukirakenteena. Yliopisto- ja korkeakouluverkon merkitys
osaamiskeskusohjelmalle on huomattava. Yliopistojen panos osaamiskeskuksiin on
ollut ldhinnd toiminnallinen, ja se on vaihdellut merkittavasti keskuksittain ja osaa-
misaloittain. My6s ohjelmatoiminnan kokonaisvaikutus yliopistojen kannalta on
vaihdellut, eika sitd ole helppoa luotettavasti arvioida. Yhtddltd ohjelma on lisdnnyt ja
monipuolistanut rahoitusta, parantanut toimintamahdollisuuksia ja lisdnnyt yhteis-
toimintaa. Toisaalta alueelliset rahoitusldhteet ovat asettaneet eri tutkimusalat erilai-
siin tilanteisiin. Samalla ne ovat lisdnneet yliopistojen ja korkeakoulujen riippuvuutta
niihin kohdistuvista lyhyen tdhtdimen tulos- ja vaikutusvaatimuksista. Osaamiskes-
kusohjelman merkitystd yhteistydn ndkokulmasta tarkastellaan luvussa 4.2.2.

Kansainvalistd rahoitusta yliopistot ovat saaneet alueelliseen kehittdmistyéhon erityi-
sesti EU:n rakennerahastoista. Niiden kautta (mukaan lukien kansallinen rahoitus) yli-
opistot ovat viime vuosina saaneet runsaan 30 miljoonan euron vuotuisen rahoituksen,
josta merkittdvd osa on kanavoitunut Tekesin kautta. Tukea on suunnattu esimerkiksi
yliopistojen tutkimuskapasiteetin vahvistamiseen. Tutkimus- ja kehittdmistoimintaan
sekd innovaatiotoimintaan myoénnetyn rakennerahastorahoituksen osuus on viime
vuosina selvdsti kasvanut. Rakennerahastot ovat lisdnneet yliopistojen rahoitusmah-
dollisuuksia, jéntevoittdneet alueiden strategista ajattelua ja edistéineet eri tahojen yh-
teistyotd. Sen sijaan rahastojen kyvystd tehostaa yliopistojen innovaatiopolitiikkaa on
esitetty vaihtelevia arvioita (Kuitunen 2000, Korkeakoulujen alueellisen... 2001). Byro-
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sisall

kraattisuus, kapea-alaisuus, projektilahtoisyys ja maakunnallisuus ovat EU:n rakenne-
rahoituksen piirteitd, joiden on nahty heikentivdan seka yliopistojen oman strategisen
hallinnan edellytyksida ettd yliopistojen alueellisten vaikutusten syntymista.

Kokonaisuutena aluestrategiat ja muut edelld kasitellyt linkit luovat ensisijaisesti ylei-
sid edellytyksia yliopistojen alueellisten vaikutusten syntymiselle ja vahvistumiselle
(infrastruktuurien yhteiskdyton, verkottumisen ja tydnjaon kehittyminen, tiedon levia-
minen jne.), mutta eivdt luo nopeita vaikutuksia. Erdiden arvioiden mukaan yliopis-
tojen alueellinen hajasijoitus sekd tiedon ja teknologian siirron alueellinen organisaa-
tio- ja toimintaverkosto ovat tukeneet toisiaan ja yliopistojen alueellisia vaikutuksia.
Innovaatio- ja aluepolitiikalla on kuitenkin myo6s keskindisid jénnitteitd. Molemmat
voivat lisdksi olla jonkinasteisessa jdnnitteessd yliopistojen perustutkimukseen liit-
tyvien vastuiden ja haasteiden kanssa. Lisdksi teknologian siirtoon liittyvdt tiede- ja
teknologiapoliittiset tavoitteet, toimijat ja instrumentit ovat lomittuneet siten, ettei eri
toimijoiden tavoitteiden, tulosten ja vaikutusten selvdpiirteinen erottelu ole useinkaan
mahdollista. Kokonaisuus on vaikeasti hallittava (Kuisma 1998, Huippuosaamisesta...
2003).

4.2 Ohjelmatoiminta

4.2.1 Tutkimus- ja teknologiaohjelmat

Tutkimus- ja teknologiaohjelmien merkitystd tutkimus- ja kehittimistoiminnalle voi-
daan havainnollistaa kuvaamalla niiden rahoituksen kehittymistd (taulukko 4.1).
Suomen Akatemian ohjelmiin suuntaama rahoitus on viime vuosina kasvanut merkit-
tavasti jakautuen tutkimusohjelmien ja huippuyksikkdohjelmien rahoitukseen. Teke-
sin ohjelmarahoitus on kaksinkertaistunut vuodesta 1997 vuoteen 2002.

B Taulukko 4.1. Suomen Akatemian ja Tekesin ohjelmarahoitus vuosina 1997-2002.

Ohjelmarahoitus* 1997 1998 1999 2000 2001 2002

milj. € milj. € milj. € milj. € milj. € milj. €
Suomen Akatemian tutkimusohjelmat 23,2 26,5 31,9 30,8 39,6 21,8
Suomen Akatemian huippuyksikkéohjelmat 5,6 3,0 24,7 - 16,0 30,3
Tekesin teknologiaohjelmat 95,4 148,8 185,0 157,3 185,0 204,0

* Rahoituspaéatdokset kunkin vuoden rahanarvossa.

Léhteet: Suomen Akatemian toimintakertomus vuodelta 2002, Tekesin vuosikertomukset vuosilta 1997-2002.

Suomen Akatemian koordinoimat tutkimusohjelmat

Suomen Akatemian tutkimusohjelma on aiheeltaan tai ongelmanasettelultaan rajattu,
madrdaikainen ja johdettu tutkimushankekokonaisuus. Rahoitusta voidaan myds
suunnata ennalta madritellylle alalle, teemaan tai tarkoitukseen. Ohjelma on tdrked
tutkimuksen, tiedepolitiikan, tutkimusrahoituksen seka eri toimijoiden yhteistyon ke-
hittdmisen vdline. Ohjelma voi syntyd tieteen- tai tutkimusalan sisdisestd kehittdmis-
tarpeesta, uuden, nousevan alan tukemistarpeesta tai tarpeesta tuottaa uutta tietoa yh-
teiskunnallisesti merkittdvdksi koetusta teemasta. Tutkimusohjelmat ovat olleet yleensa
kolmivuotisia, ja niitd on ollut kdynnissd noin 20 vuosittain ajalla 1998-2002. Vuodesta
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2003 lahtien ohjelmarahoitus mitoitetaan padsadntoisesti neljalle vuodelle, mikd on
muun muassa tutkijankoulutustarpeiden kannalta tarkoituksenmukainen jakso. (Suo-
men Akatemian... 2003.)

Tutkimusohjelma voidaan ndhdd vdlineend, jolla edistetddn uudenlaista tutkimuskult-

tuuria, jonka ytimessd on monitahoinen ja -tasoinen vuorovaikutus, verkostoituminen

ja yhteistyd (Hakala ym. 2003). Tutkimusohjelmien yleisid tiedepoliittisia tavoitteita

ovat Suomen Akatemian tutkimusohjelmastrategian (2003) mukaan:

e tutkimusympdristéjen kehittdminen

¢ hajallaan olevan tutkimuskapasiteetin kokoaminen

e monitieteisyyden ja tieteidenvdlisyyden edistdminen

e tutkijoiden, rahoittajien ja tutkimustulosten hyddyntdjien vdlisen kansallisen ja
kansainvdlisen yhteistyon kehittdminen

e suomalaisen tutkimuksen kansainvdlisen ndkyvyyden lisidminen tutkijoiden, tut-
kimusorganisaatioiden ja rahoittajien yhteistyén avulla

¢ tutkijankoulutuksen ja tutkijanuran edistdminen.

Rahoittajaorganisaatioiden kansallinen ja kansainvdlinen yhteistyd on lisddntynyt viime
vuosina ohjelmarahoituksessa. Rahoittajien erilaisia tutkimusintressejd, rahoitus-
kriteereitd, pddtdksentekotapoja ja rahoituksen aikajdnteitd on pyritty sovittamaan
yhteen. Vuonna 2002 Suomen Akatemialla oli tutkimusohjelmissa ja suunnatuissa
hauissa yhteisty6td 26 koti- ja ulkomaisen julkisen ja yksityisen rahoitusorganisaation
kanssa. Ulkomaisista rahoittajayhteistyotd tehtiin kuudessa ohjelmassa. Ohjelmien
valmistelussa ja rahoittamisessa oli mukana seitsemdn ministeriotd ja kolme muuta
julkista rahoittajaa seka viisi kotimaista sadtiotd ja kolme muuta yksityistd rahoittajaa
sekd kahdeksan ulkomaista rahoittajaa. Tekes osallistui 10 Akatemian tutkimusohjel-
maan ja Akatemia vastaavasti kolmeen Tekesin teknologiaohjelmaan. Ulkomaisista
rahoittajista kuusi oli Ruotsista, yksi Yhdysvalloista ja yksi Ranskasta.

Akatemia valmistelee aktiivisesti ohjelmien kansainvdlistd verkottamista, yhteisra-
hoitteisia ohjelmia sekd ohjelman osien ja mahdollisesti jopa kokonaisten ohjelmien
avaamista kansainvdliselle tutkijayhteisolle. Ulkomaisilta rajoittajaorganisaatioilta
tulevat ohjelma-aloitteet valitaan yhteistyon tarpeita vastaavasti. Akatemia on edis-
tdnyt eri tavoin suomalaisten tutkijoiden mahdollisuuksia osallistua eurooppalaisiin
ja muihin kansainvalisiin tutkimusohjelmiin. Akatemia pyrkii koordinoimaan ja ole-
maan mukana useassa Euroopan unionin kuudenteen puiteohjelmaan kuuluvassa
ERA-NET-ohjelmaverkostossa. Naillad rahoittajaorganisaatioiden yhteisesti koordinoi-
milla ohjelmilla edistetddn tutkimustoiminnan verkottamista ja tutkimusohjelmien
avaamista.

Suomen Akatemian tutkimusohjelmastrategiassa (2003) otetaan huomioon kan-
sainvdlistyvdn toimintaympdriston haasteet ja tarpeet kehittdd edelleen kansallista
ohjelmayhteistyotd. Strategiassa tutkimusohjelma ndhdddn yhtend mahdollisena
kansallisen ja kansainvdlisen yhteistyon alustana, hyvin suunniteltuna ja johdettuna
kokonaisuutena. Ohjelma on tavoitteellinen ja monimuotoinen rahoitusmuoto, jonka
onnistumista arvioidaan sen pddatyttyd. Arvioinnin tuloksia kdytetddn tutkimuksen
kehittdmiseen ja tiedepolitiikan suunnitteluun.

67




Akatemian tutkimusohjelman tavoitteiden toteutumista arvioidaan kansainvdalisin voimin
ohjelman pddtyttyd. Seuraavassa on koottu vuosina 2001-2003 arvioitujen tutkimus-
ohjelmien arviointiraporttien® keskeisimpid tuloksia sekd Hakalan ym. (2003) tutki-
mustuloksia 12 tutkimusohjelmasta, jotka toimivat 1990-luvun lopussa.

Arviointien mukaan tutkimusohjelmat ovat tukeneet tutkimusympdristdjen ja tie-
deyhteisdjen kehittymistd ja vaikuttaneet myonteisesti tutkimusalojen kehittymiseen.
Ohjelmien hankkeiden tieteellinen taso on ollut padsddntoisesti erinomainen tai hyva.
Tama on odotusten mukaista, sillé ohjelmiin valitut tutkimushankkeet ovat menesty-
neet hakuvaiheen kansainvdlisessa tieteellisessé vertaisarviointiprosessissa. Arvioin-
neissa on toisinaan todettu, ettd tutkimusohjelman yleiset tavoitteet on asetettu liian
laajoiksi ja vaativiksi ohjelman resursseihin verrattuna.

Tutkijankoulutukselle asetetut tavoitteet on yleensd aina saavutettu hyvin tai erin-
omaisesti. Samalla on onnistuttu kouluttamaan eri alojen asiantuntijoita esimerkiksi
kaupunkipolitiikkaan, ympdristdterveyteen tai teollisuuden palvelukseen. Ongelmana
on nahty kuitenkin se, ettd kolmivuotinen ohjelmarahoitus on liian lyhyt tohtorin-
tutkinnon suorittamiseen. Useimmissa Akatemian vuonna 2003 kdynnistyvissd ohjel-
missa hankkeita rahoitetaan neljén vuoden ajan. Jatkokoulutuksen lisddntyminen on
ollut merkittdvin muutos kaikilla tutkimusaloilla.

Ohjelmat ovat edistdneet monitieteisyyttd. Yhteistyo eri tieteenalojen kesken on lisddn-
tynyt, ja osassa ohjelmista on myds luotu uusia yhteyksid humanistis-yhteiskuntatie-
teellisten ja luonnontieteellisten alojen vdalille. Yhteisen kielen ja jaetun ymmadérryksen
kehittdminen eri tieteenalojen kasitteistdjen ja perinteiden lahtokohdista ei kuitenkaan
ole helppoa. Syvempaad tieteidenvdlista yhteistyotd voi odottaa vasta pitkdn ajan kulu-
essa. Joissakin ohjelmissa tavoitteet ovat olleet liian vaativia.

Eri tieteenaloja ja organisaatioita edustavien tutkijoiden vdalinen yhteisty6 ja verkostoi-
tuminen on lisddntynyt ohjelmien vaikutuksesta. Ohjelma tarjoaa puitteet ja resurssit
yhteistyodlle. Yleinen tiedon ja kokemusten vaihto sekd tulosten esittely ja vertailu
olivat yleisimmadt yhteistyon muodot. Syvempdd yhteistyotd tehtiin huomattavasti
vahemmadn. Ohjelma vahvisti jo aiemmin olleita suhteita tai auttoi yhteistyota teh-
neissd hankkeissa 16ytimaddn partnereita, joiden kanssa yhteistyén katsottiin olevan
hyodyllistd. Yhteistyo oli rajoittunutta erityisesti ohjelmissa, jotka koostuivat hyvin eri-
laisista hankkeista. Ohjelman rakenteella ja sithen valittujen hankkeiden sisall6llisilla
painotuksilla sekd koordinaatiotoiminnalla voidaan vaikuttaa yhteistyén muodostu-
miseen. Ohjelman sisdlld useasta hankkeesta muodostuneet konsortiot ovat osoittau-
tuneet hyvaksi toimintatavaksi. My6s ohjelmien valilla on toisinaan tehty yhteisty6ta.
Perus- ja soveltavan tutkimuksen yhdistdminen on onnistunut varsin hyvin erityisesti
luonnontieteissa.

Ohjelmat ovat olleet hyddyllisid kansainvdlisen yhteistydn vahvistamisessa. Yleensd jo
olemassa olevat yhteistydsuhteet vahvistuvat ohjelman aikana, mutta uusia luodaan
vain vahdn. Kansainvdlinen julkaisutoiminta ja tutkimusyhteistyé ovat lisddntyneet

* Arviointiraportit on listattu timdn luvun ldhdeluettelossa kohdassa muuta aineistoa.
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erityisesti humanistis-yhteiskuntatieteellisissé hankkeissa. Muutamissa ohjelmissa osa
tutkijoista on ollut tyytymdaton ohjelman tarjoamiin kansainvdlistymisen mahdolli-
suuksiin.

Joillekin Akatemian tutkimusohjelmille on asetettu yhteiskunnallisen vaikuttavuuden
tavoitteita. Ohjelmien yhteiskunnalliset vaikutukset ndkyvat useimmiten vasta useiden
vuosien pddstd. Ohjelmat on kuitenkin arvioitu heti niiden paatyttyd, jolloin voidaan
tehdd havaintoja ohjelmatoiminnan valittdmistd vaikutuksista, mutta vain arvella
valillisia vaikutuksia. Voidaan my®os kysyd, miten on mahdollista erottaa ohjelman
aikaansaamat vaikutukset muun toiminnan vaikutuksista?

Vuonna 2002 arvioitiin ensimmadista kertaa erikseen kolmen ohjelman yhteiskunnalli-
sia vaikutuksia. Biodiversiteettitutkimusohjelman kansallista vaikuttavuutta arvioitiin
konsulttityond Akatemian toimeksiannosta (Otronen & Tirkkonen 2002). Ympdris-
toterveyden tutkimusohjelman yhteiskunnallisia vaikutuksia arvioi kansallinen eri
alojen toimijoiden paneeli (Ympadristoterveyden... 2003). Tulosten hyoddyntdjat kokivat
kaupunkitutkimusohjelman niin merkittdvdaksi, ettd sisdasiainministerio teetti arvioin-
nin sen tutkimushankkeiden tulosten merkityksestd kaupunkipoliittiselle keskustelulle
ja kaupunkisuunnittelulle (Antikainen ym. 2002). Edelld mainittujen tutkimusohjel-
mien erillisten vaikuttavuusarviointien lisdksi ohjelmien kansainvdlisissa tieteellisissa
arvioinneissa on tehty huomioita ohjelmien yhteiskunnallisista vaikutuksista.

Humanistis-yhteiskuntatieteelliset tutkimusohjelmat ovat tuottaneet hyodyllistd tietoa
poliittiseen paatoksentekoon. Vendjdn ja Itd-Euroopan tutkimusohjelma on helpotta-
nut eri sektorien kasvaneita tiedon ja asiantuntemuksen tarpeita ldhinnd taloustieteis-
sa ja politiikantutkimuksessa. 1990-luvun talouskriisin tutkimusohjelma (LAMA) on
tuonut esille ja analysoinut sosiaaliselle kehittymiselle keskeisiad kysymyksid ja luonut
merkittdvaa tietoa poliittiseen keskusteluun.

Kaupunkitutkimusohjelman (URBS) kdyténnon tavoitteet olivat ohjelmaan osallis-
tuneiden ministerididen mielestd toteutuneet varsin hyvin. Ohjelman monipuolisen
rakenteen ansiosta uutta tietoa tuotettiin useille eri politiikkalohkoille. Muutamat
hankkeet ovat tuoneet esille joidenkin tdrkeiden ja vdhdateltyjen poliittisten teemojen
laajuuden ja merkityksen. Erillisselvityksen (Antikainen ym. 2002) mukaan tdrkeita
johtopdadtoksid olivat muun muassa, ettd kaupunkipolitiikan tulee kohdistua myos
pieniin ja keskisuuriin kaupunkiseutuihin, ja ettd kaupunkipoliittisissa toimissa on
otettava huomioon yhteiskunnan yksildityminen sekd aiempaa vahvemmin myds
kulttuuri- ja identiteettikysymykset.

Ymparistoterveyden tutkimusohjelma (SYTTY) tuotti tutkimustuloksia, joita on hyo-
dynnetty riskinarvioinnissa, terveyssuojelussa ja saddoksia laadittaessa. Ohjelma on
nostanut alan arvostusta ja hankkeissa on koulutettu asiantuntijoita. Tiedon valitta-
minen tai sen hyddyntdminen padtdksenteossa onnistui, ja padttdjien tietoisuus ohjel-
masta oli hyva. Valittomat yhteiskunnalliset vaikutukset ympdristoterveystutkimuksen
laadun ja rahoituksen sekd tutkijankoulutuksen kannalta ovat erittdin merkittavid.
Taloudellisesti hyddynnettdvid innovaatioita ja interventiokokeiluja tuotettiin kuiten-
kin vain vahdn.
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Vdaestoryhmien vdliset terveys- ja muut hyvinvointierot -tutkimusohjelma (TERO) on
puolestaan vaikuttanut kansallisen terveysohjelman valmisteluun valtionhallinnossa
ja kansalliseen terveyspolitiikkaan. Ohjelma on myds lisannyt tietoisuutta terveyspoli-
tiikan epdkohdista.

Biodiversiteettitutkimusohjelman (FIBRE) kansainvdlinen ndkyvyys ja vaikutus kan-
sainvdliseen politiikkaan oli poikkeuksellisen merkittdvd. Ohjelman yleiset vaikutukset
liittyvat biodiversiteettitutkimuksen rikastuttamiseen ja yleisen tietouden ja kestdvin
kehityksen edistéimiseen yhteiskunnassa. Useimmat yhteiskunnalliset vaikutukset liit-
tyvat ympdristonsuojeluun, jolla on myos taloudellisia ja sosiaalisia vaikutuksia. Oh-
jelman tulosten hyddyntdmishanke (BITUMI) koosti tutkimustuloksia, edisti tiedon so-
vellettavuutta ja hyddyntdmistd, lisdsi tiedonkulkua ja keskustelua FIBRE-hankkeiden,
muun tiedeyhteison ja tiedon kayttdjien valilla tavoitteidensa mukaisesti. Innovatiivi-
nen BITUMI on toiminut hyvana valittdjana tutkijoiden ja tulosten kayttdjien valilla.

Yliopistojen ja tutkimuslaitosten yhteisty6 teollisuuden kanssa korostuu luonnontietei-
den ja tekniikan alan ohjelmissa. Esimerkiksi Materiaali- ja rakennetutkimusohjelmas-
sa (MATRA) ja Prosessiteknologian tutkimusohjelmassa (PROTEK) tehtiin tehokasta
yhteisty6td yliopistojen ja yritysten valilld, minkd seurauksena tuotettiin innovaatioita
ja patentteja. Nuoria tutkijoita rekrytoitui teollisuuteen. MATRA-ohjelmassa perustet-
tiin muutamia spin-off-yrityksid. Elektroniikan materiaalit ja mikrosysteemit (EMMA)
-tutkimusohjelma innosti monet tutkijat etsimadn tutkimukselleen teollisia sovellus-
mahdollisuuksia.

Tekesin teknologiaohjelmat

Tekesin ohjelmatoiminnan perusajatuksena on koota teknologian kehittdmisty6 laa-
jemmiksi kokonaisuuksiksi, jotka kohdistuvat tiettyyn teknologian alueeseen, teemaan
tai verkostokohtaiseen ongelmaan. Valtakunnallisten perustietdmyksen lisddmiseen
tdhtadvien ohjelmien lisdksi Tekes muodostaa teollisuudenaloittaisille tarpeille raken-
tuvia ohjelmia seka yhtd tai useampaa yritysta varten tarkoitettuja ohjelmia.

Teknologiaohjelmien yleisend tavoitteena on edistdd yritysten kykyd teknologiseen

uudistumiseen, tuottaa uusia tietoja, taitoja ja teknologioita, edistdd tutkimustulosten

levidmistd ja hyodyntamista sekd parantaa kansallista ja kansainvdalista tutkimus- ja

kehitysyhteistyotd. Lisdksi teknologiaohjelmille asetetaan eriytyneempid tavoitteita.

Ohjelmadokumenttien ja Tekesin strategioiden mukaan ndmda koskevat:

e haluttuja laajoja yhteiskunnallisia vaikutuksia (ty6llisyyden ja hyvinvoinnin edis-
tdminen, tuotantorakenteiden monipuolistuminen jne.)

e haluttuja toimialavaikutuksia (uusien toimialojen kansainvalistymisen edistymi-
nen, alan tuotteiden kaupallistumisen edistyminen jne.)

e haluttuja suoria vaikutuksia (ohjelmien projektien vdlisen vuorovaikutuksen ja ver-
kottumisen edistyminen, yritysten kilpailukyvyn vahvistuminen jne.).

Tekesin teknologiaohjelmarahoitus vuosina 1997-2002 on kuvattu taulukossa 4.1.
Vuonna 2002 kdynnissd olleiden teknologiaohjelmien keskimddrdinen koko oli noin 33
miljoonaa euroa ja keskimddrdinen kesto 4,5 vuotta. Tekes pyrkii edistdmdadn eri orga-
nisaatioiden valistd yhteistyotd ja verkottumista kaynnistdmalla yhteisia tutkimus- ja
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teknologiaohjelmia muiden rahoittajien ja toteuttajien kanssa. Tekesin sidosryhmayh-
teistyd on vahvistunut erityisesti Suomen Akatemian kanssa. Teknologiaohjelmissa oli
vuonna 2002 kaikkiaan noin 2 200 yritysosallistumista ja noin 790 tutkimusyksikoiden
osallistumista. Tekesin vuosikertomuksen mukaan vuonna 2002 oli kdynnissd 48 oh-
jelmaa. Tekes ja Suomen Akatemia toimivat tdlloin yhdessd yhdeksdassa teknologia- tai
tutkimusohjelmassa. Ndista viisi oli Suomen Akatemian tutkimusohjelmia, joihin Te-
kes osallistui.

Tekesin ja Akatemian ohjelmayhteistyd on lisddntynyt ja monipuolistunut viime vuo-
sina alkaen yhteisten ohjelmien suunnittelusta ja toteuttamisesta ja padtyen yhteisiin
arviointeihin sekd ohjelmien ja arviointien kehittdmiseen yhteistydssd. Monipuolisinta
yhteisty6 on ollut kahden jo arvioidun ohjelmakokonaisuuden yhteydessd. Naitd ovat
elektroniikan ja telekommunikaation tutkimus- ja teknologiaohjelmakokonaisuus
ETX, TLX (kdynnistdjana Tekes) ja Telectronics I (kdynnistdjdnd Suomen Akatemia)
sekd Nanoteknologiaohjelma. Ohjelmaosiot suunniteltiin yhdessa ja toteutettiin yh-
teensovitetusti, vaikka muodollisia madrittelyja valtettiinkin. Ohjelmien tavoitteena
oli vahvistaa suomalaisen IT-alan kehitystd ja kasvua, mutta ohjelmilla oli my®s itse
ohjelmainstrumentin kehittimiseen liittyvia tavoitteita, jotka palvelivat sekd Tekesin
ettd Akatemian etuja. Osallistuminen hankekokonaisuuden suunnitteluun ja ohja-
ukseen mahdollisti Tekesille osallistumisen strategisen perustutkimuksen alueelle ja
Akatemialle ndkékulman yritysmaailman tarpeisiin.

Akatemian ndkodkulmasta Telectronics I oli osa lisdrahoitusohjelmalla kdynnistetty-
jen kahdeksan tutkimusohjelman kokonaisuutta, jolla rakennettiin yhteyksid yleisen
tieteen rahoituksen ja Tekesin teknologiarahoituksen vdlille (Evaluation of Finnish...
2002). Ohjelmakokonaisuuden muodostama klusteri tarjosi yrityksille mahdollisuuden
kehittad tutkimus- ja kehittdmistoimintaansa muun muassa tukien yritysvetoisia tek-
nologisia tai taloudellisia riskeja sisaltavid hankkeita lainoin ja avustuksin sekd mah-
dollistamalla yrityksille osallistumisen pitkdjdnteisempiin tutkimusorganisaatioiden
johtamiin projekteihin.

Myd6s Nanoteknologiaohjelmalla pyrittiin ylittdmadn perustutkimuksen ja soveltavan
tutkimuksen sekad eri rahoitusorganisaatioiden vdlinen raja ja parantamaan Tekesin
ja Akatemian valistd yhteistyotd. Koska perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen
raja nanoteknologiassa on epdmadadrdinen ja ohjelmalla tavoiteltiin monitieteisyyttd,
ohjelman tutkimusaluetta ei tarkasti madritelty ja ohjelma organisoitiin joustavasti.
Nanoteknologian pitkdn sovellutusaikajdnteen ja ohjelman perustutkimuspainotuk-
sen vuoksi odotettavissa ei ollut valittomia kaupallisia hyotyja. Eraat projektit etenivat
kaupallisesti relevantteihin sovellutuksiin, mutta kaupallistamista haittasivat patent-
teihin liittyvdt ongelmat. (Nanotechnology... 2000.)

Teknologiaohjelmat ovat vaihtelevasti kohdennettuja ja my6s niiden vaikutustavoit-
teet eriytyvat ylla kuvatulla tavalla. Tuoreen arvioinnin mukaan Tekesin ohjelmakon-
septi on uudistumassa esimerkiksi niin sanotun focus-ohjelmatyypin muodossa. Siina
ohjelma kohdennetaan jonkin tarkasti yksittisen sektorikohtaisen innovaatiojdrjes-
telmdn toiminnallisen osan (esimerkiksi tietyn teollisuudenalan toimijat) parantami-
seen, sitd johdetaan aktiivisesti ja ohjelmalla pyritddn rakentamaan toimijayhteiséja
jarjestelmdatason innovaatiohyodtyjen saavuttamiseksi (Autio ym. 2003). Esimerkkeind
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tallaisista ohjelmista ovat Kenno, Plastic Processing ja Pigmentti -teknologiaohjelmat.
Kenno-ohjelma pyrki stimuloimaan erityisesti kevyitd rakenteita koskevia tuoteinno-
vaatioita metalliteollisuudessa, Plastic Processing kohdistui muoviteollisuuden uusiin
tuoteinnovaatioihin ja Pigmentti pyrki kehitttmaddn uusia tapoja vdriaineen kayt-
toon paperiteollisuudessa. Systemaattisemmin uutta ohjelmakonseptia hahmoteltiin
teknologiakatsauksessa Uuden sukupolven teknologiaohjelmia etsimdssa (Gustafsson
ym. 2003). Tdssa heikkojen signaalien kartoituksessa selvitettiin teknologiaohjelmien
roolia tulevaisuudessa ja etsittiin tulevaisuuden uusia ldhestymistapoja. Tuloksena oli
ohjelmakonseptin eriytyminen viiteen ohjelmatyyppiin®.

Strategista painotusta on pyritty vahvistamaan laajentamalla ohjelmakokonaisuuk-
sia sekd arviointien kohteena olevia ohjelmakokonaisuuksia. Edelld kuvatun elekt-
roniikka- ja telekommunikaatio -ohjelmakokonaisuuden lisdksi esimerkkeind voi-
daan mainita STAHA, PRESTO ja VARE -ohjelmien arviointi (Laine 2003). Ohjelmissa
pyrittiin yhdistamdadn kahden toimialan tai tutkimusalan osaaminen (esimerkiksi
ddnen ja vardhtelyn hallinta rakennuksissa ja koneissa). Toisen esimerkin tarjoaa
GPB, ProBuild ja Laatu -ohjelmien arviointi (Kilpailukykyad ... 2002). Niissd huomion
kohteena ovat kansainvdlinen projektiliiketoiminta, kehittyvd rakentamisprosessi
ja laatu verkostotaloudessa. TESLA ja Jatteiden energiakdyttd -ohjelmat (Rajahonka
ym. 2002) painottavat puolestaan energian tuotantoa ja jdte-energian hyotykdyttda
uutena kokonaishaasteena, jonka molemmat nidkékohdat yhteiskunnallisen sddtelyn
muutos on nostanut uudella tavalla esiin. Laajempiin ohjelmakokonaisuuksiin suun-
tautuminen on luonut osaltaan ldhtékohtia my6s uudentyyppiselle klusterikdsitteelle
(Uusikyld ym. 2003). Ohjelma-arvioinnin herkkyyttd tunnistaa, ennakoida ja tukea
vireilld olevia muutoksia on pyritty parantamaan yhdistdmalld ennakointi ja arvi-
ointi toisiinsa.

Teknologiaohjelmien yhteiskunnalliset vaikutukset ovat moninaisia ja ulottuvat laa-
jalle. Ohjelmat ovat tuottaneet uutta tietoa ja osaamista, mahdollistaneet tutkimuksen
strategisen suuntaamisen, tukeneet tiedon, toiminnan ja resurssien verkottumista,
edistdneet kilpailukykyd sekd tuoneet tutkimukselle pitkdjanteisyyttd ja ndkyvyytta
(Tuomaala ym. 2001).

Ohjelmatoiminnan vaikutukset ovat muuttuneet ajan kuluessa. 1980-luvulla tekno-
logiaohjelmat edistiviat uusien teknologioiden kdyttéonottoa. Nykyisin ohjelmatoi-
mintaa tarvitaan erityisesti uusiin teknologia-avauksiin sekd suurta yhteiskunnallista
merkitystd omaavien teknologioiden kehittdmiseen (esim. Rissa 2003). Ohjelmien mer-
kittdvien hyétyjen rinnalle asettuvat ohjelmatoiminnan kehittdmistarpeet, jotka ovat
my0s moninaisia. Ohjelmien haasteellisia tavoitteita ei ole aina seurannut radikaali
uudistuminen. Ongelmat ja riskit liittyvat ohjelmien toimintaan ja organisointiin, hyo-
dyntdmiseen, kohdentamiseen seka tutkimus- ja kehittdmistoiminnan yksipuolistumi-
seen (Berg 1999, Tuomaala ym. 2001).

Ohjelmatoiminnan tdrkeimmat kehittmishaasteet liittyvdt arviointiraporttien mu-
kaan muun muassa kansainvdliseen verkottumiseen sekd hyvinvointia lisddvien ja

¢ Nadita ovat visio-ohjelmat, tiedon- ja osaamisalojen rakentamista palvelevat ohjelmat, teolliset ja toimialakohtaiset
klusteriohjelmat, kayttajalahtoiset teknologiaohjelmat sekd yhteiskunnalliset megatrendiohjelmat.

72



Sisill

ympdristdd sddstdvien teknologioiden aseman vahvistamiseen. Ohjelmien strategisuu-
den vahvistaminen edellyttdid ohjelmakonseptin terdvoittdmistd ja ohjelma-arvioinnin
jatkuvaa kehittdmistd, lisithuomiota ohjelmien kdynnistdmisvaiheeseen (esimerkiksi
tavoitteiden madrittely) ja niiden johtamiseen sekd muun muassa ohjelmatoiminnan
haasteellisuuden lisadmistd. Naiden haasteiden kohtaaminen edellyttdd rahoittajien
yhteistyon tiivistimistd sekd yhteistydn laajentamista erityisesti ammattikorkeakou-
lujen ja yhteiskuntatutkimuksen suuntaan. Viimeksi mainitun haasteen suuntaan on
edetty esimerkiksi ProACT-teknologiaohjelmassa. Ohjelma on kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion ja Tekesin yhteinen keskittyen teknologian, elinkeinoeléimdn ja yhteiskunnan
vuorovaikutukseen liittyviin kysymyksiin. Ohjelmaan sisdltyy sekd teknologiapoliitti-
sen padtoksenteon tarpeista nousevia painotuksia ettd yhteiskuntatutkimuksen perin-
teisempid teemoja lahestyvid hankkeita.

4.2.2 Klusteriohjelmat ja osaamiskeskusohjelma

Klusteriohjelmat

Klusteriohjelmat kdynnistettiin vuonna 1997 tutkimus- ja kehittimistoiminnan lisa-
rahoitusta koskevalla valtioneuvoston padtokselld. Klusteriohjelman muodostavat
samanlaisiin pddmdadriin pyrkivdt yritykset ja organisaatiot, jotka haluavat hyétya
yhteistyosta (Prihti ym. 2000). Ohjelmien tavoitteena on ollut parantaa osaamiskluste-
rien kansainvadlistd kilpailukykyd. Tahdn on pyritty julkisten ja yksityisten toimijoiden
verkottumista kehittdmadalld. Suomessa on toiminut kahdeksan klusteriohjelmaa viiden
eri ministerion hallinnoimana. Klustereiden yhteisvolyymi kaudella 1997-1999 oli yli
100 miljoonaa euroa ja klustereihin sisdltyi yli 300 osahanketta. Valtion tiede- ja tek-
nologianeuvosto suuntasi vuonna 2003 ilmestyneessd katsauksessaan klusteriohjelmat
erityisesti sosiaalisten innovaatioiden ja palveluinnovaatioiden syntymisen edistdmi-
seen.

Ministeri6illa on ollut keskeinen rooli klusterien toiminnan organisoinnissa. Tekes on
ollut vuonna 1997 kdynnistyneiden kansallisten klusteriohjelmien suurin julkinen
rahoittaja ja Suomen Akatemia toiseksi suurin. Seuraavassa luodaan katsaus lisdra-
hoitusohjelmalla kdynnistettyihin valtakunnallisiin klusteriohjelmiin, jotka on jo arvi-
oitu. Niiden jalkeen klusteritoiminta on monipuolistunut ja kehittynyt.

Maa- ja metsdtalousministerié rahoitti 2,1 miljoonalla eurolla Elintarvikeklusterin tutki-
musohjelman 12 tutkimushanketta vuosina 1997-2000. Ohjelman tavoitteeksi asetettiin
tukea tutkimustoiminnan avulla EU-jasenyyden edellyttimdad maa- ja elintarviketa-
louden sopeuttamista ja kilpailukyvyn kehittdmistd. Ohjelman kansallisen arvioinnin
(Poutiainen & Salminen 2001) mukaan tutkimushankkeet saavuttivat pddosin tavoit-
teensa. Tutkimusorganisaatioiden vdlille syntyi kiitettéivdsti yhteistyota ja jo olemassa
ollut yhteisty0 tiivistyi. Yritysyhteisty0 ei sen sijaan toteutunut odotusten mukaisesti,
silld vain muutamassa hankkeessa elinkeinoeldmdn osallistuminen oli merkittdvaa.
Vaikka ohjelma tuotti niukasti valittomasti tuotekehitykseen sovellettavissa olevaa
tietoa, ohjelman tuloksia pidettiin myonteisind ja tulevaa yritys-, tuotanto- ja tuoteke-
hitystoimintaa pohjustavina. Ohjelman koordinointia pidettiin hyvdnd ja riittdvéna.
Arvioijat ehdottivat alan klusteritoiminnan jatkamista ja monipuolisempaa rahoitta-
jayhteistyota.
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Maa- ja metsditalousministerion aloitteesta kootun Metsdklusterin tutkimusohjelman
(Wood Wisdom) kokonaisvolyymi vuosina 1998-2001 oli 33 miljoonaa euroa, josta
julkinen rahoitus oli 22 miljoonaa euroa. Ohjelmaa rahoittivat Tekes, Suomen Aka-
temia, maa- ja metsdtalousministerio ja kauppa- ja teollisuusministerio. Yksityisen ja
tutkimusorganisaatioiden oman rahoituksen osuus oli noin 30 prosenttia. Ohjelman
tavoitteena oli edistdd metsdtalouden ja -teollisuuden kilpailukykyd muuttuvassa
toimintaympdristdssd yhdistdmalla koko tuotantoketjun voimavarat asiakkaan lop-
putuotteelle asettamien vaatimusten tdyttdmiseksi. Tutkimus- ja teknologiaohjelma-
kokonaisuus kattaa puun kemiallisen ja mekaanisen jalostusketjun lopputuotteesta
raaka-aineeseen.

Ohjelman tieteellinen ja tekninen taso arvioitiin kansainvdlisessd vertaisarvioinnissa
korkeatasoiseksi (Finnish Forest... 2002). Ohjelma todettiin hyvin koordinoiduksi ja
organisoituneeksi. Konsortiot olivat edisténeet tutkimusymparistdjen kehittymista ja
tutkijankoulutus oli onnistunutta yliopistohankkeissa. Perus- ja soveltavan tutkimuk-
sen ja muun osaamisen yhdistdminen onnistui konsortioissa ja kasvatti synergiaa.
Tutkijoiden kansallinen ja kansainvdlinen yhteistyd ja verkottuminen oli tehokasta.
Myos tulosten hyddyntdjat osallistuivat aktiivisesti ohjelmatoimintaan. Ohjelman
itsearvioinnin (Salo ym. 2002) mukaan ohjelma onnistui varsin hyvin tutkimusyh-
teistyon vahvistamisessa ja teollisen kilpailukyvyn osaamispohjan vahvistamisessa.
Ohjelma yhdisti erilaiset rahoittajaorganisaatiot, yliopistotutkijat, tutkimuslaitosten
ja teollisuuden edustajat ja loi uuden keskustelufoorumin klusterin haasteiden ja
mahdollisuuksien pohdinnoille. Kansainvdlistd verkottumista ja yhteistyota kaivattiin
kuitenkin ohjelmaan enemmadn.

Wood Wisdomin vuonna 2003 kdynnistyva jatko-ohjelma (Wood Material Science)
jakautuu kahteen kokonaisuuteen: uuden strategisen tiedon tuottamiseen puun ma-
teriaaliominaisuuksista ja uusien toimintatapojen kehittdmiseen tutkimustulosten
hyoddyntamiseksi. Ohjelma toteutetaan kansainvdlisend rahoitusyhteistyond ja mah-
dollisesti ERA-NET-yhteistydverkostona.

Sosiaali- ja terveysministeridé rahoitti lisdrahoituksella hyvinvointiklusteria vajaalla
viidelld miljoonalla eurolla vuosina 1997-2000. Klusterin kehitttiminen sisdltdd sosi-
aali- ja terveydenhoidossa kaytettéivien teknologia- ja palvelutuotteiden tutkimuksen,
kehittéimisen, tuotannon ja kayton. Siihen kuuluvat myos kotipalvelut ja kotitervey-
denhuolto, oma- ja itsehoito sekad itsendistd suoriutumista edistavat ratkaisut. Yleisten
verkottumistavoitteiden lisdksi klusterin erityisend tavoitteena on kehittdd sosiaali- ja
terveysalan palvelujen laatua harmonisoimalla niitd.

"Makropilotti” on ollut tdmdn klusterin suurin yksittdinen hanke, joka muodostui 20
osahankkeesta. Tavoitteeksi asetettiin asiakasldhtdisten saumattomien palveluketjujen
aikaansaaminen tietoteknologiaa hyddyntden, palveluketjua tukevan asiakaskortin
testaaminen sekd tietosuojan ja -turvan parantaminen. Arvioinnin mukaan mak-
rotasolla toteutui parhaiten kokeilulain sddtdminen. Mesotasolla korostui aluetason
ja sairaanhoitopiirien keskeinen merkitys ja mikrotasolla parhaat tulokset syntyivdt
asiakkaan kohtaamisessa ja palveluketjun toteutumisessa. Projekteihin osallistuneiden
yhteisymmadrrys lisddntyi. Makropilotin tavoitteiden toteuttamisessa kohdattiin kui-
tenkin merkittavia vaikeuksia, joiden syitd on taustoitettu hankkeen valmisteluun, or-
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ganisointiin, ohjaukseen ja aikatauluihin. Lukuisat hankkeen osatavoitteet (yritysten
mukanaolo, tietoteknisten ratkaisujen valmistuminen, sosiaali- ja terveyspalvelujen
kaytdnnon uudistukset, uudet merkittavat toimintamallit) toteutuivat vain osaksi tai
jaivat kokonaan toteutumatta. Ohjelma tuotti kuitenkin vdlillisia hyotyja. Se aktivoi
kilpailuun osallistuneita alueita arvioimaan edellytyksiddn sektorirajat ylittdvadn yh-
teistydhon. Oulun seudulla kilpailuttaminen johti my6s madratietoiseen klusteriyhte-
yksien rakentamiseen. Hanke on laajentunut ja sen kokonaisvaikutukset eivdt ole viela
ndhtavissd. (Ohtonen 2002, Tarkiainen 2002.)

Liikenneklusteri ja tietoliikenneklusteri. Liikenne- ja viestintdministeriossa lisarahoituk-
sella kdynnistettiin liikenteen telematiikkaa kasittelevd TETRA-ohjelma (58 projektia,
kokonaisrahoitus noin 11,5 miljoonaa euroa), logistiikkaan keskittynyt KET]JU-ohjel-
ma (36 projektia, runsaat 14 miljoonaa euroa) seka tietoliikennettd tukeva Verkko-
kaveri-ohjelma (VEKA; 7,5 miljoonaa euroa). TETRA-ohjelman tavoitteena oli turvata
yksityisia tutkimus- ja kehittdmistoiminnan projekteja, jotka pyrkivat integroidusti
luomaan uusia telematiikan tuotteita ja palveluita. KETJU-ohjelma oli kehittdmis-
ohjelma, jolla pyrittiin lisidmdadn kansainvalisia rahtikuljetusketjuja koskevaa kan-
sallista tietotaitoa, kehittdmadadn uusia tuotteita kansainvdlisille markkinoille seka
edistimadn kansallisia tavoitteita EU:n kuljetuspolitiikassa. VEKAn tarkoituksena
oli valittad pk-yrityksiin konkreettista tukea ja tietoa Internetin tarjoamista mah-
dollisuuksista, liiketoiminnan muodoista Internetisséi sekd kdytdnnon ratkaisuista
ja muutoinkin tukea IT- ja kommunikaatioteknologioiden soveltamista pk-yritysten
liikketoiminnassa.

Johtuen salassapitosddnnoksistd, TETRA- ja KETJU- ohjelmien synnyttdmistd uusista
projekteista oli hyvin vdhdn tietoa vuonna 2000 suoritetussa vdliarvioinnissa (KET-
JU... 2000). TETRA-ohjelman tutkimusprojektit olivat johtaneet erdisiin tuotteisiin ja
palveluihin (esimerkiksi henkil6kohtaiset navigaattorit ja henkilokohtaiset digitaaliset
jarjestelmat). Ohjelmaa voidaan hyddyntada julkisen sektorin toimissa ja yksityisen
sektorin tuotteiden ja palvelujen kehittdmisessd. Hankkeet saatetaan loppuun vuo-
sien 2002 ja 2003 kuluessa. KET]JU-ohjelman esittdytyminen Suomen tdrkeimmadssa
logistiikan ndyttelyssd vuonna 2002 on hyva esimerkki siitdi, miten ohjelma voi tukea
projektiensa kaupallista menestystd. KETJU-ohjelmalta puuttuivat suuntaviivat tukea
pienten yritysten kykyd kaupallistaa tuotteitaan. VEKAn loppuvaiheessa vuonna 2000
tehdyn arvioinnin (Verkkokaveri... 2000) mukaan ohjelmalle asetetut tavoitteet on
onnistuttu saavuttamaan seka pk-yrityksiin kohdistuvan vaikuttamisen ettd lopputu-
losten osalta. Pysyvien kannustusvaikutusten, soveltamiskelpoisten toimintamallien
sekd konkreettisten yrityskohtaisten toteutusten kohdalla tavoitteiden saavuttamisen
todettiin edellyttavan vield jatkotoimenpiteita.

TyOministerion koordinoiman Tydeldmdn kehittimisohjelman ensimmadinen kausi ulot-
tui vuoden 1999 loppuun ja toinen kausi kattaa vuodet 2000-2003. Lisdrahoituksella
ohjelmaa rahoitettiin yhteensda viidelld miljoonalla eurolla. Tavoitteena oli alan ke-
hittdmistoiminnan tukeminen ja alan tiedon ja osaamisen levittimisen edistiminen.
Arvioinnin mukaan ohjelma onnistui tavoitteidensa toteuttamisessa hyvin (Pitkdnen
ym. 2003). Tyoeldmdn keskeisimpiin kehittimishaasteisiin pystyttiin vastaamaan.
Niistd oleellisin oli Suomen taloudellisen kilpailukyvyn sdailyttiminen globaaleilla
markkinoilla. Ohjelma kdynnisti tuottavuutta ja tydeldmdn laatua edistévid kehittd-
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mishankkeita. Sen tieteellinen ja tutkimuspanos arvioitiin jossain mdadrin rajoittuneek-
si. Yhteydet muihin ohjelmiin olivat toivottua vahdisempia.

Ympadristoministerion koordinoiman Ympdristoklusterin tutkimusohjelman padrahoitta-
jina ovat ympdristoministerio, kauppa- ja teollisuusministerio, Teknologian kehittd-
miskeskus ja Suomen Akatemia. Ohjelman kokonaisrahoitus lisdrahoitusohjelmassa
oli runsaat 13 miljoonaa euroa. Tavoitteena oli luoda uutta tietoa tuottamalla edel-
lytyksia elinympadriston kehittémiselle ja ldahivuosien keskeisten ympdristbongelmien
ratkaisemiselle. Padmadrdand oli etsid uusia keinoja sddstdd ympdristod, luoda in-
novaatioita ihmisen ja ympdriston hyvinvoinnin edistdmiseksi sekd tehostaa tutki-
joiden, elinkeinoeldmdn, viranomaisten ja rahoittajien yhteisty6td. Kolmivaiheisen
ohjelman pdadteema oli ekotehokkuus. Tutkimuksen tieteellinen taso ei ollut kaikkien
ohjelmaan valittavien hankkeiden ensisijaisena arviointikriteerind. Ohjelman johto-
ryhma teetti omaan kayttéonsd ulkopuolisen arvioinnin ohjelmasta sen ensimmai-
sen vaiheen jdlkeen. Toisen vaiheen jdlkeen ohjelmaa suunnattiin erillisselvityksen
(Heinonen ym. 2002) mukaisesti. Kolmas ohjelmakausi toteutetaan vuosina 2003-
2005.

Osaamiskeskusohjelma

Osaamiskeskusohjelma on alueiden kehittdmislakiin (602/2002) nojautuva erityisohjel-
ma, jolla pyritddn edisttmdadn alueiden kehittdmiselle asetettujen valtakunnallisten
tavoitteiden toteutumista. Osaamiskeskusohjelma muodostuu 14 alueellisesta osaa-
miskeskuksesta ja kahdesta kansalliselle verkostolle pohjautuvasta keskuksesta, jotka
toimivat yleensd teknologiakeskusten yhteydessd. Osaamiskeskusten neuvottelukun-
nissa ja johtoryhmissda oli vuonna 2001 edustettuna 430 sidosryhmdd, ja osaamisalo-
jen kaytannollisestd ohjaamisesta vastaavissa asiantuntijaryhmissa 1 100 eri alojen
asiantuntijaa. Ohjelman toteuttamiseen osallistui 3 075 yritystd, 460 tutkimus- ja
koulutusyksikkod ja 480 muuta kehittmisorganisaatiota vuonna 2001. (Huippuosaa-
misesta... 2003.)

Ohjelman tavoitteena on parantaa kansainvdlisesti kilpailukykyisen, korkeaa osaa-
mista vaativan yritys- ja tutkimustoiminnan sijoittamisen ja kehittimisen edellytyksid.
Osaamiskeskusmallin alkuperdinen ideaq, yritysten ja tutkimusmaailman vuorovaiku-
tuksen ja yhteistyon lisidminen, on pddsadntdisesti onnistunut. Ohjelman merkitta-
vimpina vaikutuksina on pidetty lisddntynyttd osaamista, korkeatasoisempaa teknolo-
giaa sekd valmiutta hyddyntaa tutkimus- ja kehittdmisresursseja. (Osaamiskeskukset...
2001, Huippuosaamisesta... 2003). Osaamiskeskusohjelman merkitystd yliopistojen
ndkokulmasta tarkastellaan luvussa 4.1.3.

4.2.3 Tutkimuksen huippuyksikkoohjelmat

Useissa maissa eri puolilla maailmaa on suunnattu rahoitusta tutkimuksen huippuyk-
sikoille (Malkamaki ym. 2001). Suomessa on kdynnissa kaksi tutkimuksen huippuyksik-
kdohjelmaa vuonna 2003: kaudelle 2000-2005 valitut 26 huippuyksikkod ja seitsemdén
tukitoiminto-organisaatiota sekd kaudelle 2002-2007 valitut 16 huippuyksikkod. Oh-
jelmia rahoittavat Suomen Akatemian lisdksi myos Tekes, yliopistot, tutkimuslaitokset
ja saatiot. Huippuyksikkdohjelmat arvioidaan kansainvdlisesti niiden padtyttyd.
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Huippuyksikkéohjelma on avoin kaikille tieteenaloille. Tutkimuksen huippuyksikot
valitaan avoimen kilpailun perusteella, ja ne saavat toiminnalleen rahoituksen kuu-
deksi vuodeksi, joka on jaettu kahteen kolmivuotiskauteen. Huippuyksikko voi toimia
yliopistossa tai tutkimuslaitoksessa ja sithen voi kuulua myos ryhmia yksityiseltd sekto-
rilta. Ohjelmiin valittavat huippuyksikét ovat oman alansa kansainvdalista kdrkea tai
hyvin ldhella sitd. Yksikkdé muodostuu yhdestd tai useammasta korkeatasoisesta tutki-
musryhmastd, joilla on selkedt yhteiset tutkimukselliset pdédmadrat ja yhteinen johto.
Huippuyksikon valintakriteerejd ovat sen tieteelliset ansiot ja tuotokset, tutkimus- ja
toimintasuunnitelma, tutkimusympdristo ja menestys tutkijankoulutuksessa.

Kullakin huippuyksikélld on kansainvdlinen tieteellinen tukiryhmd, jonka tehtavdana
on tukea, edistdd ja seurata yksikon tieteellistd toimintaa. Tutkimusalasta riippuen
kahdella tai useammalla huippuyksikolla voi olla osittain tai kokonaan sama tukiryh-
md. Kahden ohjelman 42 huippuyksikolld on yhteensda 38 tukiryhmad, jotka kokoontu-
vat yleensd kerran vuodessa huippuyksikon tiloissa. Kokouksen yhteyteen on jarjestetty
usein seminaari, jossa senioritutkijat ja nuoret tutkijat esittelevat toitddn. Lisdksi on
esitelty laboratorioita ja kenttdtoitd. Tukiryhmdt raportoivat Akatemialle ja muille ra-
hoittajille huippuyksikoiden tieteellisestd ja organisatorisesta kehityksestd, tutkijanu-
rien kehittymisestd, infrastruktuurista, yhteistyostd, yhteiskunnallisista vaikutuksista,
kansainvdlisestd ndkyvyydestd ja huippuyksikkdnd toimimisen lisdarvosta. Yksittdis-
ten huippuyksikkdjen yhteiskunnallisia vaikutuksia on tarkasteltu timdn katsauksen
erillisteemassa.

Akatemia verkottaa huippuyksikkdohjelmia kansainvdlisesti ja on toiminut aktii-
visesti pohjoismaisen huippuyksikkdohjelman suunnittelussa ja kdynnistdmisessd.
Pohjoismaiset luonnontieteiden, tekniikan ja ympdriston tutkimuksen toimikunnat
(NOS-N) ja Pohjoismainen ministerineuvosto (NMR) rahoittavat vuosina 2003-2007
yhteispohjoismaisessa tutkimuksen huippuyksikkdohjelmassa neljaa yksikkod globaa-
limuutostutkimuksen alalla. Tdma ohjelma on pilotti, jolta odotetaan kokemuksia ja
ideoita pohjoismaisen tutkimusyhteistyon kehittdmiseen.

Suomen Akatemia ja National Natural Science Foundation of China jdrjestivit vuonna
2002 haun suomalaisille huippuyksikéille ja korkeatasoisille kiinalaisille tutkimus-
ryhmille yhteisiin hankkeisiin. Neljad yhteistydhanketta rahoitetaan populaatiobio-
logian, metsdntutkimuksen, signaalinkdsittelyn ja kemiantekniikan alalta kolmen
vuoden ajan. Rahoittajat seuraavat yhteishankkeiden edistymistd kiinnittden erityista
huomiota yhteistydstd saatavaan lisdarvoon.

4.3 Tutkimuksen kansainvdalistamistoimet

Suomessa kauppa- ja teollisuusministerié vastaa teknologiapolitiikasta ja Euroopan
unionin tiede- ja teknologiapolitiikkaan liittyvien asioiden valmistelusta ja koordinoin-
nista. Opetusministerid vastaa opetukseen ja osittain tutkimukseen liittyvien asioiden
kansainvalisestd yhteistyostd. Suomen Akatemia ja Tekes toimivat useiden kansainva-
listen tiede- ja teknologiaorganisaatioiden kansallisina yhteystahoina ja asiantunti-
jaorganisaatioina. Yhteistydon pohjaksi suomalaiset organisaatiot maksavat kansain-
valisten organisaatioiden jadsenmaksuja tai tekevit kahdenvdlisid tai monenkeskisia
sopimuksia. Yhteistydn tdrkein tavoite on helpottaa yliopistojen, tutkimuslaitosten ja
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muiden tutkimus- ja kehittdmistoimintaa tekevien organisaatioiden kansainvdalisty-
mistd. Seuraavassa tarkastellaan tiedepolitiikan kannalta keskeisimpid kansainvdalisia
yhteistydmuotoja.

4.3.1 Kansallinen kilpailtu rahoitus kansainvilistamisen ndikokulmasta

Suomen Akatemian tavoitteena on nostaa tutkimuksen ja koulutuksen tasoa ja lisata
tutkijoiden kansainvdlistd liikkuvuutta ja yhteisty6td. Akatemia edistdd tutkijoiden
kansainvdlisté tutkimus- ja tutkijankoulutusyhteisty6td rahoittamalla ja tukemalla
tutkimushankkeita ja -virkoja, tutkijankoulutusta sekd tutkimusohjelmia ja huippu-
yksikoitd. Lahes kaikissa Akatemian rahoittamissa hankkeissa tehddadn kansainvdalista
yhteistyotd. Lisdksi Akatemian myontdd erityistd rahoitusta kansainvdlisen liikku-
vuuden edistdmiseksi kahdenvdliseen tutkijavaihtoon sekd tutkijankoulutukseen ja
tyoskentelyyn ulkomailla. Akatemia myontdd myos rahoitusta ulkomaisten tutkijoi-
den tydskentelyyn Suomessa, tukea kansainvdalisten konferenssien jarjestdmiseen sekda
kansainvadlisten yhteistydhankkeiden valmisteluun.

Akatemialla on kahdenvidliset tutkimusyhteistydosopimukset 37 organisaation ja 25
maan kanssa. Akatemia kdayttad lisddntyvissd madrin ulkomaisia asiantuntijoita ra-
hoitushakemusten tieteellisessd arvioinnissa. Heiddn osuutensa yleisen tutkimusmadada-
rdrahahaun hakemusten arvioinnissa oli 18 prosenttia vuonna 2000 ja 41 prosenttia
vuonna 2002.

Tekes edistad yritysten, tutkimuksen, teknologian ja koko innovaatiojdrjestelmdn
kansainvdlistymistd myontdmdalld rahoitusta kansainvdlisten tutkimus- ja tuoteke-
hitysprojektien valmisteluun ja kansainvdlisiin yhteisprojekteihin. Tekesin vuosiker-
tomuksen mukaan vuonna 2002 Tekesin kaikkiaan 2 017 rahoittamista tutkimus- ja
kehittdmisprojekteista 754 eli vajaa puolet oli kansainvdlisesti verkottuneita. Naista yli
puolessa yhteisty6ta oli EU-maiden kanssa, runsaassa neljinneksessd Yhdysvaltojen
kanssa ja viidessa prosentissa Japanin kanssa. Vuonna 2002 oli kdynnissd 48 teknolo-
giaohjelmaa, joista 44:ddn liittyi kansainvdalistd yhteistyotd. Ohjelmien projekteista 43
prosenttia oli kansainvalisia.

4.3.2 Pohjoismainen yhteistyo

Opetusministerid, kauppa- ja teollisuusministerio ja Suomen Akatemia ovat edustet-
tuina Pohjoismaiden ministerineuvoston koulutus- ja tutkimusalan virkamieskomi-
teoissa ja neuvoa antavissa ryhmissd, joista tutkimuksen ja tiedepolitiikan kannalta
keskeisimmdt ovat pohjoismainen tiedepoliittinen neuvosto (FPR) ja korkeakouluas-
teen koulutuksen pohjoismaisen yhteistyén johtoryhméd (HOGUT). Suomi on toiminut
puheenjohtajana Pohjoismaiden ministerineuvostossa ja sen alaisissa elimissa viimek-
si vuonna 2001. Opetus- ja tutkimusyhteistydssd Suomen puheenjohtajuuskauden
painopisteitd olivat tutkijoiden liikkuvuuden edistdminen, tietoyhteiskuntapolitiikka
ja elinikdinen oppiminen. Erityistd huomiota kiinnitettiin myds pohjoismaisen huip-
puyksikkdohjelman kdynnistdmiseen ja etdyliopistoyhteistydhon.

Eurooppalaisen tutkimusalueen rakentaminen on avannut pohjoismaiselle yhteistyol-
le uusia haasteita ja mahdollisuuksia. Pohjoismaiden ministerineuvosto on nimittényt
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selvitysmiehen tarkastelemaan pohjoismaisen tutkimusyhteistyon ja -rakenteiden
uudistamista. Tavoitteena on nostaa Pohjoismaat kansainvdlisesti johtavaksi alueeksi
tutkimus- ja innovaatiotoiminnassa. Selvitysmiehen raportti ("Vitboken”) valmistuu
syksylla 2003.

Suomen Akatemian tieteelliset toimikunnat ovat edustettuina Pohjoismaiden tie-
teellisten toimikuntien yhteistyelimissd (NOS-S, NOS-H, NOS-M, NOS-N). Niiden
tavoitteena on edistid oman alansa tieteellisten toimikuntien vdlistd yhteistytd ja
toimintojen koordinaatiota. NOSit valmistelevat yhteisid kannanottoja kansainvdlisiin
tutkimuspoliittisiin asioihin sekd tekevat ehdotuksia uusien tutkimus- ja tutkijankou-
lutushankkeiden kdynnistdmiseksi Pohjoismaissa. Erdaat NOSit myontavdt rahoitusta
yhteispohjoismaisiin tutkimushankkeisiin ja pohjoismaisten tieteellisten kokousten jar-
jestdmiseen. Kaikki Akatemian tieteelliset toimikunnat ovat mukana pohjoismaisessa
Data Grid -hankkeessa, jossa Suomen vastuutaho on opetusministerion tieteen tieto-
tekniikan keskus (CSC). Hankkeessa kehitetddn hajallaan sijaitsevan datamuotoisen
tutkimustiedon kasittely- ja hyodyntdmismahdollisuuksia sekd infrastruktuuria osana
eurooppalaista GRID-hanketta. Luonnontieteiden alalla NOS-N rahoittaa yhdessa
Pohjoismaiden ministerineuvoston kanssa Pohjoismaista tutkimuksen huippuyksik-
kdohjelmaa (pilotti) vuosille 2002-2006 teemana globaalimuutos. Lisdksi yhteistyota
tehdddn myos lahialueilla Baltian maiden kanssa.

Tutkijoiden liikkuvuutta tuetaan ja edistetddn Pohjoismaisen tutkijankoulutusakate-
mian (NorFA) kautta. NorFa rahoittaa pohjoismaisia tutkijakouluja luonnontieteiden
ja tekniikan tutkimuksen aloilla osana pohjoismaista huippuyksikkdohjelmaa ja vuo-
den 2004 alusta lahtien my6s kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla yhdessa
NOS-S:n ja NOS-H:n kanssa. Tekes edistdd tutkimus- ja kehittdmisprojektien kansain-
valista yhteistydtd Nordisk Industrifondin kautta ja yritysten ja tutkimusyksikoiden
yhteisty6td Nordic Energy Researchin kautta.

4.3.3 Eurooppalainen yhteistyo

Tehostetun yhteistyon ja verkottumisen sekd kasvavan tutkimusrahoituksen kautta py-
ritidin madratietoisesti nostamaan Euroopan koulutuksen, tutkimuksen ja tietointen-
siivisen yritystoiminnan laatua ja kilpailukykyd. Tavoitteena on rakentaa eurooppa-
lainen tutkimusalue (ERA). Euroopan unionin tavoitteena on EU:n tutkimuspanoksen
kasvattaminen kolmeen prosenttiin EU-maiden yhteenlasketusta bruttokansantuot-
teesta vuoteen 2010 mennessd. ERA tarjoaa mahdollisuuksia my6s EU:n pohjoisen
ulottuvuuden, pohjoismaisen yhteistyon ja lahialueyhteistyon tehostumiselle. ERAa
rakennetaan muun muassa lisaidmalla tutkijankoulutettavien ja nuorten (erityisesti
naispuolisten) tutkijoiden madrad, edistdmadalla tutkijoiden kansainvalista liikkuvuutta
seka kehittamalla julkisten ja yksityisten tutkimusrahoittajien yhteistyota.

Suomi on ollut aktiivisesti mukana ERAn rakentamisessa. Euroopan komissio hyddyn-
tdd toiminnassaan mydos riippumattomia neuvonantajaelimid. Yksi merkittdvimmista
on European Research Advisory Board (EURAB). Siind toimii korkeatasoisia tutkimus- ja
teknologiapolitiikan vaikuttajia, jotka on valittu henkildind, ei maidensa edustajina.
Suomesta mukana on kaksi henkildd, joista toinen on valittu Euroopan tiedesddtion
ehdotukseen perustuen. Suomen edustaja on toiminut muun muassa EU:n tutkimus- ja
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tutkimusrahoitusorganisaatioiden pddjohtajien (EUROHORCs) yhteistydelimen pu-
heenjohtajana.

Eurooppalaista tutkimusaluetta rakennettaessa on pohdittu European Research Coun-
cilin muodostamisen tarpeellisuutta. Tavoitteena on perustutkimuksen vahvistaminen
kaikilla tieteenaloilla, eurooppalaisen tutkimusrahoituksen kehittdminen ja tieteellisen
tutkimuksen pitkdjdnteinen tukeminen. Suomen Akatemia on osallistunut aktiivisesti
European Research Councilin muodostamisesta kdytyihin keskusteluihin ja suhtautu-
nut aloitteeseen periaatteessa myonteisesti.

Yksi uusi eurooppalaisen tutkimusalueen toteuttamisvdline on ERA-NET-verkostoyh-
teisty0. Verkostojen odotetaan lisddvan tutkimustyotd rahoittavien ja organisoivien
tahojen kansainvdlisestd yhteistydtd. Suomessa yhteistydssa voivat Suomen Akatemi-
an ja Tekesin lisdksi olla mukana esimerkiksi ministeritt, erilaiset sadtiét, innovaa-
tio-organisaatiot ja alueelliset keskukset. ERA-NET-verkostojen toivotaan vahvistavan
kansallista ja alueellista yhteisty6ta ja avaavan toimivan keskustelu- ja suunnittelu-
yhteyden eri maiden valille. Suomi on ollut aktiivinen ERA-NET-aloitteiden tekija ja
kumppani muiden maiden koordinoimissa hakemuksissa vuonna 2003.

EU:n viisivuotiset tutkimuksen puiteohjelmat ovat olleet EU:n merkittavin tiede- ja
teknologiapolitiikan toteuttamisen vdline. Viidenteen puiteohjelmaan (1998-2002) oli
hyvdksytty maaliskuun 2003 loppuun mennessd kaikkiaan 12 700 hanketta, joista 1
380:ssa (11 %) oli vahintadn yksi suomalaisosallistuja. Hankkeisiin kanavoitui noin
320 miljoonaa euroa EU:n rahoitusta. Suomalaisten koordinoimia hankkeita oli 235
eli 1dhes kaksi prosenttia kaikista hankkeista. Niistd hanke-ehdotuksista, joissa suoma-
laisia oli mukana, hyvaksyttiin 29 prosenttia. Rahoitetuista hankkeista yliopistojen ja
korkeakoulujen osuus oli 32 prosenttia, tutkimuslaitosten 31 prosenttia, yritysten 30
prosenttia ja muiden seitsemdn prosenttia.

Kuudennen puiteohjelman (2002-2006) keskeisid uusia yhteistydmuotoja ovat laajat
integroidut hankkeet, huippuosaamisen verkostot ja kansallisen ohjelmatoiminnan
verkottaminen ja avaaminen kansainvdliselle yhteisty6lle. Puiteohjelmassa pyritddn
my0s entistd tiiviimpddn yhteistyobhon EUREKAn ja COSTin kanssa. Suomen Akatemia ja
Tekes ovat kuudennen puiteohjelman padvastuutahot Suomessa. Puiteohjelman sisdllon
madrittelemiseen kdytettiin vuonna 2002 ensimmadistd kertaa niin sanottua kiinnostuk-
senilmaisumenetelmad. Silla pyrittiin selvittdmdadn muun muassa tutkimusyhteison
kiinnostusta puiteohjelman eri aihepiireihin. Suomalaisista 70 prosenttia kiinnostivat
integroidut hankkeet ja 30 prosenttia huippuosaamisen verkostot. Yliopistojen, korkea-
koulujen ja tutkimuslaitosten osuus oli yhteensa yli 85 prosenttia suomalaisista kiinnos-
tuksenilmaisuista, ja yritysten osuus oli kahdeksan prosenttia. Puiteohjelman ensimmadi-
set varsinaiset haut olivat kevaalla 2003. Niihin ldhetettiin runsaasti hakemuksia.

European Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research (COST) on EU:
n tukema tutkimusyhteisty6foorumi, johon kuuluu 32 valtiota. COST rahoittaa tut-
kimuksen verkostoitumisesta aiheutuvia kuluja vuosittain noin kahdella miljardilla
eurolla. Kaikkiaan yhteistydssd on mukana ldhes 30 000 tutkijaa. Vuonna 2002 COST-
hankkeita oli kdynnissa lahes 200, joista 137 hankkeessa Suomi oli mukana. COSTin
kansallisesta koordinoinnista vastaa Tekes.
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EUREKA-yhteistyd tarjoaa yrityksille, tutkimuslaitoksille ja korkeakouluille kanavan
uusien tuotteiden, prosessien tai palvelujen kehittdmiseen yhteisty6- tai klusteriprojek-
teissa. Vuonna 2002 suomalaiset ldhtivit mukaan 15 uuteen EUREKA-hankkeeseen.
Padpaino oli tieto- ja viestintdteknologiassa. Suomalaisten kiinnostus yhteistythén on
kasvanut viime vuosina. EUREKA-yhteistyon koordinoimisesta Suomessa vastaa Tekes.

Suomi on mukana aktiivisesti myds muussa eurooppalaisessa tutkimusyhteistydssa
kuten Euroopan tiedesdditié (ESF), Euroopan avaruusijdrjestd (ESA), Euroopan hiukkas-
fysiikan tutkimuslaitos (CERN), Euroopan molekyylibiologian laboratorio (EMBL) sekd
Yliopistollinen Eurooppa-instituutti (EUI).

Euroopan tiedesdditio (ESF) toimii eurooppalaisen tieteen ja perustutkimuksen edistdmi-
seksi. Sen toimintamuotoja ovat tutkimusohjelmat, tutkivat tydpajat, verkostot ja EU-
RESCO-konferenssit. Suomen Akatemia osallistui 37 tutkimusohjelmaan vuonna 2002.
Uusi rahoitusmuoto on Collaborative Research Programmes (Eurocores). Ohjelmat
valmistellaan ESF:n ja jasenorganisaatioiden vdlisend yhteistydnd siten, ettd jdsenor-
ganisaatiot rahoittavat tutkimushankkeet. Vuonna 2002 Akatemia osallistui kahteen
Eurocores-ohjelmaan, ja valmisteilla oli kuusi ohjelmaa. ESF:n toimintaa ohjaavat tie-
teenalakohtaiset komiteat. Komiteat muun muassa esittévat uusien ohjelmien ja ver-
kostojen kdynnistdmistd. Akatemia on edustettuna ndaissa komiteoissa. Akatemialla on
asiantuntijoita my6s ESF:n muissa komiteoissa, temaattisissa ohjelmissa, tyéryhmissa
ja verkostoissa. Ndiden kautta voidaan jo suunnitteluvaiheessa vaikuttaa eurooppalai-
sen tutkimusyhteistyon sekd uusien ohjelmien sisdltoon ja kdynnistdmiseen.

Euroopan avaruusjdrjestdssd (ESA) on 14 jasenmaata, jotka kaikki osallistuvat ava-
ruustiede-, yleisteknologia- ja investointiohjelmiin sekd valikoivasti muihin ohjelmiin.
Suomen vuosittainen jasenmaksu on kaksi miljoonaa euroa, jonka lisdksi pakollisiin
ohjelmiin osallistumisesta maksetaan 5,5 miljoonaa euroa vuodessa. Valinnaisiin
ohjelmiin osallistuttiin lisdksi seitsemdlld miljoonalla eurolla vuonna 2002. Kaikki
aktiiviset jdsenmaat saavat tutkimus- ja kehittdmisprojektien tilauksia jdsenmaksunsa
suhteessa. Suomi on ollut tdssa aktiivinen. Kauppa- ja teollisuusministerio ja Tekes ovat
ESAn kansallisia vastuutahoja. Suomen Akatemia on avaruustiedeohjelman vastuut-
aho. Akatemia tukee ESAn satelliittihankkeiden tutkimusta yleisen tutkimusmdadrdara-
hahaun yhteydessd ja ANTARES-tutkimusohjelmassa 2001-2004. Suomalainen ava-
ruustutkimus ja laiterakentaminen on varsin korkeaa tasoa. Suomalaisia tydskentelee
kuitenkin varsin vdhdn ESAn palkkaamana. ESAn toiminnasta tunnetuimpia ovat
satelliitit, joissa on hyddynnetty suomalaista osaamista.

Euroopan eteldinen observatorio (ESO) on noussut maailman johtavaksi tahtitieteelli-
seksi organisaatioksi, jonka lippulaivat ovat VLT (Very Large Telescope) ja tuleva ALMA
(Atacama Large Millimetre Array). Suomi neuvottelee parhaillaan ESOon liittymisestd,
joka voi toteutua aikaisintaan kesdalld 2004. Suomen tahtitieteelliselld tutkimuksella on
hyvat edellytykset hyodyntdd ESOn laitteita.

Euroopan hiukkasfysiikan tutkimuslaitoksen (CERN) toiminnassa on mukana 20 ja-
senmaata Euroopasta. Suomen jasenmaksu oli ldhes 9 miljoonaa euroa vuonna 2002.
Suomi oli ensimmadinen jasenmaa, joka arvioi omaa toimintaansa (Evaluation of...
2001). Suomen osallistuminen Cernin toimintaan arvioitiin hyvdksi. Cernissd tyosken-
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telee noin 15-20 suomalaista tutkimus- ja teknologiatehtdvissd. Johtavilta paikoilta
suomalaiset kuitenkin puuttuvat. Arvioinnin pohjalta Akatemian johdolla laadittu
Suomen Cern-strategia painottaa ndkyvada osallistumista Cernin perustutkimukseen,
kithdytinpohjaisen fysiikan ja soveltavan tutkimuksen edistdmistd, tutkijankoulutusta,
hankkeiden kaupallista hyodyntdmista sekd toiminnan tunnettuuden liséamista (Suo-
men kansallinen... 2002). Fysiikan tutkimuslaitoksen (HIP) kansallinen koordinaatio-
vastuu korostuu Cern-toiminnassa entisestadn.

Euroopan molekyylibiologian laboratorio (EMBL) on 16 valtion rahoittama kan-
sainvdlinen tutkimusorganisaatio, jossa tehdddn korkeatasoista molekyylibiologista
tutkimusta. EMBL:1ld on muun muassa kansainvdlinen tohtorinkoulutusohjelma.
Euroopan molekyylibiologian konferenssi (EMBC) on 24 valtion muodostama kan-
sainvdlinen jarjestd, jonka padatehtdvanad on edistdd kansainvdlistd yhteisty6ta ja tut-
kimuksen kehitystd moderneissa biotieteissé rahoittamalla tutkijoiden liikkuvuutta.
EMBC:n toiminnoista vastaa tiedeakatemiatyyppinen Euroopan molekyylibiologian
jarjestdo (EMBO). Suomen EMBL:n jasenmaksu oli 727 000 euroa ja EMBC:n jasenmak-
su 125 000 euroa vuonna 2002. Suomen Akatemia on edustettuna EMBL:n ja EMBC:n
komiteoissa. EMBL:n hallintoneuvoston puheenjohtajana toimii suomalainen vuon-
na 2003.

EU-maiden yllapitima Yliopistollinen Eurooppa-instituutti (EUI) jdrjestdd tohtorin-
koulutusta ja tarjoaa tutkimustiloja tutkijoiden ja tutkijaopiskelijoiden kayttoon. Ins-
tituutissa toimivat historian ja kulttuurintutkimuksen, taloustieteen, oikeustieteen sekda
yhteiskuntatieteiden laitokset ja Robert Schuman Centre for Advanced Studies. Suomen
jasenmaksu oli 228 000 euroa vuonna 2002. Suomen Akatemia on edustettuna EUL:n
budjetti- ja opiskelijavalintakomiteoissa. Instituutissa oli 15 suomalaista jatko-opiske-
lijaa lukuvuonna 2003-2004.

4.3.4 Globaali yhteistyo

Suomi kuuluu moniin kansainvdlisiin tieteellisiin organisaatioihin ja verkostoihin. Tie-
depolitiikan ndkokulmasta keskeisici ovat eurooppalaisten yhteistydmuotojen lisdksi
OECD ja UNESCO. Suomen ministeritt ja rahoittajaorganisaatiot ovat myds solmineet
lukuisia kahdenvdlisiéi ja monenkeskisid kansainvdlisid yhteistydsopimuksia, jotka
ovat usein valttdmattomid suhteiden luomiseksi ja tutkimusyhteistyon toteuttamiseksi
Euroopan unionin ulkopuolisten maiden kanssa. Suomen Akatemiassa kahdenvalisia
tutkimusyhteistydsopimuksia kehitetddn kiintiopohjaisesta tutkijanvaihdosta kohti
strategisempaa, ohjelmaperusteista yhteistyotd ja asiantuntijavaihtoa. Suomalaisten
organisaatioiden yhteisestd kansainvdlisestd yhteistyostd voidaan mainita Suomen
Akatemian ja Tekesin yhteistydsopimus japanilaisen National Institute of Science and
Technology Policyn (NISTEP) kanssa. Sopimus tahtdd asiantuntijayhteistydhon tieteen
ja teknologian ennakointi- ja arviointimenetelmien ja niiden kdayttétapojen vertailus-
sa. Mukana yhteistydssa ovat my®6s Sitra ja Valtion teknillinen tutkimuskeskus.

Kauppa- ja teollisuusministerién sekd opetusministerion edustajat osallistuvat kan-
sainvdliseen hallitusten vdliseen yhteistybthén OECD:n tiede- ja teknologiapolitiikan
komitean (CSTP) kautta. Suomen edustajat ovat mukana komitean alaisissa tydryh-
missd, joita ovat Kansallisten tiede- ja teknologiaindikaattoriasiantuntijoiden ryhma
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(NESTI), Bioteknologian tydoryhmda (WPB), tiedefoorumi Global Science Forum (GSF)
sekd Innovaatio- ja teknologiapolitiikan ryhma (TIP).

Suomen osallistumisesta Yhdistyneiden kansakuntien kasvatus-, tiede- ja kulttuuri-
jarjeston (UNESCO) toimintaan vastaa UNESCO-toimikunta, joka avustaa opetus- ja
ulkoasiainministeriditd. UNESCOn tiedesektorilla keskeisid ovat suuret hallitusten
valiset tiedeohjelmat, jotka ovat keskittyneet luonnontieteisiin ja yhteiskuntatieteisiin.
Suomen Akatemia hallinnoi Suomen osallistumista UNESCOn tiedeohjelmiin. Akate-
mia osallistuu ohjelmien suomalaisten hankkeiden rahoittamiseen ja kansainvdlisten
kokousten jdrjestdmiseen.

UNESCOn yksi tdrked tehtdva on kansainvdlisten tutkimuseettisten ohjeiden valmis-
telu. Tieteen ja teknologian aiheuttamia eettisid kysymyksiad pohtivat muun muassa
UNESCOn bioetiikkaryhma ja COMEST (World Commission on the Ethics of Scientific
Knowledge and Technology). COMESTin tavoitteena on valittdda tietoa, kokemuksia ja
ideoita paattdjille ja kansalaisille siten, ettd avoin keskustelu edistéd riskien ja uhkien
ennakointia ja ehkdisyd. Suomalaisia asiantuntijoita on osallistunut COMESTin jarjes-
tdmiin yhteisty0seminaareihin.

Pohjois-Atlantin puolustusliitto NATOn tiedeohjelman pddmadrdnd on edistéda tiedet-
td ja teknologiaa erilaisin tukimuodoin ja lisatd kansainvdalista tieteellistd yhteistyotd.
Suomalaiset tutkijat osallistuvat NATOn tukemaan tutkimusyhteistybhén Euroatlant-
tisen kumppanuusneuvoston (EAPC) jasenyyden kautta. Suomen Akatemia toimii tie-
deohjelman kansallisena vastuutahona.

Yksi esimerkki kansainvdlisestd tutkimuslaitoksesta on International Institute for App-
lied Systems Analysis (IIASA), joka tarjoaa tutkimusympadriston lisaksi mahdollisuuden
kansainvdliseen monitieteiseen tutkimusyhteistyohon ja verkostoitumiseen. Yhteistyos-
s on mukana 16 maata vuonna 2003. Suomen IIASA-jdsenorganisaationa on Suomen
IIASA-tydryhmd. Suomen Akatemia maksoi IIASA-yhteistyon osallistumismaksuna
580 400 euroa vuonna 2002. Akatemia myontdd rahoitusta IIASA-yhteistydhén myos
konferenssi- ja tutkijavierailuihin.

4.3.5 Suomalaisten tutkijoiden kansainviilisen yhteistyon kehittyminen

Yksi tapa tarkastella suomalaisen tutkimuksen kansainvdlistymistd on arvioida kan-
sainvalisten yhteisjulkaisujen madaran kehittymistd. Suomalaisten tutkijoiden yhteisjul-
kaisut ulkomaisten tutkijoiden kanssa ovat lisddntyneet huomattavasti 1990-luvulla.
National Science Foundationin selvityksen (Science... 2000) mukaan vuosina 1995-
1999 suomalaisten tutkijoiden kansainvdlisissd sarjoissa ilmestyneista julkaisuista 34
prosenttia oli yhteisjulkaisuja kansainvdlisten organisaatioiden kanssa. EU-maiden
kanssa tehtdva julkaisuyhteistyé kasvoi 1990-luvulla nopeammin kuin Yhdysvaltojen
ja Kanadan kanssa. Yhteisty6 oli yleisintd Ruotsin, Ison-Britannian, Saksan, Ranskan,
Alankomaiden ja Tanskan kanssa. Bio- ja ladketieteiden alalla tehdyn selvityksen mu-
kaan suomalaisten ja ulkomaalaisten organisaatioiden yhteisjulkaisujen madra kas-
voi 1997-2001 Euroopan maiden kanssa 50 prosentilla ja Yhdysvaltojen kanssa ldhes
25 prosentilla (kuvio 4.1).
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Il Kuvio 4.1. Suomalaisten ja ulkomaalaisten tutkijoiden yhteisartikkeleiden luku-
maara 83 bio- ja ladketieteellisessa sarjajulkaisussa vuosina 1990-2001.
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* Selvityksessa on analysoitu suomalaisten tutkijoiden yhteisjulkaisut ulkomaisten tutkijoiden kanssa 83:sta bio- ja laaketieteiden alojen ti llisestd

sarjajulkaisusta.

Léhde: Institute for Scientific Information, Web of Science.

EU:n tutkimuksen puiteohjelmiin osallistuminen on auttanut tutkijoita luomaan uusia
kansainvadlisid kontakteja ja lisdnnyt suomalaisten tutkimusorganisaatioiden tunnet-
tuutta maailmanlaajuisesti. EU-yhteistyd on tutkijoiden mukaan monipuolistanut ja
vahvistanut muutakin kansainvdlistd yhteisty6td. Suomalaisten yliopistotutkijoiden
tarkeimmat yhteistyokumppanit tulevat Ruotsista, Isosta-Britanniasta ja Saksasta seka
Euroopan ulkopuolisista maista erityisesti Yhdysvalloista. Yliopistojen osallistuminen
on kuitenkin muuttumassa yha valikoivammaksi. EU-ohjelmissa tehtdvan tutkimuk-
sen tasoon ei aina ole oltu tyytyvdisid. EU:n tulisi rahoittaa nykyistd enemmdn pitka-
janteistd perustutkimusta ja muokata hallintoprosessejaan joustavimmiksi. (Niskanen
2001, Hakala ym. 2002.)

4.4 Tutkimuksen arvioinnit ja niiden hyédyntiaminen

Arvioinnilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd tiedepolitiikan toimijoiden organisoimaa
menettelyd, jossa tutkimusta tai sitd ohjaavaa jdrjestelmdd vertaillaan johonkin
arviointiperusteeseen niiden laadun, vaikutusten tai muun tdrkedksi katsotun sei-
kan selvittamiseksi. Tiedepolitiikan vdlineind arvioinneilla pyritddn ensisijaisesti
palvelemaan pddtdksentekoa. Ne luovat yleisemminkin perustaa tiedettd koskeville
yhteiskunnallisille arvostelmille sekd oppimisprosesseille (Kekdle & Lehikoinen 2000,
Oksanen 2000, Valovirta 2000).

Pohjoismaat ovat Euroopassa ensimmdisend vakiinnuttaneet arvioinnin tieteelliseksi,
tiedepoliittiseksi ja -hallinnolliseksi valineistokseen (Luukkonen 2002). Arviointeja voi-
daan hyoddyntdaa eri tavoin. Padtdksenteko rakentuu vain harvoin olennaisilta osiltaan
arviointien tuottamalle tiedolle. Useimmiten arvioinnin vaikutus on vadlillistd: arvioin-
ti tuottaa padtoksenteolle taustainformaatiota, avaa uusia hyddyllisid ndkdkulmia,
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haastaa perinteisid ajattelumalleja sekd auttaa muotoilemaan ongelmiin uusia ratkai-
sumalleja. (Luukkonen 1997, Valovirta 2001.)

Esimerkkeind merkittdvia ja suoria vaikutuksia omaavista arvioinneista voidaan
mainita tutkimuslaitosten arvioinnit, jotka on kaikki toteutettu kansainvdalisia asian-
tuntijapaneeleja hyvaksi kdyttden. Esimerkiksi Kansanterveyslaitoksen arvioinnin seu-
rauksena laitoksessa on keskitytty harvempiin mutta yhteiskunnallisesti vaikuttaviin
hankkeisiin.

Arviointien hyddynnettdvyys riippuu monista seikoista. Hyddyntdmismahdollisuuden
kannalta erityisen tdrkedd on se, missd laajuudessa arviointi on yhdistetty tiedepolitii-
kan vdlineiden suunnitteluun, valmisteluun ja toteutukseen, toiminnan ohjausjdrjes-
telmiin ja muiden hallinnonalojen politiikkatoimenpiteisiin (Boekholt ym. 2001, Virta-
nen 2002).

Seuraavassa tarkastellaan tiedepolitiikassa kdytossd olevia arviointeja. Niitd ovat
ennen kaikkea 1) Suomen Akatemian organisoimat tieteenala-arvioinnit, 2) Suomen
tieteen tilaan ja tasoon kohdistuvat Akatemian katsaukset sekd 3) Suomessa suoritetut
teknologian arvioinnit ja ennakoinnit.” Tarkastelulla pyritddn muodostamaan yleisku-
va arviointien ldhtokohdista, hyddyntémisestd ja keskeisimmistd ongelmista.

1) Suomen Akatemian tieteenala-arvioinnit ja niiden hyédyntdminen

Arviointien kdynnistymisen taustalla 1980-luvun alussa olivat muun muassa korkea-
koululaitoksen laajeneminen, huoli perustutkimuksen rahoituksesta, suomalaisen
tutkimuksen vahdinen kansainvdalisyys, pyrkimys eheyttdd suomalaista tiedettd 1970-
luvun poliittisten korostusten jaljiltd sekd Ruotsista saadut esikuvat. Kukin naista teki-
joista loi perustaa tieteenala-arvioinneille.

Tieteenala-arvioinneissa on yleensd tarkasteltu panoksia, tutkimusprosessia ja tulok-
sia. Hyvdn tutkimuksen kriteerien madritteleminen ei ole yksityiskohtaisessa muodos-
sa mahdollista. Kaytdnnossa tutkimuksen tieteellistd laatua on verrattu asianomaisen
alan kansainvdliseen tutkimukseen sekd tarkasteltu tutkimuksen vaikuttavuutta
suhteessa asetettuihin tavoitteisiin ja kdytdssa oleviin resursseihin. Tutkimuksen yh-
teiskunnallisia vaikutuksia tieteenala-arvioinneissa on kdasitelty hyvin rajoitetusti.
(Oksanen 2000, Valovirta 2001.)

Tieteenala-arviointien hyddyntdminen on ollut ensisijaisesti vdlillistd. Joissakin tapauk-
sissa arvioinnit ovat johtaneet institutionaalisiin ja organisatorisiin kehittdmistoimiin.
Arviointiraporteissa esille tuodut ongelmat ja suositukset ovat vaikuttaneet esimerkiksi

7 Arviointeja on kasitelty esimerkiksi seuraavissa raporteissa: Oksanen 2000, Hjelt ym. 2001, Valovirta 2001, Eerola
& Vdyrynen 2002. Ndissd (meta-)arvioinneissa ei jdarjestelmdllisesti selvitetd arvioinnin erilaisten tehtdvien tai
tavoitteiden toteutumista tai onnistumista. Valtion tiede- ja teknologianeuvoston vuoden 2003 katsauksessa Osaa-
minen, innovaatiot ja kansainvdlistyminen opetusministeritlle sekd kauppa- ja teollisuusministeriélle on asetettu
arviointien yleinen ylldpito- ja kehittamisvastuu. Julkisten rahoittaja- ja tutkimusorganisaatioiden tehtaviksi on
madritelty muun muassa tieteen ja teknologian kehityksen seuraaminen ja arvioiminen, kehitystd ennakoivien tut-
kimuksien ja selvityksien toimeenpaneminen sekd tutkimuksen, kansalaisten ja paatoksentekijoiden vuoropuhelun
aktiivinen edistdminen.
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tutkijokoulujen perustamiseen, tutkimusohjelmien ja vierailuohjelmien kdynnistdmi-
seen sekad tutkijoiden kansainvdlisen yhteistyon puitteiden parantamiseen. Tutkijoita
arvioinnit ovat palvelleet muun muassa johdattamalla heitd pohtimaan toimintansa
perusteita ja tarjoamalla perusteluja rahoitushakemusten tueksi.

Tieteenala-arviointien suurin hyoty on ollut suomalaisen tutkimuksen ja tutkimusjar-
jestelman yleisten heikkouksien tunnistamisessa sekd arviointien kehittdmistyolle tar-
joamissa mahdollisuuksissa (Helander 2002, Karjalainen 2002). Tieteenala-arviointien
kehittdmistyolle tarjoamia mahdollisuuksia voidaan lisdté yhdistdmalla tutkimuksen
arviointiin my6s koulutuksen arviointi, painottamalla itsearvioinnin osuutta sekda
ottamalla mahdollisuuksien mukaan kdyttéén myods muita osallistavan arvioinnin
menettelyjd. Arviontien muita kehittimishaasteita ovat oman alansa arviointia suorit-
tavien asiantuntijoiden riippumattomuuden takaaminen, usein toistuvien arviointien
synnyttdma arviointiviisymys sekd tuloksien ja panoksien vdlisen vertailun tarve.

Vuosina 1996 ja 2002 tehdyt biotekniikan kansainvdliset arvioinnit ovat esimerkkeja
arvioinneista, jotka ovat johtaneet nopeasti kehittimistoimiin. Biotekniikan arvioin-
tien taustalla on vuonna 1987 kdynnistynyt opetusministerion johdolla toteutettu bio-
tekniikan kehittdmisohjelma. Yksi sen seurauksista on ollut biokeskusten perustaminen
viidelle paikkakunnalle. Vuonna 1996 Suomen Akatemia organisoi opetusministerion
toimeksiannosta tieteenala-arvioinnin, jonka kohteena oli suomalainen molekyylibio-
logian ja sithen pohjaavan biotekniikan tutkimus.

Vuonna 2002 toteutettiin opetusministerion johdolla ja yhteistydssd muiden ministeri-
oiden ja rahoittajaorganisaatioiden kanssa biotekniikan julkisen rahoituksen vaikut-
tavuuden arviointi (Biotechnology... 2002). Tama arviointi oli jatkoa vuonna 1996
tehdylle arvioinnille ja sitd seuranneille kehittdmistoimille. Painopiste oli talla kertaa
tutkimushankkeiden arvioinnin sijasta tutkimuksen rakenteissa, vaikutuksissa ja tutki-
mustulosten hyddyntdmisessd. Arviointiraporttien suositusten toteuttamisesta on laa-
dittu toimenpideohjelmat, joista ensimmadinen on jo toteutettu, ja toisen toteuttaminen
on alkamassa (Biotekniikan... 2003).

2) Suomen tieteen tila ja taso -katsaukset ja niiden hyodyntdminen

Suomen tieteen tilaan ja tasoon kohdistuvat katsaukset ovat Akatemian tulossopi-
muksissa vakiintuneet osaksi Akatemian harjoittamaa arviointikdytantdda. Akatemian
tulee esittdd toimikuntiensa kunakin toimikautena arvio tieteen yleisestd tilasta ja
tasosta. Katsauksissa on tarkasteltu tutkimuksen resursseja, organisaatiorakenteita,
prosesseja, tasoa, tuotoksia ja vaikutuksia painopisteen vaihdellessa katsauksittain.
Tieteen sisdinen laatuarviointi ja tiedepolitiikan laveampi horisontti lomittuvat toisiin-
sa ja tdydentavdt toinen toisiaan.

Katsaukset ovat tuottaneet taustainformaatiota tutkimuksen ja teknologian tilantees-
ta, haasteista ja tarvittavista kehittdmistoimista tutkimuksen rahoittajille sekd yleiselle
tiedepoliittiselle ohjaukselle ja padtoksenteolle. Katsauksiin on viitattu kehittdmistoi-
minnassa, niitd on hyddynnetty tilastollisena ldhdeaineistona ja organisaatioiden
omissa analyyseissa. Katsauksissa ei ole aina yksildity eri toimijoiden vastuita ja vaiku-
tuksia. Tdma on vaikeuttanut katsausten hyddyntdmista.
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Katsausten suosituksien toteutuminen on vaihdellut tutkimusaloittain ja ongelma-
alueittain. Esimerkiksi Suomen Akatemian terveyden tutkimuksen toimikunta on to-
dennut vuoden 1997 katsauksen suositukset pddosin toteutuneeksi ja yleisemminkin
suositusten katsottiin toteutuneen tyydyttavdasti (Suomen tieteen... 2000). Suositusten
toteutuminen tai niiden suuntaan eteneminen ilmeni esimerkiksi uusina tutkijakoului-
na ja tohtorikoulutuksen uudelleen suuntautumisena, uusina tutkimusohjelmina seka
Tekesin kanssa harjoitettuna yhteistyona.

Toimikunnat esittavat tdmdan katsauksen toimikuntajaksoissa huomioita vuoden 2000
katsauksen suositusten toteutumisesta. Yleisesti ottaen suosituksien katsotaan toteutu-
neen ainakin tyydyttdvasti, joskin toteutuminen vaihtelee ala- ja ongelmakohtaisesti
sekd asioiden aikajdnteen ja vastuutahon mukaan. Esimerkiksi tutkijankoulutuksessa
on pddsadntoisesti edetty suositusten suuntaan. Voimavarojen keskittiminen erdille
avainaloille on kuitenkin samalla hidastanut yksittdisten alojen tutkijankoulutuksen
kehittamistd. Tutkimusrahoituksessa on edelleen pullonkauloja erityisesti laiterahoi-
tuksen kohdalla. Niitd helpottamaan Suomen Akatemia toteuttanee infrastruktuurioh-
jelman vuonna 2004.

3) Teknologian arviointi ja ennakointi sekd niiden hyodyntdminen

Eurooppalaisessa vertailussa suomalainen teknologian ennakointi- ja arviointikdytdn-
to6 on nuorta ja hajanaista ja siltd puuttuvat vahvat instituutiot. Laajamittaisiin kan-
sallisen tason ennakointi- ja arviointitoimintoihin ei ole osoitettu voimavaroja (Eerola
& Vayrynen 2002). Kansallisesti merkittivassd kauppa- ja teollisuusministerion Tiella
teknologiavisioon -hankkeessa, Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen Energiavisio
2030 -hankkeessa sekd Tekesin Teknologia ja tulevaisuus -hankkeessa on pyritty ldhin-
nd paatoksentekoa tukevan vdlineellisen tiedon tuottamiseen. Tarkastelun ulkopuolel-
le ovat jadneet esimerkiksi tulevaisuuden haasteiden kohtaamisessa tarvittavat yhteis-
kunnalliset prosessit ja teknologian vaihtoehtoiset arvot. Ennakoinnin ja arvioinnin
kriteereissd on kuitenkin pyritty ottamaan huomioon myds teknologian ulkopuolisia
lahtokohtia, joiden suuntaan teknologian ennakointi- ja arviointi on kansainvalisesti
vahitellen siirtymassda. (Hjelt ym. 2001, Eerola & Vayrynen 2002.)

Edelld mainituissa kauppa- ja teollisuusministerion ja Tekesin valtakunnallisissa hank-
keissa ei ole ollut suoria liityntdja padtoksentekoon. Sektori- ja teknologiakohtaisissa
tarkasteluissa kytkenndt padtoksentekoon ovat olleet joissakin tapauksissa selkedmpid.
Kokonaisuutena arvioiden suomalaisen arviointi- ja ennakointitoiminnan vahvuutena
on sen niveltyminen osaksi muuta tulevaisuussuuntautuvaa toimintaa (esimerkiksi
suunnittelu, tutkimus- ja teknologiaohjelmien rakentaminen). Ennakointien ja arvioin-
tien kayttd padatoksenteossa on moninaista. Toiminnan vaikuttavuuden parantaminen
on erds arviointi- ja ennakointitoiminnan avainhaaste. Myos kansalaiskeskustelun virit-
tdmisen ja lisddmisen on katsottu vaativan lisdd huomiota. (Eerola & Vayrynen 2002.)

Arviointien hyddyntdmisestd voidaan esittéd seuraavia kokoavia huomioita:
1) Arviointien vaikutukset ovat epdsuoria ja moniulotteisia. Tdma ilmenee myds Suo-
men Akatemian organisoimien tieteenala-arviointien, Akatemian Suomen tieteen

tilaan ja tasoon kohdistuvien katsausten sekd kauppa- ja teollisuusministerion
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2)

3)

hallinnonalalla jdrjestettyjen teknologian ennakointien ja arviointien kohdalla.
Arvioinnit ovat osa tiede- ja teknologiajdrjestelmdan itseymmarryksen tavoittelua,
jossa eri toimijat pyrkivat 1oytdmaddn roolinsa seké mddrittelemddn rajansa tie-
deyhteisén ja yhteiskunnan suuntaan (Hemlin & Wenneberg 2002). Arviointien
vaikutus ulottuu paatoksentekijoista tieteenaloihin, yksittdisiin tutkimusaloihin ja
tutkijoihin.

Arvioinnit ovat johtaneet konkreettisiin kehittdmis- ja korjaustoimiin tai myotavai-
kuttaneet niiden toteutumiseen. Tdllaisia ovat olleet esimerkiksi uusien tutkijakou-
lujen perustaminen ja koulutuksen uudelleen kohdentaminen, uudet tutkimusohjel-
mat ja muiden rahoittajien kanssa harjoitettava ohjelmayhteistyd, kansainvdlisen
yhteistyon puitteiden paraneminen ja rahoituksen yksittdisten epdkohtien korjaa-
minen.

Monet arviointien vaikutukset ilmenevat vasta pitkdlla aikavalilla. Tiedepolitiikan
kannalta keskeisin valintaulottuvuus liittyy siihen, kdytetddnko ja jalostetaanko
arviointia ensisijaisesti ohjauksen ja koordinoinnin vdlineeksi vai tiedeyhteison
toiminnan kehittdmisen vdlineeksi. Alhaalta ylos kehittyvéind arviointimenettely-
nd jalkimmadinen voi tukea ohjausta ja koordinointia, mutta myd6s vaikeuttaa sitd.
Toistaiseksi alhaalta ylospdin rakentuvat arviointimenettelyt (esimerkiksi osallistu-
va arviointi) ovat olleet seka kansallisella ettd kansainvdliselld tasolla harvinaisia
(Diez 2002). Tahdn suuntaan on kuitenkin otettu askel esimerkiksi Suomen tieteen
tila ja taso 2003 -katsauksessa, jossa tutkijoille on varattu mahdollisuus itse arvioi-
da oman tyonsa vaikutuksia ja niiden ilmenemismuotoja.

OECD:n ja korkeakoulujen arviointineuvoston organisoimat yliopistojen kokonais-
arvioinnit (Jyvaskyld, Helsinki, Oulu) ovat moninaistaneet arviointien kriteereitda ja
samalla tarjonneet mahdollisuuksia uudenlaiseen kehittdmistyéhon. Arvioinnin ldh-
tokohtien ja kriteerien moninaistumisen erds myonteinen seuraus on arviointia suorit-
tavien toimijoiden yhteistyon lisdidntyminen. Esimerkkind voidaan mainita Suomen
Akatemian ja Tekesin vdlisen arviointiyhteistyon lisddntyminen. Myds yliopistojen
omat arvioinnit tarjoavat esikuvia monipuolisista arvioinneista, joiden vaikutukset
ovat moninaiset (Mustajoki 2002).
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5 Tutkimuksen tieteellinen ja yhteis-
kunnallinen vaikuttavuus

5.1 Suomen tieteellisen julkaisutoiminnan kansainvilinen
vertailu

Tassa alaluvussa tarkastellaan suomalaisten tutkijoiden julkaisumadria ja julkaisu-
jen saamia viittauskertymid ja verrataan niitd muiden maiden vastaaviin lukuihin.
Julkaisumadria tarkastellaan myos suhteessa asukaslukuun. Suomalaisten julkaisujen
saamia viittauksia suhteutetaan julkaisumaddriin ja verrataan ndité lukuja eri mai-
den vastaaviin. Tarkoituksena on vertailla kansainvdlisesti suomalaisen tutkimuksen
tuloksellisuutta ja tasoa sekd ndkyvyyttd ja tieteellistd vaikuttavuutta 1990-luvulla ja
2000-luvun alkuvuosina.

5.1.1 Tieteellisten tulosten ja vaikutusten arviointi julkaisumadrien
ja viittausten avulla

Bibliometriikan kayttod tieteellisten tulosten ja vaikutusten arvioimisessa on lisddn-
tynyt tiedehallinnossa ja yliopistoissa. Yhdysvalloissa sijaitseva Institute for Scienti-
fic Information (ISI) yllapitdd yleisesti kdytettyja bibliometrisia tietokantoja, joista
tassd katsauksessa hyddynnetddn National Science Indicators (NSI) tietokantaa.!
Julkaisuja ja niiden saamia viittauksia voidaan tietyin rajoituksin® pitdd tieteellisen
toiminnan tulosten mittareina. NSI-tietokannan kdayttéd rajoittaa muun muassa
se, ettd yhdysvaltalaiset ja yleensdkin englanninkieliset sarjajulkaisut ovat siind
yliedustettuina. Tdma korostuu erityisesti yhteiskuntatieteissd ja humanistisissa tie-
teissd.

Julkaisujen ja viittausten tarkastelu sopii parhaiten maakohtaiseen ja kansainvali-
seen koko tieteellisen julkaisutoiminnan tai tietyn tutkimusalan julkaisutoiminnan
tarkasteluun. Niitd voidaan kdyttdd myos asiantuntijoiden tekemien vertaisarvioin-
tien apuna tietyn tutkimusalan organisaatioiden tai tutkijaryhmien tuloksellisuuden
vertailussa.

Bibliometristen indikaattorien kayttdkelpoisuus on rajallista. Esimerkiksi eri tutkimus-
alojen tutkimuksen tasoa ei pida vertailla toisiinsa, silld alojen vdalilld on suuriakin
eroja reagointinopeudessa uuteen kirjallisuuteen, julkaisujen elinidssd seka julkaisu- ja
viittauskdytdnnoissa. Ladketieteessd ja molekyylibiologiassa tulokset voivat vanhentua
muutamassa vuodessa, kun taas esimerkiksi yhteiskuntatieteissd moniin tutkimuksiin
viitataan vield vuosikymmenien padsta.

1 National Science Indicators 1981-2002 (NSI) -tietokanta kuvataan katsauksen liitteessa 1.
2 Tarkemmin esim. Husso, Kai & Maija Miettinen (2000). Bibliometriikka tieteellisen toiminnan kuvaajana. Liite
Suomen tieteen tila ja taso -katsauksessa. Suomen Akatemian julkaisuja 6/00.
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5.1.2 Suomalaisten julkaisutoiminta

Suomen julkaisuprofiili

Suomalaisten julkaisujen kokonaismadra NSI-tietokantaan luokitelluissa tieteellisissa
julkaisusarjoissa kasvoi nopeasti koko 1990-luvun ajan vuoden 1990 noin 4 000 julkai-
susta lahes 7 300 julkaisuun vuonna 2002 (kuvio 5.1). Suomen julkaisujen osuus OECD-
maiden julkaisuista on kehittynyt julkaisumddrien tavoin myonteisesti. Se kasvoi 0,81
prosentista vuonna 1990 1,14 prosenttiin vuonna 2002. Prosentin osuus OECD-maiden
kokonaisjulkaisumadrdsta ylitettiin vuonna 1996. Suomen osuus OECD-maiden viitta-
uksista on kehittynyt niin ikddn myonteisesti: osuus oli 0,72 prosenttia vuonna 1990 ja
1,20 prosenttia vuonna 2002. Prosentin osuus OECD-maiden viittauksista saavutettiin
vuonna 1994.

M Kuvio 5.1. Suomen julkaisumaddra sekda julkaisujen ja viittausten osuus OECD-mai-
den ja maailman julkaisuista ja viittauksista vuosina 1990-2002.

Julkaisujen maara %-osuus julkaisuista tai viittauksista
8000 1,40
’J&\
7000 1,20
s ==
—
6000 — 1,00
/7
5000 [——= 7/ 0,80
4000 fp=—"" 0,60
3000 0,40
2000 0,20
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
= Osuus (%) OECD-maiden viittauksista ~ == Osuus (%) OECD-maiden julkaisuista e Julkaisujen méara
= (Osuus (%) maailman viittauksista Osuus (%) maailman julkaisuista

Léhde: Institute for Scientific Information, NS/ 1981-2002.

Taulukossa 5.1 on vertailtu Suomen julkaisu- ja viittausmadrien kehitystd kolmen
viisivuotisjakson aikana 1980-luvulta 2000-luvun alkuvuosiin. Tarkastelutavassa yk-
sittdisten vuosien vdliset vaihtelut tasoittuvat. Vuosina 1998-2002 suomalaiset tekivat
35 550 julkaisua, mika oli 1,11 prosenttia OECD-maiden julkaisuista. Julkaisumaara
oli 52 prosenttia enemmdn kuin kaudella 1990-1994.

Vuosina 1998-2002 ilmestyneet suomalaisten julkaisut kerdsivét samana ajanjaksona
lahes 174 000 viittausta. Tdma oli 126 prosenttia enemman kuin kaudella 1990-1994.
Vuosina 1998-2002 Suomen osuus OECD-maiden viittauksista oli 1,19 prosenttia. Viit-
tausosuuden kasvu oli varsin nopeaa 1990-luvulla.
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Tutkimuksen nakyvyyttd ja tieteellistd vaikuttavuutta suuntaa-antavasti kuvaavat in-
dikaattorit viittauskerroin® ja suhteellinen viittausindeksi* ovat myés kehittyneet myon-
teisesti. Viittauskerroin oli 3,3 kaudella 1990-1994 ja 4,9 kaudella 1998-2002. Suomen
suhteellinen viittausindeksi oli 1980-luvulla ja 1990-luvun alkupuolella OECD-maiden
keskimadrdistd tasoa (indeksi = 1) heikompi, mutta kaudella 1998-2002 suomalaisten
julkaisut kerdsivat viittauksia perdti seitsemdn prosenttia (suhteellinen viittausindeksi
= 1,07) enemman kuin julkaisut OECD-maissa keskimadrin.

Bl Taulukko 5.1. Suomalaisten tieteellisten julkaisujen ja niiden saamien viittausten
madra, kehitys sekd osuudet OECD-maiden julkaisuista ja viittauksista vuosina 1982-
1986,1990-1994 ja 1998-2002.

| 1982-1986 | 1990-1994 | 1998-2002

JULKAISUT

Julkaisujen maéara 16 024 23 345 35550
Julkaisumaaran muutos-% edelliseen tarkastelukauteen verrattuna - 46 52
%-osuus OECD-maiden julkaisuista 0,77 0,88 1,11
VIITTAUKSET

Viittausten maara 44392 76 748 173710
Viittausméaran muutos-% edelliseen tarkastelukauteen verrattuna - 73 126
%-osuus OECD-maiden viittauksista 0,68 0,79 1,19
Viittauskerroin? 2,17 3,29 4,89
Suhteellinen viittausindeksi? 0,89 0,90 1,07

a Viittauskerroin = viittausten maara / julkaisujen maara.
b Suhteellinen viittausindeksi = Suomen viittauskerroin / OECD:n viittauskerroin. (Esimerkiksi kaudella 1998-2002 Suomen
viittauskerroin oli 4,89 ja 0ECD:n 4,57 eli indeksiarvoksi saadaan 4,89/ 4,57 = 1,07.)

Léhde: Institute for Scientific Information, NSI 1981-2002.

Opetusministerion KOTA-tietokantaan on koottu systemaattisesti tietoa suomalaisten
yliopistoissa tydskentelevien tutkijoiden julkaisutoiminnasta (taulukko 5.2). Vuonna
2002 julkaisuja oli kaikkiaan 21 710, joista ldhes 70 prosenttia (15 000) oli kansainvdali-
sid. Naista 9 703 oli julkaistu ulkomaisissa vertaisarviointia kdyttavissa sarjajulkaisuis-
sa. (NSI-tietokannassa on mukana 7 274 julkaisua eli 75 prosenttia KOTAssa ilmoite-
tusta madrdastd.) Suomalaisten yliopistotutkijoiden julkaisujen madra kansainvdalisissa
vertaisarviointia kayttavissa julkaisusarjoissa kasvoi 15 prosenttia vuodesta 1998 vuo-
teen 2002. Samassa ajassa yliopistotutkijoiden koko kansainvdlinen julkaisutoiminta
lisddntyi 16 prosenttia ja kotimainen vdhentyi 10 prosenttia.

Seka KOTA-tietokannan ettd NSI-tietokannan tietojen perusteella voidaan todeta,
ettd suomalaisten julkaisutoiminta on kansainvdalistynyt voimakkaasti 1990-luvulla.
Julkaisutoiminnan laadun ja kansainvdlisen ndkyvyyden parantaminen ovat olleet
suomalaisen tiedepolitiikan tavoitteina, ja edelld tarkasteltujen tietojen perusteella
tavoitteet ovat toteutuneet varsin hyvin.

3 Viittauskerroin: kuinka monta viittausta kunkin maan julkaisut ovat keskimdadrin saaneet.
4 Suhteellinen viittausindeksi: kuinka monta prosenttia enemmadn tai vihemmdn kunkin maan julkaisut ovat kerdn-
neet viittauksia vertailumaiden keskiarvoon (indeksi = 1) verrattuna.
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l Taulukko 5.2. Yliopistotutkijoiden julkaisutoiminta* vuosina 1994, 1998 ja 2002.

Yliopistotutkijoiden julkaisutoiminta Julkaisujen maara Muutosprosentti
1994 1998 2002 1998-2002 | 1994-2002
Suomalaiset julkaisut yhteensa 6974 7505 6719 -10 —4
Julkaisut suomalaisissa referoiduissa sarjoissa 2302 1777 2044 15 -1
| ame 3w s | W
Suomalaiset monografiat 654 770 524 -32 -20
Julkaisut yliopistojen omissa sarjoissa 770 389 328 -16 -57
Ulkomaiset julkaisut yhteensa 11 046 12 969 14 991 16 36
Julkaisut ulkomaisissa referoiduissa sarjoissa 7536 8458 9703 15 29
o ook om | v | sm | W
Ulkomaiset monografiat 122 163 163 0 34
Kaikki julkaisut yhteens 18020 20 474 21710 6 20

* Opetusministerion KOTA-tietokantaan indeksoitujen julkaisujen mukaan. Tiedot ovat saatavissa vuodesta1994 alkaen.

Lédhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid.

Suomen kansainvilinen julkaisutoiminta pdiitieteenaloittain’®

NSI-tietokannan mukaan luonnontieteet sekd ladke- ja hoitotieteet kattoivat yhdessa
84 prosenttia suomalaisten julkaisutoiminnasta vuonna 2002 (taulukko 5.3). Muiden
padtieteenalojen osuudet olivat selvdsti pienempid: tekniikan osuus noin kahdeksan
prosenttia, yhteiskuntatieteiden ldhes viisi prosenttia sekd maatalous- ja metsdatietei-
den 2,5 prosenttia. Humanististen tieteiden osuus NSI-tietokannan sisdltémistd suo-
malaisten tekemista julkaisuista oli 0,6 prosenttia. Padtieteenalojen julkaisuosuuksissa
on tapahtunut pienid muutoksia vuosina 1990-2002. Luonnontieteiden, tekniikan ja
yhteiskuntatieteiden julkaisuosuudet ovat kasvaneet, kun taas ladke- ja hoitotieteiden,
maatalous- ja metsdtieteiden sekd humanististen tieteiden osuudet ovat pienentyneet.

Eri pddtieteenalojen nopein kansainvdlistymiskehitys on tapahtunut eri aikoina.
Luonnontieteissd, tekniikan alalla seka ladke- ja hoitotieteissd kansainvalisten julkai-
sujen madrad kasvoi eniten vuodesta 1990 vuoteen 1994. Maatalous- ja metsdtieteiden,
yhteiskuntatieteiden ja humanististen tieteiden julkaisumadrat puolestaan kasvoivat
eniten vuodesta 1994 vuoteen 1998. Aikavalilld 1998-2002 kasvu on hidastunut aiem-
paan verrattuna kaikilla padtieteenaloilla tekniikkaa lukuun ottamatta.

Suomen osuus OECD-maiden julkaisuista kasvoi kaikilla muilla pddtieteenaloilla
paitsi humanistisissa tieteiss vuodesta 1990 vuoteen 2002. Suomen maatalous- ja
metsdtieteellisten julkaisujen osuus oli 1,4 prosenttia kaikista OECD-maiden alan jul-
kaisuista vuonna 2002. My®6s ladke- ja hoitotieteiden (1,3 %), luonnontieteiden (1,2 %)
ja tekniikan (1,0 %) suomalaiset julkaisut olivat yli prosentin alansa julkaisuista. Vuo-
desta 1990 vuoteen 2002 Suomen luonnontieteellisten julkaisujen osuus OECD-maiden
alan julkaisuista kasvoi eniten eli 0,5 prosenttiyksikkod. Tekniikan, maatalous- ja

5 Tieteellistd julkaisutoimintaa kuvataan my®os tieteellisten toimikuntien raporteissa.
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M Taulukko 5.3. Suomen julkaisutoiminnan profiili pddtieteenaloittain vuosina 1990,
1994, 1998 ja 2002.

Piatieteenala / vuosi ‘ 1990 ‘ 1994 ‘ 1998 ‘ 2002 ‘ Mutos 7
Luonnontieteet

julkaisujen mééré alalla Suomessa 1813 2617 3280 3955 118
osuus Suomen julkaisuista (%) 14 42,1 439 48,5

julkaisujen m@drdn muutos-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 44 25 21

julkaisujen mééré alalla OECD-maissa 258 425 299 606 325789 335814 30
Suomen osuus OECD-maiden julkaisuista alalla (%) 0,7 09 1,0 12
suhteellinen julkaisuindeksi 2 0,86 0,89 0,93 1,01

Tekniikka

julkaisujen mééré alalla Suomessa 253 467 541 665 163
osuus Suomen julkaisuista (%) 58 16 12 82

julkaisujen m@drdn muutos-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 85 16 23

julkaisujen mééré alalla OECD-maissa 45 428 56 365 65 257 64 398 42
Suomen osuus OECD-maiden julkaisuista alalla (%) 06 08 08 10
suhteellinen julkaisuindeksi 2 0,68 0,84 0,76 0,89

Ladke- ja hoitotieteet

julkaisujen mééré alalla Suomessa 1956 2627 2985 2880 47
osuus Suomen julkaisuista (%) 447 42,9 40,0 353

julkaisujen m@drdn muutos-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 34 14 —4

julkaisujen mééré alalla OECD-maissa 162 579 190 224 214618 215799 33
Suomen osuus OECD-maiden julkaisuista alalla (%) 12 14 14 13
suhteellinen julkaisuindeksi 2 1,48 1,40 1,28 1,15

Maatalous- ja metsétieteet

julkaisujen mééré alalla Suomessa 129 137 198 201 56
osuus Suomen julkaisuista (%) 29 22 2] 25

julkaisujen m@drdn muutos-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 6 45 2

julkaisujen mééré alalla OECD-maissa 12 668 12 837 14 275 14 745 16
Suomen osuus OECD-maiden julkaisuista alalla (%) 10 11 14 14
suhteellinen julkaisuindeksi? 1,25 1,08 1,28 1,17
Yhteiskuntatieteet

julkaisujen mééré alalla Suomessa 172 236 414 398 131
osuus Suomen julkaisuista (%) 39 39 55 49

julkaisujen m@drdn muutos-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 37 75 —4

julkaisujen mééré alalla OECD-maissa 42773 46 105 50 858 53 023 24
Suomen osuus OECD-maiden julkaisuista alalla (%) 04 05 08 08
suhteellinen julkaisuindeksi? 0,49 0,52 0,75 0,65
Humanistiset tieteet

julkaisujen mééré alalla Suomessa 51 44 50 51 0
osuus Suomen julkaisuista (%) 12 07 0,7 06

julkaisujen m@drdn muutos-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - -14 14 2

julkaisujen mééré alalla OECD-maissa 14754 16 186 16 766 16 586 12
Suomen osuus OECD-maiden julkaisuista alalla (%) 03 03 03 03
suhteellinen julkaisuindeksi? 0,42 0,28 0,27 0,26

YHTEENSA

Julkaisujen m#ira Suomessa yhteensiP 4374 6128 7 468 8150

Suomen julkaisujen mééra tietokannassa 3977 5 486 6637 7274

@ Suhteellinen julkaisuindeksi = tieteenalaryhman julkaisujen osuus kokonaisjulkaisuméérasta Suomessa / tieteenala-
ryhman julkaisujen osuus kaikista julkaisuista OECD-maissa. Esimerkiksi luonnontieteiden saama indeksiarvo vuonna
2002 oli 1,01 eli suomalaiset tuottivat yhden prosentin enemmén luonnontieteellisia julkaisuja suhteessa maan koko-
naisjulkaisutuotantoon kuin OECD-maissa keskimé&érin. Tekniikan alan julkaisuja puolestaan tuotettiin samana vuonna
11 prosenttia (indeksi 0,89) vahemman kuin OECD-maissa keskimaarin.

b NSI-tietokannan ominaisuudesta johtuva huomautus: Kun tietokannasta poimitaan julkaisu- ja viittaustietoja ensin
tieteenaloittain ja tdman jalkeen yhdistelladn aloja suuremmiksi ryhmiksi, voivat jotkut julkaisuista tulla laskettua
useampaan kertaan. Siksi taulukon kuudesta péaatieteenalaryhmasta yhteenlasketut vuosittaiset julkaisumaarat ovat
noin 10-13 prosenttia suuremmat kuin tietokannasta kokonaishaulla saadut tiedot.

Léhde: Institute for Scientific Information, NSI 1981-2002.
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metsdtieteiden ja yhteiskuntatieteiden osuus kasvoi samassa ajassa 0,4 prosenttiyksik-
kod ja ladke- ja hoitotieteiden 0,1 prosenttiyksikkdd. Suomen humanististen tieteiden
julkaisujen osuus OECD-maiden alan julkaisutoiminnasta oli 0,3 prosenttia kaikkina
tarkasteluvuosina.

Suomen julkaisuprofiili on painottunut lddke- ja hoitotieteisiin sekd maatalous- ja
metsdtieteisiin. Suomen julkaisutoiminnalla on 2000-luvulle tultaessa laajempi ja
vahvempi tieteenalapohja aiempaan verrattuna, silld lddke- ja hoitotieteiden suuri
osuus on pienentynyt muiden pddtieteenalojen julkaisumddrien kasvaessa. Vuonna
2002 ladke- ja hoitotieteellisten julkaisujen osuus Suomen kaikista julkaisuista oli
15 prosenttia suurempi kuin ndiden alojen julkaisujen osuus kaikista OECD-maiden
julkaisuista (suhteellinen julkaisuindeksi = 1,15). Vastaavasti maatalous- ja metsdtie-
teiden osuus oli 17 prosenttia suurempi. Vuonna 2002 humanististen tieteiden osuus
Suomen kaikista julkaisuista oli perdti 74 prosenttia pienempi ja yhteiskuntatieteiden
35 prosenttia pienempi kuin niiden osuus OECD-maiden julkaisuista keskimddrin.

Humanististen ja yhteiskuntatieteiden suhteellisen alhaiset osuudet OECD-maiden
julkaisuista ja pieni suhteellinen julkaisuindeksi johtuvat osaksi NSI-tietokannan omi-
naisuuksista®. Vaikka Suomen asema ei nailla padtieteenaloilla vaikuta mainittujen
indikaattorien perusteella olevan kovinkaan vahva, alat ovat menestyneet erinomai-
sesti muihin OECD-maihin verrattuna tarkasteltaessa suhteellista viittausindeksia (ks.
taulukko 5.10).

KOTA-tietokannan tietojen mukaan suomalaisten yliopistoissa tydskentelevien tutki-
joiden julkaisut kansainvalisissd vertaisarviointia kdyttavissa sarjajulkaisuissa lisadn-
tyivat kaikilla padtieteenaloilla vuodesta 1998 vuoteen 2002 (taulukko 5.4). Eniten
julkaisuja kansainvdlisissd vertaisarviointia kdayttdvissd sarjajulkaisuissa tuotettiin
ladke- ja hoitotieteissd, 3 872 vuonna 2002 ja vdahiten humanistisissa tieteissd, 354
vuonna 2002. Tekniikan alan julkaisumadra kasvoi eniten eli 66 prosenttia ja huma-
nististen tieteiden julkaisumddrd seuraavaksi eniten eli 48 prosenttia vuodesta 1998
vuoteen 2002. Yhteiskuntatieteiden sekd maatalous- ja metsdatieteiden julkaisumadrat
kasvoivat viidesosalla. Julkaisumddra lisddntyi noin kymmenen prosenttia luonnon-
tieteissd sekad ladke- ja hoitotieteissd. Sen sijaan suomenkielinen julkaisutoiminta vihe-
ni lahes kaikilla pddtieteenaloilla. Kotimaisen tieteellisen julkaisutoiminnan merkitys
vaihtelee eri tieteenaloilla. Erityisen tdrkedd se on monilla humanistisilla ja yhteiskun-
tatieteellisilla aloilla’.

5.1.3 Julkaisutoiminnan kansainvilinen vertailu

Julkaisu- ja viittausmddrdit sekd niiden kehitys

NSI-tietokantaan sisdllytetyissa tieteellisissd sarjajulkaisuissa ilmestyi vuonna 2002
noin 746 500 julkaisua. Ndistd suomalaisten tekemid oli 7 274, mika oli 0,97 prosenttia

¢ Englanninkielisten maiden ja erityisesti Yhdysvaltojen suuri osuus tietokannan julkaisuista korostuu yhteiskuntatie-
teissd ja humanistisissa tieteissa.

7 Yhteiskuntatieteiden ja humanististen tieteiden julkaisutoiminnan erityispiirteitd kuvataan tarkemmin tassa katsa-
uksessa kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnan raportissa.

100



Il Taulukko 5.4. Yliopistotutkijoiden julkaisut* padtieteenaloittain vuosina 1994, 1998
ja 2002.

Luonnontieteet 1994 1998 2002 Muutos-%
1998-2002 | 1994-2002
Suomalaiset julkaisut yhteensé 618 467 338 —28 —45
Ulkomaiset julkaisut yhteensa 2351 2761 2936 6 25
joista julkaisut ulkomaisissa referoiduissa sarjoissa 1756 2102 2303 10 31
Tekniikka 1994 1998 2002 Muutos-%
1998-2002 | 1994-2002
Suomalaiset julkaisut yhteenséa 1415 955 808 -15 —43
Ulkomaiset julkaisut yhteensa 2192 2709 3906 44 78
joista julkaisut ulkomaisissa referoiduissa sarjoissa 792 791 1313 66 66
Lééke- ja hoitotieteet 1994 1998 2002 Muutos-%
1998-2002 | 1994-2002
Suomalaiset julkaisut yhteensé 1601 1317 1450 10 -9
Ulkomaiset julkaisut yhteensa 4082 3894 4168 7 2
joista julkaisut ulkomaisissa referoiduissa sarjoissa 3663 3502 3872 n 6
Maatalous- ja metséatieteet 1994 1998 2002 Muutos-%
1998-2002 | 1994-2002
Suomalaiset julkaisut yhteensé 153 293 232 =21 52
Ulkomaiset julkaisut yhteensé 314 435 497 14 58
joista julkaisut ulkomaisissa referoiduissa sarjoissa 208 307 369 20 77
Yhteiskuntatieteet 1994 1998 2002 Muutos-%
1998-2002 | 1994-2002
Suomalaiset julkaisut yhteensé 1985 2395 2252 -6 13
Ulkomaiset julkaisut yhteensa 1059 1468 1918 31 81
joista julkaisut ulkomaisissa referoiduissa sarjoissa 502 745 n 22 81
Humanistiset tieteet 1994 1998 2002 Muutos-%
1998-2002 | 1994-2002
Suomalaiset julkaisut yhteensé 886 1606 1318 -18 49
Ulkomaiset julkaisut yhteensé 438 793 841 6 72
joista julkaisut ulkomaisissa referoiduissa sarjoissa 183 239 354 48 93

* Opetusministerion KOTA-tietokantaan luokiteltujen julkaisujen mukaan. Tiedot ovat saatavilla vuodesta 1994 alkaen.
Pieni osa julkaisuista on luokiteltu aihealueeltaan tuntemattomaksi.

Lédhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid.

kaikista julkaisuista. OECD-maat julkaisivat yhteensa noin 640 600 julkaisua, miké oli
86 prosenttia kaikista julkaisuista. EU-maiden julkaisujen (273 216) osuus puolestaan
oli 37 prosenttia kaikista julkaisuista. Suomen julkaisumadra oli OECD-maiden 18.
suurin ja EU-maiden 10. suurin.

Vuosina 1998-2002 suomalaisten julkaisujen madarda kasvoi keskimddrin 2,3 prosenttia
vuodessa, mikd oli OECD-maista 15. eniten ja EU-maista kahdeksanneksi eniten (tau-
lukko 5.5). Vuosina 1990-1994 suomalaisten julkaisujen madarda kasvoi keskimadrin 8,4
prosenttia vuodessa. Tuolloin Suomi sijoittui OECD-maista yhdeksénneksi ja EU-mais-
ta viidenneksi. 1990-luvulla julkaisumddrien kasvuvauhti oli Suomea suurempi niin
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Bl Taulukko 5.5. OECD-maiden julkaisumaddrien kokonaismuutos ja keskimddrdinen
vuotuinen muutosaste vuosina 1990-1994, 1998-2002 ja 1990-2002.

OECD-maat 1990 1994 Kauden Keskim. 1998 2002 Kauden Keskim. Kauden Keskim.
muutos-% | muutos-% muutos-% | muutos-% | muutos-% | muutos-%
1990-1994 | vuodessa 1998-2002 | vuodessa 1990-2002 | vuodessa
Alankomaat 12676 16 090 27 6,1 18 425 19 063 3 09 50 34
Australia 13 296 17 054 28 6,4 20 560 21498 5 11 62 41
Belgia 5870 7588 29 6,6 9508 10 280 8 2,0 75 48
Espanja 9336 14 479 55 11,6 19870 23 382 18 4,2 150 79
Eteld-Korea 1594 4059 155 26,3 9684 15705 62 12,8 885 20,9
Irlanti 1398 1830 31 70 2550 2861 12 29 105 6,1
Islanti 146 205 40 89 312 363 16 39 149 79
Iso-Britannia 48 441 60 243 24 5,6 67 766 67 478 0.4 -0,1 39 28
Italia 16 622 23201 40 8,7 28 958 31866 10 24 92 5,6
Itévalta 3647 4689 29 6,5 6492 7258 12 28 99 59
Japani 44182 55 836 26 6,0 67078 69 290 3 08 57 38
Kanada 28979 33736 16 39 32784 33523 2 0,6 16 12
Kreikka 1932 3115 61 12,7 4283 5375 25 58 178 89
Luxemburg 36 49 36 8,0 81 94 16 38 161 83
Meksiko 1547 2543 64 13,2 4101 5213 27 6,2 237 10,6
Norja 3072 3901 21 6,2 4734 4981 5 13 62 41
Portugali 839 1379 64 13,2 2306 3597 56 1.8 329 12,8
Puola 5452 6512 19 45 8 066 10 085 25 5,7 8 5,2
Ranska 30 547 39326 29 6,5 46 303 46 051 -1 -0,1 51 35
Ruotsi 10 060 12144 21 48 14 464 14 942 3 08 49 33
Saksa 43 068 50729 18 42 63 825 64 447 1 02 50 34
Slovakia - 1827 - - 20m 1777 -12 -30 - -
Suomi 3977 5486 38 84 6637 7214 10 23 83 5,1
Sveitsi 8191 11 261 37 83 13147 13320 1 0.3 63 41
Tanska 4718 6251 32 13 7464 7576 2 04 61 4,0
TSekki - 32719 - - 3903 4527 16 38 - -
Turkki 944 2013 13 20,8 4057 il 92 17,6 123 19,1
Unkari 2488 2878 16 3,7 3512 3927 12 28 58 39
Uusi-Seelanti 2 856 3447 21 48 4300 4303 0,1 0,02 51 35
Yhdysvallat 223345 | 246 629 10 25 252563 | 253215 03 0,1 13 1,0
E‘;i’gr‘fiﬂa" 182308 | 226 946 2 56 | 268127 | 273216 2 05 50 34
OECD* 493811 | 571763 16 3,7 630465 | 640 588 2 04 30 22

*

NSI-tietokannan ominaisuudesta johtuva huomautus: Yhteisjulkaisu, jonka kirjoittajat ovat eri maista, lasketaan yhdeksi
julkaisuksi kunkin maan tietoihin. Tietokannasta saatavista EU-maiden ja OECD-maiden kokonaisjulkaisumaarista
paéllekkaisyyttd on poistettu, joten kokonaisjulkaisumaarat ovat pienempié kuin eri EU-maiden tai eri OECD-maiden
yhteenlasketut julkaisumaarat.

Léhde: Institute for Scientific Information, NSI 1981-2002.

sanotuissa nousevissa kansantalouksissa ja tutkimusinfrastruktuuriltaan vihemmdan
kehittyneissd maissa. OECD-maiden julkaisutuotannon kasvuvauhti on hidastunut
vuosien 1990-1994 vuosittaisesta 3,7 prosentin kasvusta 0,4 prosentin vuosittaiseen
kasvuvauhtiin vuosina 1998-2002. Ainoastaan Puolan tuottamien julkaisujen madara
kasvoi vuosina 1998-2002 nopeammin kuin vuosina 1990-1994.
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Yhdysvalloissa tehtiin eniten julkaisuja: noin 253 200 vuonna 2002, mikd oli ldhes
40 prosenttia OECD-maiden tuottamista julkaisuista (taulukko 5.6). Yli kymmenen
prosentin osuuteen OECD-maiden julkaisuista ylsivat Japani, Iso-Britannia ja Saksa.
Ndmad neljd maata tuottivat yhteensa 71 prosenttia OECD-maiden julkaisuista vuonna
2002 (1998: 77 %). Seuraavaksi suurimmat osuudet olivat Ranskalla (7 %) ja Kanadal-
la (5 %). Yhdysvaltojen ja Kanadan osuudet ovat pienentyneet 1990-luvun ja 2000-
luvun alun aikana. Suomen osuus OECD-maiden julkaisuista vuonna 2002 oli 1,14
prosenttia (1998: 1,05 %).

M Taulukko 5.7. OECD-maiden julkaisumdadrat 10 000 asukasta* kohti vuosina 1990,
1994, 1998 ja 2002. Maat on esitetty vuoden 2002 suhteellisten julkaisumddrien mu-
kaisessa suuruusjdrjestyksessa.

OECD-maat 1990 1994 1998 2002 Muutos
Sveitsi 12,2 16,1 18,5 18,4 51
Ruotsi 11,8 138 16,3 16,8 43
Tanska 9,2 12,0 14,1 14,1 54
Suomi 8,0 10,8 12,9 14,0 76
Islanti 5,7 1,1 1,4 12,7 122
Alankomaat 8,5 10,5 1,7 11,9 40
Iso-Britannia 8,4 10,3 1,4 11,3 34
Uusi-Seelanti 8,5 9,6 1,3 1,2 32
Norja 7.2 9,0 10,7 11,0 52
Australia 17 9,5 10,9 11,0 42
Kanada 10,5 11,6 10,8 10,8 3
Belgia 59 15 93 10,0 70
Itévalta 4,7 58 8,0 89 89
Yhdysvallat 8,9 95 9,3 89 -1
Saksa 6,8 6,2 18 78 15
Ranska 53 6,6 11 7,6 44
Irlanti 4,0 5,1 6,9 15 87
Espanja 2,4 3,7 50 58 142
Italia 29 41 5,0 55 88
Japani 3,6 45 53 54 52
Kreikka 19 30 41 49 158
Tsekki - 32 38 44 -
Unkari 24 2.8 35 3.9 64
Portugali 0,8 14 2,3 3,6 322
Eteld-Korea 0,4 09 2,1 33 792
Slovakia - 34 37 33 -
Puola 14 1,7 21 2,6 82
Luxemburg 09 1,2 19 2,1 125
Turkki 0,2 0,3 0,6 1,1 574
Meksiko 0,2 0,3 04 05 176
Euroopan unioni 52 6,1 71 12 38
0ECD 59 59 5,7 56 —4

* Uusimmat asukaslukutiedot ovat vuodelta 2001, Ison-Britannian uusin asukaslukutieto on vuodelta 2000.

Léhteet: Institute for Scientific Information, NSI 1981-2002; OECD, Main Science and Technology Indicators 2002/2.
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Julkaisumadra suhteutettuna asukaslukua kohti kertoo suuntaa-antavasti tutkimuk-
sen tuloksellisuudesta suhteessa kansakunnan kokoon. Vuonna 1990 Suomi tuotti
OECD-maista yhdeksdnneksi eniten julkaisuja asukasta kohti, vuonna 1994 viiden-
neksi ja vuosina 1998 ja 2002 neljanneksi eniten julkaisuja asukasta kohti (taulukko
5.7). Sveitsi, Ruotsi ja Tanska olivat suhteessa tuotteliaimmat maat vuosina 1990-2002.
Julkaisumadrd on kuitenkin vain yksi ndkokulma tieteelliseen toimintaan. Kaikki
tutkimustoiminta ei tavoittele ainakaan ensisijaisesti ndkyvyyttd kansainvdalisilla
julkaisufoorumeilla. Asukasluvun lisdksi julkaisumddrid voidaan suhteuttaa myos
esimerkiksi tutkimus- ja kehittdmistoiminnan henkil6ston madradn tai bruttokan-
santuotteeseen. Eri maiden tutkimusjdrjestelmien tehokkuuseroja ei kuitenkaan voida
vertailla pelkdstddn bibliometristen analyysien perusteella, jotka voivat toimia vain
suuntaa-antavina indikaattoreina.

Viittausten kokonaismddrid ja viittausosuuksia tarkasteltaessa on otettava huomioon,
ettd tietokannan tiedot tdydentyvat joka vuosi myOs aiempien vuosien osalta. Viitta-
usten kokonaiskertymien perusteella voidaan kuitenkin laskea maakohtaiset viittaus-
osuudet OECD-maiden kaikkien julkaisujen saamista viittauksista® ja vertailla niita
toisiinsa (taulukko 5.8). Yhdysvaltojen osuus viittauksista oli yli puolet OECD-maiden
julkaisujen saamista viittauksista (52 % vuonna 2002). Seuraavaksi suurimmat osuu-
det olivat Isolla-Britannialla (13 %), Saksalla (12 %) ja Japanilla (9 %). Yhdysvaltojen
suhteellinen osuus on hieman pienentynyt vuosina 1990-2002. Eniten osuuttaan ovat
kasvattaneet Eteld-Korea ja Turkki.

Suomen julkaisujen saamien viittausten osuus OECD-maiden viittauksista kasvoi 0,72
prosentista 1,21 prosenttiin vuodesta 1990 vuoteen 1997. Vuosina 1997-2002 osuus
on vaihdellut 1,15 ja 1,25 prosentin vdalilld. Vuodesta 1994 ldhtien Suomen osuus
OECD-maiden viittauksista on ollut yli yhden prosentin. Suomen osuus OECD-maiden
viittauksista oli 17. suurin vuonna 2002, kun se on ollut OECD-maiden 15. suurin koko
1990-luvun.

Kuviossa 5.2 on tarkasteltu sitd, miten eri OECD-maiden osuudet OECD-maiden jul-
kaisuista ja viittauksista ovat kehittyneet 1990-luvun alusta 2000-luvun alkuvuosiin.
Kuvio ilmaisee, kuinka monta prosenttia maiden osuudet ovat muuttuneet kausien
1990-1992 ja 2000-2002 vdlilla. Regressiosuoran yldpuolella sijaitsevissa maissa viit-
tausosuuden kasvu on ollut keskimddrin nopeampaa ja suoran alapuolella olevissa
maissa hitaampaa kuin julkaisuosuuden muutoksen perusteella ja muihin OECD-mai-
hin verrattuna voidaan olettaa.

OECD-maiden julkaisu- ja viittausosuuksien kehityksessd on suuria eroja. Suomi kuu-
luu sithen ryhmddn maita, joissa viittausosuuden suhteellinen kasvu on ollut keski-
madrin hitaampaa kuin julkaisuosuuden kehityksen perusteella ja muihin OECD-mai-
hin verrattuna on arvioitavissa. Suomi sijaitsee OECD-maiden keskindisessa vertailussa
hieman suoran alapuolella. Toisin sanoen Suomen kansainvdlinen julkaisuaktiivisuus
on suhteellisesti tarkasteltuna kehittynyt hieman voimakkaammin kuin tutkimuksen

8 Viittaukset saattavat kertyd epatasaisesti eri maiden julkaisuille. Viittausten kokonaiskertyman pohjalta lasketta-
vat maakohtaiset viittausosuudet voivat siten muuttua tulevaisuudessa.
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M Kuvio 5.2. Eri OECD-maiden osuudet OECD-maiden kaikista julkaisuista ja viittauk-
sista: osuuksien muutos prosentteina kaudesta 1990-1992 kauteen 2000-2002. Esimer-
kiksi Suomen osuus OECD-maiden julkaisuista oli 0,8 prosenttia kaudella 1990-1992 ja
1,1 prosenttia kaudella 2000-2002. Osuus kasvoi siten 36 prosenttia. Viittausten osuus
kasvoi samaan aikaan 52 prosenttia (0,8 % -> 1,2 %).

Viittausosuuden muutos-%

140
ESP @ T® GRC
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100
POL® y =1,5152x + 8,6475
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40 Meksiko 128 /149
Portugali 177 /232
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Turkki 333/322
0
-20
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Julkaisuosuuden muutos-%
Lahde: Institute for Scientific Information, NSI 1981-2002.

kansainvdlinen ndkyvyys ja vaikutus tutkimustoimintaan. Samaan ryhmadn kuulu-
vat muun muassa Iso-Britannia, Japani, Ranska ja Ruotsi.

Esimerkiksi Espanjassa, Saksassa ja Puolassa viittausosuuden suhteellinen kasvu on
ollut keskimddrin nopeampaa kuin julkaisuosuuden kehityksen perusteella ja muihin
OECD-maihin verrattuna on arvioitavissa. Kanada ja Yhdysvallat puolestaan ovat
ainoat maat, joiden osuudet OECD-maiden julkaisuista ja viittauksista laskivat tarkas-
teltuna aikana.

Viittauskertoimet ja suhteelliset viittausindeksit

Viittauskerroin ja suhteellinen viittausindeksi kuvaavat suuntaa-antavasti tutkimus-
toiminnan ndkyvyyttd ja tieteellistd vaikuttavuutta. OECD-maiden keskindinen jdr-
jestys el muutu nditd indikaattoreita rinnakkain tarkasteltaessa (taulukko 5.9). Viit-
tauskerroin ilmaisee, kuinka monta viittausta kunkin maan julkaisut ovat vuodessa
keskimddrin saaneet. Suhteellinen viittausindeksi puolestaan kertoo, kuinka monta
prosenttia enemmadan tai vihemmadn kunkin maan julkaisut ovat kerdnneet viittauksia
OECD-maiden keskiarvoon (indeksi = 1) verrattuna.

OECD-maiden viittauskerroin kasvoi varsin tasaisesti 1990-luvulla ja 2000-luvun alku-
vuosina. Kaudella 1998-2002 OECD-maiden viittauskerroin oli 4,57, joka oli EU-mai-
den viittauskerrointa (4,45) hieman suurempi. Kuusi kdrkimaata, joiden viittauskerroin
oli suurempi kuin viisi kaudella 1998-2002, olivat Sveitsi, Yhdysvallat, Alankomaat,
Tanska, Ruotsi ja Iso-Britannia. Suomi sijoittui kymmenenneksi kaudella 1988-1992 ja
kahdeksanneksi kaudella 1998-2002.
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M Taulukko 5.9. OECD-maiden viittauskertoimen ja suhteellisen viittausindeksin kehi-
tys kausina 1988-1992, 1993-1997 ja 1998-2002. Maat on esitetty viimeisen kauden
arvojen mukaisessa suuruusjdrjestyksessa.

oraney |1 e |
OECD-maat OECD-maat

Sveitsi 5,05 5,91 6,67 Sveitsi 1,46 1,47 1,46
Yhdysvallat 4,34 519 5,93 Yhdysvallat 1,26 1,29 1,30
Alankomaat 3,79 4,61 5,64 Alankomaat 1,10 1,14 1,23
Tanska 3,58 4,62 5,54 Tanska 1,04 1,15 1,21
Ruotsi 3,89 4,53 5,14 Ruotsi 1,13 1,12 1,12
Iso-Britannia 3,58 4,31 5,09 Iso-Britannia 1,04 1,07 1.1
Islanti 3,03 4,64 4,92 Islanti 0,88 1,15 1,08
Suomi 3,04 4,15 4,89 Suomi 0,88 1,03 1,07
Saksa 3,06 3,98 4,88 Saksa 0,89 0,99 1,07
Belgia 3,20 4,14 4,85 Belgia 0,93 1,03 1,06
Kanada 3,03 3,99 4,84 Kanada 0,88 0,99 1,06
0ECD 3,45 4,03 4,57 OECD 1,00 1,00 1,00
Italia 2,75 3,61 4,56 Italia 0,80 0,90 1,00
Ranska 311 3,84 4,55 Ranska 0,90 0,95 1,00
Itévalta 2,74 3,60 4,50 Itévalta 0,79 0,89 0,98
Euroopan unioni 3,07 3,77 4,45 Euroopan unioni 0,89 0,94 0,97
Norja 2,78 3,39 4,38 Norja 0,81 0,84 0,96
Australia 2,92 337 4,24 Australia 0,85 0,84 0,93
Irlanti 2,19 2,82 4,06 Irlanti 0,63 0,70 0,89
Japani 2,90 3,21 3,84 Japani 0,84 0,80 0,84
Espanja 1,94 2,88 3,76 Espanja 0,56 0,71 0,82
Uusi-Seelanti 2,49 3,00 3,57 Uusi-Seelanti 0,72 0,74 0,78
Luxemburg 0,79 2,24 3,44 Luxemburg 0,23 0,56 0,75
Unkari 1,73 2,60 3,18 Unkari 0,50 0,65 0,70
Portugali 1,81 2,42 3117 Portugali 0,52 0,60 0,69
Kreikka 1,67 2,12 2,76 Kreikka 0,48 0,53 0,60
Tsekki - 1,52 2,63 TSekki - 0,38 0,58
Puola 1,56 2,05 2,53 Puola 0,45 0,51 0,55
Meksiko 1,62 1,95 2,46 Meksiko 0,47 0,48 0,54
Eteld-Korea 1,26 1,63 2,35 Eteld-Korea 0,37 0,40 0,51
Slovakia - 1,13 2,21 Slovakia - 0,28 0,48
Turkki 0,98 1,21 1,56 Turkki 0,28 0,30 0,34

a Viittauskerroin lasketaan jakamalla esimerkiksi suomalaisten julkaisujen saama viittausmaara julkaisujen maaralla.
Suhteellinen viittausindeksi lasketaan jakamalla kunkin maan viittauskerroin OECD-maiden viittauskertoimella.

Esimerkiksi Suomen suhteellinen viittausindeksi kaudella 1998-2002 lasketaan 4,89 /4,57 = 1,07.
Léahde: Institute for Scientific Information, NSI 1981-2002.

Kaudella 1988-1992 kuuden OECD-maan suhteellinen viittausindeksi oli yksi, joka
vastaa OECD-maiden keskitasoa, tai suurempi. Kaudella 1998-2002 indeksin yksi
saavuttaneita maita oli jo 13. Suomi sijoittui kaudella 1998-2002 kahdeksanneksi.
EU-maista edelld olivat Alankomaat, Tanska, Ruotsi ja Iso-Britannia. Suomea edella
olevista karkimaista Sveitsin ja Ruotsin suhteelliset viittausindeksit eivdt ole juurikaan
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kasvaneet. Suomen suhteellinen viittausindeksi kaudella 1998-2002 oli 1,07 eli Suo-
men julkaisut kerdsivat viittauksia seitsemdn prosenttia enemmdn kuin OECD-maiden
julkaisut keskimdadrin.

Viittauskertoimia tai suhteellista viittausindeksid ei pida kayttad padtieteenalojen keski-
ndiseen vertailuun. Sen sijaan voidaan tarkastella Suomen sijoittumista muihin OECD-
maihin verrattuna pddtieteenaloittain (taulukko 5.10). Vaikka Suomen osuudet OECD-
maiden julkaisuista ja viittauksista ovat varsin pienid, sijoitumme suhteellisen korkealle
viittausindeksivertailussa. Vertailun mukaan Suomen pddtieteenaloista menestyi vuosi-
na 1998-2002 parhaiten maatalous- ja metsdtieteet sijoittuen kolmanneksi ja kerdten
52 prosenttia enemmdn viittauksia kuin OECD-maiden alan julkaisut keskimddrin.
Humanistiset tieteet sijoittuvat vertailussa erinomaisesti neljdnnelle sijalle kerdten 33
prosenttia enemmadn viittauksia kuin OECD-maiden alan julkaisut keskimddrin.

Myos Suomen ladke- ja hoitotieteet sekd yhteiskuntatieteet menestyivat hyvin: ne si-
joittuivat kumpikin vertailussa kuudensiksi. Yhteiskuntatieteet jaivat kuitenkin kolme
prosenttia OECD-maiden alan julkaisujen keskimddrdisestd viittauskertymdastd. Luon-
nontieteiden sijoitus oli 12. ja tekniikan 16. Ndaiden alojen julkaisut kerdsivdt seitseméan
prosenttia vihemman viittauksia kuin OECD-maiden luonnontieteelliset ja tekniikan
alan julkaisut keskimdadrin.

5.2 Tutkimuksen yhteiskunnalliset vaikutukset

Tdassd alaluvussa tarkastellaan aluksi sitd, miten tutkimustoiminnan yhteiskunnallisia
vaikutuksia on innovaatio- seka tiede- ja teknologiapoliittisessa tutkimuksessa kuvat-
tu. Johdattelevan kasittelyn jalkeen tarkastellaan tutkimustoiminnan teknologisia ja
taloudellisia vaikutuksia sekd laajempia yhteiskunnallisia vaikutuksia. Lopuksi selkey-
tetddn ndihin liittyvid ongelmia tarkastelemalla vaikutusten esteitd ja pullonkauloja.

5.2.1 Tutkimuksen yhteiskunnalliset vaikutukset,
tulokset ja vaikutusmekanismit

Tutkimustoiminnan® yhteiskunnallisissa vaikutuksissa korostetaan usein teknologista
ja taloudellista ndkokulmaa, mutta vaikutuksista voidaan puhua myos laajemmassa
merkityksessd. Talloin niihin sisdllytetddn esimerkiksi terveysvaikutukset, vaikutukset
ympdristoon seka kulttuuriset vaikutukset.

Tutkimustoiminnan yhteiskunnalliset vaikutukset on erotettava tutkimuksen tuloksis-

ta. Tutkimuksen tuloksia ovat esimerkiksi:

e uusi informaatio, jota kansalaiset voivat kdyttdd maailmankuvansa rakentami-
seen tai joka voi toimia teknologisten ja sosiaalisten innovaatioiden ldhteenda

e uudet tutkimusvdlineet sekd menetelmadt ja tekniikat, jotka mahdollisesti otetaan
kayttoon teollisuudessa ja muilla tieteenaloilla

e tietoperusta teknologian laajempien sosiaalisten ja ekologisten vaikutusten arvioin-
nille

 Ellei asiayhteydestd erikseen toisin ilmene, tutkimuksella tarkoitetaan jdljempdnd ensisijaisesti yliopistoissa ja tut-
kimuslaitoksissa harjoitettavaa perustutkimusta.
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e ratkaisut monimutkaisiin teknologisiin ongelmiin

e uudet spin-off-yritykset

e tutkimustaidot (tieteellisen tutkimuksen osaaminen), jotka tutkijoiden siirtyessa
levidvat teollisuuteen ja muuhun tiedeyhteiséon

e paddsy asiantuntija- ja informaatioverkostoihin tutkimukseen osallistumisen ansios-
ta.

Tutkimustulosten levidmistd yhteiskunnallisiksi vaikutuksiksi luonnehtivat erdadat yh-
teiset piirteet. Vaikutukset toteutuvat monenlaisten instituutioiden ja mekanismien
valitykselld. Vaikutukset levidvdt ennen kaikkea sosiaalisissa verkostoissa ja yhteistoi-
minnassa. Lisdksi tutkijoiden liikkuminen, toiminta konsultaatio- ja neuvontatydssa
sekad julkaisutoiminta edistavat vaikutuksien levidmistd. (Molas-Gallart ym. 2000).

Erdat tiede-yhteiskuntasuhteessa tapahtuneet muutokset ovat lisdnneet julkisin varoin
tuetun tutkimuksen vaikutuksien arvioimiseen kohdistuvia vaatimuksia. Tallaisia
muutoksia ovat (Arnold & Balazs 1998):

e tutkimuksen taloudellisen toimintaympdristén muutos: globalisaatio, kasvava kil-
pailu ja uudet teknologiset haasteet edellyttavat listhuomiota perustutkimuksen
teknologisten ja taloudellisten vaikutusten turvaamiseen

e tutkimuksen vdlineistdén ja muun infrastruktuurin kasvavat kustannukset

¢ julkisen rahoitustoiminnan “tulosvastuullistamisen” sekd vaikuttavuuden ja tehok-
kuuden yleinen korostuminen

e tutkimusresurssien niukentuminen ja arviointiodotusten suuntautuminen vahvojen
alueiden ohella my6s heikkouksiin

e kansainvalisten rahoitusorganisaatioiden lisddntyva rooli tutkimuksen rahoitukses-
sa, mikd on johtanut yhteiskunnallisten vaikutuskriteerien aseman vahvistumiseen.

5.2.2 Miten tutkimuksen yhteiskunnallisia vaikutuksia on
kuvattu tai arvioitu?

Tutkimuksen tieteellinen laatu on tiedeyhteisén omissa kdytdnnéissa sdilyttényt ase-
mansa tutkimuksen hallitsevana arviointikriteerind. Sitd arvostetaan edelleen my&s
yrityksissd (Arnold & Balazs 1998, Nieminen & Kaukonen 2001). Tieteellisen tiedon
yhteiskunnalliset ulottuvuudet ovat kuitenkin saaneet yhd enemmdn huomiota osak-
seen. Samalla tutkimuksessa on siirrytty yksinkertaisista vaikutusmalleista kohden
monimuotoisempia hahmotustapoja. (Fuller 1988, Arnold & Balazs 1998). Tutkimus-
toiminnan yhteiskunnallisista vaikutuksista, niiden arvioitavuudesta ja vaikutusten
kriteereistd on innovaatiotutkimuksessa esitetty muun muassa seuraavia ndkoékohtia:

e Tutkimuksen yhteiskunnalliset vaikutukset eivdt ole yksisuuntaisia vaan vuorovai-
kutteisia prosesseja.

e Tutkimuksen yhteiskunnallisia vaikutuksia, vaikutusmekanismeja ja tuloksia ei
voida hahmottaa eri tutkimusaloille yhtendiselld tavalla, koska ne vaihtelevat tut-
kimusaloittain.

e Tutkimuksen vaikutukset yhteiskuntaan eivdt yleensd levid mekaanisesti, vaan eri-
laisten hyddyntdmis- ja vaikutusmekanismien kautta. Keskeisesséi asemassa ovat
toimijoiden yhteistyd, keskindisriippuvuus ja yhteisoppiminen.

e Tutkimuksen vaikutukset ovat yleensd valillisid, pitkdllad aikajdnteelld toteutuvia
sekd vaikeasti operationalisoitavia ja mitattavia.

111




sisall

Vilillisyys ja pitkdjdnteisyys merkitseviit muun muassa sitd, ettd ldhes kaikilla tie-
teen- ja tutkimusaloilla on sekd taloudellisia ettd muita yhteiskunnallisia vaikutuksia
— esimerkiksi hyvinvointivaikutuksia - mutta padosa vaikutuksista ei ole tasmallisesti
arvioitavissa (esimerkiksi erilaisten oppimisprosessien vaikutukset, ruokailutottumus-
ten muutosten vaikutukset, kansalaisten turvallisuuden kokemuksissa tapahtuneiden
muutosten vaikutukset oikeussddntelyn liberalisoituessa jne.). Vaikutuksia ei voida
tarkoituksenmukaisesti kuvata yksinkertaisilla ja yleispdtevilld mittareilla (Arnold &
Balazs 1998, Teigland 2000).

5.2.3 Tutkimuksen teknologiset ja taloudelliset vaikutukset

Tutkimuksen ja teknologian vdlinen vaikutussuhde on epdsuora ja vuorovaikutuk-
sellinen. Teknologiset innovaatiot ja teknologinen kehitys toteutuvat pikemminkin
olemassa olevan tiedon levidmisen kuin uuden tiedon syntymisen kautta. Siltd osin
kun uutta tietoa tuottava tutkimus myétavaikuttaa uusien teknologioiden syntyyn, vii-
meksi mainitun ldhteend on yleensd perustutkimuksen sijasta yritysten oma tutkimus-
toiminta sekd yritysten yhteistyo (Pavitt 1991, Innovaatiotutkimus 2000). Erdilla aloilla
(esimerkiksi tietotekniikka, farmasia, petrokemia) myos julkisesti tuettu perustutkimus
on osoittautunut yrityksille ensiarvoisen tdrkedksi (Arnold & Balazs 1998).

Teknologian kehittyminen mahdollistaa osaltaan taloudellisen kasvun. Taloudellista
kasvua ei kuitenkaan synny ensisijaisesti tutkimuksen vdlitykselld, vaan uusien tek-
nologioiden omaksumisena muilta toimijoilta (diffuusio, oppiminen ja niin sanottu
imitointi). Teknologioiden ja samalla taloudellisen kasvun taustalla on kuitenkin in-
himillisen pddoman kasautuminen ja tieteellisen tiedon listiéintyminen (Helo & Hed-
man 1996). Tieteellinen tutkimus asemoituu ndin sekd teknologisen kehityksen etta
taloudellisen kasvun erddksi tdrkedksi taustatekijaksi siitd huolimatta, ettd molemmat
selittyvat viime kadessd muilla tekijoilla.

Tutkimustoiminnan taloudellisten vaikutusten hahmottamiseksi tarvitaan tietoa yri-
tyksistd, tutkimustoiminnan aluetaloudellisista vaikutuksista sekd tutkimuksen kan-
santalouden tasolla ilmenevistd vaikutuksista.

Tilastokeskus on kuvannut yritysten vastausten perusteella innovaatiotoiminnan vai-
kutuksia yritystasolla vuosina 1998-2000 (taulukko 5.11). Innovaatiotutkimus 2000:n
mukaan innovaatiotoiminta parantaa tuotteiden ja palvelujen laatua sekd laajentaa
tuote- ja palveluvalikoimaa. Muut hyodyt ovat joko vahdisid tai merkityksettomid.
Tama voi johtua siitd, etteivat innovaatiotoiminnan mahdolliset hyddyt vality syysta
tai toisesta yrityksen toimintaan.

Tuloksia tulkittaessa on huomattava, ettd vain runsas kolmannes teollisuuden innovaati-
oista ja muilla toimialoilla vajaa kolmannes innovaatioista perustuu suoraan yliopistoil-
ta, korkeakouluilta ja julkisilta tutkimuslaitoksilta saatuun tietoon (Innovaatiotutkimus
2000). Tdmdan vuoksi taulukon 5.11 arviot eividt kuvaa suoraan yliopistojen harjoittaman
perustutkimuksen hyotyjd yritystasolla vaan yritysten oman innovaatiotoiminnan hyo-
tyvaikutuksia. Toisaalta yritysten innovaatiotoimintaa harjoittavat kuitenkin padasiassa
yliopistoissa koulutuksensa saaneet tutkijat. Havainnot tukevat kuvaa, jonka mukaan
julkisesti tuetun tutkimustoiminnan vaikutukset yritystasolla ovat ensisijaisesti valillisid.
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Bl Taulukko 5.11. Innovaatiotoiminnan vaikutukset yritystasolla (kaikki toimialat
yhteensd).

Innovaatiotoiminnan vaikutukset Suuri Merkittava Véhainen Ei relevantti
% % % %

Tuote- ja palveluvalikoiman laajentuminen 13,6 451 25,1 16,2

Markkinoiden laajentuminen 10,4 38,2 34,0 17,4

Tuotteiden ja palvelujen laadun

; 139 47,3 24.8 14,0
paraneminen
Tuotannon joustavuuden parantuminen 6,7 33,5 35,0 24,8
Tuotantokapasiteetin lisdys 6,6 27,0 336 32,8
AIe.ntupPet ty@ikustannukset tuotettua 73 26,0 36,6 30,1
yksikkda kohti
Véahentynyt materiaalien ja energian a1 147 38,9 123

kaytto tuotettua yksikkod kohti

Léhde: Innovaatiotutkimus 2000.

Sekd suomalaisten ettd kansainvdlisten tutkimusten perusteella yliopistot edistavat
alueellaan talouskasvua ja innovaatioita. Yliopistojen taloudelliset vaikutukset alueta-
solla muodostuvat ensisijaisesti niiden tuottamasta inhimillisestd padomasta seka uu-
desta tieteellisestd tiedosta. Lisdksi yliopistot levittavit muualla tuotettua inhimillista
pddomaa ja tieteellistd tietoa alueelleen. (Helo & Hedman 1996).

Yliopistoissa harjoitettavan tutkimustoiminnan alueelliset vaikutukset kietoutuvat
monimutkaisella tavalla koulutukseen ja muihin yliopistojen tehtdviin sekd muihin
vaikutusketjuihin. Lisdksi niihin vaikuttavat yritysten sijoittumispdadtokset, joissa yli-
opiston ldheisyys on vain erds ndkokohta muiden joukossa.

Tutkimusten mukaan Uudenmaan, Oulun, Turun ja Porin sekd Hdmeen seudun kyky
hyddyntad inhimillistd pddomaa tuotannossaan on ylivoimainen suhteessa muihin
alueisiin. Nailld alueilla tutkimustoiminnan aluetaloudelliset vaikutukset ovat mer-
kittdvimmat. Inhimillisen padoman liikkuvuus koulutuslddnistd muihin lddneihin on
kuitenkin vilkasta ainakin teollisuudessa. Edelld mainittujen alueiden yliopistoihin
sijoitettujen rahojen kannustusvaikutus yritysten omiin tutkimus- ja kehitysmenoihin
on myods merkittavin (Helo & Hedman 1996, Alueellisen innovaatiotoiminnan tila...
2002). Yliopistojen suotuisia taloudellisia vaikutuksia on ilmennyt my&s niihin kohdis-
tuneissa ulkoisissa arvioinneissa, joskin niissd tuodaan esiin myds puutteita ja kehitta-
mistarpeita (Dahlléf ym. 1998, Goddard ym. 2000).

Koko kansantalouden ja innovaatiojdrjestelmdn tasolla tutkimustoiminnan teknologi-
sia ja taloudellisia vaikutuksia on kuvattu erilaisilla indikaattoreilla. Suomalaisen tut-
kimuksen vaikutuksia voidaan kuvata kansainvalisesti vertaillen erityisesti taulukossa
5.12 esitetyilld indikaattoreilla (vertailun rajoituksista Benchmarking S&T... 2002).

Kansainvdlisessa vertailussa Suomi sijoittuu nykytilanteensa ja varsinkin 1990-luvun
jalkipuoliskon kehitysnopeutensa perusteella hyvin tai erinomaisesti useimmilla in-
dikaattoreilla mitattuna. Merkittdvimmadt haasteet sisdltyvat kolmanteen ryhmdadn
(tietoperusteisen talouden vaikutukset kilpailukykyyn) ja varsinkin tietointensiivisten
palveluiden kehittdmiseen. Myds teknologian kaupallistamisessa esiintyy edelleen
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Bl Taulukko 5.12. Suomalaisen tutkimus- ja kehitystoiminnan vaikutukset kansainva-
lisessd vertailussa.

Suomi v. 2000 EU-keskiarvo Suomen sijoittuminen | Suomen sijoittuminen EU-maiden
v. 2000 EU-maiden joukossa joukossa v. 1995-2000
v. 2000 kasvuvauhdin perusteella |

Teknologinen suorituskyky
* patenttien Ikm, EPO / milj. as. 283 139 2. 8.
* patenttien Ikm, USTPO / milj. as. 130 74 4, 6.
Teknologian kaupallistamisen
tuloksellisuus
* korkean teknologian tuotteiden

S . - 0 0,89 9. 2.
viennin maailmanmarkkinaosuus (%)
* viennin ja tuonnin suhde 0.08 1 2
teknologiasuorituksissa (%/BKT) ! ’ '
Tietoperusteisen talouden
vaikutukset kilpailukykyyn
* korkean teknologian tuotannon
arvonlisays (%/kokonaistuotanto) 999 7.1 3 -
* tyollistyminen korkean
teknologian tuotannossa 1,22 7,60 5. 2.
(%/kokonaistydvoima)
* tietointensiivisten
palveluiden arvonliséys 1117 32,92 12. 2.
(%/kokonaistuotanto)

tyollls_tymlnoen tietointensiivisissa 37.93 3231 6. 15.
palveluissa (%/kokonaistydvoima)

Léhteet: Towards a European Research Area. Science, Technology and Innovation. Key Figures 2002 ja Third European
Report on Science & Technology Indicators 2003.

merkittavia kehittdmistarpeita. Haasteista ja kehitystarpeista huolimatta suomalaisen
tutkimustoiminnan taloudelliset vaikutukset osoittautuvat kansainvdlisessa vertailus-
sa merkittdiviksi ja myonteisiksi.

5.2.4 Tutkimuksen taloudellisia vaikutuksia edistaviat mekanismit
ja niiden ongelmat

Verkottuminen, yhteistyé ja yhteisoppiminen

Innovaatioiden synty- ja kaupallistamisprosesseissa on tapauskohtaisia, aikaan ja
paikkaan sidottuja piirteitd. Laajoihin aineistoihin (noin 2 400 innovaatiota) perus-
tuvasta tutkimuksesta ilmenee, ettd uudet tieteelliset ldpimurrot ja teknologiat ovat
avainasemassa erityisesti monimutkaisten innovaatioiden syntyprosessissa. Tdllaisia
ovat esimerkiksi innovaatiot, jotka muuttavat olennaisesti omaksuttuja toimintata-
poja. Niiden yhteydessda yritysten ja yliopistojen tutkimusyhteisty6lla on valitonta
merkitystd innovaatioiden perustana. Julkinen tuki, yrityssektorin hyva taloudellinen
tilanne ja yrityksen suuri koko parantavat yleisesti pitkdjdnteistd panostusta edellytta-
vien monimutkaisten innovaatioiden perustaa. Radikaalien innovaatioiden ldhteend
ovat puolestaan yleensd uudet ja pienet yritykset. Se, miten julkinen tuki konkreettisesti
toimii, samoin kuin se, missa olosuhteissa innovaatiot ja niiden kaupallistaminen edis-
tyvat tai epdonnistuvat, tunnetaan edelleen puutteellisesti. (Tanayama 2002.)
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Tutkimustoiminnan vaikutusten vdlittyminen tutkimusyhteistyon kautta on ndhta-
vissd esimerkiksi ladkekehityksen piirissa. Teknologinen muutos (geeniteknologia) on
johtamassa ladkekehityksen uudelleenorganisoitumiseen pienten erikoistuneiden yri-
tysten verkostoiksi, joissa tutkimus ja tuotekehittely sijoittuvat hyvin ldhelle toisiaan.
Syntyvien liiketoimintamallien ytimend on lddkekehitysprosessin arvoketjun pilkko-
minen elinkelpoisiksi liikeideoiksi, joita toteuttavat ldheisessd yhteistydssd toimivat
organisaatiot. Syntyy lddkekehitysverkosto, jonka toimijoita ovat yliopistoissa perus-
tutkimusta harjoittavat tutkimusryhmat, ladkekehitysyhtiot, palveluorganisaatiot,
teknologiayritykset sekd markkinointiyhtiot eli perinteiset ladkeyritykset (Kivisaari ym.
2001, Tulkki ym. 2001). Esimerkkind verkoston muotoon organisoidusta ladkekehitys-
hankkeesta on seuraava Hormos Medical Oy:n miesten virtsavaivalddkeen kehittdmis-
hanke (Kivisaari ym. 2001).

Yhteistyo ja verkottuminen laakekehityksen piirissa

Hankkeen léhtékohtana oli Turun yliopiston erdén tutkimusryhman kiinnostus naissukupuolihormonin merkitykseen
miehen elimistossa. Ladketehdas Orionin asiantuntijaryhma kiinnostui ryhmén tutkimuksista ja vuonna 1991 Orion
alkoi rahoittaa tutkimusta. Tutkimusryhmalla oli tutkittavana useita tehtaan lddkevalmisteita, mutta pian keskityttiin
tiettyihin avainladkkeisiin. Yliopistotutkimus ei olisi ollut mahdollista ilman Orionin tukea. Orionin rahoitus paattyi
1995, ja loppuraportti kirjoitettiin 1996. Hanke siirtyi Hormos Medical Oy:n johdettavaksi. Tekes tuli mukaan hankkeen
rahoittajaksi vuonna 1997 ja jatkoi tukeaan kolmen vuoden ajan. Potilastutkimuksia rahoitettiin Tekesin rahoituksel-
la. Vuonna 2000 hanke jatkui yrityksen rahoituksella ja ldake siirtyi kliiniseen vaiheeseen. Potilaskokeiden jalkeen
ladkekehitysyhtio etsii kansainvélisia kumppaneita, jotka pystyvét hoitamaan tuotannon, markkinoinnin, jakelun ja
jatkokehityksen. Kumppaneiden l6ytyminen on valttdmatonta, jotta tutkimustulokset voidaan kaupallistaa, ja yhtion
lisensiointisuunnitelmat ovat tdssd suhteessa avainasemassa. Ladkkeen myyntiin saaminen edellyttaa jatkossa on-
nistunutta lisensiointia ja ajoittuu suunnitelmien mukaan vuodelle 2005.

Yliopisto toimi hankkeessa alkuideoiden lahteend. Perustutkimus tuotti uutta tietoa sairauksien vaikutusmekanis-
meista. Lddkekehitysyhtion tehtava oli kehittda ja valmistaa uuteen mekanismiin pohjautuen ldéke seké osoittaa, ettd
ladke toimii potilailla. Koska yhtidlla itselldan ei ollut tutkimukseen ja dokumentaatioon liittyvda monitieteistd osaa-
mista, se hankki tarvittavat (tutkimus- ym.) palvelut padosin palveluyhtidilta. Palveluyrityksina verkkoon osallistuivat
useat yritykset, joista suuri osa toimii yliopistojen yhteydessa. Palveluyritysten ohella 1adkekehitysyhtié toimi koko
ajan kiintedssé yhteydessé yliopiston tutkimusryhméaan.

Vaikka toimijoiden yhteistyotd ja verkottumista edistdvadn liiketoimintamallien
muutokseen on useita syitd, perussyy liittyy uusiin geeniteknologioihin. Niiden myota
kriittinen keksintévaihe on siirtynyt hyvin ldhelle perustutkimusta. Uuden teknologian
hyddyntdminen edellyttdd uusia yhteistoimintamalleja ja liiketoiminnan muotoja.
Konsepti kokonaisuudessaan ei ole valmis ja strukturoitunut. Eri osapuolilla oli myds
edelld kuvatussa esimerkkiprosessissa useita toisistaan poikkeavia odotuksia. Muun
muassa pelisddntdjen kiteytymattomyys koettiin  ongelmalliseksi. (Kivisaari ym.
2001.)

Vaikka innovaatiotoiminnan yleiset edellytykset Suomessa ovatkin hyvat (Georghiou
ym. 2003), tietointensiivisidi palveluita (esimerkiksi mittaus-, raportointi-, koulutus- ja
konsultaatiopalvelut) tuottavia organisaatioita on luonnehdittu suomalaisen inno-
vaatiojarjestelmdn heikoksi kohdaksi (The Impact... 2002). Toiminta on kuitenkin
kehittynyt ja Suomi osallistuu aktiivisesti esimerkiksi OECD:n kehittdmishankkeeseen
(Knowledge Intensive Service Activities -projekti). Uusia palvelukonsepteja on kehitetty
ja verkottumista on edistetty myds sisdasiainministerion osaamiskeskusohjelman ja
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teknologiakeskusten kautta. Ndin yhteistyolla ja verkottumisella ja sen mahdollista-
milla tuotannollisilla eduilla on ollut myds alueellinen ulottuvuus.

Verkottuminen ja yhteisty6 auttavat ottamaan huomioon my®os tutkimuksen ja teknolo-
gian kayttdjien tarpeita. On esimerkkejd, joissa tuotettu teknologia jad hyddyntamatta
tai tulee puutteellisesti hyodynnetyksi, koska sen suunnittelussa ei ole otettu huomioon
kayttdjien tarpeita ja odotuksia (Miettinen 2002). Seuraavalla yrityksen prosessinohja-
uksen kehittdmistd koskevalla esimerkkitapauksella kuvataan mahdollisuuksia, joita
kayttajaldhtoiseen teknologian kehittimiseen sisdltyy (Kovalainen 2002).

Sahkadinen vuoropaivakirja

Yrityksen prosessinohjauksen puutteellinen viestintéd voi johtaa laatuvirheisiin tai tuotantokatkoksiin, joiden hinta
esimerkiksi paperitehtaalla saattaa nousta jopa 20 000 euroon tunnissa. Empiiriset tutkimukset osoittavat, ettd kyky
muistaa aiemmat ongelmat ja kokemukset on prosessiohjauksen yksi keskeinen vaatimus. Kéytannossa tiedolla on
taipumus havita. Perinteiset prosessiohjauksen valineet (kansiopaivakirjat) tallentavat tietoa. Ne eivat kuitenkaan
mahdollista vuorovaikutteista oppimista eivatkd myoskaén ole hyodynnettévissa yhta tydpistettd laajemmassa kayt-
toymparistossa.

Esimerkkitapauksessa tutkimus- ja kehittdmisprosessin lahtokohta oli kdytanndllinen. Yhteistydssa tiedon tarvitsi-
joiden ja kayttdjien kanssa yrityksen prosessiohjauksen tarpeisiin kehitettiin ja kaupallistettiin tutkimusprosessin
kuluessa sé@hkdinen vuoropéivékirja. Kehittdmisprosessi kesti yhteensa seitseméan vuotta. Prosessin kuluessa tun-
nistettiin paperi- ja energiateollisuuden prosessinohjauksen keskeiset kommunikoinnin ja tiedon jakamisen tarpeet
sekd tarkasteltiin niitd tukevan ohjelmistosovellutuksen kehittdmisprosessia ideasta tuotteeksi. Vuoropéivékirja
toimii nykyisin esimerkiksi paperitehdaskonsernin eri tehtaiden tuotannon raportoinnin perustana. Kayttdtilastojen
mukaan séhkoisestd paivékirjasta on tullut konsernin sisélld yksittdisten tuotantolaitosten kdytetyin Intranet-sovellu-
tus. Sahkdinen vuoropdivakirja edisti organisaation kollektiivista muistia ja oppimista. Se lisasi tydvuoron keskeisiin
tapahtumiin liittyvdd kommunikaatiota ja tiedon vaihtoa, milld on merkitystéa erityisesti hairidtilanteissa. Muutosten
vaikutukset konserniyrityksen tuottavuuteen ja tulosten yleistettédvyys ovat arvioitavissa vasta seuranta- ja lisatutki-
musten perusteella, joita suoritetaan vuoden 2004 kuluessa.

Spin-off-yritykset

Verkottumisen ja yhteistoiminnan osoittautuessa yksinddn riittdmattomaksi tai tehot-
tomaksi tutkimustulosten kaupallistamisen menettelyksi tutkimusta on pyritty organi-
soimaan yritysmuotoiseksi. Erityisesti yliopistojen toimintaympdristdssa tutkimuksen
ja yritystoiminnan erilaisten toimintakulttuurien yhteensovittaminen on osoittautunut
haasteelliseksi.

Kaupallistamisen mahdollisuudet ja haasteet yliopistoissa
Juha Tuunainen, Helsingin yliopisto

Professori Eija Pehun soveltavan kasvibiotekniikan alan tutkimusryhmén ty6 vuosina 1990-2000 on kiinnostava
esimerkki siitd, millaisia hankaluuksia yliopistotutkimuksen kaupalliseen hyodyntdmiseen saattaa liittyd. Luonteen-
omaista tutkimusryhmén tydlle oli pyrkimys yhdistda hyddyllisten maatalouskasvien jalostaminen, uusien tutkimus-
menetelmien kehittdminen ja korkeatasoinen tieteellinen tiedon tuotanto. Koska tutkimusryhman yhteistoimintaver-
kosto koostui sekd kansainvélisistd tutkimusryhmistd ettd kasvinjalostajista, ryhmallé oli poikkeuksellisen hyvét
edellytykset toimia siltana akateemisen tutkimuksen ja tutkimustulosten kaupallisen hyodyntamisen vaélilla (Tuu-
nainen 2001). Vaikka tutkimusryhman toiminta tutkimustulosten kaupallistamisessa olikin menestyksellistd — olihan
tuloksena Suomen ensimméisen kasvibiotekniikan alan yritys — liittyi kaupallistamiseen myds monia hankaluuksia.
N&@ma koskivat tutkimustulosten patentointia, eurooppalaisten kuluttajien kriittistd asennetta geneettisesti muunnel-
tuja elintarvikkeita kohtaan seka rajanvetoa yksityisen yritystoiminnan ja yliopistotyon valilla.
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Rahoittajat ja biotekniikkayrityksen synty. Biotekniikan alalla yritystoiminta on keskeinen mekanismi, jolla tutkimustu-
loksia voidaan siirtdd yliopistosta yhteiskunnalliseen kayttoon. Esimerkkitapauksessa spin-off-yrityksen syntyminen
oli monien seikkojen lopputulos. Keskeisen lahtokohdan sille antoi ryhmén sovellussuuntautunut tutkimusohjelma,
jota rahoitti Suomen Akatemia. Tdma ohjelma tuotti tieteellisid keksintdjd, jotka pystyttiin suojaamaan patenteilla.
Tekes-rahoituksen turvin ryhmé laajensi tutkimusohjelmaansa. Yrityksen perustamisen kannalta keskeista oli ehto,
joka mukaan Tekes-rahoitteisissa hankkeissa on harjoitettava konkreettista yritysyhteistydta: iduillaan olevat yritys-
suhteet saivat tdten pysyvdmman luonteen. Viime vaiheessa Sitran pddomasijoitus ja asiantuntija-apu mahdollistivat
yrityksen toiminnan kdynnistdmisen ja ryhmaén siirtymisen yliopistosta yritysmaailmaan.

Tutkimustulosten patentointi. Ennen yrityksen perustamista, 1990-luvun puolivélissa, tutkimusryhmé saavutti useita
kaupallisesti potentiaalisia tutkimustuloksia. Osa néista tuloksista (viruskestéva Pito-peruna ja rypsin siirtogeeninen
muoto) paatettiin suojata yhteistoiminnassa Helsinki University Licensing -yrityksen (HUL) kanssa. Koska HUL otti
kantaakseen patentoinnin kustannukset, siirrettiin patenttien omistusoikeudet vastavuoroisesti tutkijaryhmaltd HUL:
lle. Kun ryhma joitakin vuosia myohemmin paétti itse perustaa yrityksen syntyi epaselvyytta siitd, milla edellytyksilla
HUL:n omistamat patentit olisivat tutkijoiden yrityksen kaytettavissa. Yritysten vélille syntyi kilpailutilanne, joka uhkasi
ehkaista tutkimustulosten kaupallistamisen. Pitkallisten neuvottelujen jalkeen paastiin sopimukseen siitd, etta tutki-
joiden yritys markkinoi viruskestavéan Pito-perunaan liittyvda innovaatiota (Tuunainen 2002). Rypsin siirtogeeninen
muoto sen sijaan jai HUL:n omistukseen. Tapaus antaa aiheen pohtia sitd, kuinka yhteensovittaa kaupallistamiseen
liittyvid erisuuntaisia taloudellisia intressejé ilman, ettd innovaatioiden hyddyntdminen vaarantuu.

Kuluttajien kriittinen asenne kasvibiotekniikkaa kohtaan. Patentoituaan viruskestédvén Pito-perunan tutkimusryhma
jatkoi siihen liittyvén innovaation kehittdmistd kaupalliseksi tuotteeksi yhteistoiminnassa tanskalaisen kasvinjalos-
tusyrityksen kanssa. Tavoitteena oli virustauteja kestévien kaupallisten perunalajikkeiden aikaansaaminen. Tutkimus
eteni hyvin ja tulokset olivat lupaavia. Tanskalainen jalostusyritys kuitenkin luopui hyvin alkaneesta hankkeesta 1990-
luvun lopussa. Samalla se myds lopetti koko geeninsiirtotekniikalle perustuvan perunanjalostusohjelmansa. Syyna
oli mita ilmeisimmin Euroopan unionin ja eurooppalaisten kuluttajien kriittinen asenne kasvibiotekniikalla tuotettuja
elintarvikkeita kohtaan. Korkeista toiveista huolimatta siirtogeeniselle perunalle ei ollut kdytdnndssa syntynyt toimi-
via markkinoita Euroopassa (Tuunainen 2002).

Rajanveto yritystoiminnan ja yliopistotyén viélilla. Kun tutkimusryhma perusti yrityksensa vuonna 1998, se toimi vield
Helsingin yliopistossa. Ryhma ei ollut myéskaan lopullisesti paattanyt jattaa yliopistoa vaan koetti yhdistéa akateemi-
sen tutkimusryhman ja biotekniikkayrityksen toiminnan. Tama johti moniin vaikeasti ratkaistaviin ristiriitoihin: Kuinka
jakaa professorin tydaika kahden erilaisen toimintamuodon — yritystoiminnan ja yliopisto-opetuksen — kesken? Milla
ehdoilla yritys voi kdyttaa julkisella projektirahoituksella hankittuja tutkimuslaitteita ja -materiaaleja? Voivatko yritys
ja akateeminen tutkimusryhma toimia samoissa tiloissa? Yleisemmalla tasolla tapaus antaa aiheen pohtia sitd, kuinka
yliopisto pystyy vastaamaan sille asetettuihin, yhd moninaisempiin tehtéviin: Kuinka samanaikaisesti seka tehostaa
tutkijankoulutusta, kehittdéd perustutkinto-opetusta, julkaista kansainvélisesti ettd kaupallistaa tutkimustuloksia? Ta-
paustutkimuksen perusteella nayttda siltd, ettd ainakin pienilld ainelaitoksilla, joissa henkilékuntaa on vahén, ndiden
tehtédvien yhteensovittaminen on vaikeata (Tuunainen 2003).
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Tapauskuvaus tuo esille julkisen ja yksityisen toiminnan kulttuurisia, poliittisia, eetti-
sid ja juridis-hallinnollisia yhteensovitusongelmia yliopistojen toimintaympdristossa.
Lisdksi havainnollistetaan uusia haasteita, jotka liittyvdt tieteen ja modernin teknolo-
gian asemaan yhteiskunnassa. Haasteita koskeva keskustelu ei ole Suomessa saanut
riittdvad painoa (Miettinen & Vdliverronen 1999), vaan se on jadnyt osaksi pelisddn-
tojd koskevan teknisluonteisen keskustelun alle. Keskustelun ja pelisiddntdjen ohella
tarvitaan muutostrendien herkkdd tunnistamista.
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5.2.5 Tutkimuksen sosiaaliset, poliittiset, alueelliset, organisatoriset
ja kulttuuriset vaikutukset

Tutkimustoiminta voi vaikuttaa inhimilliseen toimintaan joko tarjoamalla suoraan tai
epdsuorasti ongelmanratkaisuvdlineen tai vaikuttamalla harkintoihin ja padatoksente-
koon (judgment). Kulttuuri- ja yhteiskuntatieteiltd voidaan odottaa myos sivistykselli-
sid vaikutuksia, alkaen maailmankuvan rakennusaineksista ja padtyen kansalaisten
inhimilliseen kasvuun sen eri ulottuvuuksissa (Lehtisalo 2002). Vaikutusten luonteesta
seuraa, ettd tutkimuksen yhteiskunnallisia vaikutuksia on tutkittava prosesseissa, jois-
sa ne esiintyvat. (Molas-Gallart ym. 2000.)

Seuraavassa esimerkkikuvauksessa (taulukko 5.13) alkuperdistd yksinomaan terveys-
tieteiden alueelle laadittua vaikutuskuvausta (Koskela 1998) kaytetddn tutkimustoi-
minnan yhteiskunnallisten vaikutusten yleisempdnd tarkastelukehikkona. Kuvaus
soveltuu tilanteisiin, joissa tutkimuksen yhteiskunnallisen vaikutuksen toteutuminen
edellyttdd sosiaalisten ongelmien tai niiden taustasyiden ymmartdmista sekd naiden

B Taulukko 5.13. Tutkimuksen yhteiskunnallisten vaikutusten muodostuminen vuoro-

vaikutteisessa monitoimijaisessa toimintakentdssa.

Vaikuttavuuden elementit Tapahtumisen Tapahtumisen
tapahtumina sisalto osanottajat
1. | oivalluksen syntyminen on syntynyt oivalluksen laukaiseva | tutkijat, innovaattorit
(esim. jokin aine aikaansaa sy6péaa | tilanne, perustutkimus luo uutta
tai jokin tekija aiheuttaa muita tietoa
sosiaalisia ongelmia)
2. | terveyshaitan ja sosiaalisen ongel- | tutkimustyota tutkijat
man olemassaolon
osoittaminen
3. | tiedonvilitys haitan tai ongelman tutkimustulosten julkaisemista, tutkijat, tilaisuuksien jarjestajat,
olemassaolosta tieteellisten tilaisuuksien jarjesta- tiedonvalittdjat, kansanomaistajat,
mista, uutisointia, kansanomais- kirjastojen informaatikot
tamista, tiedon kokoamista ja
jarjestamista
4. | vaatimukset haitan tai ongelman tutkimustuloksista tiedottamista, tutkijat, hallinnoijat, tiedon-
poistamiseksi hallintotoimia, edunvalvontaa, vilittdjat, tydsuojelijat, etujarjestot,
lain saatamistd, tydsuojelun jarjestot, kansanedustajat,
valvontaa, yleiseen mielipiteeseen | asiakkaat
vaikuttamista
5. | haitan tai ongelman poistamiseen tutkimustyota, mittaamista, tutkijat, mittaajat, suunnittelijat,
tahtddvien toimien selvittdminen suunnittelua, teknisid ratkaisuja, insinddrit, toteuttajat
toteuttamista
6. | tiedon vélittdminen haitan tai koulutusta, julkaisemista, tuottei- kouluttajat, julkaisijat, informaati-
ongelman poistamisen mahdolli- den tekemistd, menetelméatuottei- kot, tiedonvalittajat
suudesta den tekemistd, tiedotusta
7. | vaatimuksiin vastaaminen eli muu- | ty@nantajien toimenpiteet, tydnte- tyonantajat, tydterveys- ja tyo-
tosten toteuttaminen lattiatasolla kijoiden kokemukset, tyésuojelun suojeluhenkilt, tyontekijat,
(tyopaikka tms.) valvonta lattiatasolla, viranomais- viranomaiset
ten toimenpiteet
8. | terveyden paranemisen tai tutkimusta, poissaolojen, sairauden | tutkijat, tilastoijat, julkaisijat,
sosiaalisen ongelman tyydyttdvédn | ja tapaturmien tilastointia, tulos- taloushallinnon henkilésto
ratkeamisen eli vaikuttavuuden laskelmien tekoa
osoittaminen

Léhde: Koskela 1998.
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hallintaan tahtadavaa jarjestynyttd yhteiskunnallista toimintaa. Kuvaus ei pyri osoit-
tamaan tutkimuksen yhteiskunnallisten vaikutusten syntymista lineaariseksi proses-
siksi, vaan se havainnollistaa vaikutusten sidosta lukuisiin toisistaan riippuvaisiin
elementteihin (1-7) ja toimijoiden vdliseen yhteistyohon. Elementit voivat esiintya
rinnakkain, niiden valilla esiintyy katkoksia, pitkidkin aikaviiveitd ja my6s palaute-
prosesseja.

Tieteenalojen yhteistyon tarve muodostuu tutkimustoiminnan vaikutusten haasteek-
si jo prosessin varhaisvaiheissa, esimerkiksi sosiaalisen ongelman tai terveyshaitan
olemassaolon osoittamisessa (elementti 2). Seuraava esimerkki havainnollistaa me-
netelmatieteen (tilastotiede) ja perustieteen onnistunutta yhteisty6td vaikutusprosessin
alkuvaiheessa. Lisdksi esimerkki havainnollistaa eri toimijoiden yhteistyén mahdolli-
suuksia ja tarvetta, tutkimuksen tieteellisten ja yhteiskunnallisten vaikutusten onnistu-
nutta tavoittelua samassa prosessissa (uudet tutkimusalueet ja metodit, kansantervey-
delliset hyodyt) sekd vaikutuksen etenemisen riskitekijoita (projektityon lyhytjdnteisyys,
asiantuntijuuden keskittyminen, tieteen rajanveto epdtieteen suuntaan).

Monitieteisen tutkimustyon luonne infektiotautien mallintamisessa
Erika Mattila, Helsingin yliopisto

Monitieteinen tutkimushanke infektiotautien mallintamiseksi, INFEMAT-projekti, kdynnistyi Kansanterveyslaitoksen
(KTL) aloitteesta vuonna 1994. Tarkoituksena oli luoda uusi, monitieteinen tutkimusohjelma, joka tuottaisi vélineita ja
osaamista rokotusohjelmien suunnitteluun ja infektioiden levidmisen ennustamiseen. Yhteistyokumppaneiksi lahtivat
Rolf Nevanlinna -instituutti (RNI) Helsingin yliopistosta ja Teknillinen korkeakoulu (TKK). Kukin taho asetti omat tavoit-
teensa yhteistydlle: RNI ryhtyi rakentamaan tutkimusaluetta, joka suuntautui biometriaan, TKK kehitti alkuperdisena
tutkimustavoitteena visuaalisen ohjelmoinnin osaamistaan seké simulointimenetelmid, ja KTL vahvisti rokotusohjel-
mien suunnitteluun tarvittavaa tietotaitoa. Hankkeen tarkoituksena oli rakentaa populaatiotasoisia, yksilopohjaisia
simulaatiomalleja, joilla voidaan ennustaa infektioiden levidmisté véestotasolla ja suunnitella rokotusohjelmia.

Monitieteisen tutkimusperinteen luominen

Projektille on ominaista monitieteisyys: hankkeen tutkijat ovat saaneet peruskoulutuksensa eri tieteenaloilla,
matematiikassa, tilastotieteessa, laaketieteessd ja tietojenkésittelytieteessa. Projektin kdynnistyessd Suomessa
ei ollut vastaavaa infektiotautien mallintamiseen téhtédévaa tutkimusohjelmaa; hanke perustuikin kansainvaliseen
esikuvaan. Mallinnettavan ilmion haastava luonne edellyttdd monitieteisyytta: bakteerin kantaja (infektoitunut) on
usein oireeton, harvat tautitapaukset ovat vaikeita eika bakteerin kantajuus (infektio) tai sairastaminen takaa immu-
niteettia. Kun tata ilmiotd pyritaén kuvaamaan laskennallisilla malleilla, joudutaan soveltamaan sekd matemaattis-
tilastollista vélineistdd etta tietotekniikkaa hyddyllisen kokonaisuuden aikaansaamiseksi.

Miten monitieteisyys kdytanndssa rakentui? Ensinnakin, alusta lahtien tutkijat osallistuivat aktiivisesti seminaareihin,
joissa luettiin mallintamista kasittelevaa kirjallisuutta ja esiteltiin omaa tutkimusta. Ryhmén vieraina kavi ulkomaisia
tutkijoita. Osa vieraista séilyi ryhmén yhteisty6tahoina pitkdan. Tutkijat kirjoittivat myds yhteisartikkeleja: kirjoitus-
prosessin aikana he joutuivat selventdmaan muille omia lahtdkohtiaan seké kayttamidan menetelmia. Alkuvaiheessa
ryhma kohtasi ongelmia tutkimustulostensa julkaisemisessa. Merkittava laaketieteellinen lehti joutui tiedustelemaan,
ettd "onko tdma mallintaminen tiedettd”.

Monitieteisyys oli ldsna tutkimusta ohjaavassa ongelmanasettelussa: tyydyttdvan ratkaisun |oytamiseksi toimijat
yhdistivdt osaamistaan mallinnushankkeeseen. Aidosti monitieteisid tuloksia edelsi yhteistyd, jonka aikana ladke-
tieteen tutkijat joutuivat perehtymééan tilastollisen mallinnuksen ja simulaation perusteisiin ja vastaavasti tilasto-
tieteilijat ja tietotekniikan asiantuntijat tutustuivat mallinnettavan bakteerin epidemiologiaan. Tutkijat pitivétkin tata
yhteistydjaksoa henkilokohtaisena oppimistehtdvéanaan.
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Asiantuntijuuden rakentuminen ja levidminen

Erilaisten lahtékohtien yhdistdminen on hidasta ja sitd on hankala sovittaa yhteen projektiluonteisen tutkimuksen kans-
sa. Yhteistyon tarkeydesta kuitenkin kertonee se, ettd osa ryhmasta tydskentelee edelleen yhdessa, vaikka tutkijat ovat
siirtyneet toisiin tehtdviin ja hankkeen rahoitus on paattynyt. Asiantuntijuuden henkildityminen muodostaa haasteen
tutkimustulosten kéytettdvyydelle ja sovellettavuudelle. Vain hankkeessa mukana olevat tutkijat tuntevat mallintami-
sen ja sen kdytettdvyyden mahdollisuudet: henkildihin sitoutunutta asiantuntijuutta ei voida helposti siirtaa.

Kuitenkin mallintamisen sovellettavuudesta ollaan kiinnostuneita KTL:ssa. INFEMAT-projektin aikana valmistui kolme
vaitoskirjaa Suomessa aiemmin niukasti tutkitulta alalta. Hankkeessa toimineet tutkijat ovat joko jatkaneet KTL:n
sisélld eri infektioiden mallintamiseen liittyvda tutkimusta tai siirtyneet asiantuntijatehtéviin muihin tutkimusorgani-
saatioihin. Yhteistyohankkeiden kautta infektiotautien mallintamisen tutkimus ja siitd nouseva asiantuntijuus on kiin-
nittynyt myos osaksi kansainvalisia tutkijaverkostoja. Osaamista sovelletaan siten ajankohtaisten epidemiologisten
ongelmien mallinnuksessa ja kdytetdan rokotussuunnittelun ja neuvonnan tydvalineena.

Terveysvaikutusten sidosta tutkimustoiminnan poliittisiin vaikutuksiin voidaan hel-
poimmin havainnollistaa taulukon 5.13 neljdnnestd elementistd kasin (vaatimukset
terveyshaitan poistamiseksi). Sithen kuuluvat muun muassa tutkimustuloksista tiedot-
taminen, edunvalvonta, kansalaiskeskustelu, yleiseen mielipiteeseen vaikuttaminen
sekda saadosvalmistelu ja oikeussddntelyn noudattamisen valvonta. Esimerkkeind tut-
kimusaloista, joiden myoétavaikutusta terveyshaitan poistamista koskevia vaatimuksia
jarjestettdessd tarvitaan, voidaan mainita (soveltava) etiikka, politiikan tutkimus ja
lainsaaddntotutkimus. Nama tutkimusalueet toimivat ikddn kuin yhteiskunnan peilei-
nd paattdjien suuntaan. Niiden tulisi hahmottaa, jdsentdd, organisoida ja kyseenalais-
taa yhteiskunnan ohjaamisen suuntia ja toteuttamistapoja, arvioida yhteiskunnallista
toimintaa sekd tuottaa tietoa yhteiskunnan toimintaympdariston kulloisestakin tilasta.

Talla hetkelld edelld mainittujen tutkimusalojen yhteiskunnallisia ja varsinkaan po-
liittisia vaikutuksia ei voida kokonaisuudessaan pitaa tyydyttavina (Hertzberg 2000,
Tala 2001, Lampinen 2002). Kasitykset tutkimustoiminnan poliittisten vaikutusten on-
gelmista, niiden syistd, korjattavuudesta ja korjauskeinoista kuitenkin vaihtelevat.

Terveyden paranemista tutkimustoiminnan sosiaalisena vaikutuksena (ks. taulukon
5.13 elementti kahdeksan) ei useinkaan synny ilman, ettd tutkimuksella on poliittisten
lisiksi my0s alueellisia ja organisatorisia vaikutuksia. Sosiaali- ja terveystutkimuksen
ja esimerkiksi ympadristontutkimuksen tulosten vdlittyminen yhteiskuntaan edellyttaa
monissa tapauksissa jdrjestelmdd, joka huolehtii palvelujen alueellisesta ja paikallises-
ta jarjestdmisestd, ohjaa ja valvoo yritysten ja yhteisdjen toimintaa sekd toimii myds
yhteisty0ssa ndiden ja asiakkaiden kanssa. Tdma jarjestelma vdalittaa tietoa esimerkiksi
terveyshaitan poistamisen mahdollisuudesta (kuudes elementti), ohjaa ja valvoo vaati-
muksiin vastaamista (seitsemas elementti) sekd osallistuu vaikuttavuuden osoittamiseen
kerddmadlld tietoa valvonta- ja palvelutoiminnan yhteydessa (kahdeksas elementti).

Seuraava esimerkkitapaus kuvaa ympdristotieteiden tuottaman tiedon yhteiskunnalli-
sia vaikutuksia sekd yhteiskunnallisen toiminnan riippuvuutta ympdaristotutkimuksen
tuottamasta faktatiedosta. Samalla kuvaus havainnollistaa vaikutusten muodostumi-
sen pitkdd aikajdnnettd, eri toimijoiden yhteistyon tarvetta ja sitd, ettd tutkimuksen
tuottama uusi tieto (esimerkkiprosessin ensimmadinen elementti) on valttimatontd, jot-
ta voidaan luoda tehokkaita vaatimuksia ongelmien poistamiseksi (neljds elementti) ja
valvoa vaatimuksiin vastaamista (seitsemas elementti).
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Vesiensuojelututkimus ja kaytannon vesiensuojelu
Mikael Hildén, Juha Kdméri, Seppo Rekolainen; Suomen ympaéristékeskus

Vesiensuojelu ja vesiensuojelututkimus ovat Suomessa liittyneet laheisesti toisiinsa. Helsingin yliopistossa perus-
tettiin limnologian professuuri samoihin aikoihin kuin vesilaki astui voimaan vuonna 1962. Uuden lainséd&d&nnon
soveltaminen edellytti tietoa vesien tilasta ja vesien tilaan vaikuttavista tekijoistd. Samanaikaisesti vesiensuojelun
yhteiskunnallinen merkitys korostui yleisen tietoisuuden kasvaessa.

Paahuomio kiinnitettiin alkuvaiheessa yhdyskuntien ja suurten teollisuuslaitosten paastdihin ja niiden vaikutuksiin.
Viiveet tutkimustyon ja sen kaytannon soveltamisen valilld olivat silti pitkét, esimerkkina voidaan mainita massa- ja
paperiteollisuuden péastdjen ja tuotannon kehitys. Koko 1960-luvun kuormitus kasvoi l&hes suorassa suhteessa
tuotannon kanssa (kuva).

Suomen sellu- ja paperiteollisuuden tuotanto ja jatevesikuormitus
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Léhteet: Metséteollisuus ry, Suomen ympaéristikeskus (SYKE).

Vasta 1970-luvun alusta tapahtui selva kdanne, joka liittyi toisaalta teknisiin muutoksiin tehtaissa, toisaalta aktiivisiin
vesiensuojelutoimiin. Biologisen hapenkulutuksen véahentdmisen merkitys ja vahentamistekniikkojen kehitystyo tu-
keutui vesiensuojelututkimuksiin. Myds yhdyskuntien jatevesien puhdistuksessa tapahtui merkittdvaa tehostumista
vasta 1970-luvulla, kun fosforipdastéjen vahentdmisessa paastiin noin 25 prosentin puhdistustehosta yli 80 prosentin
puhdistustehoon noin kymmenessé vuodessa. Tandén puhdistusteho on yli 90 prosenttia. Typpipdastojen vahentéami-
sessa kehitys on ollut hitaampaa, mutta se on nopeutunut 2000-luvulla.

Paéstdjen vahentdmisessa olennaista on ollut vuorovaikutus eri tahojen vililla, joka on edistédnyt uusimman tiedon
kayttéd. Tama vuorovaikutus on toteutunut muun muassa vesiensuojeluohjelmien valitykselld, joissa tutkimustie-
toa on jasennetty kdytdnnon sovelluksiin. Eri sidosryhmét ovat osallistuneet néistd tavoiteohjelmista kéytdvééan
keskusteluun. Ensimmaéisen ohjelman julkaisi Sitra vuonna 1970. Sen jalkeen Vesihallitus kokosi ohjelman vuonna
1974 seka ymparistoministerio vuosina 1988 ja 1998. Naiden lisaksi ymparistoministerio laati vuonna 2002 Itdmeren
suojeluohjelman. Ohjelmissa on tunnistettu nykytila ja asetettu tavoitteita, joihin on viitattu ja vedottu lainsaadanndn
soveltamisessa. Suomen Akatemia kdynnisti Itdmeri-tutkimusohjelman (BIREME, 2003-2005) vuonna 2002.

Teollisuuden ja yhdyskuntien paastdjen vahetessd maatalouden osuus kokonaisravinnekuormituksesta on ko-
rostunut. Ensimmaiset tatd osoittavat tutkimustulokset valmistuivat 1970-luvun lopulla. Tutkimus kuormituksen
vahentdmistarpeesta ja -menetelmista tiivistyi huomattavasti 1980-luvun loppupuolella erityisesti MAVERO-pro-
jektin puitteissa (Rekolainen ym. 1992). Tutkimustuloksia hyddynnettiin valittdmasti sekd informaatio-ohjauksessa
ettd erilaisissa hallinnollisissa yhteyksiss, joista esimerkkind Maaseudun ympaéristohjelma (Ymparistoministerio
1992). Kaytannon vesiensuojelutydhon tutkimustuloksia on sovellettu paljon hitaammin, koska asiaa ohjaavaa
lains&&@dantoa ei ole ollut. Vasta Suomen liittyminen Euroopan unioniin ja sen mukana tullut maatalouden ympéris-
totukiohjelma on tuonut yhteiskunnallisia tyokaluja kuormituksen vahennysmenetelmien toteuttamiseen maatiloilla
(ks. Palva ym. 2001).

121



Tulevaisuudessa kaytannon vesiensuojelun ja vesiensuojelututkimuksen yhteydet ovat entista tiivimmat. Euroopan
unionin vesipuitedirektiivi edellyttdd, ettd vesiensuojelutavoitteet ja -keinot valitaan tutkimukseen perustuen ja ettd
seuranta perustuu entistd monipuolisemmin vesistotutkimukseen.
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Humanististen alojen yhteiskunnalliset vaikutukset ovat usein kulttuurisia. Ndma
vaikutukset ovat vain rajallisesti kuvattavissa edellda esitetyn kaltaisella ongelmanrat-
kaisuprosessilla. Tutkimustoiminnan kulttuuriset vaikutukset ilmenevat esimerkiksi ih-
misten kykyna tai kyvyttdmyytend hahmottaa maailmankatsomuksensa ja -kuvansa
perusteita, mahdollisuutena ymmartaa aikaansa, kykynd madrittad oma paikallinen,
alueellinen ja globaali identiteettinsd sekd kykynad orientoitua inhimillisen toiminnan
reunaehtotekijoihin. Tdllaisina ne toimivat pitkdlld viiveelld ja vaikuttavat pikem-
minkin yleisesti ihmisten arviointeihin kuin toimivat ongelmanratkaisun perusteina
(Molas-Gallart ym. 2000). Tutkimustoiminnan kulttuuristen vaikutusten tarkastelemi-
nen yksipuolisesti taloudellisten hyotyjen kannalta on omiaan vadristimdadn niiden
luonnetta.

Seuraavassa kuvataan Helsingin yliopiston yleisen kielitieteen laitoksen kieliteknolo-
gisen tutkimustoiminnan tulosten vahittaista kypsymista yhteiskunnallisiksi vaikutuk-
siksi.

Kieliteknologinen tutkimus yhteiskunnallisessa tarkastelussa
Tarja Knuuttila, Helsingin yliopisto

Helsingin yliopiston yleisen kielitieteen laitos on ollut kieliteknologisen tutkimuksen uranuurtajia paitsi Suomessa,
myos kansainvélisesti. Kieliteknologinen tutkimus kadynnistyi yleisen kielitieteen laitoksella jo 1980-luvun alussa, jol-
loin se, teknologisesta luonteestaan huolimatta, oli lahes puhtaasti perustutkimusta. Sittemmin tilanne on radikaalisti
muuttunut: mikrotietokoneiden, tietoverkkojen ja tietotekniikan I&pilydnnin myota kieliteknologiasta on tullut osa jo-
kapéivaista elaméaa. Helsingin yliopiston yleisen kielitieteen laitoksen kieliteknologinen tutkimus on tullut tunnetuksi
lahinnd kahden innovaation, kaksitasomorfologian ja rajoitekieliopin, ansiosta. Niiden avulla kirjoitettu teksti voidaan
analysoida sanatasolla morfologisesti ja pintasyntaktisesti. Kyseista lauseenjasennysta tarvitaan paitsi tekstinkasit-
telyyn, myds moniin huomattavasti monimutkaisempiin kieliteknologisiin sovelluksiin, esimerkiksi puheentunnistuk-
seen, joissa se voi toimia modulina.

limeisin tapa ldhestya kieliteknologisen tutkimuksen yhteiskunnallista ulottuvuutta ovat kaupalliset sovellukset. Hel-
singin yliopiston yleisen kielitieteen laitokselta onkin saanut alkunsa kaksi eri kieliteknologiayritysta, jotka kehittavéat
edelleen laitoksella tehtya tutkimusta. Keskittyminen yleisen kielitieteen laitokselta virinneeseen yritystoimintaan
antaisi kuitenkin yksipuolisen ja kdyhahkdn kuvan laitoksen kieliteknologisen tutkimuksen kytkdksistd muihin yhteis-
kunnallisiin toimintoihin. Esimerkiksi Helsingin yliopiston yleisen kielitieteen laitos on ollut mukana rakentamassa ja
ylldpitdmassé Helsingin yliopiston tietokonekorpuspalvelinta, jossa on sahkdisessd muodossa olevia kieliaineistoja
yli 50 kielelld. Se tarjoaa myds lingvistisia atk-palveluja ja -ohjelmia muiden kielentutkijoiden ja korpustutkijoiden
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kayttodn. Lisdksi yleisen kielitieteen laitos on ollut perustamassa valtakunnallista kieliteknologian opetuksen ver-
kostoa ja osallistunut EU- ja TEKES-projekteihin, joissa silla on ollut eri akateemisten kumppaneiden liséksi myds
yhteistyota yritysten kanssa. Téllaisten hankkeiden vaikutukset ovat yleensa vilillisia, ennakoimattomia ja vaativat
yleensd itse projektien kestoa pidemmaén aikavalin tarkastelua. Eri tyyppisiin hankkeisiin osallistuminen voi edistaa
myds itse tieteellistd tutkimusta. Erds haastateltava, joka itse tekee perinteisempaa lingvististé tutkimusta, kuvasi lai-
toksen kieliteknologisten projektien hyodyllisyyttd ndin: “...oikeesti uudet ideat ja sellaiset, jotka on uudentyyppisten
implementointien pohjalla, ne edellyttéa just sellaista vapaata assosiaatiota erilaisten nakdkulmien, erilaisten tradi-
tioiden valiin. Kun ne on mahdollisimman erilaisia ne jutut mita tehd&dan, niin silloin syntyy kokonaan uudentyyppisia

ideoita...”.

Tutkimustoiminnan yhteiskunnallisten vaikutusten syntyminen sisdltdd lukuisien
tieteenalojen ja tutkimusalojen rinnakkaisia ja padllekkdisia vaikutuksia. Naiden
vaikutusten ymmartdminen edellyttaa tieteen- ja tutkimusalojen tarkastelemista vuo-
rovaikutteisesti toimivina prosesseina, joiden tehtdvdnd on luoda prosessiin osallistu-
ville toimijoille orientaatio- ja toimintavalmiuksia (toimintatilanteen ymmartdminen,
tavoitteet, keinot jne.).

Edella kasitellyissd esimerkkitapauksissa terveystieteellisen tutkimuksen tulosten so-
siaaliset vaikutukset tyoterveyteen ja ympdristotutkimuksen vaikutukset ympdriston
tilaan eivit muodostu omaehtoisesti, vaan eri tutkimusalojen ja eri toimijoiden yhteis-
vaikutuksena. Lopputulosta voidaan kutsua esimerkiksi tutkimuksen hyvinvointi- tai
ympdristovaikutukseksi. Prosessin suotuisa eteneminen edellyttid eri tutkimusalojen
toimivaa yhteisty6td, riittdvdn pitkdd juurruttamista ja tarkoituksenmukaista tarkas-
teluperiodia.

5.2.6 Sosiaaliset innovaatiot

Tutkimustoiminnan vaikutuksien syntymistd rajoittavat ja ohjaavat myos tieteen
omat muutokset. Kuvaa tutkimuksen yhteiskunnallisten vaikutusten ydinhaasteista
voidaan syventdd tarkastelemalla niitd. Jo 1600-luvulla kayténndstd irtautunut teo-
reettisen tiedon tavoittelu yleisine lakeineen ja sidnnénmukaisuuksineen muodostui
tieteen ihanteeksi laajasti yli tieteenalarajojen. Tieteen keskittyessd luonnon yleisiin
sddnnénmukaisuuksiin tiedon kdytdnnollinen konteksti, sen yhdistdminen yhteis-
kunnallisiin tarpeisiin ja ongelmiin, on muodostunut modernin tieteen katvealueeksi.
Tata katvealuetta on luonnehdittu jopa kulttuurimme sokeaksi pilkuksi. (Virkkala
1994, Toulmin 1998). Sosiaalisten innovaatioiden merkityksen korostaminen kertoo
ongelman ilmenemisesté yhteiskunnallisissa kdyténnéissd (Osaaminen, innovaa-
tiot... 2003, Soete 2003). Tieteen tuottaman tiedon ja teknologioiden luova yhdis-
tdminen arvojen ldpi tulkittuihin yhteiskunnallisiin tarpeisiin muodostaa edelleen
tutkimuksen yhteiskunnallisen vaikutusten tavoittelua ohjaavan ydinhaasteen (von
Wright 1987).

Sosiaalisten innovaatioiden maddritteleminen on vaikeaa niiden moninaisuuden
vuoksi, eikd madritelmistd vallitse yksimielisyyttd. Sosiaaliset innovaatiot voivat olla
esimerkiksi uusia organisaatiomuotoja, ohjaus- ja sddntelymalleja tai eldmdantapoja,
jotka ratkaisevat ongelmia aikaisempaa paremmin ja ovat riittdvdn arvostettuja imi-
toitaviksi ja/tai institutionalisoitaviksi (Schienstock 1999).
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Sosiaalisia innovaatioita voidaan ryhmitellé laajemmiksi kokonaisuuksiksi. Seuraa-
vassa esitettavalld ryhmittelylla ei pyrita tyhjentavasti kuvaamaan sosiaalisten inno-
vaatioiden aluetta. Sosiaaliset innovaatiot on ymmadrretty usealla tavalla:

1) Niitd on pidetty kansantalouden kilpailukyvyn ja tuottavuuden ehtoina (Alueelli-
sen innovaatiotoiminnan tila... 2002).

2) Ne on maddritelty "tiedon, taidon ja asiantuntemuksen verkostoitumiseksi hyviksi
kehiksi” (Sosiaalinen pddoma ja luottamusverkostot. Tutkimusohjelmamuistio
2003). Verkostoitumisen tavoitteet voivat vaihdella alkaen taloudellisen potentiaa-
lin kasvusta, padtyen hyvinvointiin ja “onnellisuuden talouteen”.

3) Sosiaaliset innovaatiot on ymmarretty yhteiskunnallista sddtelyé kannatteleviksi
uusiksi perusajattelutavoiksi, sddntelyideologioiksi ja -metodeiksi.

Vaikka sosiaalisten innovaatioiden tarve ja perusta rakennetaankin viime kddessa
kansalaisyhteiskunnassa, yksittdisissd organisaatioissa ja tydeldmdn kaytdnnoissa,
sosiaalisia innovaatioita voidaan kehittdd ja niihin voidaan vaikuttaa tiede- ja kou-
lutuspoliittisilla ja muilla yhteiskuntapoliittisilla toimenpiteilld (The Impact... 2002).
Sosiaaliset innovaatiot edellyttdvat uudenlaisia tapoja hahmottaa tiedon, teknologi-
oiden ja kaytdnnoéllisten ongelmien yhteyksia sekd kykyd ndiden luovaan yhdistdmi-
seen. Tamdn vuoksi kaikilla tasoilla keskeisid ovat toimenpiteet, joilla vdalittomdsti
tai valillisesti edistetdicin oppimista ja poisoppimista, luovien ja virikkeellisten ty6- ja
toimintaympdristéjen muodostumista, rohkaistaan omaksuttujen kaytintdjen epdile-
miseen sekd luodaan muita oppimisen ja luovuuden perusedellytyksia (Lehtisalo 2002,
Negroponte 2003). Aihealueeseen kohdistuva tutkimus on Suomessakin vahitellen vi-
reytymdassd. Esimerkkind voidaan mainita Suomen Akatemian vuonna 2003 kdynnis-
tdma Sosiaalinen pddoma ja luottamusverkostot -tutkimusohjelma.

5.2.7 Tutkimuksen yhteiskunnallisten vaikutusten esteet ja pullonkaulat

Tutkimustulokset eivdt vaikuta toivotulla tavalla oikeudelliseen sddntelyyn seka yh-
teiskunta- ja kunnallispoliittiseen paatoksentekoon, mikdli ne eivat vality padtdksen-
tekijoille. Myoskadn kasitys tutkimuksen tavoitteellisesta roolista suhteessa padatok-
sentekoon ei ole kovin jasentynyt (Tala 2001, Antikainen ym. 2002, Lampinen 2002).
Tutkimustoiminnan yhteiskunnallisten vaikutusten pullonkauloja on jdljitetty myds
tiedon konkreettisimmassa sovellutusympdristdssd esiintyviin ongelmiin (Koskela
1998). Ndaiden lisdksi asiakkaiden ja palvelujen kdayttdjien vdhdinen osallistuminen
tutkimus- ja kehitysprosesseihin sekd eri sidosryhmien ja kansalaisten riittdmaton
osallistuminen ennakointi- ja arviointimenettelyihin voivat johtaa siihen, ettda tutki-
mustoiminnan yhteiskunnalliset vaikutukset ovat vaatimattomia (Eerola & Vayrynen
2002).

Vaikutettavissa olevat esteet johtuvat osaksi tiedon puutteista. Kun tutkimustoiminnan
vaikutuksia ja niiden esteitd ei kunnolla tunneta, niitd ei kyetd myodskadn ennakoi-
maan ja ottamaan huomioon (Koskela 1998, Tanayama 2002).

Tutkimustoiminnan vaikutusongelmana on viitattu myos yliopistojen ulkoisen toimin-
nan pelisddntdjen puutteisiin (Kivisaari ym. 2001), organisaatioiden lukuisuudesta

muodostuvaan institutionaaliseen hajanaisuuteen (Kuisma 1998) sekd akateemisen
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yrittdjyyden epdselvddn ja kehittymattomadn yhteiskunnalliseen tilanteeseen Suomes-
sa (Nyyssola 1997).

Taloudelliset tekijdit ovat merkittdvimpid innovaatiotoimintaa yrityksissd haitanneita
tekijoita (taulukko 5.14). Organisaatioiden sisdisista tekijoistd patevan henkilokunnan
puute on noin kolmanneksessa yrityksistd koettu pullonkaulaksi. Muut tekijat, kuten
joustamaton lainsddddntd ja asiakkaiden vdahdinen kiinnostus innovaatioihin, ovat
yritysten mielestd vdhdmerkityksellisempid. Yritysten innovaatiotoiminnan puut-
tumista selittdd valtaosin se, ettd uusia innovaatioita ei koeta tarvittavan entisten
riittdessd tai markkinatilanteen vuoksi. Vain noin runsaassa kahdessakymmenessa
prosentissa innovaatiotoiminnan on katsottu puuttuneen sitd haitanneiden tekijoiden
vuoksi (Innovaatiotutkimus 2002). Pyrittdessd vahvistamaan innovaatiotoiminnan
yleisia edellytyksia yrityksissd onkin konkreettisten rahoitus- ym. ongelmien lisciksi
kiinnitettvd huomiota my®ds yritysten strategisiin tilannearvioihin ja mahdollisuuk-
siin vaikuttaa niihin eri keinoin.

Bl Taulukko 5.14. Innovaatiotoimintaa yrityksissd haitanneet tekijat. Innovaatiotoi-
mintaa vuosina 1998-2000 harjoittaneet yritykset yrityksen koon mukaan.

Teollisuus Muut toimialat
Henkiloston suuruusluokka Henkiloston suuruusluokka
Yhteensd | 10-49 50-249 250- Yhteensd | 10-49 50-249 250-
% % % % % % % %

Taloudelliset tekijat
Arvioitu taloudellinen 338 31,7 33,6 45,2 332 3,1 29,4 38,0
riski liian suuri
Kustannukset liian suuret 38,2 39,8 34,5 38,2 40,8 389 47,2 36,2
Soveltuvien
rahoitusléhteiden 20,0 233 15,5 13,6 17,6 18,0 17,2 14,2
puuttuminen
Sisdiset tekijat
Organisatoriset 17,6 17,4 15,0 245 26 21,7 259 209
jaykkyydet
Patevin henkilskunnan | 4q 4 345 | 333 | 44 | 315 | 336 | 466 | 457
puute
Teknologiaa 28,9 314 2,2 2,9 26 19,2 319 2,1
koskevan tiedon puute
Markkinoita koskevan 234 214 26,7 26,9 283 213 313 217
tiedon puute
Muut tekijat
Joustamaton sdéantely 71 15 6,2 71 79 8,4 8,2 1,3
Asiakkaiden kiinnostus 135 138 12,7 136 15,5 15,0 18,0 109
innovaatioihin védhainen

Léahde: Innovaatiotutkimus 2000.
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Suomalaisen yhteiskunnan muodostama tutkimuksen vaikutusympdristé on monessa
suhteessa laadukas ja kilpailukykyinen'?. Niin Suomessa kuin kansainvadlisestikin tie-
teen ja tekniikan edistysaskeleet ovat kuitenkin olleet niin nopeita, etteivat valtiot ole
kyenneet seuraamaan sen enempdd teknologian mahdollisuuksia kuin yleison reakti-
oita (May 2001). My®éskin tieto siitd, millainen tutkimuksen vaikutusten ihanteellinen
vaikutusympdristd kokonaisuutena on, on edelleen puutteellista. Nopeiden muutosten
vaikutukset ovat ndhtavissa vasta tulevaisuudessa. (Tomperi 2001, Benchmarking the
Promotion of RTD culture... 2002.)

10 Esimerkiksi European Innovation Scoreboard 2002 -vertailusta ilmenee, ettd Suomi johtaa korkeakoulutetun va-
eston osuudella, korkean teknologian yrityksiin tyollistyneiden osuudella sekd yritysten tutkimus- ja kehittdmis-
toiminnan meno-osuudella mitaten. Ks. myos esim. The Global Information Technology Report 2002-2003 (Dutta
ym. 2003), jossa Suomi nousee valmiuksillaan ensimmadiseksi (Networking Readiness Index Ranking) sekd Bench-
marking the Promotion of RTD culture... 2002 ja The Impact... 2002. Castellsin ja Himasen (2001) mukaan Suomen
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Sisdllys
6 Johtopaatokset

Laadukas tieteellinen tutkimus on tutkimus- ja innovaatiojdrjestelmdn perusta. Suo-
men tutkimus- ja innovaatiojarjestelmassa yritysten rooli seka tutkimus- ja kehittdmis-
toiminnan rahoittajana ettd suorittajana on ollut merkittava. Julkisen tutkimus- ja
kehittamisrahoituksen osuus on Suomessa nykyddn noin neljasosa. Se ei saisi endda
laskea tdstd tasosta. Riittava julkinen rahoitus tulee turvata tulevaisuudessa, jotta tut-
kimusjdrjestelmdmme rahoitusrakenne sdilyy tasapainoisena.

On tdrkedd, ettd Suomessa on tulevaisuudessakin riittdvasti lahjakkaita tutkijankou-
lutuksesta ja tutkijanurasta kiinnostuneita nuoria. Kaikilla koulutusasteilla keskeisia
kehittdmiskohteita ovat lasten ja nuorten tiedekasvatus, joka opettaa kriittiseen ajat-
teluun, luovat oppimisympdristot sekd opettajien ja opiskelijoiden vuorovaikutuksen
tiivistdminen. Suomalaista koulutusjdrjestelmad seka tutkijankoulutusta ja tutkija-
kouluja tulee jatkuvasti arvioida ja kehittad. Tutkijakoulujen tulee verkottua kansain-
valisesti, vieraskielisté opetusta tulee tarjota nykyistd enemmadan, ja tutkijakouluihin
tulee rekrytoida enemmdn ulkomaisia opiskelijoita. Myos tutkijakoulujen ulkopuo-
listen alojen tohtorikoulutusta on tuettava. Mahdollisuudet erilaisiin tohtoroitumisen
urapolkuihin on sdilytettdvad ja uusia vaihtoehtoisia reittejd on luotava. Tutkimus- ja
koulutusympdristoja kehitetttéiessé on otettava huomioon erot tieteen- ja tutkimusalo-
jen valilla.

Suomessa on tehty mddrdtietoista tyotd tutkijanuran kehittdmiseksi ja vuonna 1997
laaditun tutkijanurastrategian suositukset on pddosin toteutettu. On laadittava uusi
tutkijanurasuunnitelma, jossa otetaan huomioon sekd tutkijoiden tarpeet ettd
tutkimuksen kehittdmistarpeet eri tutkimusaloilla kansainvalistyvassd toimintaym-
pdristossa. Tutkijanuran tavoitehorisontin luominen, uran esteiden poistaminen ja
tutkijan ammatin kilpailukyvyn sdilyttdminen ja vahvistaminen ovat keskeisid ke-
hittdmiskohteita. Tutkijanuraa on kehitettdva tutkimuksen rahoittajien, yliopistojen,
tutkimuslaitosten, elinkeinoeldmdn ja muun yhteiskunnan ndkdkulmista ja yhteistyo-
nd. Yhteisty6 eri hallinnonalojen kesken on vdlttimdténtd tutkijanuran sosiaalisten
esteiden poistamiseksi sekd suomalaisten ja ulkomaalaisten tutkijoiden liikkkuvuuden
helpottamiseksi.

Tutkimuksen laatua voidaan edelleen parantaa rekrytoimalla korkeatasoista tut-
kimus- ja kehittamistoiminnan henkilostoa. Keskeinen kehittdmiskohde on
tohtoritasoisten tutkijoiden rekrytoituminen sekd yritysten ettd julkisen sektorin pal-
velukseen. Talla hetkella yrityssektorilla tutkimus- ja kehittdmistoiminnassa tyosken-
televistd vain alle kolme prosenttia on tohtoreita. Tutkijankoulutuksen suorittaneiden
yhtend vahvuutena on kansainvdlisessd tutkimusympdristossa tyoskentelyn myota
kehittyneet monipuoliset kansainvaliset valmiudet ja yhteistyoverkostot.

Tutkijankoulutettujen liikkumista tutkimustydn ja muunlaisten asiantuntija- ja joh-
totehtdavien vdlilld on helpotettava eri toimijoiden yhteistydnd. Tohtoriopiskelijoille
ja tutkijoille tulee luoda mahdollisuuksia tytskentelyyn esimerkiksi valtion hallinnon
tai yritysten asiantuntijatehtdvissd. Toisaalta julkisen hallinnon ja elinkeinoeldmadn
palveluksessa olevilla henkiléilla tulisi olla nykyistd joustavammat mahdollisuudet
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asiantuntemuksensa syventdmiseen tohtoriksi kouluttautumalla. Sekd tutkijankou-
lutettavien ja vastavaitelleiden tutkijoiden madrdaaikainen tyoskentely yrityksissa etta
yrityksissa tyoskentelevien tutkijoiden tydskentely madrdaikaisesti yliopistoissa edistaa
aitoa vuorovaikutusta ja verkostoitumista akateemisen tutkimuksen ja yritysmaail-
man vdlilld. Tdma tehostaa myds tutkimustulosten hyddyntdmista.

Yliopistojen toimintaa ja niiden ohjausta tulee jatkuvasti kehittdd niin, ettd tutki-
mus- ja koulutustehtdvien suhde alueellisiin ja valtakunnallisiin yhteiskunnan palve-
lutehtdviin sdilyy tasapainoisena. Kehittdmisessé on otettava huomioon yliopistojen
profiloitumisesta ja strategisista painotuksista johtuvat tarpeet. Yliopistojen herkkyytta
tunnistaa ja torjua tasapainoista kehitysté vaarantavia rakenteita, toimintamalleja ja
kaytdntoja tulee tukea huolehtimalla niiden ohjauksen, arvioinnin ja rahoituksen mo-
ninapaisuudesta ja pitkdjdnteisyydestd. Yliopistojen rahoitusrakennetta kehitettdessa
tulee kiinnittdd huomiota sekd perusrahoituksen ja ulkopuolisen rahoituksen suhtee-
seen ettd ulkopuolisen rahoituksen pitkdjdanteisyyteen. Naiden tekijoiden ollessa tasa-
painossa kilpailtu tutkimusrahoitus varmistaa laadun sdilymisen ja paranemisen.

Kansainvidlisten tiede- ja teknologiajdrjestdjen toimintaan vaikuttaminen on Suo-
men kannalta keskeistd. Vaikuttamisen avainpaikoilla on suomalaisia, mutta tois-
taiseksi liian vahdn. Aloitteellista ja aktiivista EU-yhteisty6td ja eurooppalaisen tut-
kimusalueen rakentamista tulee jatkaa. Suomen Akatemia on osallistunut aktiivisesti
European Research Councilin muodostamisesta kdytyihin keskusteluihin ja suhtautu-
nut aloitteeseen periaatteessa myodnteisesti. Pohjoismaisessa yhteistydssa keskitytddn
pohjoismaisen tutkimuksen kilpailukyvyn ja ndkyvyyden lisddmiseen tdhtddviin
toimiin, jotka perustuvat tutkimuksen laatuun ja avoimeen kilpailuun. Kahdenvadliset
ja monenkeskiset yhteistydsopimukset ovat tarkeitd yhteistydn alustoja erityisesti EU:n
ulkopuolisten maiden kanssa. Nykyiset sopimukset tulee uudistaa palvelemaan ohjel-
mapohjaista yhteistyotd ja muita tutkimuksen kehittdmistarpeita.

Erilaiset ohjelmat kokoavat tutkimusta tietyn teeman tai kysymyksen ympadrille.
Ohjelmien rinnalla tulee ylldpitdd tutkimuksen monimuotoisuutta, jotta turvataan
tieteen uusiutuminen. On myds otettava riskejd. Ohjelmakonsepteja tulee selkeyttada
erittelemdalld ohjelmatoiminnan vahvuuksia ja heikkouksia eri toimintaympdristoissa.
Ohjelmat tulee sovittaa tiedepolitikan muuhun vdlineistoon. Ohjelmastrategioita ja
ohjelmien arviointistrategioita tulee edelleen tarkentaa. Eri ohjelmatyyppien (tutkimus-
ja teknologiaohjelmat, klusteriohjelmat, huippuyksikkéohjelmat) ja niiden arvioinnin
kehittdmisessd on jo saavutettu synergiahyotyjd, mutta systemaattisella ohjelmien
rahoittajien, tutkijoiden ja hyodyntdjien yhteistyolla synergiaa voidaan edelleen liscita.

Tutkimuksen arvioinnin tavoitteet voivat liittyd toiminnan tai tutkimuksen laadun
kehittdmiseen, toimijoiden vastuullistamiseen ja toimijoiden itseymmadarryksen lisad-
miseen. Erilaiset tavoitteet on sovitettava yhteen ja arviointikriteerien monipuolisuus
on varmistettava siten, ettd eri osapuolten luottamus arviointitoiminnan oikeudenmu-
kaisuuteen ja pdtevyyteen sdilyy. Arvioinnista saavutettava hyoty tulee suhteuttaa ar-
vioinnin kustannuksiin sekd arviointitoiminnasta sen kohteille muodostuviin velvoit-
teisiin ja kustannuksiin. Arviointien tieto- ja tilastoperustaa on kehitetty, mutta siina
on edelleen selkeitd puutteita. Puutteet tulee systemaattisesti korjata. Arviointikdytdn-
noissa tulee kehittdd osallistavan ja toimintaa kehittdvén arvioinnin menettelyja.
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Tiedepolitiikan tavoitteet julkaisutoiminnan laadun ja kansainvialisen naky-
vyyden parantamiseksi ovat toteutuneet varsin hyvin. Suomalainen tutkimus on
usealla pdadatieteenalalla kansainvalisesti entistd ndkyvampdd. Esimerkiksi suoma-
laisten yliopistotutkijoiden julkaisut kansainvdlisissd vertaisarviointia kdyttdvissa
sarjajulkaisuissa lisddntyivat kaikilla pddtieteenaloilla vuosina 1998-2002. Vaikka
Suomen osuudet OECD-maiden julkaisuista ja viittauksista olivat varsin pienid, Suomi
sijoittuu suhteellisen hyvin vertailtaessa eri maiden viittausindikaattoreita. Kaytettyjen
indikaattorien perusteella voidaan tehdd vain suuntaa-antavia tulkintoja tutkimuksen
madrdllisestd ja laadullisesta kehityksestt. Suomen tutkimuksen laadullista kehitysta
arvioidaan tarkemmin tieteellisten toimikuntien raporteissa.

Perustutkimuksen yhteiskunnalliset vaikutukset ovat laadultaan monenlaisia,
eri aikajdnteilld toteutuvia ja pddasiallisesti valillisid. Teknologiset ja taloudelliset
vaikutukset ovat selvimmin havaittavia, ja nekin rakentuvat tutkimuksen teknologis-
ten, taloudellisten ja sosio-kulttuuristen vaikutusten kokonaisuudelle. Tapausesimerkit
osoittavat, ettd eri alojen tutkimuksella on erilaisia ja hyvin moninaisia yhteiskunnal-
lisia vaikutuksia. Yhteistoiminnan ja verkottumisen avulla vaikutuksia voidaan lisata
erityisen tehokkaasti. Hyvinvoinnin ylldpitdminen edellyttid kykyd organisoida tutki-
mus luovalla tavalla yhteiskunnallisten tarpeiden kdasitteellistdmiseksi ja ennakoimi-
seksi sekd niitd palvelevien sosiaalisten ja teknologisten innovaatioiden tuottamiseksi.
Suomalaisen innovaatiojdrjestelmdn eri osien tasapainoisen kehityksen turvaaminen
edellyttdd tutkimuksen vaikutusten keskindisten riippuvuuksien nykyistd selvempadd
hahmottamista ja tuntemista. Erilaisia vaikutuksia tulee arvioida niiden luonne huo-
mioon ottaen. Yhteiskunnallisten vaikutusten arviointimenetelmid ja arvioinnin ldhes-
tymistapoja on kiireellisesti kehitettdvd kansallisena ja kansainvdlisend yhteistyond.

Tutkimuksen toimintaympdristd on muuttumassa. Muuttuvissa olosuhteissa tutki-
muksen edellytyksistd huolehtiminen on erityisen haasteellista. Tdarkeinté on turvata
tutkimuksen laatu, joka riippuu muun muassa tutkimushenkildstén osaamisen tasosta
sekd harjoitetusta tiedepolitiikasta. Tutkijoiden korkean osaamistason varmistamiseksi
on huolehdittava siitd, ettd tutkijankoulutus on laadukasta, monipuolista ja riittd-
vaad. Riskien ottaminen on vdlttimatontd muun muassa tutkimuksen uusiutumisen
takaamiseksi. Kilpailtu tutkimusrahoitus tutkimuksen laadun keskeisend kehittéjana
on turvattava. Kansainvdlisesti korkeatasoista tutkimusta ja voimavarojen tarkoituk-
senmukaista suuntaamista on tuettava ennakoivalla tiedepolitiikalla. Kun padtoksen-
tekijat, rahoittajat ja tutkimuksen harjoittajat ovat kukin kantaneet omat vastuunsa ja
saattaneet perusasiat kuntoon, voidaan tutkimukselta odottaa myds yhteiskunnallista
vaikuttavuutta.
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sisall

Liite 1. National Science Indicators
-tietokannan kuvaus

Tassa katsauksessa on hyddynnetty Institute for Scientific Informationin (ISI) yllapita-
maad National Science Indicators (NSI) -tietokantaa. Se sisdltdd yli 170 maan tieteen-
alakohtaiset julkaisu- ja viittaustiedot vuosilta 1981-2002. Tietokantaan on luokitettu
noin 5 500 tieteellistdi aikakauslehted luonnontieteiden ja tekniikan aloilta sekd 1 800
yhteiskuntatieteellistéi ja 1 200 taide- ja humanististen alojen tieteellistd lehted. Kaikki
tietokantaan luokitetut lehdet noudattavat vertaisarviointimenettelyd.

NSI-tietokannassa tieteelliset artikkelit, katsaukset, huomautukset (notes) ja konfe-
renssijulkaisut (proceedings) on luokiteltu artikkeleiksi. Tietokanta sisdltdd 22 vuoden
ajalta kaikkiaan yli 13 miljoonaa tieteellistd artikkelia, joista noin 106 800:ssa tekijana
on ainakin yksi suomalainen.

Artikkelit luokitetaan NSI-tietokannassa eri tieteenalaluokkiin sen tieteellisen aika-
kauslehden mukaan, jossa artikkeli on julkaistu. Yleistieteellisten lehtien (esimerkiksi
Science ja Nature) artikkelit on kuitenkin luokitettu erikseen sopivimmalle tieteen-
alalle. Lehtien tieteenalaluokitus perustuu ISIn tuottamien, tieteellisten lehtien sisdl-
lysluetteloita esittelevien Current Contents -luetteloiden tieteenalaluokituksiin. NSI-
tietokannan tiedot kootaan erillisistd Current Contents -luetteloista. Tdstd syystd ne
lehdet, jotka on luokitettu useampaan kuin yhteen Current Contents -luetteloon - ja
vastaavasti niissa julkaistut tieteelliset artikkelit — tulevat luokitetuiksi useampaan tie-
tokannan tieteenalaluokkaan.

NSI-tietokannassa on kaksi luokittelujarjestelmaad: standard-versio sisaltaa 24 tieteen-
alaluokkaa ja deluxe-versio 105 tieteenalaluokkaa. Deluxe-version tieteenalaluokat
vastaavat ISIn Current Contents -luettelon luokituksia. Standard-versiossa osa Current
Contents -luettelon luokista on yhdistetty. Liitetaulukossa 1 on esitetty, miten NSI-tie-
tokannan standard-version tieteenalaluokat on sovitettu OECD:n kdyttdmadn kuuteen
pddtieteenalaluokkaan. Ryhmittelyd on tdydennetty deluxe-version tieteenalaluokilla,
koska esimerkiksi humanistiset tieteenalat sisdltyvat ainoastaan deluxe-versioon.
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Bl Liitetaulukko 1. OECD:n kayttdmadn pddtieteenalaluokituksen ja National Science
Indicators -tietokannan tieteenalaluokituksen vastaavuudet. Ryhmittely on tehty paa-

asiassa standard-versiosta.

OECD:n kayttama paatieteenalaluokitus

NSlI-tietokannan tieteenalaluokitus

Luonnontieteet

Biology & Biochemistry
Chemistry

Computer Science
Ecology / Environment
Geosciences
Mathematics
Microbiology
Molecular Biology & Genetics
Physics

Plant & Animal Science
Space Science

Tekniikka

Engineering
Materials Science

Ladke- ja hoitotieteet

Clinical Medicine
Immunology
Neurosciences & Behavior
Pharmacology

Psychiatry (Deluxe)

Maatalous- ja metsétieteet

Agricultural Sciences*

Yhteiskuntatieteet

Economics & Business
Education

Law

Psychology (Deluxe)
Social Sciences, general

Humanistiset tieteet

Archaeology (Deluxe)

Art & Architecture (Deluxe)
Classical Studies (Deluxe)
General (Deluxe)

History (Deluxe)

Language & Linguistics (Deluxe)
Literature (Deluxe)

Performing Arts (Deluxe)
Philosophy (Deluxe)

Religion & Theology (Deluxe)

* Metsitieteilld ei ole omaa luokitusta NSI-tietokannassa.
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Sisaill
Sukupuoli tutkimusjarjestelmassa

Hannele Kurki
Suomen Akatemia

Naiset ovat osallistuneet tieteen tekemiseen niin kauan, kuin ihminen on havainnoi-
malla ja tutkimalla hahmottanut ympdaréivad maailmaa. Tutkijanuran ndkékulmasta
naisten asema on kuitenkin parantunut oleellisesti vasta 1800-luvun jdlkipuoliskolta
lahtien, jolloin naisten kouluttautumisen ja yliopisto-opiskelun muodolliset esteet
saatiin poistetuiksi. Runsaan sadan vuoden aikana Suomessa on tultu siihen, ettd
yliopistojemme opiskelijoista enemmistd on naisia ja vdittelijoistdkin naisten osuus on
kohta puolet.

Miksi on tdrkedd, ettd naiset ovat mukana tutkijayhteisossa yhtdlailla kuin miehet?
Radikaalein vastaus on se, ettt miesten ylivalta tieteessd ja erityisesti tieteen portin-
vartijoina vaikuttaa tieteen suuntautumiseen ja jopa tieteensisdisiin valintoihin. Neut-
raalimpi vastaus on se, ettd sukupuolten tasa-arvon edistiminen on arvopadmadra
sindnsad. Talloin ajatellaan, ettd ei ole mitddn naisten ja miesten fyysisiin tai vaitettyi-
hin henkisiin eroihin tai heiddn asemaansa yhteiskunnallisessa uusintamisprosessissa
liittyvaad syytd, miksi naiset eivdt voisi olla tutkijoita, tiedehenkilditd, siind kuin miehet
(Stolte-Heiskanen ym. 1991, Zuckerman ym. 1991, Acker 1992, Caplan 1993, Fox Keller
1995). Viime aikoina on esitetty vield kilpailukykyargumentti: jotta "innovaatiojdr-
jestelmda” saisi kayttoonsa parhaat kyvyt, on tutkijakuntaan rekrytoitava enemmadan
naisia.

Miltd naisten mahdollisuudet Suomessa tutkijanuran eri vaiheissa ndayttavat viime
vuosikymmenten kehityksen valossa? Tarkastelen opetusministerion KOTA-tietokan-
nan avulla sukupuolta suomalaisessa tutkimusjdrjestelmdassd koulutusaloittain ja
arvioin Suomen tilannetta eurooppalaisen vertailun kautta. Yhtend vdlineend naisten
tutkijanurandkymien hahmottamisessa kaytdn KOTA-tietokannasta laatimaani kahta
indikaattoria. Ensimmadisen indikaattorin, jota kutsun vdittelyindikaattoriksi, ajattelen
kuvaavan sitd, kuinka suuri osa ylemmdn korkeakoulututkinnon suorittaneista tulee
jatkamaan opintojaan tohtoriksi. Vdittelyindikaattori siis suhteuttaa vadittelijoiden
madrdan perustutkinnon suorittaneiden eli potentiaalisten vdittelijoiden madradn
vertaamalla tiettyd vdittelijoiden kohorttia viisi vuotta aikaisempaan perustutkinnon
suorittaneiden kohorttiin. Perustutkinnosta tohtorintutkintoon kuluva aika vaihtelee eri
koulutusaloilla voimakkaastikin, mutta tdssa tarkastelussa ajaksi on valittu viisi vuotta,
joka on koko aineiston moodi eli tyyppiarvo. Vaittelyindikaattori riippuu yhtaalta tutki-
jankoulutukseen kdaytettdivissa olevien voimavarojen ja tutkimusjdrjestelmdssa tarjolla
olevien tydpaikkojen madrdsta ja toisaalta siitd arvostuksesta, joka tohtorintutkinnolla
on alan tydmarkkinoilla. Esimerkiksi lddketieteessd suuri osa vaitoskirjoista tehdadn sik-
si, ettd sairaalalaitoksessa eteneminen sita kdytdnnossa edellyttad. Myos humanistisilla
ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla vdittelevissa on paljon sellaisia, jotka eivdt tahtaa tie-
teelliselle uralle, ja sitten my®s niitd, joille vaitoskirjan laatiminen on rakas harrastus.

Toinen indikaattori, jota kutsun vdittelyaktiivisuuden sukupuoli-indikaattoriksi, kuvaa
naisten vdittelyintensiteettid suhteessa miehiin. Indikaattorilla analysoin vaitteli-
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joiden sukupuolijakautuman tasaisuutta suhteuttamalla vastaavasti vdittelijdiden
sukupuolijakautuman perustutkinnon suorittaneiden sukupuolijakautumaan eli jaka-
malla naisten vaittelyindikaattorin miesten vaittelyindikaattorilla. Indikaattorin arvo
on siis 1, jos naisten osuus vaittelijoiden kohortista on sama kuin heidén osuutensa
perustutkinnon viisi vuotta aikaisemmin suorittaneiden kohortista. Indikaattorin arvo
1 kuvaa tilannetta, jossa perustutkinnon suorittaneet naiset ovat yhta halukkaita jat-
kamaan opintoja kuin miehet ja tutkijankoulutusjdrjestelmd on sukupuolineutraali
eivatkd mydskddn naisten ja miesten tydmarkkinat ole sillé tavoin eriytyneet, ettd se
vaikuttaisi mahdollisuuksiin jatkaa opintoja. Talld indikaattorilla voidaan analysoida
muutoksia, jotka tapahtuvat sukupuolijakautumassa jatkokoulutusvaiheessa: naisten
vahdinen (tai suuri) osuus vdittelijoistd saattaa johtua siitd, ettd kysymyksessa on ala,
jolle valikoituu vahemman (tai vastaavasti enemmadn) naisia kuin miehid.

KOTA-tietokannassa on sukupuolen mukaan eritelty tietoa tutkinnoista vuodesta 1989
alkaen. Kummassakin indikaattorissa on tarkastelupisteiksi valittu vertailun vuoksi
kaksi ajankohtaa: vuodet 1996 ja 2001.

Naisten tutkijanuran tarkempi analyysi edellyttad jatkossa madrdllisen aineiston tay-
dentamistd laadullisella aineistolla, kuten esimerkiksi haastatteluilla. Tahdn suun-
taan uusin naisten asemaa tieteessa kdsitteleva akateeminen tutkimus on menossa
(Malina ym. 1999, Husu 2001, Glover 2002). Tilastollisenkin aineiston avulla voidaan
valaista naisten tutkijanuran muotoutumista ja yrittdd vastata kysymykseen, onko
yhteiskunnassa, tiedeyhteisossd, tiedepolitiikassa tai tutkimusrahoituksessa rakenteel-
lisia vinoumia, jotka estdvat tai hidastavat naisten tutkijanuralle ryhtymistd ja siind
etenemistd. Aineistosta nousee myods kysymyksia haasteiksi laadulliselle tutkimuksel-
le.

Tasa-arvosta kilpailukykyyn

Vield kymmenkunta vuotta sitten naiset ja tiede -keskustelussa korostui sukupuolten
tasa-arvon edistiminen ihmisoikeuksiin nojaavana pitkdnd eurooppalaisena perin-
teend (ks. esim. Barr & Birke 1998, Rose 1999, Delamont 2002), mutta tavoitteena oli
myds naisten tyon ja tekojen ndkyvdksi tekeminen, mikda liittyi uuden naistutkimuksen
syntyyn Yhdysvalloissa ja Euroopassa. 1990-luvun puolivdlistd 1dhtien tasa-arvoargu-
mentaation rinnalle on tullut puhetapa, joka tdhdentdd naisten lahjakkuusreservien
nykyistd tehokkaampaa kayttod kansantalouden parhaaksi. Kansakuntien henkisten
voimavarojen hyddyntdmisen kannalta korostetaan merkittdvéan inhimillisen pdad-
oman vajaakdyttod eli naisten koulutukseen kaytettyjen taloudellisten ja sosiaalisten
investointien heikkoa hyddyntdmistd. Talloin ajatellaan, ettd tutkimustoiminta on
osa innovaatiojdrjestelmad, jonka tuloksellisuutta pidetddn taloudellisen menestymi-
sen, kilpailukyvyn ja hyvinvoinnin edellytyksend.

Naiset ja tiede -teema on tdrkedssd asemassa 2000-luvun tiedepoliittisessa, erityisesti
EU-ldhtoisessd, keskustelussa, ja sen voi ndhda sijoittuvan kahden suuren eurooppa-
laisen keskusteluaiheen yhtymdkohtaan: miten pdrjata kovenevassa globaalikilpailus-
sa, ja miten vahvistaa kansallisia tieto- ja osaamispohjia. Tiedonanto "Naiset ja tiede
— Naiset rikastuttamaan Euroopan tutkimustoimintaa” oli ensimmadinen EU:n komis-
sion laatima asiakirja, jossa asetettiin eksplisiittisesti tavoitteeksi naisten aseman edis-
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tdminen EU:n tutkimustoiminnassa sekd naisten osallistumisen merkittéva lisiéminen
viidennessdéi puiteohjelmassa (yleinen 40 prosentin vdhimmadaistavoite). Komission
tavoitteena oli myos lisdtd naisten tekemdad tutkimusta, naistutkimusta sekd naisten
olosuhteiden parantamiseksi tehtdvad tutkimusta: "research by/on/for women” (EU
1999). Asian konkretisoimiseksi valmisteltiin useita hankkeita, kuten alan perusteok-
seksi muodostunut European Technology Network -ryhmdn eli Etan-ryhmdn raportti
"Science policies in the European Union - Promoting excellence through mainstrea-
ming gender equality” (EU 2000). Lisdksi perustettiin unionin jdsenmaiden edustajista
koostunut virkamies- ja asiantuntijaryhmad, joka tunnetaan nykyddn Helsinki-tyoryh-
mand, koska perustamiskokous pidettiin Suomen EU-puheenjohtajuuskauden aikana.

Lissabonin huippukokouksessa vuonna 2000 Euroopan unioni asetti tavoitteekseen
tulla maailman kilpailukykyisimmaksi ja dynaamisimmaksi osaamisperusteiseksi ta-
loudeksi vuoteen 2010 mennessd. Talouden kasvun sekd innovaatioiden syntymisen
suhteen katsotaan korkeasti koulutetun henkiloston olevan avainroolissa. "Eurooppa-
laisen tutkimusalueen” ERA:n saavuttamiseksi pyritadn kasvattamaan tutkimusvaroja
ja lisidmadn tutkijankoulutettavien madrad. Tutkijakuntaa halutaan nuorentaa ja
naispuolisten tutkijoiden madraa lisdtd. Naisten aliedustus on komission mukaan
tutkimusalueen tdysimittaisen toteuttamisen este, koska "this represents an unaccept-
able and unaffordable waste of human resources - - [and] the underrepresentation of
women in science compared with their representation in society induces a distortion
between science and society at a moment where it is of utmost importance to increase
confidence in science” (EU 2001a, 3). Vuonna 2002 aloitettu toimintasuunnitelma “Tie-
de ja yhteiskunta” on puolestaan osa ERA:n strategiaa, vdline sen lujittamiseksi, ja
siind sukupuolten vdlisen tasa-arvon edistdminen on nostettu omaksi kohdakseen (EU
2001b, EU 2002a, EU 2002b).

Pyrkimyksissd turvata eurooppalaisen tieto- ja osaamispohjan monipuolisuus ja uu-
siutumiskyky kannetaan kasvavaa huolta tutkijanaisten asemasta. Erityisesti ollaan
huolissaan tietoyhteiskunnassa tarvittavista valmiuksista ja korkea-asteen koulutuk-
sen rekrytointipohjan kapeudesta. Keskustelussa, jossa etsitédn keinoja rekrytointipoh-
jan vahvistamiseksi, on Suomessa muun muassa valtion tiede- ja teknologianeuvosto
esittdnyt toiveen, ettd tyttdjen kiinnostusta matemaattisia aineita kohtaan tulisi saada
lisdtyksi, semminkin kun tytt6jd on Suomen lukioiden oppilasmddrdasta 60 prosenttia,
mutta heistd laajan matematiikan kursseja lukee vain kolme kymmenestd, kun pojista
ndin tekee yli puolet (Valtion tiede- ja teknologianeuvosto 2003).

Kilpailukykyvaatimus kohdistuu nyt myds yliopistojen rooliin tulevaisuudessa. Komis-
sion tiedonannossa “The role of the universities in the Europe of knowledge” yliopistoja
tarkastellaan laaja-alaisesti “innovaatiodynamiikan” kautta (EU 2003a). Raportissa
kasitellddn naisten tutkijanuran kysymyksid, mutta huomiota ei juurikaan kiinniteta
tulevaisuuden ongelmiin. Uhkakuvana on esimerkiksi se, ettd tutkimusjdrjestelma
polarisoituu entistd enemmadn sukupuolen mukaan (EU 2003b): miehet sijoittuvat yri-
tysten tutkimus- ja kehittimistehtdéviin ja naiset yliopistoihin. Naisten vahva aliedustus
on jo nyt erityisen suurta yrityksissa tehtdvassa tutkimus- ja kehitysty6ssd; tdma on tie-
tenkin selvad sen kautta, ettd naisten kiinnostus tekniikan opintoihin on ollut vahaista.
Yritykset rahoittavat kuitenkin pddosan, Euroopan unionissa keskimddrin 56 prosenttia
ja Suomessa 70 prosenttia, tilastoidusta tutkimus- ja kehittdmistyosta (EU 2002c).
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Korkeakoulutus, viittely ja sukupuoli
Ylemmudt korkeakoulututkinnot

Hl Taulukko 1. Ylemmat korkeakoulututkinnot sukupuolen mukaan koulutusaloittain
vuosina 1989-1991 ja 1999-2001 (ilman taidealoja).

Koulutusala Naiset Miehet Yhteensd
1989- 1999- 1991- 1989- 1999- 1991- 1989- 1999- 1991-
1991 2001 2001 1991 2001 2001 1991 2001 2001
Kpl Kpl Muutos- Kpl Kpl Muutos- Kpl Kpl Muutos-
% % %
Teologinen 184 271 47 21 174 -18 395 445 13
Humanistinen 2678 3912 46 676 934 38 3354 4846 44
Kasvatusala 2434 3676 51 1074 733 -32 3508 4409 26
Liikuntatieteellinen 87 115 32 113 106 -6 200 221 "
Yhteiskuntatieteellinen 1422 2390 68 924 1102 19 2346 3492 49
Psykologia 336 a77 42 93 71 =17 429 554 29
Terveystieteet 421 837 99 20 65 225 LYy 902 105
Oikeustieteellinen 571 778 36 663 690 4 1234 1468 19
Kauppatieteellinen 1679 2229 33 1654 2098 27 3333 4327 30
Luonnontieteellinen 1195 2099 76 1292 1999 55 2487 4098 65
Maatalous-metsétieteellinen 360 473 31 424 370 -13 784 843 8
Teknistieteellinen 816 1405 12 3563 5340 50 4379 6745 54
Ladketieteellinen 864 702 -19 474 417 -12 1338 1119 -16
Hammaslédéketieteellinen 247 99 —60 97 40 59 344 139 —60
Eldinlaaketieteellinen 97 107 10 25 14 —44 122 121 -1
Farmasia 158 217 37 50 57 14 208 274 32
Yhteensa 13549 19787 46 11353 14216 25 24902 34003 37

Léhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid.

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneista oli naisenemmisté ensimmadisen kerran
vuonna 1987. Loppututkintojen mddrd on vuosina 1991-2001 ollut voimakasta, lisdys-
ta 36,5 prosenttia. Kasvua on vauhdittanut erityisesti naisten suorittamien tutkintojen
lisdys 46 prosentilla. Kasvu johtuu yliopistojen sisddnoton laajentumisesta eikd selity
esimerkiksi valmistumisajan tai keskeyttdmisten voimakkailla muutoksilla.

Yliopisto-opiskelijoita oli 112 921 vuonna 1990 ja 162 939 vuonna 2001. Opiskelija-
madrien lisddmisen taustalla on ndhtdvissd yhteiskunnallinen tarve, jonka mukaan
tietoyhteiskunnassa on nostettava koulutustasoa varsinkin aloittamalla erityisosaajien
vajauksen poistamiseksi valtakunnallisia koulutusohjelmia. Tietotekniikka-alan kou-
lutus onkin kasvanut vuoden 1986 jdlkeen erittdin voimakkaasti. Ladke- ja hoitotie-
teen tutkintojen selkedn vidhenemisen syy on ladkadri- ja hammasladkarikoulutuksen
sisddnoton vihentdminen 1990-luvun alkupuolella (valtioneuvoston paatos 1994).

Naisten osuus on kasvanut kaikilla muilla koulutusaloilla paitsi ladke- ja hammaslaa-
ketieteissd, missd naisten osuus akateemisista loppututkinnoista on ollut korkea jo ai-
emmin. Lisdksi naisten osuus on kasvanut koulutusaloilla, joilla miesten suorittamien
tutkintojen absoluuttinen mdadrd on kddntynyt voimakkaaseen laskuun: teologia, kas-
vatusala, psykologia, maatalous-metsdtieteellinen, eldinlddketieteellinen. On paljon
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naisvaltaisia aloja, joissa naisten osuus on 79 prosentista jopa 97 prosenttiin, kuten
humanistinen, kasvatusala, psykologia, terveystieteellinen, eldinlddketieteellinen ja
farmasian koulutusala. Koulutusalaluokittelu paljastaa vain yhden "miehisen linnak-
keen”: tekniikan koulutusalan. Edelleen vain 21 prosenttia tekniikan alalta valmis-
tuneista on naisia, ja hekin jakautuvat epdtasaisesti muun muassa kemiantekniikan
alalle. Naisten osuus on talld huomattavasti kasvaneella alalla kuitenkin noussut sa-
maa tahtia kuin heiddn osuutensa uusista opiskelijoista on kasvanut (19,3 % vuonna
1990 ja 21,7 % vuonna 2002).

Suomesta muodostuu kansainvdlisten koulutusvertailujen pohjalta kuva tasa-arvoi-
sena maana (OECD 2002, Eurostat 2003). Suomen 25-64-vuotiaat naiset ovat suo-
rittaneet miehid enemmadn sekd kolmannen asteen tutkintoja (36 % naiset ja 29 %
miehet) ettd ylemman korkea-asteen tutkintoja (16 % naiset ja 13 % miehet). Alempiin
korkea-asteen tutkintoihin luetaan mukaan myds ammattikorkeakouluja edeltdneen
alemman korkea-asteen opistotutkinnot. Ylemmat korkea-asteen tutkinnot ovat puo-
lestaan yliopistojen ylempia tai alempia tutkintoja seké ammattikorkeakoulututkinto-
ja. Suomalaisten naisten osuus kolmannen asteen tutkinnoista on EU-maiden huippu,
osuus ylemmdn korkea-asteen tutkinnoista on EU:n keskitasoa. EU-maiden naisista
kolmannen asteen tutkinnon on suorittanut keskimddrin 21 prosenttia ja korkea-as-
teen tutkinnon 15 prosenttia.

Naisten osuus yliopistojen opiskelijoista ja tutkinnon suorittaneista on kasvanut jatku-
vasti niin Suomessa kuin muuallakin. Naisten osuus on Suomessa kasvanut tasaisesti
1970-luvun puolivdlistd alkaen sekd keskiasteen ettd ammatillisen korkea-asteen ja
korkeakoulututkinnon suorittaneiden keskuudessa.

Suomessa naisten suosimia korkea-asteen tutkintojen koulutusaloja ovat ladke- ja hoi-
toalat, joiden osuus naisten suorittamista korkea-asteen tutkinnoista oli vuonna 2000
kolmannes, sekd yhteiskunta-ala, jonka osuus oli runsas neljdnnes, eli yhteensa 58
prosenttia. Suomalaisten miesten suosituimmat koulutusalat olivat tekniikka perati 46
prosentin osuudella sekd yhteiskunta-ala (19 %).

Myo6s EU-maissa suosituimmat naisten koulutusalat olivat yhteiskunta-ala (33 %) ja
ladke- ja hoitoalat (20 %). Suosituimmat miesten tutkintoalat EU:ssa olivat yhteiskun-
ta-ala (30 %) ja tekniikka (26 %).

Naisten suorittamien korkea-asteen perustutkintojen koulutusalajakauma vaihtelee
erittdin paljon EU-maissa. Esimerkiksi Irlannissa ja Italiassa naisten suorittamista
perustutkinnoista yli puolet on luonnontieteen, matematiikan ja tietojenkdasittelyn
tutkintoja. Alankomaissa, Belgiassa ja Saksassa ndiden alojen osuus tutkinnoista
on alhaisin on (noin 30 %). Teknistieteellinen ala on suosittu Portugalissa, jossa sen
osuus on EU:n korkein (35 %), kun puolestaan alhaisin osuus tekniikan tutkinnoista
on Alankomaissa (13 %). Suomessa luonnontieteellisen ja teknistieteellisen alan osuus
naisten suorittamista perustutkinnoista on suurin piirtein EU:n keskitasoa (EU 2003Db,
12-13).

Suomessa tekniikan ja luonnontieteen alojen osuus miesten suorittamista tutkinnoista
oli EU:n korkein ja my6s OECD:n korkeimpia: vuonna 1998 Suomessa 32 prosenttia ja
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OECD:ssa keskimdadrin 24 prosenttia (OECD 2002). Ndiden koulutusalojen osuus nais-
ten suorittamista tutkinnoista oli Suomessa OECD-maiden alhaisimpia (20,3 %), mutta
puolestaan EU:n keskitasoa (20,4 %).

Tamdn koulutustilastoaineiston perusteella nayttdd siltd, ettd suomalaisten suosimat
koulutusalat ovat tiukemmin eriytyneet sukupuolen mukaan kuin EU-maissa keski-
madrin. Piddn tata eroaq, tietoisena kaikista tdman kaltaisiin tilastovertailuihin liitty-
vista suurista ongelmista, merkittdvana.

Suomalaisten naisten korkeakoulutuksen mddrallisesti voimakkaan kasvun rinnalla
on siis nahtdvissd koulutusalojen kahtiajakoinen kehitys: yhtadlta syveneva segregaa-
tio eli koulutusalat pysyvdt entistdkin tiukemmin sukupuolenmukaisina, "miesten ja
naisten”, aloina. Toisaalta aikaisemmin sukupuolijakaumaltaan tasaiset tai miesval-
taiset koulutusalat naisistuvat. Esimerkiksi oikeustieteen kandidaatin tutkinnon suorit-
taneissa on nykyddn naisenemmisto (52 % vuonna 2002), kun naisia vuonna 1975 oli
vain kolmannes.

Tohtorintutkinnot

B Taulukko 2. Tohtorintutkinnot sukupuolen mukaan koulutusaloittain vuosina
1989-1991 ja 1999-2001 (ilman taidealoja).

Koulutusala Naiset Miehet Yhteensd

1989- 1999- 1991- 1989- 1999- 1991- 1989- 1999- 1991-

1991 2001 2001 1991 2001 2001 1991 2001 2001

Kpl Kpl Muutos- Kpl Kpl Muutos- Kpl Kpl Muutos-

% % %

Teologinen 5 17 240 27 46 70 32 63 97
Humanistinen 54 160 196 69 162 135 123 322 162
Kasvatusala 19 122 542 23 72 213 42 194 362
Liikuntatieteellinen 4 4 0 0 13 - 4 17 325
Yhteiskuntatieteellinen 26 123 373 77 144 87 103 267 159
Psykologia 14 26 86 15 18 20 29 44 52
Terveystieteet 17 89 424 2 10 400 19 99 an
Oikeustieteellinen 4 10 150 13 28 115 17 38 124
Kauppatieteellinen 13 59 354 32 124 288 45 183 307
Luonnontieteellinen 108 308 185 258 44 Al 366 749 105
Maatalous-metsétieteellinen 20 63 215 42 78 86 62 141 127
Teknistieteellinen 31 110 255 190 460 142 221 570 158
Ladketieteellinen 142 434 206 272 324 19 414 758 83
Hammaslééketieteellinen 8 33 313 9 8 -1 17 4 141
Eldinlééketieteellinen 6 13 17 7 5 -29 13 18 38
Farmasia 13 28 115 16 16 0 29 44 52
Yhteensa 434 1599 230 1052 1949 85 1536 3548 131

Lédhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid.

Tohtorintutkintojen mdadrd on Suomessa kasvanut vield enemmdn kuin yliopistollisten
loppututkintojen. Vdittelyindikaattorin arvo — tohtorintutkintojen madra jaettuna viisi
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vuotta aikaisemmin perustutkinnon suorittaneiden madrdlld — nousi 10,2 prosentista
11,7 prosenttiin eli 15 prosentilla tarkasteluajanjaksolla 1996-2001. Tohtorintutkinto-
jen madrdllinen kasvu kytkeytyy useisiin 1990-luvulla toteutettuihin korkeakoulu- ja
tiedepoliittisiin uudistuksiin, joista keskeisimpid ovat julkisen tutkimusrahoituksen
kasvu, erityisesti sen tietoinen suuntaaminen tutkijankoulutukseen (mm. tutkijakou-
lujen perustaminen), yliopistojen tulosjohtaminen ja ndistd molemmista seurannut
ohjauksen lisddntyminen. My®ds kilpailun koveneminen tydmarkkinoilla, esimerkiksi
julkisen sektorin tutkimuslaitoksissa ja asiantuntijatehtdvissd, sekd kasvun ja rekry-
toinnin hidastuminen yksityiselld sektorilla ovat liséinneet korkeakoulutetun tyovoi-
man tarjontaa (Asplund 2000, Sitra 2000).

B Taulukko 3. Vaittelyindikaattori® koulutusalan ja sukupuolen mukaan Suomessa
vuosina 1996 ja 2001.

Koulutusala Naiset Miehet Yhteensa
Ind1996b Ind2001¢ Ind19962 Ind2001¢ Ind1996b Ind2001¢
% % % % % %
Teologinen 3 7 14 22 9 14
Humanistinen 4 5 18 19 7 8
Kasvatusala 3 4 5 8 3 5
Liikuntatieteellinen 6 4 7 10 1 7
Yhteiskuntatieteellinen 5 7 14 13 8 9
Psykologia 4 7 29 20 10 10
Terveystieteet 9 12 55 45 1 13
Oikeustieteellinen 1 2 5 2 3
Kauppatieteellinen 2 3 7 3 5
Luonnontieteellinen 17 18 28 27 23 23
Maatalous-metsétieteellinen 8 12 14 17 n 15
Teknistieteellinen 9 10 10 9 10
Laéketieteellinen 36 49 60 66 45 55
Hammaslééketieteellinen 13 22 9 12 12
Eldinlaéketieteellinen 12 20 26 7 15
Farmasia 15 17 22 40 16 21
Keskiarvo 7 9 14 15 10 12

a Viittelyindikaattorin prosenttiluku kuvaa sitd, kuinka suuri osa eri koulutusalojen yliopistollisen loppututkinnon suoritta-
neista on valittuina vuosina véitellyt, eli indikaattori suhteuttaa vaittelijéiden maéran perustutkinnon suorittaneiden maa-
radn. Perusaineistossa tutkintojen kehitysté on tarkasteltu vuosina 1991-2001 kolmen vuoden liukuvina keskiarvoina.

b Ind1996 = tohtorintutkinnot vuonna 1996 suhteutettuna vuoden 1991 ylempiin korkeakoulututkintoihin.

¢ Ind2001 = tohtorintutkinnot vuonna 2001 suhteutettuna vuoden 1996 ylempiin korkeakoulututkintoihin.

Lédhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid.
Naiset vaittelevat selvdsti vihemmadn kuin miehet: naisilla vaittelyindikaattorin arvo

oli 9,3 prosenttia vuonna 2001, kun vastaava luku miehilla oli 14,8 prosenttia. Naiset
tulevat kuitenkin vauhdilla perdssa.

Tarkastelen vield yhden indikaattorin, vdittelyaktiivisuuden sukupuoli-indikaattorin,
avulla vdaittelijoiden sukupuolijakautuman tasaisuutta suhteuttamalla vdittelijéiden

sukupuolijakautuma perustutkinnon suorittaneiden sukupuolijakautumaan. Ndain
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mitattuna naisten vaittelyaktiivisuus nousi 63 prosenttiin eli 17 prosentilla vuosina
1995-2000. Naisten osuus vaittelijoistd oli vuosina 2000-2002 jo 46 prosenttia. Muu-
tos on huomattava, kun muistetaan naisten vdhdinen osuus menneind vuosikym-
menind: 1940-70-luvuilla vaittelijoistd vain keskimddrin 13 prosenttia oli naisia.
Naisten osuus vaittelijoisté on lahtenyt kasvuun vasta 1990-luvulla (Husso 2002,
taulukko 1).

B Taulukko 4. Viittelyaktiivisuuden sukupuoli-indikaattori® koulutusaloittain Suo-
messa vuosina 1996 ja 2001.

Koulutusala Naisten Naisten Miesten Miesten Naisten Naisten
osuus osuus osuus osuus véittely- vaittely-
yl. kk.tutk. toht.tutk. yl. kk.tutk. toht.tutk. akt.ind. akt.ind.
1995-1997 1999-2001 1995-1997 1999-2001 19962 2001°¢
% % % %
Teologinen 52 27 43 12 0,24 0,34
Humanistinen 79 50 21 52 0,21 0,26
Kasvatusala 79 63 21 40 0,54 0,44
Liikuntatieteellinen 45 24 55 67 0,81 0,37
Yhteiskuntatieteellinen 63 46 37 55 0,33 0,51
Psykologia 81 59 19 44 0,14 0,34
Terveystieteet 97 90 3 1 0,16 0,26
Oikeustieteellinen 52 26 48 72 0,46 0,32
Kauppatieteellinen 51 32 49 66 0,41 0,46
Luonnontieteellinen 51 4 49 61 0,63 0,68
Maatalous-metsétieteellinen 52 45 48 54 0,61 0,73
Teknistieteellinen 21 19 79 82 0,80 0,92
Laaketieteellinen 64 57 36 43 0,61 0,74
Hammaslééketieteellinen 75 80 25 28 0,36 1,40
Eldinladketieteellinen 85 72 15 35 0,21 0,47
Farmasia 81 64 19 44 0,66 0,42
Keskiarvo 57 45 43 56 0,54 0,63

a Viittelyaktiivisuusindikaattori kuvaa viéittelijéiden sukupuolijakautuman tasaisuutta suhteuttamalla vastaavasti vait-
telijoiden sukupuolijakautuman perustutkinnon suorittaneiden sukupuolijakautumaan eli jakamalla naisten véittelyin-
dikaattorin miesten véittelyindikaattorilla. Indikaattorin arvo on 1, jos naisten osuus véittelijdiden kohortista on sama
kuin heiddn osuutensa perustutkinnon viisi vuotta aikaisemmin suorittaneiden kohortista. Korkeakoulututkintojen ja
tohtorintutkintojen osuudet ovat kolmen vuoden liukuvia keskiarvoja.

b Naisten viittelyindikaattori on suhteutettu miesten vastaavaan (vaitokset 1996 / ylemmat korkeakoulututkinnot 1991).

¢ Naisten viittelyindikaattori on suhteutettu miesten vastaavaan (vaitokset 2001 / ylemmat korkeakoulututkinnot
1996).

Lédhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid.

Koska naisten osuus uusista tohtorintutkinnoista on pienempi kuin naisten osuus
perustutkinnoista, ei tohtorintutkinnon tasolla ole 16ydettévissd yhtd paljon selvasti
naisvaltaisia aloja kuin perustutkinnon suorittaneiden jakaantumisesta. Naisten osuus
on yli 80 prosenttia vain terveys- ja hammaslddketieteen aloilla. Kiinnostavinta onkin
katsoa, milla aloilla naisten vdittelyintensiivisyys eli vdittelyindikaattorin arvo miehiin
verrattuna on suurin.

Ainoa ala, jolla naiset vdittelevat aktiivisemmin kuin miehet, on hammasladketiede.
Yllattavad on, ettd tekniikan alalla, jolla naiset ovat aliedustettuina, he kuitenkin sii-
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hen ndhden, mikd on heiddn osuutensa diplomi-insin6drin ja arkkitehdin tutkinnoista,
vaittelevdt lahes yhtd paljon kuin miehet. Mys muilla luonnontieteiden ja niitd sovel-
tavien tieteiden alueilla naiset ovat kohtalaisen aktiivisesti ldhteneet jatkotutkintoihin.
Sen sijaan naisvaltaisiksi kutsumillani koulutusaloilla (joita olivat siis humanistinen,
kasvatusala, psykologia, terveystieteellinen, eldinlddketieteellinen ja farmasia) naisten
vaittelyaktiivisuus on huomattavan alhainen tai ainakin keskimadraistd alhaisempi.
Nayttaa siten siltd, ettd naisvaltaisillakin aloilla naiset suuntautuvat miehia useam-
min sellaisiin tyotehtdviin, joihin jatko-opiskelu ei ole helposti kytkettdvissa tai joissa
tohtorintutkintoa ei pidetd erityisend ansiona. Naisvaltaiset alat ovat aloja, joissa nais-
ten osuus tutkintoja ohjaavassa opettajakunnassa on keskimddrdistd suurempi, joten
voisi olettaa, ettd ndilla aloilla naisia rohkaistaisiin jatko-opintoihin ja rekrytoitaisiin
tutkimusryhmiin siind missd miehidkin.

Koulutusalaluokittelussa on kolme pientd "ammatillista” alaa, joissa vdittelyaktiivi-
suus on ollut selvasti vahadisempi, 3-5 prosenttia, kuin muilla koulutusaloilla: kasva-
tustieteet, oikeustieteet ja kauppatieteet. Epdilemdttd suurten koulutusalojen tarkempi
luokittelu paljastaisi muita samanlaisia aloja (ks. Raty 1991). Kasvatustieteet ovat
naisvaltainen ala, mutta kahdella muulla alalla sukupuolijakautuma perustutkinnois-
sa on ollut tasainen. Kaikilla ndilld aloilla sekd naisten ettd miesten vdittelyaktiivisuus
on keskimdadrdistd alhaisempaa.

Toinen ddripdd ovat ladketieteet: vaittelyindikaattorin arvo on naisillakin 49 prosent-
tia ja miehilla perdti 66 prosenttia. On selvdd, ettd tdlla alalla perustutkinnolla on oi-
keastaan vain ammattiin padsyn takaava merkitys ja tohtorintutkintoa edellytetédn,
jatkokoulutusaktiivisuudesta huolimatta naisten vdittelyintensiteetti (74 %) suhteessa
miehiin on vain hieman korkeampi kuin keskimadrin. Ladkarikoulutuksen sisddnoton
alentaminen aiheuttanee tohtorintutkintojen vihenemisen tdlla alalla, mutta vaitte-
lyindikaattori tuskin alenee. Hammasladketieteen alalla on naisten vdittelyintensiteet-
ti on korkein (140 %).

Myds luonnontieteiden vdittelyindikaattorin suuri arvo (miehilld perdti 27 prosenttia
ja naisillakin 18 prosenttia, vaikka suuri osa opiskelijoista rekrytoidaan koululaitok-
seen ja teollisuuteen) kertonee ennen kaikkea tohtorintutkinnon arvosta asiantunti-
joiden tyomarkkinoilla (julkinen sektori tutkimuslaitoksineen ym.). Ehkd kysymys on
my0s siitd, ettd huomattava osa tutkijakouluista valmistuneista tohtoreista on luon-
nontieteiden ja tekniikan alalta. Esimerkiksi ensimmadisen nelivuotiskauden aikana
vuosina 1995-1999 ldahes puolet (46 %) valmistui ndiltd aloilta (Opetusministerio
2000).

Pohjoismaissa vuosittain suoritettujen tohtorintutkintojen madra on lahes kaksinker-
taistunut 1990-luvun kuluessa. Naisten suorittamien tohtorintutkintojen osuus oli noin
40 prosenttia vuonna 2001, mikd on yli 1,5-kertainen mdadard verrattuna vuoteen 1990.
Suomessa (pl. Islanti pienten lukumddrien vuoksi) naisten osuus tohtorintutkinnoista
oli vuonna 2001 korkein, 45 prosenttia. Erityisesti lddke- ja hoitotieteiden sekd yhteis-
kuntatieteiden alalla vaitelleiden naisten osuus oli Suomessa selvdsti muita Pohjois-
maita korkeampi (Nordbal 2003).
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B Taulukko 5. Naisten suorittamat tohtorintutkinnot koulutusaloittain EU-maissa
vuonna 2000 (prosenttia).

Maat Luonnon- Teknis- Ladket. ja | Kasvatus- Human. Maatal.ja | Yht.kunt. Muut Yhteensa
tiet. alat tiet. alat terveys- ala alat eldinl. alat
alat alat
% % % % % % % % %
Alankomaat 15,8 73 33,3 0,0 10,5 8,2 249 0,0 100
Belgia 46,2 59 20,3 0,5 10,3 5,1 11,5 0,3 100
Espanja 29,3 3,6 229 45 13,7 4,0 20,3 18 100
Irlanti 49,6 59 11,4 0,8 19,9 13 11,0 0,0 100
Iso-Britannia 359 8,1 19,3 47 14,3 29 14,2 0,6 100
Italia 19,1 13,4 271 0,0 171 6,3 17,0 0,0 100
Itdvalta 20,1 10,0 31 10,2 15,4 6,3 338 11 100
Portugali 21,2 10,6 74 6,9 12,3 24 314 17 100
Ranska 44,2 57 74 14 21,6 0,3 18,9 0,5 100
Ruotsi 21,2 16,5 36,1 39 71 38 11,2 0,2 100
Saksa 21,7 3,0 431 2,0 11,8 51 12,6 0,7 100
Suomi 15,7 8,3 25,8 1,7 14,0 24 20,5 1,7 100
Tanska 18,2 m,7 34,2 0,0 14,8 11 9,7 03 100
EU 15 28,1 6,5 26,9 3,0 14,3 4,0 16,4 0,9 100

EU 15: arvio, pl. Kreikka ja Luxembourg. Belgian tiedot (flaamin- ja ranskankielinen) yhdistetty.
Italia, Ranska ja Tanska: tiedot vuodelta 1999.

Léhde: EU 2003b (Eurostat, New Cronos -tietokanta).

Suomi sijoittui uusien tohtorintutkintojen madaralla vaestoon suhteutettuna EU-mai-
den vertailussa toiseksi Ruotsin jdlkeen vuonna 2000 (EU 2002c). Naisten osuus oli
EU-maissa suoritetuista tohtorintutkinnoista keskimdadrin 39 prosenttia. Alankomaissa,
Ruotsissa, Saksassa ja Suomessa naistohtorit suuntautuivat ladke- ja hoitotieteiden
aloille muita EU-maita enemmadn. Suomessa naisten osuus suoritetuista luonnontie-
teen tohtorintutkinnoista oli EU-maiden alhaisin, mutta puolestaan teknistieteellisilla
aloilla EU:n keskiarvoa korkeampi (EU 2003b).

Naisten ja miesten vdittelyidssa ei ole Suomessa merkittavaad eroa. Esimerkiksi vuon-
na 2001 tohtoroituneiden keskimdadrdinen valmistusmisika oli 38 vuotta, naisilla 38,7
vuotta ja miehilld 37,4 vuotta (Nordbal 2003). Suomen Akatemiassa tehty analyy-
si Tilastokeskuksen aineistosta vuosina 1987-1998 tohtorintutkinnon suorittaneiden
vaittelyiastd ikaryhmittdin antaa samanlaisen tuloksen (Suomen Akatemia 2000, lii-
tetaulukot 4e-f). Yhtadlta alle 30-vuotiaiden vaittelijoiden osuus on kasvanut sekda
miehilld ja naisilla, mutta toisaalta yli 45-vuotiaiden vdaitelleiden mdadrd on myos li-
sddntynyt. Naisten vdittelyikd on selvasti alentunut keskittyen ikdryhmiin 30-34-vuo-
tiaat (20 % vuosina 1987-1989, mutta jo ldhes 30 % vuosina 1996-1998). Miehilla
vaittelyikd on pysynyt ldhes samana koko tarkastelujakson (n. 30 % miesvdittelijois-
ta ikdryhmissd 30-34-vuotiaat). Eli nais- ja miesvdittelijoiden enemmistd on nyt sa-
massa ikdryhmadssa.
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Naiset yliopistoissa seka tutkimusrahoituksen saajina

Vliopistot

Yliopistojen opetus- ja tutkimusvirkojen madrd on kymmenen viime vuoden aikana
kasvanut runsaan kolmanneksen. Lisdys johtuu valtaosin yliopistoissa ulkopuolisella
tutkimusrahoituksella tydskentelevin henkiloston voimakkaasta kasvusta. Vuosina
1990-2002 naisten osuus on yliopistojen virkakunnasta kasvanut melkoisesti eli 32
prosentista 45 prosenttiin. Kun naisten osuutta professorikunnasta (21,2 % vuonna
2002) verrataan kymmenen vuotta aikaisemmin vditelleisiin naisiin (31 % vuonna
1992), havaitaan, ettd naisten "kato” on 11 prosenttiyksikkdd. Tilanne on hieman
huonontunut aikaisempaan vuosikymmeneen verrattuna (naisia oli professorikunnas-
ta 13,1 % vuonna 1990, vdittelijoista 20 % vuonna 1980).

Suomessa luonnontieteiden ja tekniikan aloilla virassa olevista professoreista naisia on
noin 8 prosenttia, eikd kasvua ole kymmenessa vuodessa tapahtunut ollenkaan. Eniten
naisia on humanististen alojen professoreista (31 %) sekda yhteiskuntatieteiden (23 %)
ja ladke- ja hoitotieteiden (21 %) aloilta (Tilastokeskus 2000).

Naisia on suhteellisesti eniten monialaisissa yliopistoissa: Helsingin, Turun, Tampereen,
Kuopion ja Lapin yliopistoissa, joissa yli puolet tutkimus- ja kehittimistoiminnassa
tyoskentelevistd on naisia. Naisia on vain viidennes teknillisissd korkeakoulussa ja
yliopistoissa sekd kauppatieteellisissd korkeakouluissa, lukuun ottamatta Turun kaup-
pakorkeakoulua, jossa naisia on professorikunnasta 36 prosenttia (KOTA 2003). Korkea-
koulusektorin koko tutkimushenkilokunnasta on naisia 44 prosenttia vuonna 2001.

Professoreiden idssd ei ole merkittdvdd eroa sukupuolten valilld. Madrddvin tekijd on
tieteenalan yleinen yliopistovirkojen ikdrakenne eli tekniikassa professorikunta on
nuorinta ja humanistisissa tieteissd vanhinta (Tilastokeskus 2000).

Julkisen sektorin palkkavertailun mukaan naisprofessorien kuukausipalkka on 335
euroa alhaisempi kuin miesprofessoreiden (Tilastokeskus 2002). Professoriliiton palk-
kakyselyn tulos on samansuuntainen: naisprofessorien keskipalkka oli 258 euroa
miesten palkkaa alempi. Palkkaerot selittyvit naisten ja miesten sijoittumisella eri
tieteenaloille, erilliskorvausten suuruudella ja naisten miehid suuremmalla osuudella
A26-palkkaluokassa (Acatiimi 2003).

Naisten osuus professorikunnasta oli EU:ssa noin 11 prosenttia vuonna 1999. Uusim-
mat tiedot jdsenmaiden kehityksestd osoittavat tilanteen keskimdadrin kohentuneen:
naisten osuus oli 15 prosenttia vuonna 2000. Naisten osuus professorikunnasta vaih-
telee kuitenkin huomattavasti Alankomaiden ja Itdvallan kuudesta prosentista Por-
tugalin ja Suomen 19 prosenttiin (Eurostat 2002, EU 2003c, EU 2003d, viimeisimmat
EU:n jasenmaiden vertailukelpoiset tiedot vuodelta 2000, Portugalin tiedot kuitenkin
vuodelta 1999).

Naisten osuus yliopistojen ylimmadassa tutkijakunnassa on hitaasti kasvamaan pdin,
mutta naisten tutkijankoulutuksen kasvu huomioon ottaen kehitys on liian hidas.
Yksi syy tilanteeseen on se, ettt muutokset professorikunnassa tapahtuvat verkalleen,
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koska vaihtuvuus vuosittain on vain noin viiden prosentin luokkaa. Odotettavissa on
runsaampi vaihtuvuus, kun professorikunnan suuret ikdluokat siirtyvat eldkkeelle.
Myos professorien kutsumenettelyn ja/tai madrdaikaisten professuurien yleistyminen
on selvitysten mukaan vaikuttanut kielteisesti naisten rekrytoitumiseen professorikun-
taan. Kutsumenettely on vahentynyt, mutta erityisesti tekniikan aloilla sitd kaytetaan
edelleen paljon (Yliopistotieto 2001, ks. myds Suomen Akatemia 1997). Kutsumenet-
telyn kdyton on katsottu korostavan henkildsuhteita ja professuurin radataldintia sopi-
vaa hakijaa varten. Siind ei mydskdadn tarvitse suorittaa tasa-arvolain edellyttdmada
ansiovertailua hakijoiden kesken. Kutsumenettely ei pura vallitsevia perinteitd, kuten
miesten johtavaa asemaa yliopistojen ylimmissd viroissa (Suomen Akatemia 1997,
Husu 2001).

Suomen Akatemia

Suomen Akatemian tutkijanvirat ja -paikat sekd tutkimusrahoitus ovat tarked akatee-
misen uran vdyld. Naisten asema on tiederahoituksen tdssd osassa parantunut, silla
naisia on vuosien 1997-2002 aikana nimitetty Akatemian tutkijantoimien eri tasoille
selvasti enemmadn kuin heiddn osuutensa on ollut hakeneista (Suomen Akatemia
2003a). Vuoden 2002 lopussa naisia oli tutkijatohtoreista 51 prosenttia, akatemiatutki-
joista 33 prosenttia ja akatemiaprofessoreista 29 prosenttia.

Viittelyn jdlkeinen aika, patevoityminen tutkijaksi, on ratkaiseva vaihe tutkijanuralla.
Naisten osuus tutkimushankkeiden vastuullisina johtajina, kuten heidén osuutensa
myo6s hankerahoituksen hakijoina, on pysynyt runsaan kymmenen vuoden aikana
selvasti alle kolmanneksessa (aineistona Suomen Akatemian niin sanottu tutkimus-
maddrdrahojen yleinen haku). Tutkimusohjelmien, yhden keskeisimmdn suunnatun
rahoituksen, hankkeiden vastuullisista johtajista naisten osuus on keskimddrin sa-
maa luokkaa eli 25 prosenttia (Hakala ym. 2003, Suomen Akatemia 2003b). Ndissa
kummassakin rahoitusmuodossa naisten osuus vetdjind on hieman korkeampi kuin
naisten osuus yliopistojen professorikunnasta. Vuosina 2000-2002 naisten johtamissa
tutkimushankkeissa tydskentelevistd tutkijoista naisia oli runsas kaksi kolmasosaa,
kun taas miesten johtamissa hankkeissa tyoskenteli tutkijoina suhteellisen tasaisesti
sekd miehiad ettd naisia. Tutkimushankkeet, joissa nainen oli vastuullisena johtajana,
sijoittuvat tutkimusaloille, joilla naisia on yliopistojen tutkijakunnassa eniten.

Kansallisessa tutkimuksen huippuyksikkdohjelmassa on 26 yksikkéd vuosille
2000-2005 ja 16 yksikkod vuosille 2002-2007. Toiminnassa olevien 42 yksikon joh-
tajista naisia on 16 prosenttia, myds ryhmdnjohtajista naisten osuus 18 prosenttia.
Naisten osuus yksikdiden johtajista on hieman korkeampi (19 %) vuosien 2000-2005
huippuyksikkoéohjelmassa kuin vuosien 2002-2007 ohjelmassa (13 %) (Suomen Akate-
mia 2003c). Ensimmadisessd ohjelmassa painottuvat biotieteet, joissa naisten osuus on
vaittelijoistd huomattava. Kummassakin ohjelmassa naisten osuus johtajista seka ryh-
mdadnjohtajista on suhteellisen pieni, kun sitd vertaa naisten osuuteen luonnontieteiden
(21 %) tai jopa tekniikan (9 %) professorikunnasta tai naisten osuuteen akatemiapro-
fessoreista (29 %).

Kun naisten osuutta Akatemian tutkimusrahoituksen saajina vertaa heiddn osuu-
teensa professorikunnasta, ei ole liioiteltua todeta, ettd naiset parjadvdat tutkimusra-
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hoituksesta kilpailtaessa. Tahdn paddyttiin myos tuoreessa Akatemian teettdmassa
naistutkimuksen arvioinnissa (Suomen Akatemia 2002). Tulos on luonteva akateemis-
ta uraa ajatellen: aktiivitutkijat, jotka eivdt ole saaneet professorin virkaa, hankkivat
lisdpdtevyyttd tutkimusta tekemdlld. Naisten alhainen osuus huippuyksikkdjen joh-
tajista antaa toisaalta aiheen pohtia, siirtddko valikoiva tutkimusrahoituspolitiikka
ja rahoituksen keskittdminen jo menestyneisiin suuriin ryhmiin (joiden johtajat ovat
valtaosin miehid) ongelman naisten aliedustuksesta rahoituksen hakijoina uudelle
portaalle. Vaikka tutkimusvirkoihin saataisiin nykyistéi enemmadn tutkijanaisia, tdrkea
osa rahoituksesta ohjautuu sellaisten hakumenettelyjen kautta, joissa naiset ovat ha-
kijoinakin vihemmistond.

Tapaustutkimuksissa on kdsitelty muutamia naisten jatkokoulutukseen ja tutkimuk-
seen valikoitumisen ongelmakohtia (esim. Cockburn 1987 ja 1990, Conefrey 1997,
Hopkins 1999, ks. myds Suomen Akatemian tasa-arvokysely tutkimuslaitoksille ja
huippuyksikoéille 1997). Yhtend tiedeyhteison rakenteellisena vinoumana on esitetty,
ettd tieteellinen laboratorio muodostaisi miesten maailman, jonka kulttuuri ja diskur-
siiviset kaytdnnot ovat monista naisopiskelijoista kylmid ja jopa vihamielisia (Conefrey
1997, Ylijoki 1998). Toinen keskeinen kysymys on tutkijayhteisoén arkitodellisuus jatku-
vasti kovenevassa kilpailussa, jota leimaa tdydellinen omistautuminen tutkimukselle.
Cockburn jopa esittdd, ettt naiset eivit aina koe omakseen tiedemaailmaa hierarkki-
sine uramalleineen. Keskimddrin on niin, ettd perhe-elaimad, siis lasten saamista ja
hoivaa, on vaikea sovittaa pitkiin tyopdiviin. Yhteensovitus on naisille kdytinndssa
edelleen paljon hankalampaa kuin miehille (ks. Suomessa esim. tasa-arvobarometrien
tulokset vuosilta 1998, 2001: Melkas 1998, 2001).

Onko naisten asema tieteessi kohenemaan pain?

Naisten vaittelyaktiivisuus — jolla kuvasin sitd, kuinka ylemman korkeakoulututkin-
non suorittanut nainen saa jatko-opintonsa menestykselliseen pddtokseen miehiin
verrattuna — on lahtenyt kasvuun vasta 1990-luvulla. Tdma ei johtune niinkddn siitd,
ettd naisten osuus tieteen portinvartijoista ja tieteen huippuviroista on noussut, kuin
siitd, ettd kun tutkijankoulutusta on voimakkaasti lisdtty ja ammattimaistettu, myds
naisille on tietoisesti pyritty antamaan samat mahdollisuudet kuin miehille. Ei liene
syyta epdilld, etteivatkd kaikki indikaattorit, joilla kuvataan naisten asemaa tutkijayh-
teisossd ja tieteessd, tulevinakin vuosina osoittaisi naisten aseman kohentumista.

Kun naisten vadittelyaktiivisuus suhteutetaan miesten vdittelyaktiivisuuteen, ei toh-
torintutkinnon tasolla 16ydy yhtd paljon selvdsti naisvaltaisia aloja kuin perustut-
kinnoissa. Yllattden tekniikan koulutusalalla naiset vaittelevat siihen ndahden, mika
heiddn osuutensa on tekniikan alan perustutkinnoista, ldhes yhta paljon kuin miehet.
Mutta aloilla, joilla naisten osuus perustutkinnon suorittaneista on erittdin suuri, nais-
ten vaittelyaktiivisuus on huomattavasti alhaisempi kuin miesten. Nayttadkin silta,
ettd koulutusaloilla, joilla jatkokoulutus on tehokasta, naiset vdittelevat ldhes yhta
paljon kuin miehet.

KOTA-tietokanta perustuu koulutusalakohtaisiin tietoihin, eikd tarkempia oppiaine-
kohtaisia tietoja ole kootusti saatavilla. Tarkastelin kuitenkin ldhemmin muutamaa

oppiainetta — perustaen valintani aikaisempien vuosikymmenien tietoihin (Raty
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1991) — eri yliopistoista saatavien tietojen valossa. Tekniikan, matematiikan ja histo-
rian oppiaineissa kiteytyvat keskeiset naisten tutkijanuran muotoutumiseen liittyvat
kysymykset. Kun tekniikan alalle valikoituu pieni mddrd perustutkinnon suoritta-
neista naisista, heidén onnistumisessaan tieteen maailmassa ei ole ratkaisevaa eroa
miehiin. Vaikka matematiikassa maisterintutkinnon suorittaneista puolet on naisia,
niin vdaittelijoistd naisten osuus on hyvin pieni. Historia on humanistinen ala, jolla
on paljon naisia opiskelijoissa ja perustutkinnon suorittaneissa seka vdaittelijoissdkin
kasvava madrd, mutta professorikuntaan naisia on rekrytoitu poikkeuksellisen vahén.
Riittddko naisten vahdiseen madradn selitykseksi tieteen portinvartijoiden ja professo-
rikunnan tdmdnhetkinen miehisyys? Seké matematiikassa etté historiassa maisteriksi
valmistuneet naiset suuntautuvat padosin opettajiksi. Jos naisten tutkijanuraa halu-
taan nailla aloilla lisdtd, on vahintadnkin kannustettava perustutkinnon suorittaneita
naisia jatkamaan opintojaan.

Yksi naisten tutkijanuralle ryhtymistd ja siind etenemistd hankaloittava tekija on
tiedeyhteison arvomaailma, jossa korostetaan nuoruutta ja tehokkuutta. Johtavatko
pienet erot esimerkiksi perhe-elamdn priorisoinnissa kovasti kilpaillulla tieteen saralla
ratkaiseviin eroihin pdtevien ihmisten kesken? Vaikka ei ole ehkad tavoiteltavaakaan,
ettd naisten ja miesten osuudet ovat samat, niin sekd tasa-arvon ettda tutkimustoimin-
nan laadun vuoksi on tarpeen, ettd kaikki mahdolliset esteet tutkijankoulutuksessa
sekad tiedeyhteisOssd tunnistetaan ja poistetaan.
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Sisaill
Yhteiskunnan tutkimuksen vaikuttavuus

Jorma Sipild
Tampereen yliopisto

“...almost all evaluation of socio-economic effects is actually evaluation of economic effects....
Equally, most efforts in impact evaluation focus on ‘hard’ science and technology, leaving the
social sciences and humanities largely unexplored.” (Arnold 2001, 26.)

Tdama kirjoitus alkaa siitd, mihin Erik Arnold lopettaa. Vaikka aikamme politiikan teki-
jat uskovat tutkimuksen merkitykseen, on helppoa havaita tdman koskevan vain osaa
tutkimuksesta. Politiikan ja hallinnon valtavirta rakastaa sellaista tutkimusta, joka
tuottaa markkinoilla hyddynnettdvid innovaatioita ja edistdd taloudellista kasvua.
Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen yhteiskunnallinen kayttokelpoisuus taytyy
tdndadn erikseen osoittaa.

Aloitan miettimalld, milld tavoin yhteiskunnan tutkimus voi vaikuttaa yhteiskuntaan.
Kuka tarvitsee yhteiskunnan tutkimusta, missd sen vaikutukset ndkyvat? Jatkan kes-
kustelemalla vaikuttavuuden mittaamisesta. Keskityn puhumaan yhteiskunnan tutki-
muksesta, mutta monelta osin sanomani koskee my®6s kulttuurin ja laajemminkin niin
sanottujen ymmadrtdvien tieteiden (letters, arts) tutkimusta.

Hyvdt ajat

Talouden ja teknologian voimakas korostuminen ldnsimaisessa politiikassa on merkki
poikkeuksellisesta aikakaudesta. Poliittisen huomion keskittdminen talouteen ja tek-
nologiaan sisaltad implisiittisesti ajatuksen, ettd yhteiskunta on muilta osin kunnos-
sa: sen instituutiot toimivat hyvin. On saavutettu hdmmastyttiva yhteiskunnallinen
vakaus ja luottamus yhteiskunnallisiin instituutioihin. Ironisesti: historia on tosiaan
loppunut sind pdivdnd, kun vaurastuminen on ainoa mainittava yhteiskunnallinen
kysymys ja kun markkinoiden tdydellistyminen globalisaatioprosessin tuloksena riit-
tad vastaukseksi tuohon kysymykseen.

Valitettavasti tai onneksi historia ei ndytd kuitenkaan tulleen kauttaaltaan valmiiksi.
Syyskuu 2001 antoi julman opetuksen siitd, ettd globalisaation tielld tormatadan lahes
ratkaisemattoman tuntuisiin poliittisiin ja kulttuurisiin ristiriitoihin samalla, kun mo-
derni teknologia tekee vdkivallan harjoittamisen niin helpoksi, etteivit parhaatkaan
turvallisuuskoneistot pysty sitd estdmdadn. Kuvitelma historian loppumisesta ei kesta
kansainvalista testid. Kokemus vakaudesta ja luottamus instituutioihin tuskin koske-
vat montakaan afrikkalaista tai eteldéamerikkalaista ja ldhes koko maailman naisilla
on kamppailu perustavista ihmisoikeuksista vield edessadn.

Taaltd vakauden ytimestdkddn, Suomesta, emme 16yda kestivdn sosiaalisen kehityk-
sen mallimaata. Turvattomuus kasvaa monella toiminta-alueella: lastensuojelutapa-
ukset lisddntyvdat, pdihdeongelma laajenee, rikollisuus ammattimaistuu, vankiluvut
kasvavat, pysyvaa koyhyyttd ilmenee enemmdn kuin ennen. Sosiaalisten ongelmien
lisdksi tunnistamme sellaiset rakenteelliset ongelmat kuin tyéttémyyden ja tydmarkki-
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noiden yleisemmdnkin epdvakauden. Ja vield vakavampaa: kun lapsia syntyy vahdn
ja vdestd ikddntyy, kyseenalaistuu demografinen reproduktio. Silloin ei ole kysymys
vahemmasta kuin kulttuurin ja yhteiskunnan jatkuvuudesta.

Lansimaiden historia kertoo paljon siitd, miten erinomainen ohjausvaline markkina
on. Kulttuurin ja yhteiskunnan jatkuvuudesta se ei kuitenkaan pysty huolehtimaan,
silld markkina ei tuota kaikkein olennaisinta tuotantovoimaa eli ihmisid. Myoskddn
valtio ei tuota eikd kasvata lapsia. Niin markkina kuin valtiokin ovat riippuvaisia
yksittdisten ihmisten informaaleista ratkaisuista (Jessop 2002, 10-54). Yhteiskunnan
jatkuvuus perustuu erilaisten prosessien ja toimintaperiaatteiden yhteensovittamiseen
tavalla, joka ei ole minkddn keskuksen eikad jarjestelmdn hallittavissa. Juuri sellaisena
se tuottaa pysyvdn haasteen tutkimukselle.

Hallinnan kolme ulottuvuutta

Yhteiskunnan tutkimuksen keskeinen tehtdvd on pitdd huolta yhteiskunnan perustoi-
mintojen jatkuvuudesta. Baltian historia 1940-1990 antaa meille loistavan opetuksen
yhteiskunnan hallinnan merkityksestd — miten paljon voidaan menettéd ja miten no-
peasti, kun yhteiskunta ei endd hallitse itsedidn. Monin tavoin Suomea muistuttaneet
yhteiskunnat suistuivat perustavanlaatuiseen taloudelliseen ja yhteiskunnalliseen rap-
pioon samaan aikaan kun naapuriin rakennettiin pohjoismainen hyvinvointivaltio.
Totalitarismin, korruption ja yhteiskunnallisen moraalin sortumisen seuraukset tuntu-
vat Baltiassa vield kauan vallankumousten jélkeenkin.

Neuvostojdrjestelmdn perustavanlaatuinen epdonnistuminen johtui oleelliselta osin
siitd, ettei vdlitetty eikd uskallettu tutkia omaa yhteiskuntaa eikd ihmistd yhteis-
kunnallisena toimijana. Ei haluttu kdyda keskustelua toimintojen ja jdrjestelmien
heikkouksista eikd varsinkaan kuunnella niitd koskevaa kritiikkia. Ei oltu kiinnostu-
neita vieraiden kulttuurien ymmartdmisestd eikd luotu edellytyksiéi onnistumiselle
kansainvalisessd kaupassa. Vaikka monien alojen tutkimus oli erittdin korkeatasoista
ja politiikkka korosti teknologian ja talouden kehittdmisen ensisijaisuutta, systeemi
romahti.

Hallinnan ensimmadinen ulottuvuus on yhteiskunnan jatkuvuuden edellyttdmdn
asiantuntijuuden luominen poliittiseen pdadtdksentekoon ja hallintoon. Ajatus inno-
vaatiosysteemistd ei sovellu ainoastaan teknologiaan. Yhteiskunnat ovat tavattoman
kompleksisia jarjestelmid, joiden elementeilld ja prosesseilla on suuri madra keskindi-
sid riippuvuuksia. Riippuvuudet ja liittoutumisen mahdollisuudet vain lisddntyvdt glo-
balisaation yhteydessd ja yhteiskunnat joutuvat tekemadn eksistentiaalisia valintoja
(ks. esim. Jessop 2002).

Yhteiskuntien ja niiden osajdrjestelmien suhteita pitdd tutkia ymmartadkseen niiden
toimintaa ja voidakseen tehdd muutoksia niin, ettd hyotyjd syntyy enemmdn kuin
haittoja. Yhteiskunnan tutkimus on keskeinen vdline, kun hallintoon ja politiikkaan
koulutetaan asiantuntijoita, jotka kykenevdt analysoimaan yhteiskunnallisia ilmioi-
ta eri lahtokohdista ja testaamaan ideoita ilman ihmisilla tehtdvid kokeita. Silloin
ei tarkedd ole ainoastaan tutkimuksen taso vaan yhtd lailla sen kattavuus (Sipila
1998); ilmioditd on tutkittava my®os riippumatta niiden kytkenndstd teoreettisesti kiin-
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nostavaan, kansainvdliseen tutkimukseen (Allardt 1999, 36). Yliopisto on ratkaisevan
tarked tutkimuksen ja asiantuntijuuden vdlisen yhteyden rakentaja. Pohjoismaissa ja
yleisemminkin Euroopassa linkki julkisen sektorin ja yliopistomaailman vdalilla toimii
epatavallisen hyvin.

Hallinnan toinen ulottuvuus on kansalaisten ymmadrryksen tuottaminen. Demokra-
tiassa kansalainen asettaa yhteiskunnan padmadrat — héinen kokemuksensa ja ym-
marryksensd ovat poliittisen toiminnan syvin perusta. Ihmiset osaavat kylld asettaa
perustan paikalleen: tutkimukset kertovat toistuvasti, ettt todella tdrkeitd ihmisille
ovat sellaiset yksinkertaiset ja suuret asiat kuin syntyma ja kuolema, rakkaus ja huo-
lenpito, ystdvyys ja solidaarisuus, terveys ja viisaus, turvallisuus ja rauha. Ndma
lahtokohdat eivat kompleksisessa maailmassa muutu kuitenkaan populismia kum-
memmaksi poliittiseksi tavoitteenasetteluksi, jos ihmiset eivit kykene hankkimaan
tietoa, ajattelemaan itsendisesti ja perustelemaan argumenttejaan toisilleen. Havait-
sevien, oivaltavien, kommunikoivien, kyseenalaistavien ihmisten kehittyminen hyo-
tyy tavattomasti siitd, ettd julkisuudessa on tarjolla vallanpitdjisté riippumatonta
tutkimusta.

En tiedd, onko nykyddn tieteen vaikuttavuudesta puhuttaessa sopivaa ollenkaan
viitata klassisiin diskursseihin tietdmiselle ja ymmadartdmiselle sindnsd annetusta ar-
vosta sekd niiden myonteisesttéi merkityksestd ihmisen persoonallisuuden kehityksessa
(Symes ym. 1999, 427-428). Meiddn aikaamme taitaa sopia sattuvammin se tutki-
mukseen liitetty piirre, ettd kansalaisten parissa yhteiskuntatutkimus tuottaa myds
aitoa ndkemisen ja oivaltamisen iloa. Oili-Helena Ylijoki (2002, 60) havaitsi jannit-
tavasti, miten sosiaalitieteen opiskelijat 16ysivat opintojen mielen itse opiskeluajasta
ja opintojen sisdllosta eivatka tyoelamadn padsysta: “sosiaalitieteen opiskelijat elivat
preesensissa”.

Hallinnan kolmas ulottuvuus on hyvdksyttdvan sosiaalisen jdrjestyksen luominen
perusteellisen keskustelun kautta. Varsinkin vaikeina aikoina nousee politiikka rat-
kaisevaan asemaan kansalaisten tulevaisuuden madrittimisessa ja se edellyttdd niin
poliittiselta johdolta, asiantuntijoilta kuin kansalaisiltakin tavattoman madadran vii-
sautta ja moraalista kypsyytta. Silloin pitdd ymmadartdd, miten eri toiminnot kuuluvat
yhteen, millaiset ideat, identiteetit ja edut yhdistavat eri vdestéryhmid, miten muualla
toimitaan ja miksi. Yhteiskunta tarvitsee kestévin sosiaalisen jdrjestyksen, eikd se voi
syntyd ilman eldvad politiikkaa ja kulttuuria. Jos kestivdd sosiaalista jarjestysta ei
muodostu, ei yhteiskunta voi myoskadn keskittyd pitkdjanteiseen kehitystyohon edes
talouden alueella.

On paikallaan muistuttaa yhteiskunnan tutkimuksen osuudesta demokraattisen jar-
jestelmdn ylldpitdmisessd. ”Ainakin 1900-luvulla on ollut niin, ettd demokratian ka-
ventuessa ja autoritaarisen valtiomuodon tullessa jossakin voimaan, on yliopistoissa
ja tutkimuslaitoksissa heti alkuun lopetettu yhteiskuntatieteiden opetus, tutkimus ja
kysymyksenasettelut”, toteaa Erik Allardt (1999, 44-45). Kukaan ei varmaan unohda
tdssa yhteydessd mainita lisiksi vapaata mediaa. Yksin ei journalismi kuitenkaan
riitd. Jotta se ylittdisi arkihavaintojen ja populistisen kritiikin tason, on toimittajien
voitava nojautua pitkdjanteisen tutkimuksen tuottamiin olosuhteiden kuvauksiin, ka-
sitteisiin ja analyyseihin.
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Vaikuttavuuden erityinen luonne ymmadrtdavissd tieteissd

Yhteiskuntatieteiden ja luonnontieteiden vahvuudet ovat tunnetusti eri alueilla. Bent
Flyvbjerg (2001, 25-65) esittdid eron siten, ettd luonnontieteet pyrkivat selittdmadan il-
miditd esittden niitd koskevia tdsmadllisid, yleispdtevid, systemaattisia, abstrakteja ja
ennusteellisia teorioita. Yhteiskuntatieteiden erityistehtévd on sen sijaan vastata sel-
laisiin kysymyksiin kuin 1) mihin olemme menossa, 2) onko se toivottavaa ja 3) mita
tulisi tehdd. Lopuksi on vield syyta kysya: keitd tama koskee ja kuka tasta hyotyy.

Oman tulevaisuutensa ohjaamiseksi yhteiskunta tarvitsee loputtomasti innovaatioita,
joilla sen eri osajdrjestelmdat (esimerkiksi teknologia, talous, hallinto, koulutus, poli-
tilkkka) pysyvat toistensa muuttumisen edellyttdmalld tasolla. Samaan tapaan kuin
teknologiset innovaatiot myds yhteiskunnalliset innovaatiot levidvat padasiassa lai-
naamalla. Lainaamisella on pitkdt historialliset perinteet, esimerkiksi kdyhdinhoidon
innovaatioita lainasivat eurooppalaiset ruhtinaat toisiltaan jo keskiaikana. Lainat-
tujen innovaatioiden sovittaminen toiseen yhteiskuntaan on kuitenkin perustavalla
tavalla vaikeampaa kuin teknologian piirissa.

Yhteiskuntaa koskeva tiedon erityisyys ei ole siing, ettt se on kontekstuaalista. Konteks-
tuaalisuutta esiintyy luonnontieteissdkin, esimerkiksi tykin ammus lentdd eri tavoin,
kun ilmanpaine, kosteus, lampétila tai vetovoima muuttuu. Jotkut ihmiset saavat tie-
tysta ladkkeestd sivuvaikutuksia, toiset eivdt. Konteksti on aina ajassa ja tilassa. Kult-
tuuristen ilmididen kontekstuaalisuus on yleistettdvyyden kannalta kuitenkin erityisen
hankalaa siksi, ettd jopa kontekstin elementtien madrittdminen on vaikeaa. Ne elavat
ihmisten ja kulttuurien muutoksissa. Esimerkiksi suomalaiset kriteerit arvioida yhteis-
kunnallista hyvada ovat tdnddn aivan toiset kuin keskelld lamaa.

Kontekstin hahmottamisen vaikeus liittyy siihen, ettd yhteiskunnan ja kulttuurin tut-
kimus kasittelee inhimillisen tajunnan ohjaamia ilmi6ita. Pieni esimerkki: Oletetaan,
ettd Liisa sanoo Matille jotakin ja Matti sen seurauksena tekee jotakin. Tastd ei kui-
tenkaan voida yleistdd, ettd sama lause saa aina aikaan saman teon. Jos jompikumpi
mainituista henkildista tai aika tai ympdristd on toinen, olisi uskaliasta olettaa, ettd
lause saisi aikaan saman teon. Lisdksi Matti itsekin voi padttéd toimia toisinaan niin,
toisinaan ndin.

Tutkimuskohteen itsendinen reflektointi ja padtoksentekokyky sekd kontekstin vaih-
televuus tekevdt tietenkin vaikeaksi 16ytad lainalaisuuksia ja ohjata muutosta niiden
avulla. Periaatteessa tdta vaikeutta ei tule pitdd ongelmana vaan inhimillisen rikkau-
den ja demokraattisen eldmdnmuodon ytimend: juuri keskitetyn ohjauksen mahdotto-
muus suojaa ihmisia hyvdaksikdytolta ja totalitaarisilta jarjestelmilta.

Lainalaisuuksien 16ytdmisen ja ohjauksen vaikeus ei merkitse sitd, ettt yhteiskunnalli-
set prosessit olisivat sattumanvaraisia. Ihmisten ja varsinkin ihmisryhmien ja organi-
saatioiden toiminta on pitkdlti ennustettavaa, vaikka yksittédisten padtdsten motiiveja
ei pystytdkadn tdysin madrittimadn. Toinen vakauden ldhde on, ettd yhteiskuntien ja
kulttuurien muutokset ovat yleensd hitaita: timdnpdivdisestd tilanteesta voidaan aika
luotettavasti ennustaa ldhiajan tilanne. Yhteiskunnallisten prosessien ennakoinnissa
on periaatteessa paljon samanlaista kuin sédn ennustamisessa — my0s siind mielessa,
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ettd yhteiskunnissa voi kehittyd dkkid myrskykeskuksia, jotka etenevit maasta toi-
seen.

Yhteiskunnan tutkimuksen vaikuttavuuden madadrittiminen on tunnetusti vaikeaa,
koska vaikutukset ovat yleensd luonteeltaan epdsuoria ja tapahtuvat pitkalti julki-
suuden vdlitykselld. Harvoin voidaan kirjata sellaisia suoria yhteyksid, ettd Urho Kek-
konen, luettuaan Erik Allardtin teoriaa yhdenmukaisuuden paineesta ja Antti Eskolan
analyysia yhteiskunnallisista ristiriidoista, padtti tehdd poliittista historiaa jarisyt-
tdneen teon. Yleensd yhteiskunnan tutkimus tuo esiin uusia piirteitd yhteiskunnan
tilasta (usein ongelmia), antaa keskustelijoille uusia kdsitteitd ja osoittaa ilmididen
vdlilla sellaisia yhteyksid, joita maallikon on mahdotonta havaita. Aktiivit mielipi-
teen muodostajat omaksuvat tutkimuksen aikaansaannoksia julkisuudesta ja elavat
niiden keskella kuin kalat vedessa. On silti mahdollista, ettd he tiedostavat omaksu-
miensa kdsitysten taustoista yhtd vahdn kuin kalat ymmartavat veden kemiallisesta
koostumuksesta.

Ja sitten mittaamaan

Yhteiskunnan tutkimuksen vaikuttavuuden mittaamisen keskeisici ongelmia ovat vai-
kutusten epdsuoruus ja tutkimuksen voimakas kontekstuaalisuus.

Epdsuorat vaikutukset ovat tietysti vaikeita mitata, mutta eivit mahdottomia. Paljon
sellaista, mitd olisi voitu tehdd, ei ole tehty. Samaan tapaan kuin kansallisen teknolo-
gisen tutkimuksen tasoa voidaan arvioida sellaisilla epdsuorilla makroindikaattoreilla
kuin korkean teknologian teollisuuden osuudella koko teollisuudesta ja sen tuotteiden
viennilld, voidaan menetelld myds yhteiskunnan tutkimuksen kohdalla. Jos hallinto
on korruptoimatonta ja kansalaiset tyytyvdisia poliisiin, armeijaan, kouluun, tervey-
denhuoltoon ja sosiaaliturvaan, ovat yhteiskunnan tutkimuksen perustavat tarkoitus-
perat pitkalti toteutuneet.

Yhteiskunnan tutkimuksen kontekstuaalisuus on syvdlld, koska se merkitsee aineisto-
jen lisdksi teoreettisten ja metodisten ndkokulmien kontekstuaalisuutta. Teoreettisia ja
metodologisia koulukuntia on runsaasti, eikd niiden vdlisid erimielisyyksid ole tarkoi-
tuskaan hylatda. Ne heijastavat muun muassa yhteisdjen, instituutioiden ja poliittisten
virtausten vdlisid ndkemyseroja ja niin niiden tuleekin. Témdn seurauksena kasitykset
hyvdsta ja erityisesti relevantista tutkimuksesta vaihtelevat. Mutta ei tdssa kaikki, kon-
tekstuaalisuus koskee myos yleison koostumusta. Teorian kirkkaus ja hedelmallisyys
sekd metodin kehittyneisyys eivat yksin riitd hyvdn tutkimuksen kriteereiksi, vaan aina
on kysyttdva myos tutkimuksen relevanssia sen yhteison ndkokulmasta, jolle raportti
on kirjoitettu.

Kontekstuaalisuus ei vihennd tutkimuksen kansainvdlisyyden arvoa, vaan pdinvas-
toin, eroavat kontekstit luovat vertailuasetelman, joka tukee ilmididen pysyvyyden ja
muuttuvuuden analysointia. Kansainvdlisyys on jo sindnsd inspiraation lahde mutta
samalla Suomen kaltaisen pienen maan ndkékulmasta myds ongelma, joka yltaa jopa
tutkijauran rakentamisen ehtoihin saakka (Hakala 2002, 25-29). Kulttuuri-imperia-
lismi rehottaa kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksessa ja pientd maata tarkasteleva
tutkija on jo ldhtokohtaisesti vain mielenkiintoinen erikoisuus. Tutkijan pyrkimys
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oman alansa suurille areenoille johtaa helposti sithen, ettd hdnen on luovuttava oman
yhteiskuntansa tutkimisesta.

Kaikki tdma vaikeuttaa tutkimuksen kansainvdlisen arvioinnin johdonmukaisuutta.
Kansainvalisyys ei ole yhteiskunnan tutkimuksessa sellainen itsestddnselvyys kuin
vaikkapa puolijohteiden tutkimuksessa (ks. Hakala 2002, 24), vaan se kantaa muka-
naan tutkimuksen kontekstuaalisuuteen ja arvioinnin ldhtokohtien eroihin liittyvia
ongelmia. Tietyn tutkimuksen relevanssia on joskus vaikea tavoittaa yhteisén ulkopuo-
lelta ja arvioitsijoiden omien ldhtdkohtien moninaisuus vaikeuttaa hyvén ja tdarkedn
tutkimuksen tunnistamista. Kdytdnnossa ulkomaiset arvioitsijat ovat usein erimielisia
eika kaikkien ylistdmia tutkimuksen huippuyksikoéitd 16ydy yhteiskunnan tutkimukses-
ta milloinkaan.

Olen edelld esittdnyt, ettd yhteiskunnan tutkimusta tarvitsee ennen muuta tutkimus-
kohde itse — kansalaiset ja hallitsijat siind yhteiskunnassa, jonka kulttuurisen ja histori-
allisen kontekstin tutkija ymmartad. Tutkimus tehdddn alun alkaen myos kansalaisia
eikd ainoastaan toisia tutkijoita ja rahoittajia varten. Niinpd tutkimustuloksista on
raportoitava tavallisille ihmisille heiddn omalla kielellddn kayttden my®os niité fooru-
meita, joita ihmisilld on muutenkin tapana seurata.

Yhteiskunnan tutkimuksen vaikuttavuutta voi toki mitata julkaisuareenojen arvokkuu-
della ja kansainvadlisilld impaktiluvuilla. Arvioinnissa on monesti aihetta hyddyntada
myo6s kansainvdlisid paneeleita. Mutta jos tyydytddn yksin ndihin luonnontieteessa
tyypillisiin arviointikeinoihin, ymmadrretddn yhteiskunnan tutkimuksen vaikuttavuus
kapeasti ja mititoidadn keskeinen osa yhteiskunnan tutkimuksen tehtavdsta. Arvioin-
timenetelmadt eivdt saa alkaa ohjata tieteen kehitystd, niin ettd ne pakottavat jonkin
tutkimusalueen kehittdmadn lajityypilleen sopimattomia muotoja.

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimus tarvitsee kotimaisia vaikuttavuusindikaattoreita.
Kotimaisen sitaatti-indeksin kehittdminen olisi pieni mutta térked askel téhdn suun-
taan. Kirjoittaminen populaareille julkaisuareenoille ja yleensdkin mediaosallistumi-
nen ovat olennainen osa tutkimuksen kotimaista vaikuttavuutta. Naiden tehtdvien
hoitamista on syytd pitdd ymmadartdvien tieteiden alueella aitona ansiona. Tulokselli-
suutta arvioitaessa on ndhtdva my®os, ettd yhteiskunnan tutkimus tarvitsee luonnontie-
teistd poikkeavia julkaisumuotoja. Kontekstiherkka ja ldhestymistapojaan perusteleva
tutkimus edellyttad usein paljon tekstid ennen tutkimusaineiston varsinaista kasittelya.
Siksi kirjat ja laajat kirja-artikkelit toimivat yhteiskuntatutkimuksen julkaisumuotona
huomattavasti paremmin kuin yleensd luonnontieteissd.

Tdmdn analyysin lopuksi on kuitenkin paikallaan vield korostaa sitd, ettd ei yhteiskun-
nan tutkimus muodosta yhtd homogeenista maailmaa. Tutkimuskohteen harjoittama
itsendinen reflektointi ja tutkimuksen voimakas kontekstuaalisuus eivit koske samassa
madrin kaikkea tutkimusta. Hyvia esimerkkeja poikkeuksista ovat metodologiaa kehit-
tava tutkimus ja erikoistunutta kvantitatiivista metodologiaa soveltavien alojen, kuten
vaikkapa demografian tutkimus. Kansantaloustiede mainitaan joskus esimerkkind yh-
teiskuntatieteestd, joka on ldhelld luonnontieteitd ja antaa "toisen asteen” selityksid.
IThmisten luomat taloudelliset konstruktiot otetaan silloin annettuina faktoina, joiden
valisiad suhteita on mahdollista tarkastella kontekstivapaasti (Flyvbjerg 2001, 43-46).
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Yhteiskuntatiede metodologisena apuvilineend

Olen keskittynyt edelld sellaiseen yhteiskunnan tutkimukseen, joka on olemassa laa-
jassa mielessd yhteiskunnan jatkuvuuden ylldpitdmistd varten. Yhteiskuntatieteita
kaytetddn kuitenkin runsaasti myos instrumentaalisempiin tehtdviin, jolloin tutkija
palvelee yhteiskunnan osajdrjestelmia (markkinatalous, terveydenhuolto) tehden
laheistd yhteistyotd esimerkiksi kauppaan, tekniikkaan ja terveystieteisiin erikoistu-
neiden tutkijoiden kanssa. Maksullinen palvelutoiminta on yhteiskuntatieteissa yl-
lattavankin laajamittaista. Muut tieteet tarvitsevat ndiden tieteiden vahvaa traditiota
ennen muuta ihmisten kdyttdytymisen ja mielipiteiden analysoinnissa ja kontekstoin-
nissa.

Niinpd kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimusta voidaan hyddyntdd esimerkiksi erilais-
ten hyodykkeiden kayttoon liittyvissa kysymyksissa: ndhdadnko teknisilla innovaati-
oilla kayttdéarvoa, miten ihmiset saataisiin ostamaan tuotteita, miten niita kaytetadn,
millaiseksi niiden kdyttd ymmadarretddn, miksi niitd ei kdytetd ja mitda niille tehdadn,
kun ne on kaytetty loppuun. Luonnontieteiden rajat ylittava tutkimus tulee sita rele-
vantimmaksi, mitd kompleksisemmiksi tekniset systeemit kehittyvdt ja mitd useammin
ne edellyttavat teknisten vdlineiden ja palvelujen yhteensovittamista.

Tamdntyyppisen tutkimuksen vaikuttavuus ndkyy kysyntdnd; missé mdadrin yhteis-
kunnan tutkijoita integroidaan toisten tieteenalojen dominoimiin tutkimusryhmiin,
mikd on tilaustutkimuksen volyymi. Vaikuttavuuden arviointia helpottaa se, etta
esimerkiksi markkinoiden ja terveydenhuollon toimintaorganisaatiot ovat kansain-
vdlisesti huomattavan yhtendisid. Niihin liittyva ansiokas tutkimus tuleekin yleisesti
julkaistuksi kansainvdlisilla areenoilla. Tdmdn huomaa esimerkiksi tarkastelemalla
suomalaisten terveyssosiologien erityisasemaa kansainvdlisissd sitaatti-indekseissa
muihin sosiologeihin verrattuna.

Lopuksi

Tieto on vain rajallisesti merkityksellinen yhteiskunnallinen tavoite. Mitéi enemmadn
maailma tulvii tietoa, sitd huutavammaksi on tullut puute ymmarryksestd, hyvasta
argumentaatiosta ja terdvdstd ajattelusta. Ei suuri tulevaisuus synny yksin siitd, etta
eri aloilla tehdddn hyvaa tutkimusta, sitd taytyy kyeté myos kayttamadn hyvaksi. Pi-
tad pystyd arvioimaan, missd yksittdisella tutkimuksella on merkitystd, mikd on sen
patevyysalue. Sovelluksia varten on osattava sovittaa harkiten yhteen loputon madara
pienten erillisten tutkimusten tuloksia. Ja mikda kaikkein tdrkeintd mutta myos vai-
keinta: meilld kaikilla pitda olla viisautta erotella tutkimustulokset niiden inhimillisen
kayttdoarvon mukaan. Markkinan ja luonnontieteiden tuottaman ymmarryksen tuolle
puolen jad olennainen osa meiddn eldmastdmme.

Yhteiskunnan ja kulttuurin tutkimusta tehdadn, jotta ihmiset eivdt olisi kdytettavissa
mihin tahansa hankkeisiin, jotka vahingoittavat heitd itseddn ja muita heille tarkeita
ihmisid - jotta he pystyisivat puolustamaan pitkdjdnteisia etujaan kaiken maailman
organisoitunutta valtaa vastaan. Mutta ei tassa kaikki — tutkimuksella on kaksoisfunk-
tio — ndiden alojen tutkimusta tehdddn myos siksi, ettd jos hallitsijat haluavat hallita
hyvin ja oikeamielisesti, heilld olisi kdytettdvissddn sen edellyttdmda ymmarrys ja tieto.
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Parhaimmillaan kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimus on kiukkuista sotaa tyhmyytta
vastaan.

Mitd tulisi siis tehdd? On aika ottaa kotimainen tieteellinen julkaisutoiminta vakavasti ainakin
ymmadrtdvissé tieteissd ja kehittdd sitd koskevat sitaatti-indeksit. Samalla tulisi impaktifaktorit
mddrittdd myos kotimaisille tieteellisille lehdille.
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Sisil

Tutkimuksen yhteiskunnallinen
vaikuttavuus - tiedon kaytannollisyys
huippuyksikoiden nidkokulmasta

Timo Kolu
Suomen Akatemia

1 Tutkimuksen vaikuttavuus ja huippuyksikkojen roolit

Tieteen vaikuttavuus on kulttuurinen ominaisuus, joka liittyy ldheisesti tutkimuksen
padmadriin. Yleinen kdsitys painottaa tieteen perusintressind todellisuutta koskevan
uuden ymmadrryksen ja tiedon tuotantoa. Tieteen yhteiskunnallisen roolin ja vaikutta-
vuuden ymmartdmiseksi se yksinkertaistaa todellisuutta liiaksi. On esitetty, ettd tiede
voidaan ndhdda perusintressiensd perusteella kolmentyyppisend: luonnontieteellis-
teknisend, hermeneuttisena tai kriittisena (ks. Habermas 2002). Erilaisista intresseista
lahtevan tutkimuksen suhde yhteiskuntaan on erilainen. Tieteen yhteiskunnalliset
vaikutukset ilmenevdt todellisuuden eri tasoilla ja sen mekanismit vaihtelevat. Nama
erot asettavat tutkimuksen tulokset erilaiseen rooliin yhteiskunnassa. Atomiytimen ra-
kenteen ja juutalais-kristillisten tekstien tutkimus tuottaa yhteiskunnallisilta vaikutuk-
siltaan eroavia tuloksia. Vallitsevana vaikuttavuuden paradigmana on ollut luonnon
hallinta teknisten vdlineiden avulla.

Eri puolilla maailmaa on kdynnissa useita huippuyksikkdohjelmia, joiden sisallot poik-
keavat merkittavalla tavalla toisistaan. Kaikilla on jonkinlaisia tiede- ja teknologiapo-
liittisia tavoitteita, ohjelmat tdhtadvdt tietoa ja osaamista parantamalla edistimadan
erilaisia padmadrid. Yleensd taustalla on ajatus kansallisen kilpailukyvyn paranta-
misesta tiedon ja osaamisen perusrakenteita vahvistamalla. Kansainvalisesti ”Center
of excellence” -ohjelmat ovat monimuotoisia ja joitakin voi pitdd enemmadn uutta
osaamista kuin tietoa painottavina (ks. Malkamdki ym. 2001). Suomalaisen huip-
puyksikkdohjelman erityislaatuna voi pitdd sitd, ettd se on vahvasti korkeatasoiseen
perustutkimukseen painottunut ohjelma, mukaan lukien tekniikan perustutkimus.
Ohjelman keskeisend tavoitteena on kohottaa eri tieteenaloilla tehtévdn tutkimuksen
taso kansainvdliseen kdrkeen.

Ohjelman tieteenalakohtainen sisdltdé heijastaa 1990-luvulla tapahtunutta muu-
tosta tiederahoituksen suuntaamisessa. Suhteelliset panostukset luonnontieteisiin ja
ladketieteisiin ovat kasvaneet kymmenen prosenttiyksikkéa vuosikymmenen aika-
na. Pohjoismaihin, Saksaan, Japaniin ja Yhdysvaltoihin verrattuna muutos on ollut
poikkeuksellista (OECD 1997, OECD 2001). Huippuyksikkdohjelmassa humanistinen
ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus on aliedustettuna osittain kansallista merkitysta
painottavan luonteensa vuoksi.

2 Mita tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus on?

1970-luvulla alettiin puhua teollisten yhteiskuntien rakennemuutoksesta tietoyhteis-
kunniksi (Bell 1974). Niin yhteiskunta kuin sitd koskeva keskustelukin ovat sen jdlkeen
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kehittyneet kohti tietovaltaistumista Tiedolla on yhd& suurempi merkitys yhteiskun-
tien talouden ja hyvinvoinnin kehityksessd. Muutos on johtanut myods akateemisen
tutkimuksen ja yliopistojen roolin uudelleenarviointiin. Suomessa tdma kehitys on
kulminoitunut opetusministerion ehdotuksissa yliopistoille asetettavasta kolmannesta,
yhteiskunnallisen vaikuttavuuden tehtavasta (Opetusministerié 2002).

Tieteellisen tutkimuksen yhteiskunnallisella vaikuttavuudella voidaan tarkoittaa niitd tapo-
ja, joilla tutkimustoiminta ja sen tulokset muuttavat jotakin yhteiskunnallista kdytdntod,
ajattelu- tai toimintatapaa. Yhteiskunnallisten kdytdntdjen muutokset ovat aina vuo-
rovaikutteisia (Giddens 1984). My6s tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus on
luonteeltaan vuorovaikutusta. Yhteiskunnallinen vaikuttavuus syntyy, kun tieto ja
osaaminen konkretisoituu muutoksessa osaksi uutta ajattelua, toimintatapaa tai tuo-
tetta. Monenkeskisyys ja kdytintdjen muutosten painottaminen ovat keskeisia tieteen
vaikuttavuuden tarkastelussa. Vaikutukset syntyvdt uuden tiedon tuotannon ja kayton
verkostoissa. Kaytdnnon konteksteissa kehitettdvat tulkinnat ja artefaktit uudistavat
yhteiskunnallisia kdytdntéja (vrt. Tuomi 2002). Vaikutusten moninaisuus on ymmar-
rettavissa todellisuuden monilaatuisuudesta ja tutkimuksen moninaisista intresseista
kdsin. Ymmadrtdminen, kriittisyys ja todellisuuden hallinta vaikuttavat eri tavoin yh-
teiskunnallisiin prosesseihin.

Toisen maailmansodan jdlkeen kehitelty innovaatioiden synnyn lineaarimalli on hal-
linnut tieteen yhteiskunnallista vaikuttavuutta koskevaa ajattelua vahintadn 1960-
luvun lopulle asti (Guston 1999). Oletettiin, ettd uusi perustutkimuksellinen tieto on
viimekdtinen syy muun muassa teknologisina innovaatioina ilmeneville vaikutuksille.
Tiedettd ja innovaatioita koskeva tutkimus on osoittanut, ettd tosiasiallisesti tdma
suhde on ollut monimuotoisempi. Tiede on kylld vaikuttanut kaytdntdja muuttavasti,
mutta myos kdytannoélliset ongelmat ovat johtaneet perustutkimuksen kehittymiseen
(Stokes 1997). Silloinkin kun tiede on muutosten ldhtokohta, muulla yhteiskunnalla
taytyy olla riittavad vastaanottokykyd, jotta tieteen tulokset saattavat vdalittyad kay-
tdntoon (ks. Boaz & Hayden 2002). Ilman hyvia kdyténnon reseptoreita parhaimmat-
kaan tieteelliset ideat eivdt johda kdytdnnéllisiin muutoksiin. Vaikuttavuustehtdvan
painottamisen voi ndhdd syntyvdn juuri tdstd, uudesta tavasta ymmdartid tieteen
yhteiskunnallisten vaikutusten syntyd. Ne eivit synny itsestddn vaan aktiivisen vuoro-
vaikutuksen tuloksina.

Tieteen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden monimuotoisuutta voi ymmadartdd taulukon
1 avulla, jossa on esitetty erditd keskeisid yhteiskunnan lohkoja. Akateemisen tutki-
muksen vaikuttavuus muodostuu vuorovaikutuksessa ndiden eri lohkojen kanssa.

Taulukko ei pyri olemaan kattava vaan pikemminkin esimerkinomainen kuvaus
tekijoistd, joihin tieteellinen tutkimus voi yhteiskunnassa vaikuttaa. Tieteen yhteis-
kunnalliset vaikutukset ilmenevdt monella tasolla. Tutkimuskulttuurit kdsityksineen
ja toimintapoineen muokkaavat yhteiskuntaa uusien osaajien siirtyessd yhteiskunnan
muiden lohkojen palvelukseen. Uudet tieteelliset innovaatiot toimivat uusien toimin-
tatapojen ja teknologioiden kehittdmisen perustana. Tieteen instituutiot, yliopistot ja
tutkimuslaitokset toimintatapoineen ja rakenteineen ovat osa innovaatiojdrjestelmad,
jonka vuorovaikutussuhteet ja toimintatavat vaikuttavat osaltaan tutkimustiedon hy-
vaksikdyton mahdollisuuksiin.
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Il Taulukko 1. Tieteen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden lohkot.

Tiedon tuottajat Tiedon kayttajat
Yliopistosektori — Akateeminen perustutkimus — T&K-toiminnan opetus ja
— Kéaytantolahtoinen perustutkimus harjaannuttaminen tutkimus- ja kehitys-
tydhaon (tutkijan- ja asiantuntijakoulutus)
Muu julkinen sektori | Sektoritutkimus Julkinen hallinto ja palvelut
— Kéayténtdlahtdinen perustutkimus — Lakien ja sopimusten tulkinta

— Soveltava tiedon tuotanto Poliittisten prosessien tietopohjan
Tuotteiden ja prosessien kehittdminen kehittdminen

Julkinen talous

Julkinen radio- ja tv-toiminta

Liike-eldma — Yritysten soveltava t&Kk, tuotteiden ja — Tietointensiivisten vali- ja
prosessien kehittdminen lopputuotteiden kayttajat
— Kriittinen journalismi — Media
Kolmas sektori — Kriittinen yhteiskuntakeskustelu Kansalaisjérjestot, arjen toimijat

— Kansalaiskeskustelu
— Arkitietoisuuden ja paikallisten kulttuurien
muutosprosessit

Selvityksen ala

Moderni tiede on laaja-alainen, se kattaa periaatteessa kaikki inhimillisen eldmdn
alat. Se on myds ontologisesti monitasoista, fysikaalisen maailman perusrakenteista
kulttuurisiin artefakteihin.Tiede yhteiskunnallisena instituutiona on kytkeytynyt tdr-
keind pidettyihin yhteiskunnallisiin arvoihin ja toimintoihin kuten inhimillisen ym-
marryksen lisidmiseen, maailmankuvan ja kansallisten identiteettien kehittéimiseen,
ihmisen ja eldvdn luonnon vdlisen suhteen ymmadartdmiseen, hyvinvoinnin edistémi-
seen, teknologian kehittdmiseen ja taloudelliseen toimintaan. Tieteen vaikuttavuus
laajasti ymmarrettyna tarkoittaakin sitd, miten tutkimus edistdd naita tarkeind pidet-
tyja arvoja.

Kansalliseen tutkimuksen huippuyksikkéohjelmaan 2000-2005 valitut 26 tutkimuk-
sen huippuyksikkdd edustavat laajasti tieteellisen tutkimuksen eri aloja. Yksikot
ovat pdadosin yliopistollisia tutkimusyksikoitd, mutta mukana on myds pari tutki-
muslaitoksiin sijoittunutta yksikkod. Ohjelmaan kuuluu yksikéita fysiikan, kemian,
biotieteiden, ekologian, ladketieteen, neurotutkimuksen, teknologian sekda kulttuurin
ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilta. Koska ohjelma on tieteellisesti laaja-alainen,
siltd voidaan odottaa my6s monipuolista yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Seuraa-
vassa tarkastellaan tutkimuksen huippuyksikéiden yhteiskunnallista vaikuttavuutta
suhteessa edella esitettyihin arvoihin. Tarkastelu pohjautuu vuoden 2002 kevdadn ja
kesdn aikana tekemiini huippuyksikoiden johtajien haastatteluihin. Yhtend teemana
haastatteluissa oli tutkimustiedon sovellettavuus ja yhteistyo tiedon hyvaksikdyttdjien
kanssa.

Tarkastelu on laadullista. Pyrin erottelemaan eri tyyppisid vaikuttavuuden muotoja
ja kuvaamaan niitd toimintatapoja, joiden kautta tutkimusyksikot ovat edistdneet
toimintansa yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Tavoitteena on monipuolistaa sitd talla
hetkelld suppeaa kuvaa, joka vallitsee yhteiskunnallista vaikuttavuutta koskevassa
keskustelussa. Asiaa selvittdneen Erik Arnoldin mukaan tieteen yhteiskunnallista
(socio-economic) vaikuttavuutta koskevat tarkastelut ovat ymmarténeet vaikutukset
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yksinomaan taloudellisiksi sekd tarkastelleet 1dhinnd vain niin sanottuja kovia tieteita
ja teknologiaa (Arnold 2001). Ndin rajoittunut ndkemys tieteen yhteiskunnallisista vai-
kutuksista ei tee oikeutta tutkimuksen moninaisille tavoille vaikuttaa yhteiskunnassa.'

3 Tutkimuksen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden muodot

3.1 Tutkimuksen kulttuurinen ja sosiaalinen vaikuttavuus
- kulttuuri, tyoeldama ja kasvatus muutoksen kohteina

Kulttuurinen vaikuttavuus merkitsee arjen toimintoihin liittyvien uusien tulkintojen ja
ymmarryksen kehittdmistd. Kulttuuris-yhteiskunnallinen vaikuttavuus ilmenee muun
muassa arvojen, ajattelutapojen, normijdrjestelmien, instituutioiden ja yhteiskunnan
aatteellis-poliittisten rakenteiden muutoksena. Ndmda muodostavat sosiaalisten inno-
vaatioiden ytimen. Sosiaaliset innovaatiot ovat edellisiin liittyvid vakiinnutettavissa
olevia uudistuksia.

Akateemisella tutkimuksella ja tutkijoilla on ollut merkittdvda yhteiskunnallisen vai-
kuttamisen rooli ldpi Suomen itsendisyyden ajan. Monet kansallisista suomalaista
kulttuuria ja ajattelutapaa muovanneista henkildistd ovat olleet yliopistomiehida
(IThamuotila 2002). Tarkedt yhteiskunnalliset vaikuttajat ovat usein tulleen kulttuurin
ja yhteiskunnan tutkimuksen piiristd. Erik Allardtin mukaan yliopistosivistyneistd
edelleenkin osallistuu aktiivisesti sosiaalista oikeudenmukaisuutta tai kulttuurin ja
sivistyksen kehittdmistd koskevaan keskusteluun. Hyvin perusteltu argumentaatio
on keskeinen tapa, jolla kulttuurin ja yhteiskunnan tutkijat edelleenkin osallistuvat
yhteiskunnalliseen keskusteluun sen sisdltdodén ja hahmoon vaikuttaen. Allardtin
mielestd luonnontieteilijat eivdt ole olleet kovin aktiivisia yhteiskunnallisia keskus-
telijoita, vaikka tilausta tasokkaalle keskustelulle monista tarkeisté ajan ongelmista
olisikin. Monet ihmiskunnan kannalta polttavimmista ongelmista ovat luonteeltaan

arvokasta.

Valittomintd kulttuurista ja yhteiskunnallista vaikuttavuutta on odotettavissa yksikoil-
td, joiden tutkimuskohde ne ovat. Ndailla aloilla tutkimustiedon ja sen yhteiskunnalli-
sen vaikuttavuuden vadlille vedettdvd raja on epdmaddrdinen ja se tapa, jolla tutkijat
tatd suhdetta hahmottavat, riippuu omaksutuista episteemisistd ndkemyksistd. Usein
rajaa tieteellisen perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen valilla pidetadnkin kei-
notekoisena. Vuoden professoriksi 2003 valitun Simo Knuuttilan ndkemykset lienevdt
yleisid alan tutkijoiden keskuudessa. "Kaikki mika kirjoitetaan suomeksi on yhteiskun-
nallisesti vaikuttavaa”. Knuuttila haluaa edistdaa tiedollista kulttuuria, kyseenalaistaa
itsestadnselvyyksid ja selkeyttid ajattelua. Tiedollisen kulttuurin, sosiaalisten val-
miuksien ja moraalisen tietoisuuden ylldpitoa pidetddn helposti itsestddnselvyytena.
Toisaalta on helppoa nahdd, ettd niiden luominen ei ole helppoa, jos ndma rakenteet
ovat romahtaneet. Knuuttila toteaa myds, ettd humanististen alojen yhteiskunnal-

! En kasittele tassd lainkaan asiantuntijoiden koulutusta, vaikka se on hyvin keskeinen tutkimuksen yhteiskun-
nallisen vaikuttavuuden muoto. Suomessa tdma on ndkynyt muun muassa siind, ettd yliopistolaissa vapaaseen
tutkimukseen perustuva korkein opetus on ndhty yliopistojen perustehtdvdksi ja yliopistojen tuloksellisuudessa
tohtorien koulutus on ollut keskeinen kriteeri.
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liseen vaikuttavuuteen ei ole kiinnitetty paljon huomiota, koska niiden yhteydessa
taloudellisten tunnuslukujen esittiminen on vaikeaa (Helsingin Sanomat 11.1.2003).
Se, ettd todellisuuden jotkut piirteet eivat ole kvantitatiivisia, ei tee niistd epdtodellisia.
Ehkd Knuuttilan provokatiivista kdsitystd voisi hieman lieventdd. Jokainen teksti tai
puhe, joka saa ihmiset epdilemdadn itsestadnselvyyksid ja ajattelemaan tai toimimaan
uudella tavoin, on kulttuurisesti vaikuttava.

Huippuyksikkdohjelmassa 2000-2005 on mukana kaikkiaan viisi ihmis- ja kulttuuri-
tieteellista yksikkod. Heikki Raisdsen "Varhaisen juutalaisen ja kristillisen ideologian
muotoutumisen tutkimusyksikké”, Jaakko Frosenin johtama ”Antiikin ja keskiajan
kreikankieliset asiakirjat, arkistot ja kirjastot”, Terttu Nevalaisen "Englannin kielen
vaihtelun ja muutoksen tutkimusyksikk6é”, Yrjo Engestromin johtama "Toiminnan
teorian ja kehittdvdn tyontutkimuksen yksikkoé” sekd Lea Pulkkisen johtama ”"Thmi-
sen kehitys ja sen riskitekijat tutkimusyksikko”. Yksikoiden tutkimuksessa ilmenevdat
kaikki tiedonintressit, vaikka painopiste on lahinnd ymmartavdssa ja kriittisessa int-
ressissd.

Heikki Raisdsen edustama historiallis-kriittinen raamatuntutkimus ja Jaakko Frosenin
antiikintutkimus kdsittelevit suomalaisen ja ldnsimaisen kulttuurin syvdrakenteita.
Historiallis-kriittinen tutkimus on ideologiakriittistd, se kyseenalaistaa ja historiallis-
taa kulttuurin syvdrakenteeseen kuuluvia juutalais-kristillisid uskomuksia. Tutkimus
vaikuttaa arvokeskusteluun perinteen kriittisen arvioinnin muodossa. Tutkijoiden
osallistuminen uskonnollisia kdsityksid koskevaan keskusteluun on omiaan véhen-
tdmadn keskustelun dogmaattisuutta, viimeaikaisena esimerkkind parisuhdelakia
koskeva keskustelu. Vanhojen tekstiloydosten kddntdminen suomen kielelle on tehnyt
mahdolliseksi laajalle yleisolle tutustua suoraan aiemmin tuntemattomiin juutalaisen
ja kristillisen perinteen muotoutumista koskeviin teksteihin.

Antiikin tutkimuksen tavoitteena on kulttuuriperinnon, yhteisen materiaalisen his-
torian sdilyttiminen. Tutkimuksen osana tuotetaan museaalista merkitystd omaa-
via esineitd, jotka sdilyvat my6s tuleville sukupolville. Tietoa on vdlitetty aktiivisesti
suurelle yleisélle monin keinoin. Matkojen jdrjesttminen on mahdollista joidenkin
hankkeiden yhteydessd. Vuonna 2002 Amos Andersonin museon kanssa jdrjestetty
Petra-ndyttely nojasi paljolti yksikdn tutkimukseen, asiantuntemukseen sekd ryhmdan
hyviin suhteisiin Lahi-iddn museoihin. Historiasta on 16ydetty asioita, jotka ovat ldhei-
sid ja koskettavia my0s nykyajan ihmisille. "Humanistisessa tutkimuksessa olemme
aina tekemisissd ihmisen kanssa, ihmisten ilot ja surut pyrkivdat olemaan samanlaisia
vaikka teknologia ympadrilla muuttuu” (Frésen). Nayttelyssa kaytettiin erilaisia keinoja
esineloydoista ja tutkimusalueen valokuvandyttelystd, nykyaikaisen multimedian kei-
noihin, joilla antiikin eldmadd ja ihmisten kokemusta tuotiin ldhelle nykyihmistd. Voi
hyvin sanoa, ettd nykyaikana, jolloin erilaiset pinnalliset ndkemykset historian lopusta
ovat suosittuja, antiikin ihmistd koskevan ymmarryksen lisddntyminen edistad myos
yleistd ymmarrystd modernin ihmisen ongelmien historiallisesta luonteesta. Lahi-itaa
koskeva antiikin tutkimus voi ldhentdd alueen kiistelevid osapuolia tuomalla esiin eri
ryhmien kulttuurien yhteiset juuret.

Terttu Nevalaisen johtama, englannin kielen vaihtelua ja muutosta tutkiva yksikko
edustaa humanistista tutkimusta, jossa vaikuttavuutta ei ole mielletty kovin keskeiseksi
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tavoitteeksi. Kuitenkin yksikko on hyvin aktiivinen englannin kielen asiantuntijoiden
eli uusien kieltenopettajien koulutuksessa. Yksikon kehittdmilla lahestymistavoilla on
my0s vaikutuksia viestinndn kielen kehittdmiseen. Tutkimukselle kehitettyja tietotekni-
sid valineitd voidaan tulevaisuudessa soveltaa sanakirjojen tuotannossa.

Edella kasitellyt kolmen yksikon vaikutukset painottuvat kieleen ja aatemaailmaan.
"Ihmisen kehitystekijoiden ja sen riskien tutkimusyksikon” samoin kuin ”"Toiminnan
teorian ja kehittdvdn tyontutkimuksen yksikon” vaikutukset ovat suoranaisemmin
sosiaalis-toiminnallisia. Ne tutkivat ja vaikuttavat ihmisten tdrkeisiin vuorovaikutus-
prosesseihin ja instituutioihin, tydeldmadn ja kasvatukseen.

Toiminnan teorian ja kehittdvdn tyontutkimuksen yksikossd tutkimuksen yhteis-
kunnallinen vaikuttavuus on olennainen osa itse tutkimusprosessia. Tutkimuksen
teoreettiset kysymyksenasettelut on nivottu osaksi yhteistydkumppaneina ja tutki-
muskohteina toimivien organisaatioiden muutosprosesseja. Muutoksia ei keksita
vaan ne toteutetaan "kokeellisina” muutoshankkeina. Tutkimusaineistoja ja -tulok-
sia tuodaan tutkimuskohteiden pohdittaviksi. Ndissd organisaatioiden kdaytdnnol-
listen ongelmien muutoshankkeissa syntyy myos aineistoa ongelmien teoreettiselle
jatkoanalyysille. Pitkdaikaiset yhteistyosuhteet tutkimuskohteiden kanssa mahdol-
listavat sekd tutkimuksen ettd kdytdnnon toiminnan jatkuvan kehittdmisen. Yksi-
kolla onkin laajat yhteistydsuhteet erilaisten tydeldmdn organisaatioiden kanssa.
Tutkimuksen suuntautumista ajankohtaisiin ja relevantteihin kysymyksiin ediste-
tddn myos yksikdén ohjausryhmdan avulla, jossa on mukana tydeldmdn eri alojen
asiantuntijoita.

Ihmistutkimuksen moninaisuutta kuvaa hyvin se ero, joka vallitsee Engestréomin ja
Pulkkisen yksikdiden valilla. Toimintatutkimuksen ldhestymistapaa ja suhdetta tie-
toon voi kutsua kaytdntolahtoiseksi perustutkimukseksi. Tutkimalla organisaatioiden
kaytannollisid ongelmia niihin kehitetddn ratkaisuja tutkimuksen avulla. Ldhesty-
mistavassa kdytdnnon vaikuttavuus on sisddn kirjoitettuna tutkimuksen metodolo-
giaan.

"Ihmisen kehitys ja sen riskitekijat” edustaa luonnontieteellisempdd, objektivistisem-
paa lahestymistapaa. Tutkimusta voisi Stokesin (1997) termein luonnehtia akateemi-
seksi perustutkimukseksi. Se on ajallisesti erittdin pitkdjanteistd, tutkittavien ihmisten
eldmdd on seurattu useiden vuosikymmenten ajan. Objektivistinen ldhestymistapa
johtaa toisentyyppiseen kdaytantdsuhteeseen: tutkimushankkeet ja kaytdnnolliset ke-
hityshankkeet on selvdpiirteisemmin erotettu toisistaan. Yksikén yhteiskunnallista vai-
kuttavuutta kuvaavat hyvin ne perustelut, joita Euroopan psykologiliitto kaytti myon-
tdessidn Lea Pulkkiselle vuoden 2003 Aristoteles-palkinnon. Palkitsemisperusteena
oli laaja, tiedettd ja ammattikdytantod ainutlaatuisella tavalla yhdistava elaméantyo
persoonallisuus- ja sosiaalipsykologian alalla. Pulkkisen palkitsemiseen vaikutti myd6s
hdnen aktiivinen osallistumisensa yhteiskunnalliseen keskusteluun, padtdksentekoon
ja koulutuksen uudistamiseen sekd uusien kdytdntdjen kehittelytyo lasten ja nuorten
kehityksen tukemiseksi pdivihoidossa ja koulussa. Pulkkisen mukaan ”akateemisen
tutkimuksen ja kdytdnnon lahentémiseksi olisi kehitettdva sekd soveltavan tutkimuk-
sen instituutioita ettd tieteen tiedotusta, jotta tieteen tulokset vdalittyisivat nykyistd pa-
remmin kdytantoihin”.
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3.2 Kulttuurin ja luonnon vuorovaikutukset
- ekologian vaikuttavuudesta hallintoon ja politiikkaan

Ekologia on luonnontiede, jolla on tutkimuskohteensa kautta vahvat kytkenndt yhteis-
kunnallisiin ilmi6ihin. Ekologian kohteena on elollinen luonto, elididen sopeutuminen
ymparistoonsa. Tutkimuskohteeltaan se sijoittuu fysikaalisen maailman ja tietoisuu-
den ja kulttuurin maailman vdliin. Ekologia tarkastelee luontoa elottoman ja elollisen
luonnon muodostamina ekosysteemeind. Ihmisen toiminta lisddntyvdssd madrin vai-
kuttaa ndihin luonnonsysteemeihin. Ekologian avulla ihminen tulee tietoiseksi oman
toimintansa luonnollisista vaikutuksista. Ekologian yhteiskunnallinen vaikuttavuus
on tavallaan kddnteistd, sen avulla ihminen tiedostaa ne vaikutukset, joita hédnen toi-
mintansa on luonnossa aiheuttanut. Positiivista vaikuttavuutta on se, ettd tdmdn tie-
don avulla on mahdollista hallita ja poistaa niitd kielteisid vaikutuksia, joita ihmisen
toiminnasta on luonnonsysteemeille. Toisin sanoen ekologisen tiedon avulla ihminen
voi saavuttaa pddmadrdnsa aiheuttamatta vahinkoa luonnonympdristolle. Erityisesti
soveltavassa ekologiassa voivat yhdistyd luonnontieteelliset ja kriittiset tiedonintressit.

Akatemian huippuyksikkéohjelmassa on mukana kolme ekologian alan huippuyksik-
kod: Helsingin yliopiston "Metapopulaatiobiologian tutkimusryhmd”, "Evoluutioeko-
logian tutkimusyksikkd” Jyvdaskyldn yliopistossa ja "Metsdekologian ja metsdnhoidon
tutkimusyksikko” Joensuun yliopistossa.

Ekologian alan yksikdiden tutkimuksen ja kdytdnnon suhdetta kuvaa hyvin Ilkka
Hanskin toteamus, ettd "yksikon luonteen mukaisesti teemme edelleen perustutkimus-
ta mutta se raja mikd on perustutkimusta ja mikda soveltavaa on hdmartynyt”. Suhde
perustutkimuksen ja soveltavan tiedon tuotannon valillé painottuu eri tavoin eri eko-
logian alan yksikoissd. Metapopulaatioekologian tutkimusryhmd tutkii elinympdris-
ton muutoksia, usein elinympdaristdjen pirstoutumista. Tutkimuksen nojalla biologit
voivat esittdd perusteltuja ndkemyksia kohteena olevista asioista. Sovellettavan tiedon
kasvanut merkitys ndkyy muun muassa siind, ettd yksikolld on nykyisin rahoitusta
ympdristoministerioltd ja maa- ja metsdtalousministeriolta.

Evoluutioekologian yksikodssd tehdddn soveltavia projekteja perustutkimuksen rin-
nalla. Ndmada ovat luonnonsuojelubiologisia hankkeita, joissa tutkitaan muutosten
vaikutuksia restauraatioon eli miten luonto palautetaan entiseen tilaansa. Esimerkiksi
yhdessd maa- ja metsdtalousministerion kanssa on tutkittu miten kulojen avulla voi-
daan pitdd huolta uhanalaisista lajeista. Keski-Suomen ympdristokeskuksen kanssa on
muun muassa tuettu hanketta, jossa hankittiin maita valkoselkdtikalle. Kdytdnnén
yhteistydssd on esiintynyt ainakin kahdentyyppisic ongelmia. Tuotettu tieto ei tuota
valitonta taloudellista arvoa, eikd se aina ole mieleistd tiedon kayttdjille ja paattdjille.
Soveltajat my0Os odottavat liian valmiita yksinkertaistettuja tietopaketteja sen sijaan
ettd olisivat valmiita perehtymadn riittdvdn syvasti ennallistamisen monimutkaisiin
ongelmiin. Soveltamisessa tarvitaan tiedon hallintaa ja suhteellisuudentajua, joka
syntyy vain asioiden hyvdn ymmartdmisen kautta.

Metsien hoito on ollut Suomen kansantalouden kannalta keskeistd toimintaa, jota
metsien tutkimuksella on tuettu. "Metsdekologian ja metsdnhoidon tutkimusyksikko”

on otteeltaan edellisia yksikditd soveltavampi. Perus- ja soveltavaa tutkimusta teh-
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dddn samoissa projekteissa. Esimerkiksi mallintamisessa pitdd tehda perustutkimus-
ta. Seppo Kellomden mukaan olisikin parempi puhua tutkimuksesta ja kehittdmises-
td. Monet tarkoittavatkin soveltavalla tutkimuksella kehittdmistyota. Yhdistamalla
ekologinen ndkokulma metsien kdyttéon voidaan paitsi saada puuta kdyttéon myods
saastaa hiili- ja ravinnevaroja. EU-hankkeissa tutkitaan EU:n kannalta tarkeita tee-
moja. Vaikuttavuutta on edistetty osallistumalla moniin EU-hankkeisiin. Metsdeko-
logian ja metsdnhoidon yksikossdkin tutkitaan ennallistamiseen liittyvid kysymyk-
sid, joissa on yhteistydtd metsdhallituksen, metsdteollisuuden samoin kuin maa- ja
metsatalousministerion kanssa. Metsanhoitomenetelmien kehittdminen, esimerkiksi
metsdpalo kulotuksen muodossa, on hyddyksi monille uhanalaisille elidille, ja
hankkeissa on loytynyt kadonneeksi luultuja lajeja. Kayttdjien kanssa tehtdvassa
yhteistydssa tulee kartoitettua tutkimustarpeita ja tuoreita ndkdkulmia. Kaytdnnossa
joutuu ajattelemaan toisenlaisia kysymyksid, sellaisia, joita tutkimuksessa ei valtta-
mattd joudu.

Yksikoilld on tiiviit yhteydet soveltaviin tutkimuslaitoksiin, Suomen ymparistokeskuk-
seen, Metsdntutkimuslaitokseen, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen ja
alueellisiin ympadristokeskuksiin. Tutkimuslaitosten kanssa tehdddn tutkimusyhteistyo-
td, joka voi palvella maa- ja metsdtaloutta seka riistanhoitoa. Metsdekologian ja met-
sdnhoidon yksikkd on konkreettisesti pyrkinyt luomaan Metsdteholle tutkimuksellisia
malleja, jotka vastaavat heille tdrkeisiin kysymyksiin, muun muassa malleja, joiden
avulla voidaan laskea metsdtalouden vaikutusta typen ja hiilen kiertoon, jotta voitai-
siin optimoida metsdn kayttod.

Muita ekologian kdytdnnollisen vaikuttamisen tapoja ovat soveltamiseen kykenevien
asiantuntijoiden kouluttaminen, osallistuminen ympdristonsuojelua kasitteleviin toi-
mikuntiin, konsultointitoiminta ja erilainen tiedon popularisointi.

3.3 Hyvinvoinnin edistaminen tutkimuksen avulla
- miten perustutkimuksella parannetaan ihmisten terveytta

Hyvinvointi voidaan maddritelld tarpeiden tyydytyksen avulla. Ihminen tarvitsee sita
mitd vailla hdnen on paha olla (von Wright 1985). Ihminen voi hyvin, jos hdn saa
olennaiset tarpeensa tyydytetyksi ja saavuttaa toiminnalleen asettamansa hyvat
padmadarat. Tutkimus voi edistdd joko yksiloiden tai laajempien ihmisryhmien hy-
vinvointia. Hyvinvointi on moniulotteinen ja monitasoinen kdsite. Hyvinvoinnin
edistdminen voi koskea esimerkiksi ihmisten elintasoon ja eldmdnlaatuun liittyvia
tekijoitd tai tekijoitd, joita on tapana kutsua yksildiden itsensd toteuttamiseksi.?
Suomen kestdvan kehityksen indikaattoreissa yksilon toimintakykyd pidetddn jopa
terveyttdkin oleellisempana eldmdnlaadun mittarina. Edelld sosiaalisen vaikuttavuu-
den yhteydessa esilld olleiden tutkimusyksikdiden vaikuttavuutta voitaisiin kdsitella
myos osana laajaa hyvinvoinnin kategoriaa. Niiden vaikuttavuustavoitteet koskevat
sekd ihmisten sosiaalista ettd yksilollistd hyvinvointia. Tavallisimmin hyvinvoinnin
edistdminen liitetddn terveyden tutkimukseen. Tdhdn on kaksi pddasiallista syyta.
Ensinndkin terveyttd pidetddn keskeisend arvona, jonka edistdmistd pidetddn ta-

2 Hyvinvoinnin empiirisestd laaja-alaisuudesta saa edelleen hyvin kuvan Erik Allardtin teoksesta "Hyvinvoinnin
ulottuvuuksia”.
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voiteltavana ja johon yhteiskunnan varoja halutaan kohdentaa. Ndin hyvinvointi
samaistuu terveyteen. Toiseksi terveyden tutkimiseen ei liity samanlaisia intressikon-
flikteja kuin esimerkiksi kdoyhyyden tutkimukseen. Terveyttd pidetddn kiistattomasti
hyvinvointia edistévanda asiana. Vaikka koyhyyttd pidetddn varsin yleisesti huonona
asiana, niin edelleenkin joissakin yhteiskunnallisissa ideologioissa koyhyyden haital-
lisia, hyvinvointia heikentavia vaikutuksia vahatelladn. Muut yhteiskunnalliset arvot
menevat kdytdnnon toimenpiteiden suuntaamisessa kdyhyyden vihentdmisen edelle.

Huippuyksikkéohjelmaan kuuluvista yksikoistd, kuuden yksikon tutkimusohjelmassa
terveyden edisttiminen on yksi toiminnan pitkdn aikavdlin padmadrista. Kari Alitalon
johtama "Syovdn biologian tutkimusohjelma”, Leena Peltonen-Palotien "Tautigeenien
tutkimusyksikko”, Sirpa Jalkasen "Soluliikennettd tutkiva yksikkd”, Taina Pihlajanie-
men johtama "Kollageenitutkimusyksikko”, Heikki Rauvalan “Molekylaarisen neuro-
biologian ohjelma” sekd Pertti Tormdldn johtama ”"Ohjatun kudosten uusiutumisen
sekd ladke-, hammasladke- ja eldinladketieteellisten biomateriaalien tutkimusryhma”
tutkivat kaikki ongelmakenttid, joilla on yhteys terveyden edistdmiseen. Kaikki yksikot
mieltavat tutkimuksensa kdytdnnoéllisen merkityksen, eroja on sen suhteen miten sel-
vasti se orientoi tutkimusta. Lahinnd tutkimusta voi kutsua kaytantoldhtoiseksi perus-
tutkimukseksi, taustalla on olemassa enemmadan tai vihemmdn selvénd ajatus tulosten
hyodyllisyydestéi ihmisten terveyden kannalta. Kdytdntoldhtdisyydestd huolimatta
tutkimus on perustutkimusta, ongelmanasetteluja ohjaa pyrkimys biologisten proses-
sien ja mekanismien parempaan tuntemukseen. Kdytdnnoéllinen hyoty syntyy jos on
syntydkseen, se ei ole tutkimusta johtava periaate. Térmalan yksikkd poikkeaa muista
teknisen kdytdntosuuntautuneisuutensa vuoksi. Tiedon intresseiltddn yksikoiden tutki-
mus on luonnontieteellistd ja teknistd.

Hyvinvoinnin ja terveyden edistimiseen tahtadvan tutkimuksen kaytdnnollisten vai-
kutusten kannalta kaksi kriittistd asiaa ovat kliininen yhteistyd ja yhteistyo ladke- ja
terveysteknologioita kehittdvien yritysten kanssa. Ilman toimivaa yhteisty6ta perustut-
kimuksen vaikutukset jadvat vahaisiksi tai vahintddnkin se aikajénne, jolla vaikutuk-
sia syntyy, pitenee olennaisesti.

Suomessa Kkliiniselle yhteistyolle on kansainvdlisesti erinomaiset edellytykset. Suo-
malainen lainsddddnté on mahdollistanut kansainvdalisesti poikkeuksellisen potilas-
aineistojen kdyton tutkimustarkoituksissa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa lainsddddnto
estdd laajojen potilasaineistojen ja rekisterien kdyton. Suomessa nditd kayttomahdol-
lisuuksia tukee potilaiden vahva luottamus ja myonteinen suhtautuminen tietojensa
kayttoon terveyttd edistvadn tutkimukseen. Hyva potilassuhde on ratkaisevan térked
kliinisen tutkimuksen menestyksen kannalta. Pohjoismainen terveydenhuoltomalli,
jossa yhteisvastuuta ja yhteistd hyotyd on korostettu, on osaltaan tukenut kansalais-
ten luottamusta. On uskottu, ettd tietojen antaminen tutkimuskdyttéon on kaikkien,
myo0s tietojen luovuttajien, etujen mukaista. Mitd tiiviimmin yksityiset edut tulevat
mukaan terveyden tutkimukseen sitd kriittisempi tekijd luottamuksesta ja tietojen
saatavuudesta tulee. Hyvd yhteistyd akateemisen tutkimuksen ja kliinisen tutkimuk-
sen kesken on ollut kolmas menestystekijd suomalaisessa terveyden tutkimuksessa.
Tiivis yhteistyd synnyttid vuoropuhelun perustutkimuksen ja kliinisen tutkimuksen
valille.
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Kaytdntoldhtoiselle perustutkimukselle luonteenomaista on se, ettd tutkimukselliset
aloitteet kulkevat sekd perustutkimuksesta kliinisen tutkimuksen suuntaan etta toisin-
pain. Esimerkiksi laskentamallit, joilla arvioidaan astman tai hyperlipidemioiden taus-
talla olevia geeniprofiileja, menevat valittdémdasti myos kliiniseen kdyttoon. Toisaalta
monet tautigeenien eristyshankkeet ovat ldhteneet liikkeelle uteliaasta kliinikosta.
Siirrdnndaisteknologiassa kirurginen osaaminen on olennainen osa uusien materiaa-
lien ja teknologioiden kehittdmisessd. Perustutkimukselliset innovaatiot muokkaavat
uusia hoitokdytdnt6ja pdadasiallisesti uusien teknologioiden vdlitykselld. Harvoin ne
muuttavat muita hoitokdytdntojd. Yksikoiden kliinisen yhteistyon ala on laaja. Tautei-
hin liittyva geeniperimd, syopdtaudit, rusto- ja luustotaudit, lihas- ja syddnsairaudet
sekad erilaiset siirrdnndiset kuuluvat yksikdiden nykyisen tai ldhiaikojen yhteistydhon.
Neurologian alaan kuuluvat sairaudet ovat ldhelld neurotieteen yksikoén alaa, vaikka
toistaiseksi suoraa kliinistd yhteistyota niiden osalta ei vield olekaan.

Toinen hyvinvointivaikutusten kanava on yritysyhteistyd, toisaalta yhteistyonda ole-
massa olevien yritysten kanssa toisaalta uusien spin-off-yritysten perustamisena. Yritys-
yhteisty0ssa yksikot painottavat voimakkaasti tydnjaon ja eri tyyppisiin toimintoihin
liittyvien intressien ja toimintavalmiuksien erottamista. Tutkijat ndkevat tydstadn syn-
tyvan eniten hyotyad keskittymalld sithen, mitd he parhaiten osaavat eli tutkimukseen.
Rajalinja yritysten kehitystyohon pyritddn pittmadn selvénd. Maksullinen palvelutut-
kimus, vaikkapa uusien geenitestien tuottamiseksi, ei kuulu yksikéiden toimenkuvaan.
Esimerkiksi ladkekehitykseen liittyvd lainsddddnto, standardointi ja testaaminen eivét
luonteeltaan sovi uusia tiedollisia innovaatioita tavoittelevien yksikoiden toimintaan.
Niissd tarvitaan omat tekijdnsd ja oman tyyppistd osaamista. Tutkijat kokevat oman
osaamisensa menevdn hukkaan standardoimistydssd ja toisaalta he ndkeviat, ettd in-
novaatioiden kehittdminen kaupallisiksi tuotteiksi vaatii toisenlaista osaamista, jota
kaupallistajat omaavat ja jota niiden tulee my®os kehittaa.

Hyvdn yritysyhteistyon tdrked ominaisuus on yritysosapuolen korkeatasoinen tiedol-
linen osaaminen. Sen tdytyy kyetd ymmdrtdmaddn tutkimusta ja seuraamaan alan
kehitystd kyetdkseen erottamaan tutkimuksesta siind olevan hyddyntdmispotentiaa-
lin. Tdmad on olennaisen tdrkedd yritysyhteistyon hedelmadallisyyden kannalta. Useilla
yksikoilla onkin tdllaiset ldheiset yhteistydsuhteet yrityssektorin kanssa, joka seuraa
jatkuvasti yksikodiden tutkimusta ja pyrkii l6ytdmadn sieltd mahdollisesti hyodynnettd-
vissd ja patentoitavissa olevat osat. Nditd voidaan sitten kdyttéd uusien lddkeaineiden,
testien, implanttien tai muiden sovellusten kehittelyssa.

Yksikoiden tutkimuslinjoista on eri aikoina irronnut muutamia spin-off-yrityksid,
joiden kanssa yhteistyd on osin jatkunut. Tuorein ndistd on Geneos-niminen, talla
hetkelld kolme henkildda tyollistava yritys, joka kehittdd astman ja erdiden muiden ge-
neettisten keuhkosairauksien diagnostiikkaa ja pidemmalla tahtaykselld myo6s tdsma-
ladkitystd, jolla tautien puhkeaminen pyritddn estimadn. Yksikodiden tutkimustulos-
ten patentoinnissa on kdytetty myos Helsingin yliopiston ja Teknillisen korkeakoulun
yhteistydnd syntyneen Licentia Oy:n palveluja, joka tdhtad yliopistollisen tutkimuksen
kaupalliseen hyddyntdmiseen.

Kaikki kuvatut yksikot ndkevat tutkimuksensa relevanttina ihmisen terveyden edistd-
misen kannalta. Yksikot eroavat painotuksissaan kahden kriteerin suhteen ja niiden
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suhteen my®ds vaihtelee se tapa, jolla tutkimuksen yhteiskunnalliset vaikutukset synty-
vat. Toisaalta kyse on siitd kuinka vahvasti painotetaan kliinistd yhteisty6ta toisaalta
siitd kuinka keskeisesti ohjaavana tieteenalan ongelmanasetteluja pidetddn. Kliininen
yhteisty® on tdrkedd muille molekylaarista neurobiologiaa lukuun ottamatta, joka
my0s painottaa tutkimuksen ohjautumista alan sisdisten ongelmien mukaisesti. Kay-
tantolahtodisyys ja kliininen yhteistyé puolestaan ovat keskeisimmalld sijalla Tormdalan
yksikossa. Muut yksikot sijoittuvat ndiden valiin.

3.4 Tutkimuksen teknologinen vaikuttavuus
- inhimillista uteliaisuutta ja kaytannéllista ongelmanratkaisua

Teknologinen vaikuttavuus liittyy tyypillisesti luonnontieteiden ja teknologian tutki-
musaloihin. Tutkimuksen lineaaristen innovaatiovaikutusten malli on perdisin ndiden
suhteesta: fysikaalisen tutkimuksen tuottama tieto mahdollistaa materiaalisen todelli-
suuden paremman teknologisen hallinnan. Vaikka kuva on mekanistinen ja yksinker-
taistava, se kuvaa tilannetta, johon korkean teknologian kehittimisessa tormatdadn.
Teknologia on todellisuuden hallinnan vdline, ja perustavien teknologioiden kehitta-
minen edellyttdd edistyvad ymmadarrystd luonnon toimintamekanismeista.

Useimpien huippuyksikkdohjelmassa 2000-2005 mukana olevien yksikdiden yhteis-
kunnallinen vaikuttavuus voidaan ymmartdd ensisijaisesti teknologiseksi. Ndistd kol-
me, "Laskennallisen materiaalifysiikan tutkimusryhmd”, TKK:n "Kylmdlaboratorio”
sekd "JYFL:n ydin- ja materiaalifysiikan tutkimuslaitos” ovat ensisijaisesti fysiikan
perustutkimusta tekevid tutkimusyksikoitd. Biologian alaan kuuluvaa perustutki-
musta tehdddn "Helsingin bioenergetiikan tutkimusryhmdssd”, “Rakennevirologian
tutkimusryhmassa” sekd "Kasvimolekyylibiologian ja metsdpuiden biotekniikan tut-
kimusyksikossd”. Ensin mainitun yksikdén rajapinnat ovat pikemmin fysiikan kuin
soveltavan tiedon suuntaan. Jalkimmaisissd ndhddadn tiedon soveltamisen merkityk-
sen olevan lisddntymassa ja pohditaan perustutkimuksessa syntyvdn tiedon kaytto-
mahdollisuuksia. ”Prosessikemian tutkimusryhma” Abo Akademissa yhdistad kemian
teoreettista ja teknistd osaamista. "Hermoverkkojen tutkimusyksikké”, ”Signaalin
kasittelyn tutkimusryhmd” ja "Hydrauliikan ja automaation laitos” ovat eri tekniikan
alojen yksikoéitd. "VIT:n teollisen bioteknologian ryhmdn” tutkimusprofiili on ndista
huippuyksikoéistd soveltavin tai vahvimmin kdytdntdsuuntautunut.

Fysiikan tutkimusryhmdat korostavat tyonsd perustutkimuksellista luonnetta. Tutkimus
ohjautuu ensisijaisesti tutkimusalan ongelmien mukaisesti, sovellettavuus on muka-
na mutta ei ohjaa tutkimusta. Kuitenkin kaikilla yksikoilld on yhteisty6td sovellus-
ten kehittdmiseksi, yhteistydn muodot ovat hyvin vaihtelevia. Yhteistyoprojekteissa
yksikdiden toiminnan painopiste on perustutkimuksessa. Joitakin perustutkimuksen
yhteydessd syntyneitd tuotoksia kuten laskentaohjelmia ja patentteja on voitu siirtaa
suhteellisen suoraan myds teolliseen kayttoon.

Tdrked vaikuttavuuden kanava on kdytdnnon soveltajien mahdollisuus tulla projektien
johtoryhmiin ja kokouksiin. Ndissd keskustellaan paljon asioista, jotka kiinnostavat myos
tiedon hyvdaksikdyttdjid. Eivat niinkadn julkaisut vaan epdmuodolliset kontaktit ndissa
hankkeissa ovat tdrkeitd vaikuttavuuden kannalta. Yhteisty6td on ollut monien korkean
teknologian yritysten kanssa. On jopa jarjestetty yhteisid tieteellisid seminaareja.
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Kahdesta yksikosté on irronnut spin-off-yrityksid. Tunnetuin on Kylmdlaboratoriosta
irronnut MEG-laitteiston kehittdnyt 25 hengen yritys, jonka amerikkalainen kilpai-
lijayritys myohemmin osti. Spin-off-vaiheessa yhteistyo tutkimusryhmdén ja yksikon
kesken oli hyvin tiivistd, pari yrityksen tuotekehitysinsindorid oli jopa sijoitettuna
tutkimusyksikkdon. MRI-laitteiston kehittelyssd syntynyt magneettiosaaminen synnyt-
ti keskisuuren, nykyisin myos ulkomaisessa omistuksessa olevan teollisuusyrityksen.
JYFL:sséi nanotason mittaukseen soveltuvien ldmpdmittareiden ympdrille on syntynyt
my0s spin-off-yritys. Yhteisty6td on monipuolisesti muun muassa paperiteollisuuden,
avaruusteollisuuden, elektroniikkateollisuuden ja ladkealan kanssa.

Fysiikan alan yksikéille yritysyhteistyo sen eri muodoissaan ei tunnu olevan ongelmal-
lista. Yksikot voivat yhteishankkeissa sdilyttid hyvin oman tutkimusprofiilinsa vallit-
sevan tydnjaon puitteissa. Riski kuitenkin ndhddadn ja keskustelua siitd, milla tavoin
vaikuttavuutta voitaisiin edistdd yksikoiden tieteellistd integriteettid menettdmattd,
on kdynnissd. Hyvaa yhteistydmallia voisi edustaa TKK:n Kylmdlaboratorion ja VIT:n
valinen yhteistyo.

TKK:n Kylmdlaboratorion johtajan Mikko Paalasen mukaan yliopistollisen tutkimus-
ryhmdn tdytyy ohjautua omien tutkimusideoidensa perusteella, silla pitdd olla oma
tutkimuksellinen identiteettinsd. Kyselemdlld aiheita ulkopuolelta tdma identiteetti
menetetddn helposti. Ottamalla toimeksiantoja asiakkailta omat ideat katoavat ja
tutkimuksen kehitys pysdhtyy. Perustutkimuksellisen yksikdén vdlimatka suomalai-
seen teollisuuteen on pitkd. Teolliseen yhteistyéhon paneutunut VIT toimii hyvin, ja
esimerkiksi aivotutkimukseen liittyvad laitekehittelyd on tehty yhteistydssa. VIT on
ndissd proto-projekteissa padssyt kehittdmadn yrityksille uusia tuotteita, esimerkiksi
aivojen kuvantamislaitteissa antureita ja tutkimushuoneita. Tutkijoiden on hyvin vai-
kea tietdd, millaisia laitteita kuluttajat tarvitsevat. Tyonjakoa taytyy tallakin puolella
olla. Perustutkijat eivat voi tehdd kaikkea mutta tarvitsevat keskusteluun kykenevdin
kumppanin.

"Jos me tadlla perustutkimuksen puolella nanoelektroniikassa kehitetddn jotain
niin he tydnsd puolesta miettivdt erilaisia teollisuusmittareita, jolloin he tietavat
voiko nditd matalien ldmpotilojen detektoreita kayttdd teollisuudessa. Nakisin
tdmdn molemmille hyvdnd, meiddn ei tarvitse yrittdda teollisuuteen, VIT voi heti
kertoa mikd toimii mikad ei. (He ovat) erittdin sofistikoituneita kavereita. Ruotsissa
ei ole tallaista VTT:td, Saksassa on Fraunhofer-Instituutti. Toisaalta meilta turhien
soveltavien projektien madrda ndin vahenee.” (Paalanen)

Biotieteellisen perustutkimuksen alueella teknologisen vaikuttavuuden ongelmat ovat
osin samanlaisia osin erilaisia kuin fysiikassa. Samankaltaisuus liittyy perustutki-
muksellisen tiedon hyvdksikdyton rakenteeseen, tieteen integriteetin sdilyttdmiseen.
Biologisen perustutkimuksen kannalta lisdhaaste syntyy ldheisestd yhteydesta ldaad-
ketieteeseen. IThmisen parantamiseen tdhtddva kaytantoldhtoisyys on aina mukana
ladketieteellisessa tutkimuksessa. Tdssd on kuitenkin selked maailmankuvallinen ero
yksi olio muiden joukossa. Luonnontieteilijastd lddketiede ndyttdd aina biologian
sovellutukselta”, toteaa Dennis Bamford. Bamfordin mukaan tarvitaan muita toimi-
joita, yrityksid, jotka tekevat soveltavan tutkimuksen tuotteiden aikaansaamiseksi. Se
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ei ole yksikon tehtdavd, vaikka siind voidaan auttaakin. Kehitysty6 vaatii omat ihmiset.
Bamfordin johtama yksikko on patentoinut joitakin tutkimuksessa syntyneita tuloksia,
joiden pohjalta on perustettu spin-off-yritys. Yrityksen ideana on rakentaa virustut-
kimukseen nojautuvaa RNA-teknologiaa. Yhdistellddn entsyymejd, joita voi kayttaa
RNA-manipulaatiossa. Yhdistelmilld on ominaisuuksia, joita voitaisiin mahdollisesti
hyodyntad. Talla hetkelld tarvittaisiin sekd henkilo- ettdé rahoitusresursseja, jotta vai-
kuttavuus lisddntyisi. Puute on pddomasijoittajista.

Elollisten olioiden rakenteiden manipulointi ja hyvdksikdyttd laajentaa yritysyhteistyon
ongelmat eettisiin kysymyksiin. Geenimuunneltujen (GMO) kasvien kehittiminen ja
kayttd on esimerkiksi Yhdysvalloissa Eurooppaa vapaampaa. Tdma rajoittaa teknolo-
gioiden kehittdmistd, patentointia ja hyvdksikayttdd. Patentteja on kuitenkin syntynyt
ja niitd on myo6s myyty ulkomaille. "Kasvimolekyylibiologian tutkimusryhmadssa” pide-
taan riskind sitd, ettd Euroopassa syntyva tieto siirtyy patentteina sellaisiin maihin kuten
Yhdysvaltoihin tai Kiinaan, jossa rajoitukset sovelluksille ovat pienemmdait. Geenitiedon
hyvaksikdyton suuntaan vievad yritysyhteistyotd kuitenkin on Pohjoismaissa ja EU-pro-
jekteissa. Kotimaassa tehtdvdad yhteistyota vaikeuttaa se, ettd nykyisellaan biotekniikka-
alan yrityksid on vihdn, monet aiemmin toimineista yrityksistd ovat hdvinneet. Metsa-
teollisuus seuraa tutkimushankkeita mutta ei lahde niihin suoranaisesti mukaan. Jonkin
verran toimitaan asiantuntijoina ympdristo- ja GMO-asioissa julkisella sektorilla.

Yksikot, joiden tutkimusta voisi luonnehtia teknologiseksi perustutkimukseksi, poikkeavat
yhteistydsuhteiltaan perustutkimusyksikoistd. Ndissa yksikoissa teknologiset vaikutuk-
set ovat tutkimustoiminnan lahtékohtana Taustalla on aina ajatus siitd, mitd hyotya
tutkimuksesta on. Tutkimuksen keskeinen kriteeri on, tuoko se jotain hyotyd, paran-
nusta niihin asioihin, joita tutkitaan. Tdlloin teoreettisellekin tutkimukselle on aina
mittatikku. Tutkimuksen aiheet valitaan kaytdnnollisten ongelmien pohjalta. Taustalla
on usein jokin teollinen tai yhteiskunnallinen syy. Sellaisten mallien kehittdmistd, jotka
eivit johda ilmididen teknisen hallinnan paranemiseen, ei pidetd tdrkeind eikd niita
koskevia tuloksiakaan yleensd julkisteta. Mikko Hupan mukaan tutkimuksessa ei tule
ilmi uusia luonnonlakeja vaan usein on kyse mutkikkaista, monen ilmion toisissaan
kiinni olevista komplekseista, jotka pitdd selvittdda. Tutkittaessa ne opitaan hallitsemaan.
Ongelmat ovat teknisesti niin vaikeita, ettd jopa teolliset kilpailijat voivat olla mukana
samassa projektissa. Ratkaisut ovat edellytyksend kehittdmistyolle, joka onkin jo yritys-
ten kilpailun alaa kuten kaupallistaminenkin.

Yksikot ovat yleensd tarkkoja oman tutkimuksensa ja kdytdnnon hyddyntémisen va-
lisestd rajasta. Kaupallista tutkimusta ei juurikaan tehdd. Raja vedetadn tyypillisesti
prototyypin ja tuotekehityksen vdlille, operoidaan lahella sovellutusta, alueella, joka
ei vield ole yritysten tuotekehitystd. Yksikot kehittavat yleispdtevia teknologisia ratkai-
suja, joiden pohjalta yritykset voivat rakentaa uusia tuotteita ja palveluja. Varsinainen
tuotekehitys on harvinaista, sité pidetddn yritysten tehtdvdnd. On tavallista, ettd my06s
yritykset tekevdt mielellddn itse tuotekehitysprojektinsa, vaikka jonkin verran niitd ha-
lutaan myos teettdd tutkimusryhmilld. Yksikoiden toteuttamien hankkeiden rajan voi
ilmasta siten, ettd yksikot lahtevit mukaan sellaisiin hankkeisiin, joissa niiden tieto- ja
osaamispddoma kasvaa. Matti Vilenius Tampereen teknillisen yliopiston hydrauliikan
ja automaation laitokselta kuvaa teknologisen perustutkimuksen tavoitetta sanomal-
la, etta
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"perustutkimuksen vdlineet pyritddn rakentamaan siten, ettd niilla pystytddn rat-
komaan kdytinnon ongelmia. Tutkimuksen ja kdytdnnon suhdetta voi luonnehtia
siten, ettd tutkimus luo ne vdlineet, joilla insin6orit voivat suunnitella uudet koneet.
Tutkimus voi olla hyvinkin kdytdnnonldheistd mutta koko ajan menndadn sellai-
seen suuntaan, ettd teorian kehittdminen on aika olennaista koska pelkalla koetoi-
minnalla ei pddse kovin pitkdlle... pyritddn kehittdmadn laaja-alaisia ratkaisuja,
jotka soveltuvat monenlaisiin yksittdistapauksiin. Esim. kaivinkoneen puomi tai
harvesterin puomi ovat molemmat puomeja. Perustydkaluilla pitdd pystya ratko-
maan molempien ongelmat.” (Vilenius)

Korkeatasoisen sddtoteknologian ansiosta puomiteknologian ongelmat léhestyvdit ylei-
sid fysikaalisen liikkeen hallinnan ongelmia. Teknologinen tutkimus ldhestyy fysiikan
tutkimusta.

Toinen syy sille, ettd raja teollisen yhteistyon ja yksikon tutkimuksen valilla on pidettd-
va selvdnd, ovat tydvoiman kayttoon liittyvat mahdolliset epdkohdat. Suomessa yliopis-
tollisen tutkimuksen ja teollisuuden yhteistyd on melko nuorta, joten keskustelua mah-
dollisista lieveilmidista ei ole kdyty kovin laajasti. Teknillisissa yliopistoissa tietoisuus
mahdollisista kilpailun vdadristymiin johtavista vadrinkaytoksistd on selked: valtion
kustantamaa opetus- ja tutkimushenkilokuntaa ei saa kayttdaa sellaisten yritysprojek-
tien tydvoimana, joihin projekteja johtavilla professoreilla on intressisidonnaisuuksia.

Yksikoissd pidetddn myos hieman ongelmallisina yritysprojekteja, joissa on mukana jo-
kin luottamuksellinen aspekti, jolloin jokin osa tutkimuksesta pidetddn salaisena. Tassa
on periaatteellinen intressikonflikti tutkimuksen julkisuustavoitteiden ja yritysten yksi-
tyisen tiedon omistamisen vdlilld. Yleensd ongelmaa on pystytty hallitsemaan. Tdrked-
td on ollut tuoda muun muassa yksikoiden julkaisuasiat varhaisessa vaiheessa esille.
Usein valtaosa tutkimuksessa syntyvista tuloksista, erddn arvion mukaan 80 prosenttia,
on sellaisia, joiden julkaisemiselle ei ole esteitd. Tavallista on, ettd projekteilla on joh-
toryhmad, joka voi antaa luvan tulosten julkistamiseen. Osalla tutkimusryhmistd on
tutkimuksellisesti pdtevid teollisia yhteistyOkumppaneita, jolloin he osallistuvat myo6s
julkaisujen tekemiseen. Ne tiedot, jotka kannattaa patentoida tai joista muulla tavoin
on selvad hyotyd kyseiselle yrityskumppanille, siirtyvét suoraan yrityksen kayttoon.
Omistusoikeus riippuu my®os siitd, kuinka suurella panoksella yritys on ollut mukana
hankkeen rahoituksessa. Yritykset rajoittavat syntyneen tiedon ja teknologian kayttda
esimerkiksi siten, ettd sitd ei saa kayttad kilpailijoiden kanssa tehtavissa hankkeissa.

Toisaalta teollisuuskaan ei tyypillisesti halua paljastaa strategisesti tarkedd tietoa. Se
mihin raja eri yhteistyosuhteissa asettuu riippuu paljolti yhteistyokumppanin omista
kyvyistd ja mahdollisuuksista tuotekehityspuolella. Jossakin vaiheessa yritykset ha-
luavat ottaa tuotekehityksen itselleen. Nama yhteisprojektit ovat tutkimusryhmille
hyodyllisid, koska ne auttavat ymmartdmadn alan ongelmia ja relevanssia seka edis-
tavat uusien tutkimushankkeiden kehittelyd. Vastavuoroisuuteen perustuvan tiedon
vaihdon hyo6dyt tulevat aidoimmin esiin juuri teknologisissa tutkimus- ja kehityspro-
jekteissa.

Teollisuuden kanssa tehtdvdassa yhteistyossa tieto siirtyy useammalla eri tavalla. Teol-
lisuus on mukana eri tyyppisissd hankkeiden tai ohjelmien johtoryhmissd, jolloin tieto
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valittyy kokouksissa ja epdvirallisissa keskusteluissa. VIT:n biotekniikalla on muodolli-
nen elin, teollisuusfoorumi, jossa on 16 suomalaista yritystd. Foorumin taustana on bio-
teknologian perustutkimuksen kansallinen ohjelma. Saavutetuista tuloksista kerrotaan
seminaareissa. Jos seminaareissa esitetyt tulokset ja keskustelut eivit johda mihinkddn,
yksikko ottaa suoraan yhteyttd yrityksiin. Selvitetddn, pitaisiko tuloksia patentoida ja
jos patentoidaan, ovatko yritykset valmiita hydédyntdmadn patentit.

Mikali yrityspuolella on riittéivin korkeatasoista tieteellistd osaamista, se saattaa osal-
listua my®os jollakin tasolla hankkeiden toteutukseen, jolloin vuorovaikutus pyritddn
jarjestdimadn sadnnolliseksi ja tiiviiksi. Tdmd on hyvin tehokas keino sekd yrityksen
kannalta erityisen hyodyllisen ettd yleisemmadn tiedon siirtoon. Teollisuuden kanssa
tehtdvissa yhteisprojekteissa mukana on nuoria opiskelijoita, jotka valmistuttuaan siir-
tyvat muualle teollisuuteen. Tdma henkildiden kautta toteutuva teknologiansiirron ka-
nava on tdarked opiskelijoiden tyouran kannalta ja kiinnostaa opiskelijoita, jotka ovat
tekniikan aloilla usein kdytdnto6n suuntautuneita. Monien yksikéiden hyvdat suhteet
teollisuuteen perustuvat ndihin tydmarkkinoilla tapahtuneisiin siirtymiin. Tutkimusra-
portit ovat luonnollisesti yksi hankkeiden tietosisdltéjen vdlittymisen kanava, mutta
niitd ei pideta erityisen keskeisind kdytdnnén kannalta.

Parilla yksikolld on poikkeuksellisesti my6s kaupallista tuotantoa. JYFL:n ydin- ja
materiaalifysiikan laitos tuottaa radioisotooppeja lddketeollisuudelle ja teollisen bio-
teknologian ryhmd muun muassa entsyymejd ja mikrobeja pk-yrityksille. Tdhdn on
syynd toisaalta se, ettd tdlld tavoin kalliiden laitteiden kdyttdaste saadaan riittévan
korkeaksi. Toisaalta kyse on my®os siitd, ettd pk-yritysten toiminta ei ole vield tdysin
kehittynyttd, jolloin ne tarvitsevat biotekniikkaryhmdn palveluja.

Huippuyksikkdéohjelmassa mukana olevat luonnontieteen ja tekniikan yksikot jakau-
tuvat vaikuttavuuden mekanismeiltaan ja yhteistyorakenteiltaan kahteen ryhmddn.
Luonnontieteellistd perustutkimusta tekevien yksikdiden suhde tiedon soveltamiseen
ja tiedon hyvdaksikdyttdjiin on valittyneempi kuin tekniikan perustutkimuksen yksikoi-
den. Niiden tutkimustoiminta on suhteellisen etddlld teollisuuden ongelmista ja usein
tarvitaankin jonkinlaisia valittdvid toimijoita, jotka yhdistavat yksikoissa tehtdvdn tyon
ja teollisuuden intressit. Tekniikan perustutkimusta tekevissd yksikdissa sovellettavuus
on tutkimuksen lahtékohta. Ne pystyvdt suoraan toimimaan teollisuuden kanssa. Niil-
la ongelmaksi voi pikemmin muodostua liian ldheinen kuin etdinen yhteistydsuhde
teollisuuteen. Teollisuusprojektit voivat joissakin tapauksissa sydda liiaksikin yksikon
voimavaroja, jolloin yksikdn osaamispddoman uudistuminen vaarantuu. Tama saat-
taa hieman ndkyad my®os siind, ettd yksikot eivat halua korostaa tekemdadnsa teollisuus-
yhteisty6td ja sen taloudellista arvoa.

3.5 Tutkimuksen taloudellinen vaikuttavuus
- investoinneista johdannaisiin

Edella kdsiteltyjen vaikuttavuuden muotojen yhteydessd on useissa kohdin sivuttu
my0s tutkimuksen taloudellisen vaikuttavuuden teemaa. Taloudellisella vaikuttavuu-
della tarkoitetaan tekijoitd, jotka edistavat yhteiskunnan taloudellista toimintaa. Tyy-
pillisimmat esimerkit tutkimuksen taloudellisesta vaikuttavuudesta ovat kaupallistetut
tuote- tai prosessi-innovaatiot tai uuteen tietoon perustuva yritystoiminta eli spin-off-
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yritykset. Muita esimerkkeja taloudellisesta vaikuttavuudesta ovat julkisen talouden
toiminnan kehittyminen, tyokulttuurien ja organisaatioiden kehittiminen tai moder-
niin talouteen sopivan luonnerakenteen ja asenneilmapiirin kehitys.

Taloudellinen ja teknologinen vaikuttavuus liitetddn usein ldheisesti toisiinsa, uutta
teknologiaa kehitetddn taloudellisten vaikutusten aikaansaamiseksi. Huippuyksikoista
15:116 onkin yhteisty6td yhteensd 45 yrityksen kanssa. Tekniikan alojen lisdksi yhteis-
tyotd on luonnontieteen ja ladketieteen aloilla. My6s kulttuurin ja yhteiskunnan tut-
kimuksen aloilla yhteistyotd on parilla yksikoélld. Erityisesti tydeldmadn kehittimisessa
ndmda kontaktit ovat tavallisia.

Tieteen vaikuttavuuden eri muotojen vdlilld on vastavuoroisia riippuvuussuhteita.
Esimerkiksi taloudellinen toiminta edistad hyvinvointia ja hyvinvointi taloudellista
toimintaa. Korkea osaamis- ja sivistyspddoma edistad taloudellisen arvon luomista,
mutta toisaalta taloudellinen vauraus on osaamisyhteiskunnan kehityksen edellytys.

On tdrkedta erottaa tutkimuksen vdlittomdt ja vdlilliset taloudelliset vaikutukset. Huip-
puyksikodistd monet tekevdt alansa tieteellistd perustutkimusta. Niiden toiminnan
taloudellinen vaikuttavuus on usein pikemminkin valillistd kuin valitontd, jos jalkim-
madiselld tarkoitetaan rahassa mitattavia suoritteita. Perustutkimuksen vaikuttavuus
on myo6s laaja-alaista enemmdn kuin pistemdistd. Tiedon syvdrakenteisiin liittyvat
tieteelliset keksinnot synnyttavdat ajoittain jopa kokonaisia teknologian aloja.

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimus ei yleensd tdhtdd suoranaisiin taloudellisiin vai-
kutuksiin. Silti kaikilla yksikoilla on vdlillisia vaikutuksia muun muassa kulttuurin
uudistumisen tai sosiaalisen toiminnan rakenteiden muutoksen kautta. Kulttuurin ja
sosiaalisen merkitys talouden kannalta on verrattavissa energiaan: tuotantolaitoksen
energiankdyttod ei havaita tuotteessa mutta ilman energiaa tuotanto jaa syntymatta.
On helppoa ymmartad englannin kielen tutkijoiden toiminnan taloudellista vaikut-
tavuutta ajattelemalla tilannetta, jossa kielen korkein opetus puuttuisi yliopistoista.
Globaalina yleiskielend ja liike-eldimdn kielend englannin kieli dominoi kansainvali-
sessd vuorovaikutuksessa. Tutkimukseen perustuva opetus takaa hyvdtasoisen kielen-
opetuksen peruskouluissa ja lukioissa. Englannin kielen merkitys kansantaloudellisena
kilpailukykytekijdnd on ilmeinen. Kulttuurikritiikin merkitys on ndhtdvissa vertaamal-
la avoimeen keskusteluun nojaavia yhteiskuntia fundamentaalisia uskonsuuntia edus-
taviin yhteiskuntiin. Avoin keskustelukulttuuri on nykyaikaisen talouden toiminnan
edellytys. Keskustelukulttuurin merkitys on entisestddn korostunut talouden tietoval-
taistumisen ja tuotannon joustavuuden lisddntymisen mydétd. Vieraiden ja mennei-
den kulttuurien tuntemuksen merkitys edistad matkailuelinkeinojen kehittamista ja
kansainvaliselle kierrokselle ldhtenyt Petra-ndyttely on esimerkki taloudellista tulosta
tuottavasta yhteistydhankkeesta tutkijoiden ja museovden kesken.

Tybdelamdn organisaatioiden tutkiva kehittdminen tdhtdd toimintatapojen jdrkipe-
rdistdmiseen. Nama muutokset johtavat tyypillisesti seké hyvinvoinnin kasvuun etta
organisaatioiden tehokkuuden paranemiseen. Ndmd puolestaan edistévdt toiminnan
taloudellista tuloksellisuutta. Moderni talous ei mydskddn tule toimeen ilman kasvatu-
sinstituutioiden tukea. Monet nykyisen talouden keskeisistd ongelmista ovat luonteel-
taan pikemmin sosiaalisia kuin taloudellisia. Ne vain eivdt ndy taloustieteilijoiden en-
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nusteissa ja suosituksissa, koska niiden syitd on vaikeaa, jopa mahdotonta sisallyttaa
taloudellisiin malleihin.

Ekologisen tutkimuksen taloudelliset vaikutukset ovat sekd vdalittomia etta valillisia.
Metsdnhoidon menetelmien kehitykselld on suoria taloudellisia vaikutuksia metsien
tuoton parantumisen ansiosta. Kestdvan kehityksen tavoitteiden yhdistdminen met-
sien kayttoon monimutkaistaa tilannetta. Se on kuitenkin globaali reunaehto metsdta-
loudelle. Metsdtaloutta ei ole mahdollista harjoittaa ottamatta huomioon kasvaneita
ympdristovaatimuksia. Ympdristdd koskeva ohjaus on Rion ympdristokokouksen
jalkeen lisddntynyt merkittdvasti ja ympdristdéa sddstavat tuotantomenetelmdat ovat
tulevaisuudessa entistd merkittdvampi kilpailukykytekija my®os yrityksille. Ekologinen
tutkimustieto mahdollistaa ndiden erilaisten tavoitteiden jarkiperdisen yhteensovitta-
misen. Se kertoo, missd ovat luonnon kestévdn kayton rajat, ja auttaa mitoittamaan
ohjaustoimenpiteet ja tuotantomenetelmat ndiden rajojen mukaisiksi.

Hyvinvointia edistdva tutkimus vaikuttaa taloudellisesti ldhinnd kahdella tavoin.
Toisaalta terveyden tutkimukseen liittyva kliininen yhteistyd edistdd entistd tehok-
kaampien hoitomenetelmien tai kdytantdjen kehittdmistd. Toisaalta tutkimus tuottaa
patentoitavaa tietoa, uusia ladkkeitd ja spin-off-yrityksid. Yksikot ovat tuottaneet ja
patentoineet tietoa muun muassa uusiin diagnostisiin testeihin, syopd-, lihas- ja her-
mosairauksiin sekd erilaisiin ihmisille tehtdviin biologisesti hajoaviin siirrénndisiin.
Osa naistd tuloksista on jo taloudellisesti tuottavia, osa tulee realisoitumaan tulevai-
suuden tuottoina.

Teknologian kehittimisen alueellakin yksikkdjen toiminnan taloudellinen vaikutta-
vuus on niiden toiminnan luonteesta johtuen useimmiten epdsuoraa. Yksikot tekevat
tutkimusta, joka luo edellytyksia yritysten tuotekehitykselle. Melko harvoin ne osal-
listuvat suoraan tuotekehitykseen, jonka tuloksena olisi kaupallistettu tuote. Tadma
johtuu tutkimustoiminnan ja tuotekehityksen erilaisesta luonteesta: tutkimus tahtaa
uuden, luontoa ja yhteiskuntaa koskevan tiedon tuotantoon ja yleispdteviin teknolo-
gioihin, tuotekehitys puolestaan kaupallistettaviin tuotteisiin. Sellaiset objektiivisuu-
den ja tasmadallisyyden vaatimukset, jotka ovat olennaisia tutkimukselle, nayttaytyvat
helposti kaupallisessa tuotekehityksessd ylimddrdisind kustannuksina. Sen sijaan
geneeristen teknologioiden kehittelyssd mallien teoreettiselta perustalta, paramet-
roinnilta ja datalta ndita edellytetidn. Ne ovat edellytyksend mallien kyvylle simu-
loida todellisuutta luotettavalla tavalla. Kaupallisten innovaatioiden kayttdonottoa
ei madrdd ainoastaan, eikd ehkad ensisijaisestikaan, uusien tuotteiden teknologinen
etevammyys. Kayttoonoton kannalta teknologista kehitysastetta olennaisempia ovat
kayttdjien tarpeet, mielikuvat ja tuotteiden hinta. Erinomainen teknologia voi havita
heikommalle, jos sen tuottajien ja kayttdjien intressit eivit tue sen kdyttoonottoa.

Kaikissa yksikoissa tiedostetaan selkedisti se, ettd on olemassa tietyt rajat, joiden yli ei
voida mennd vaarantamatta yksikdiden pdadtehtdvad: uuden tiedon ja yleispdtevien
teknologioiden luomista. Tdlla rajapinnalla kuitenkin toimitaan, mitd osoittavat muu-
tamat toiminnasta syntyneet spin-off-yritykset, taloudellista potentiaalia omaavien
tulosten patentointi, suhteellisen laaja yritysyhteistyd ja teknologian yksikodissd jopa
jonkinasteinen tuotekehityshankkeisiinkin osallistuminen.
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4 Tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus huippu-
yvksikoiden toiminnassa - todellisuuden laadullinen rikkaus ja
vaikutusten monipuolisuus

Edelld on tarkasteltu Kansalliseen tutkimuksen huippuyksikkdohjelmaan 2000-2005
kuuluvien yksikdiden toiminnan yhteiskunnallista vaikuttavuutta nostamalla esiin
eri tutkimusaloihin ja suuntauksiin liittyvia tyypillisid vaikutuksia. Tarkoituksena on
ollut luoda laaja kuva tieteen vaikuttavuuden erilaisista muodoista. Kuva yksinkertais-
taa todellisuutta, vaikkakin se antaa selvdsti monipuolisemman kuvan tutkimuksen
vaikutuksista kuin nykyinen teknis-taloudellisiin vaikutuksiin painottunut keskustelu.
Syvallisemmalld analyysilla voitaisiin osoittaa, ettd eri alojen yksikodiden vaikutukset
eivat suinkaan rajoitu niihin padvaikutuksiin, jotka tdssa on tuotu esiin suppeahkoon
aineistoon nojautumalla. Tyypiltddn samankaltaisia vaikutuksia, jotka nyt ovat nous-
seet esiin esimerkiksi kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen yhteydessd, voitaisiin
16ytdd myos muilta tutkimuksen aloilta ja painvastoin.

Yksikot kattavat laagjasti tieteen kenttdd ja niiden keskeiset tiedonintressit vaihtelevat.
Samalla tavoin niiden yhteiskunnallinen vaikuttavuus on laaja-alaista ja monenlaa-
tuista. Tdrkein johtopddtds tutkimuksen huippuyksikdiden vaikuttavuudesta onkin
tdma vaikutusten laaja-alaisuus; olisi hedelmdtdntd kaventaa tieteen vaikuttavuus
vain johonkin sen osa-alueista. Tutkimus vaikuttaa laajasti, kulttuurin perustekijoita
koskevasta kriittisestd arvioinnista ja uudelleensuuntaamisesta suorien taloudellisten
hyotyjen tuotantoon. Moniarvoisessa yhteiskunnassa vaikutussuhteet ovat vastavuo-
roisia ja takaisinkytkentdmekanismien kautta ne myods kumuloituvat. Esimerkiksi kult-
tuurin perustutkimukseen harvoin liittyy valittdmia taloudellisia vaikutuksia. Mutta
aivan samoin kuin matemaattisen perustutkimuksen tulokset voivat yllattavasti tuot-
taa laaja-alaisia teknologisia sovelluksia voi kulttuurin perustutkimuskin osoittautua
taloudellisilta vaikutuksiltaan perustavanlaatuiseksi. Syvdllinen ymmadarrys Kiinan ja
Aasian maiden kulttuureista olisi tdlld hetkelld hyvin arvokasta suomalaisen teolli-
suuden kansainvdlisen menestymisen kannalta. Erityisessd historiallisessa tilanteessa
kulttuurinen ymmarrys ja tavaroiden estetiikka ovat nousseet keskeisiksi taloudellisiksi
kilpailutekijoiksi.

On tavallista liittdd yhteiskunnallinen yhdenmukaisuus menneisiin yhteiskuntiin ja
totalitaarisiin jarjestelmiin. Nyky-yhteiskunnatkaan eivdt ole turvassa yhdenmukais-
tamiselta. Monipuolinen, autonominen tiede osaltaan torjuu nyky-yhteiskunnan yh-
denmukaistumistendensseja. Tuottaakseen laajoja kulttuurisia vaikutuksia tieteellisen
tutkimuksen tulee myos olla laaja-alaista. On mahdotonta kuvitella hyvin toimivaa
nyky-yhteiskuntaa, joka ei tunnista perusarvojaan, kehitd lastenkasvatusmenetelmi-
ddn ja organisaatioitaan tai tunnista ympdristollisesti kestdvian kehityksen ehtoja.
Nama vaikutukset usein syntyvat laadullisissa kehittimishankkeissa, joissa tutkimuk-
sessa syntynyt tieto on olennaisena osana.

Tieteen vaikuttavuus on vuorovaikutusta. Muutamat tutkimusyksikoét ovat kehittineet
vakiintuneita yhteistoiminnan muotoja, joiden avulla tutkimuksen vaikuttavuutta on
voitu hyvin edistéd samalla perustutkimuksen integriteetti sdilyttéien. Esimerkiksi TKK:n
Kylmdlaboratorion yhteistyd VIT:n kanssa tai Oulun yliopiston Kollageenitutkimusyksi-
kon yhteisty6 FibroGenin kanssa vaikuttavat hyvilta tavoilta edistdd perustutkimuksen
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M Taulukko 2. Esimerkkeja tutkimuksen huippuyksikoiden yhteiskunnallisesta vaikut-
tavuudesta.

Padvaikutus Esimerkkeja

Kulttuuris-sosiaalinen — kulttuurin syvérakenteiden paljastaminen

— kulttuurin jatkuvuuden yllapito

— esinekulttuurin sailyttdminen

—vieraiden kielten hallinta

— viestintakulttuurin kehittdminen

— organisaatiorakenteiden kehittdminen

— museo-, ndyttely- ja matkailutoiminnan edistdminen

— kédytdnnon toimijoiden tiedollisen ymmarryksen syventdminen
tyborganisaatioissa

—ihmisen kasvuehtojen parantaminen

Hallintoon ja politiikkaan — nykytoimintojen kriittinen arviointi
(esimerkkina ekologinen tutkimus) | —luonnon ja ihmisen vélisen vuorovaikutusprosessin hallinta kritiikin
perusteella

— elinympéristdjen ja lajien monimuotoisuuden suojelu
—ympdriston ennallistamishankkeet
—luonnon hydtykéyton ja suojelun samanaikainen edistdminen

Hyvinvointiin ja terveyteen — kliinisen tiedon kayton edistdminen ja syventdminen
— aktiivinen yritysyhteistyd

—testimenetelmien kehittdminen

—laakekehitys

— spin-offeihin johtava tieto ja osaaminen

Teknologiset vaikutukset —yleispétevien teknologioiden kehittdminen
(monimutkaisten ilmiiden kdytdnnon hallinta)

—mallit, ohjelmat, patentit, prototyypit

— spin-offeihin johtava tieto ja osaaminen

— kiinted yhteistyd soveltavan tutkimuksen kanssa

— yhteisty0 teollisuusfoorumissa

—tiedon vélitys hankkeiden johtoryhmissd, seminaareissa ja epdmuodollisissa
kontakteissa teollisuuteen

—yhteistyd, tiedon ja osaamisen siirto hankkeiden toteutuksessa

Taloudelliset vaikutukset — globaalin yritystoiminnan edellyttdmien kulttuuristen valmiuksien kehittdminen
— organisaatioiden toiminnan ja tehokkuuden kehittdminen

—taloudellisesti kestdvan ympaériston hoidon ja kdyton edistaminen
—tehokkaiden hoitomenetelmien, materiaalien ja testien kehittdminen

— palveluliiketoiminnan kehittdminen

— kaupallisesti hyddynnetyt tuote- ja prosessi-innovaatiot

—maksulliset tuotteet

— uudet spin-off-yritykset

tulosten levidmistd yhteiskunnassa. Olennaista ndissd molemmissa on se, ettd aktivi-
teetti ja vastuu tutkimuksen teollisesta hyvdksikdytosta on silld, joka siihen pyrkii. Hy-
vaksikayttdjat omaavat sekd korkeatasoista tieteellistd osaamista, ettd hyvaksikdyton
mahdollisuuksien tuntemusta ja laheiset kontaktit liike-eldmadn. Talloin tutkijat voivat
keskittyd siihen, mitd parhaiten osaavat ja missd he kokevat oman ammattitaitonsa
parhaiten palvelevan myos yhteiskuntaa. Tdmdntapaiset yhteistydrakenteet, joissa hy-
vaksikayttajilla on riittdva ammattitaito tutkimuksen hyddynnettévyyden arvioimisek-
si, ovat tieteen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden vahvistamisen kannalta ensiarvoisia.
Tdassa asiassa suomalaisella teollisuudella olisi selvasti parantamisen varaa. Taloudellis-
teknologisen vaikuttavuuden kannalta ongelmakohdaksi ndyttdisikin edelleen muo-
dostuvan paljolti kysymys alkuvaiheen pddomarahoituksesta. Panostusta tarvittaisiin
toimijoille ja instituutioille, jotka pyrkivdt ensisijaisesti hyodyntdmadn tutkimuksessa
syntyvada tietoa.
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Tarvittaisiin myos institutionaalisia ratkaisuja, joilla hallinnon kanssa tehtava yhteis-
ty® muodostuisi nykyista pitkdjanteisemmadaksi ja tiedon vaikuttavuus samalla suurem-
maksi. Toistaiseksi titd on voitu jossakin mdadrin edistaa tutkimusohjelmilla, mutta
ovatko ne riittdvan tiivis yhteistyén muoto? Tutkijat kokevat usein ongelmaksi, etta
tieto vaikuttaa kdytdnnon hallintoon ja politiikkaan vihemman kuin he toivoisivat.
Vaikuttavuuden lisddntyminen edellyttdd myos kehittyvada kykyd vastaanottaa ja hyo-
dyntdd tutkimuksessa syntynytta tietoa hallinnon eri aloilla.
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Bio- ja ympadaristotutkimuksen laatu ja
yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Johdanto

Alkanutta vuosisataa on sanottu biotieteiden vuosisadaksi. Biotieteiden alalla onkin
saavutettu merkittdvaa edistysta ja tutkimuksen mahdollisuudet nayttavat laajenevan
nopeasti. Ihmisen ja monien yksinkertaisempien elididen genomi tunnetaan, geenisiir-
rot ovat tutkimuksessa arkipdivdd ja perimdn ja ympdriston yhteisvaikutusten tutki-
mus on siirtymadssd uuteen vaiheeseen. Biotieteiden tutkimus liséid ymmarrystd elididen
kehityksestd ja luo mahdollisuuksia uusiin hyvinvointia edistéviin innovaatioihin.

Tutkimus kehittyy vain harvoin puhtaasti tieteen sisdisten ongelmanasettelujen poh-
jalta. Tutkimusalojen kehitystd sddtelevit myos yhteiskunnan kohtaamat kdaytdn-
nolliset ongelmat. Globaalimuutos, luonnon monimuotoisuuden kaventuminen tai
elididen fyysiseen hyvinvointiin muutoin vaikuttavat tekijdt, ovat ongelmia, joiden
ratkaisemiseksi biotieteellinen ja ympdriston tutkimus tuottavat tiedollista pohjaa ja
uusia teknologisia ratkaisuja. Bioalojen tutkimusta ja teknologiaa on myds pidetty IC-
teknologiaan verrattavissa olevana uutena mahdollisuutena tietoperusteisen talouden
kehittdmiselle (Life Sciences and Biotechnology).

Ongelmakeskeisyys ja monitieteisyys luonnehtivat alan tutkimusta. Yhteydet sekda
perusluonnontieteisiin, tekniikkaan ettd lddketieteelliseen tutkimukseen ovat ldheiset.
Uuden sukupolven materiaalitutkimuksessa, tietokoneiden suunnittelussa ja ohjel-
mistokehityksessd haetaan malleja biologisista prosesseista ja uusien ladkkeiden ja
terveysteknologioiden kehitys edellyttdid vankkaa biotieteellistd perustutkimusta. Mita
syvemmin luonnon prosesseja tunnetaan sitd merkityksettémdmmiksi rajat tieteiden
valilla muodostuvat. Bio- ja ympdristotieteet eldvat nopeaa kehitysvaihetta, minka
ansioista niihin kohdistuu voimakkaita tieteellisid ja yhteiskunnallisia odotuksia.

Avautuneet uudet mahdollisuudet eldmdn muokkaamiseen ovat lisdnneet tutkimusta
ja tiedon kayttda koskevaa eettistd keskustelua. Kantasolututkimus, ihmisen kloonaa-
minen tai eldinten kadyttd tutkimuksessa edellyttavit selkeitd sidntoja siitd, millainen
tutkimus on hyvdaksyttavad. Bioterrorin uhka asettaa tieteen julkisuusperiaatteen uu-
teen tilanteeseen: kuinka taata tiedon vapaa levidminen samalla kun estetéidn sen
vadrdnlainen kaytto.

Kansainvalisessd biotekniikan arvioinnissa todetaan Suomessa panostetun vahvasti
biotieteelliseen tutkimukseen (Biotechnology in Finland 2002). Opetusministerion
erityistuki bioaloille on ollut noin 100 miljoonaa euroa 1990-luvun aikana. Suomen
Akatemian tutkimusohjelmat ovat suunnanneet noin 60 miljoonaa euroa alan kansal-
liseen vahvistamiseen vuosikymmenen jdlkipuoliskolla. Ympdristotutkimuksen tilanne
ei ole ollut yhtda valoisa.

Bio- ja ympdristdalan tutkimus on Suomessa myds alueellisesti melko edustavaa. Alaan
liittyvad tutkimusta tehdddn lahes kaikissa yliopistoissa ja monissa sektoritutkimuslai-

toksissa. Erityisen vahvoja alan tutkimuksen keskittymid on pddkaupunkiseudulla,
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Joensuussa, Jyvaskyldssd, Kuopiossa, Oulussa, Tampereella ja Turussa. Ndma ovat vah-
voja seka biotieteissa ettd ekologiassa. Tampereen yliopisto ja Suomen ympadristokeskus
ovat erityisesti panostaneet yhteiskuntatieteelliseen ympadristontutkimukseen. Naiden
keskittymien ympdrille on kehittynyt myos osaamiskeskuksia ja osaamista hyddynta-
vaa yritystoimintaa, jonka alueellinen merkitys on kasvamassa.

1 Tutkimustoiminnan laatu ja kansainvilisyys

Keskeinen kriteeri tutkimuksen etu- ja jdlkikdteisarvioinnille on tutkimuksen tieteelli-
nen innovatiivisuus, kyky edistdd oman tieteenalan kehitystd. Tutkimuksen innovatii-
visuus muodostuu monista osatekijoistd kuten luovasta ongelmanasettelusta, metodin
kehittyneisyydestd ja selkeydestd ja tulosten luotettavuudesta. Luovien ideoiden kek-
siminen on innovatiivisen tutkimuksen vdalttdmatén mutta ei riittava edellytys. Luo-
vuus ei ole luovan yksilén vaan kulttuurin kentdn ja yksilon vuorovaikutuksen tulos
(Csikzentmihalyi 1990). Tieteen kentdlld innovatiivisuutta on helpompaa arvioida kuin
monilla muilla kulttuurin aloilla, silla tulosten on oltava uskottavia. Pyrkimys objektii-
visuuteen luo edellytykset pddstd yksimielisyyteen tutkimuksen edistyksellisyydestad.

Valtaosa tutkimuksen laadun jdlkikdteisarvioinnista perustuu julkaisutoiminnan arvi-
ointiin. 1990-luvun aikana arviointitoiminta tosin on laajentunut kattamaan muita-
kin tutkimustoiminnan puolia. Tutkimuksen laadun kansainvdliset vertailut nojaavat
edelleen valtaosin julkaisujen vertailuun. Kaksi keskeista kriteerid, jolla laatua on ar-
vioitu ovat vaikuttavuuskertoimet (impact factor) ja viittauskertoimet (citation index).
Molemmat kuvaavat tutkimuksen laatua mutta tuovat esiin sen eri puolia. Tulosten
tieteellisen merkittdvyyden kannalta viittaukset ovat keskeisempi julkaisun laadun
mittari kuin lehden vaikuttavuuskerroin. Vaikuttavuuskerroin puolestaan kertoo pa-
remmin julkaisun potentiaalisen yleisén laajuuden eli kuvaa tyon yleista tieteellista
ndkyvyyttd ja tutkijoiden sosiaalista arvostusta. Eri alojen viittaus- ja vaikuttavuusker-
toimet eivdt ole keskenddn vertailtavissa.

Tieteellisen artikkelin laatu — kuvaako lehden IF (impact factor) tyon merkitysta
Professori Mikko Nikinmaa, Turun yliopisto

Viime vuosien aikana ISl:n (Institute for Scientific Information) laskema julkaisujen IF (impact factor) on noussut ehka
tarkeimmaksi tieteellisen tydn tason kuvaamisessa kéytettavéksi kriteeriksi. IF:n kéytéssa on menty jopa niin pitkélle,
ettd usein tutkijat kertovat tydnsa olevan hyvin arvostettua, koska tuotannon impact score (julkaisujen maara x julkai-
sujen IF) on korkea. IF:n kdytossé on usein unohtunut, mita se kuvaa: lehden kahtena edellisend vuonna julkaistujen
artikkelien siteerauksien maaran suhdetta lehdessé tédna aikana julkaistuihin artikkeleihin (lehden IF2002 = [lehden
2001 ja 2000 artikkeleihin tehdyt siteeraukset 2002]/[lehdess& 2001 ja 2000 julkaistujen artikkeleiden kokonaismaaré]).
Nain ollen saatu lukuarvo ei ota huomioon yli kahta vuotta vanhempien artikkelien merkitystd. Suuressa osassa
luonnontieteellista tutkimusta artikkelit eivét kuitenkaan vanhene parissa vuodessa.

Kaytettdessa IF:aa tieteellisen tydn merkitystd kuvaavana suureena kiinnitetdan loppujen sangen vahan huomiota
siihen, mika yksittdisten artikkeleiden merkitys tieteenalalle on. Tata kuvaa kohtuullisen hyvin artikkeliin kohdistuvien
siteerauksien maara (myos IF:n laskemisessa kaytetyn ajan ulkopuolella). Jos IF kuvaa hyvin tieteellisen tyn merki-
tystd, tulisi eri tutkijoiden julkaisukanavan IF:n ja heiddn artikkeleihinsa kohdistuvien siteerauksien maaran valilld olla
selked positiivinen korrelaatio. Tamén selvittdmiseksi valitsin joukon nékyvid luonnontieteiden alan suomalaisia tut-
kijoita, kdvin lapi heidén tuotantoonsa kohdistuvat kokonaissiteeraukset. Tilastollisen analyysin perusteella julkaisun
kokonaissiteerauksien méara ei korreloinut merkitsevésti julkaisukanavan IF:n kanssa. Koska siteerausmaarén ja
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lehden IF:n valilld ei ndyttanyt olevan korrelaatiota, tarkastelin seuraavaksi, missé lehdissé eraat suomalaiset tutkijat
ovatjulkaisseet artikkeleistaan nakyvimmat. T&lldin otin tarkastelun kohteeksi vain artikkelit, joita oli siteerattu yli sata
kertaa —télldin padosa kaikkien tutkijoiden tuotannosta jaa kasittelematta. Selvasti suurin osa kyseisen tutkijajoukon
siteeratuimmista t6istd on julkaistu sarjoissa, joiden IF on 0-3. N&in ollen kummankaan kriteerin perusteella julkai-
sukanavan IF ei vaikuttanut siihen, miten julkaisua siteerattiin. Onkin ilmeistd, etta lukijat seuraavat ja siteeraavat
oman tutkimuksensa kannalta jarkevia sarjoja kiinnittdmatta paljonkaan huomiota niiden IF:aan. Sahkadisen julkaisun
lisdantyessa ja séhkdisten kirjastojen kayton helpottuessa luulen, etté artikkelin siséllon merkitys entisestédén kasvaa
ja julkaisukanavan IF:n vdhenee. Ehkd muutaman vuoden kuluttua IF palaa takaisin siihen tarkoitukseen mihin se on
alunperin tarkoitettu, antamaan kuva siitd, miten paljon keskimaérin julkaisusarjaa lyhyella aikavalilla seurataan ja
kaytetadn. Talldin se on tutkijalle hyddyllinen apuvaline ja sité voi kdyttda hyvaksi kun etsii tydlleen julkaisukanavaa.
Sen sijaan lehden IF ei valttamattd kuvaa julkaisun laatua tai sen merkitysté tieteenalalle.

2 Bio- ja ymparistotutkimuksen laadullinen
taso ja tila 2000-luvun vaihteessa

2.1 Kansainvilistyva julkaisutoiminta

Kansainvdlistyminen on vahvistunut merkittdvasti biotieteiden ja ympdriston tutki-
muksessa Suomessa 1990-luvulla. Kansainvdlisissé sarjoissa ilmestyneiden suoma-
laisten kirjoittajien artikkeleihin kohdistuvat siteeraukset ovat lisddntyneet kaikilla
tutkimusaloilla (ks. kuvio 1).

B Kuvio 1. Bio- ja ympdristotieteiden viittauskertoimien kehitys Suomessa vuosina
1981-2002.

Viittauskerroin

16,0 = Molekyylibiologia

14,0 = Biologia, biokemia

T /\ — Neurotieteet
120 / Mikrobiologia

10,0 / Ekologia
8 0 e —]

Maataloustieteet

~ — Kasvi- ja eldintiede
6,0 —] - /:
40 = —T
! ] i
20— -
0,0

81-85 82-86 83-87 84-88 85-89 86-90 87-91 88-92 89-93 90-94 91-95 92-96 93-97 94-98 95-99 96-00 97-01 98-02

Léhde: Institute for Scientific Information, NSI 1981-2002 / Standard.

Molekyylibiologian, biokemian ja biologian tutkijat ovat kilpailleet kansainvdlisilla
julkaisufoorumeilla pitkddn. Kehitys nayttdd molekyylibiologian ja genetiikan alalla
erityisen nopealta 1990-luvun alkupuolella mutta tasaantuu vuosikymmenen lopulla.
Vuosikymmenen alun nopea kehitys johtui molekyyligenetiikan metodien kehitty-
misestd, jolloin tautigeenien selvittiminen nopeutui. Suomalaiset tutkijat osasivat
kayttad hyvdkseen muun muassa suomalaisen tautiperimdn ja toisaalta suomalaisen
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kliinisen genetiikan suomia mahdollisuuksia kansainvdlisen kdrjen saavuttamiseen.
Vaikka kehitys ei endd olekaan yhtd nopeaa, niin nykyinenkin kehitysvauhti pitaa
Suomen suhteellisesti yhtend alan karkimaista. (Ks. taulukot 1 ja 2.)

Mikrobiologiassa kansainvdlinen julkaiseminen on ollut mukana siité asti kun ala tuli
Suomeen. Valta-asemassa olleet yhdysvaltalaiset lehdet ovat saamassa merkittavia
eurooppalaisia kilpailijoita. Erityisesti mikrobiekologisten lehtien suosio on kasvanut.
Kansainvdlinen ndkyvyys saavutti korkean tason 1990-luvun alkupuolella. Pienen
suvantovaiheen jdlkeen nousutrendi vahvistui uudelleen ja ndyttdd jatkuvan myos
2000-luvun puolella.

Neurotieteen julkaisutoiminta on saavuttamassa maailman neurotutkimuksen kar-
kimaiden tason. Vield 1980-luvulla Suomi sijoittui kaikkien suurten tiedemaiden
alapuolelle mutta 1990-luvulla olemme saavuttaneet muun muassa japanilaisten ja
ranskalaisten neurotutkijoiden julkaisujen viittaustason.

Ekologialla on pitkdt ja maineikkaat perinteet Suomessa, mutta vasta 1970-luvun
lopussa ja erityisesti 1980-luvulta lahtien ala kansainvalistyi erittdin voimakkaasti ja
tahti on edelleen kiihtynyt 1990-luvun loppua kohden. Erityisesti evoluutioekologian,
kayttaytymisekologian ja populaatioekologian aloilla suomalainen tutkimus on saa-
vuttanut kansainvdlistd menestystd. Samanlaista kehitystd on tapahtunut myés Ruot-
sissa. Keskeinen tekijd, joka osaltaan myétavaikutti Suomen ekologian kansainvalisty-
miseen, oli se, ettd englannista muodostui hyvin varhaisessa vaiheessa Pohjoismaissa
ympdristotutkimuksen yleiskieli.

Metsdtieteissd tutkimuksen kansainvdlisyys oli vahvaa jo 1980-luvulla, mutta vasta
1990-luku on nostanut tutkimuksen kansainvdliseen kdrkeen. Metsdntutkimuksen
piirissa tai sen ldahipiirisséi Suomen Akatemian aloitteesta tehdyt tieteelliset arvioinnit
suosittivat aktiivista kansainvalistymistd. Samaan vaiheeseen tuli uuden nuoren tutki-
japolven kasvaminen ja heiddn selvdasti kansainvdlisempi asennoitumisensa.

Kasvibiologian tutkijankoulutus oli 1990-luvulla erityistuen kohteena mikda on néky-
nyt alan tutkimusryhmien vahvistumisena seka alan kansainvalisten julkaisumdadrien
ja viittausten lisddntymisend erityisesti 1990-luvun loppupuolella. Myds eldintieteet
ovat lisnneet julkaisumadradnsa seka viittauksiaan. Pyrkimys korkean tason sarjois-
sa julkaisemiseen on vahvistunut. Julkaisujen laatu on myds parantunut.

Myo6s maataloustieteet ja elintarviketieteet ovat voimakkaasti kansainvalistyneet vii-
meisten viidentoista vuoden aikana. Itse asiassa vékilukuun suhteutettuna maatalous-
tieteiden kv. julkaisu- ja viittausmadarat ovat nousseet maailman karkiluokkaan. Kun
vield 1980-luvulla Suomi sijoittui varsin huonosti, olimme 1990-luvun jdalkipuoliskolla
jo maailman karjessa. Kehitys olikin meilla tuolloin selvdsti nopeampaa kuin useim-
missa muissa EU-maissa, Yhdysvalloissa ja Kanadassa. Taustalla on muun muassa
voimistunut eurooppalainen yhteistyd ja tutkimuslaitosten aktiivinen tavoite tutki-
mustoimtansa kansainvdlisen ndkyvyyden lisddmiseen.

Yhteiskuntatieteellisen ympdaristotutkimuksen osalta ei kansainvalisen julkaisutoimin-
nan vertailuista saa kuvaa alan kansainvdlisyyden kehittymisestd. Ala on toiminnalli-
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sesti kansainvdlistyva mutta julkaisutraditiot poikkeavat luonnontieteellisistd aloista.
Monografiat ja kansallisiin keskusteluihin osallistuminen ovat olennainen osa alan
julkaisukaytintoja. Laheisemmat yhteistyosuhteet luonnontieteellisen ympdaristontut-
kimuksen ja biotieteiden kanssa voisivat ainakin osin yhdenmukaistaa julkaisutoimin-
nan rakenteita muiden alojen kanssa, mika lisdisi julkaisutoiminnan kansainvdlista
nakyvyytta.

Kansainvdlisen julkaisutoiminnan kehitys on ollut seurausta tutkimusjdrjestelman
laajenemisesta ja tutkimuksen lisddntyvasta kilpailuttamisesta. Vuonna 2001 bio- ja
ympdristotieteiden aloilla tehdyistd yliopistojen tutkimustyévuosista noin 2/3 tehtiin
projektiluontoisesti yliopistojen ulkopuolisella rahoituksella.! Osan tutkimuksen kan-
sainvalisyyden kehityksestd selittad tutkimusjarjestelmdn rakenteessa tapahtunut
muutos, tutkijakoulujen perustaminen ja tutkijakoulutuksen muu tehostaminen. Suo-
malainen tutkimusjdrjestelmad on edelleen voimakkaasti riippuvainen vaitoskirjatyon-
tekijoiden tyopanoksesta. Yliopistot tuottivat vuonna 2001 noin 140 prosenttia enem-
man tohtoreita kuin 1990-luvun alussa. Bio- ja ympadristdaloilla kasvu on ollut hieman
tatdkin nopeampaa. > Kansainvilisissa lehdissa julkaistujen artikkelien madrat ovat
lisddntyneet 1dhes samaa vauhtia. Suurin osa vaitoskirjoista pyritddn tuottamaan ns.
artikkelivditoskirjoina, joiden osat muodostuvat kansainvalisissd aikakausijulkaisuis-
sa ilmestyneista artikkeleista. Rakennemuutos ndkyy my®os siind, ettd viittausindeksit
ovat kasvaneet julkaisumddria hitaammin: meriittitutkimus on tdrkedd tutkijan uralle
mutta ei yhtd olennaista tieteen edistyksen kannalta. Bio- ja ympdristétutkimuksessa
tieteellisesti merkittdvimmat tyot julkaistaan yleensd tutkijanuran myohdisemmassa
vaiheessa.

2.2 Biotieteiden ja ympadaristontutkimuksen tila 2000-luvun vaihteessa
- tutkimuksen laadulliset vahvuudet ja kehittamiskohteet

2.2.1 Biokemia, solu- ja molekyylibiologia, perinnéllisyystiede

Biotieteisiin on 1990-luvun lopulla panostettu selvdsti enemmdn voimavaroja kuin
useisiin muihin tutkimusaloihin muun muassa kohdentamalla biotekniikkarahoitusta
yliopistoille ja biokeskuksille. 1990-luvun puolenvdlin tienoilla suoritetun biotekniik-
ka-evaluaation seurauksena myds Suomen Akatemia ldhti suuntamaan erityisrahoi-
tusta ndille alueille muun muassa tutkimusohjelmien muodossa (Geenitutkimuksen
ohjelma, Molekyyliepidemilogian ja molekyylievoluution tutkimusohjelma, Rakenne-
biologian tutkimusohjelma, Solubiologian tutkimusohjelma). Ndiden kohdennettujen
rahoitusmuotojen seurauksena biotieteiden kehitys on ollut nopeaa ja biotieteiden tut-
kimuksen ja opetuksen taso onkin kansainvdlisestikin erittéiin korkea (Biotechnology
in Finland... 2002).

Rakennebiologian tutkimus on viime vuosina edennyt suurin harppauksin Suomessa.
Tdaman kehityksen mydéta biofysikaalisten menetelmien kayttd tutkimuksessa on myos
laajentunut ja taso kohentunut. Rakennebiologian ja muiden biotieteiden tutkimuksen
kehitys on osaltaan mahdollistanut seuraavan askeleen ottamisen tutkimuksen kehi-
tyksessd eli siirtymisen laajempien biomolekyylejd koskevien kokonaisuuksien tutkimi-

! Maantieteessd ulkopuolisen rahoituksen suhteellinen osuus on alle puolet (SVT, 2001:4).
2 Tohtorintutkintojen madrat lisadntyivat 1994-2001 72 prosenttia, bio- ja ymparistoaloilla 77 prosenttia.
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seen. Tahdn ns. systeemibiologiaan on nyt kohdennettu rahoitusta tutkimusohjelman
muodossa, ja siten alan tutkimuksella on mahdollisuus olla mukana kansainvdlisessa
kilpailussa.

Vaikka neurobiologista tutkimusta on Suomessa harjoitettu jo kauan, ei alalla ole
ollut kohdennettua peruskoulutusta. Kansainvdlisesti arvioiden tutkimuskenttd on
ollut hajanainen, silld muualla neurotieteet ovat muodostaneet suuren yhtendisen
tutkimusalueen. 2000-luvulla neurotieteiden tutkijat ovat alkaneet voimakkaasti ver-
kostoitua, mikd on ndhtdvissa tutkijakoulutoiminnassa ja uuden tutkimusinstituutin
syntymisessd.

Biotieteiden koulutusta on lisdtty ja laajennettu Suomessa viime vuosina koska opis-
kelijavirtaus alalle on ollut hyvaa. Tuleva uudistus yliopistojen koulutusohjelmissa (3
+ 2 vuotta kestavat ohjelmat) saattaa edelleen lisdtd Suomen yliopistojen biotieteiden
koulutusohjelmia tarkennetuilla maisterinohjelmilla. Tama koulutuksen kehitys on
tarkedad jotta biotieteille saadaan riittavasti koulutettua henkilostod tutkimuksen, yri-
tysten ja yhteiskunnan tarpeisiin. Biotieteiden tutkijankoulutus toimii hyvin sekd pe-
rinteisissa tutkijaryhmissa ettd monissa tutkijakouluissa. Perustutkintovaiheen jdlkeen
huomattava osa opiskelijoista jatkaa tutkijankoulutustaan. Tohtorien sijoittumisesta
tydeldmaddn ei vield ole pitempiaikaista kokemusta, mutta ty6llistyminen on ainakin
talla hetkelld hyvad. Tulevien tohtorien ty6llistymisen kannalta on kuitenkin erittéin
tarkedd ettt bioyrityksen ja bioteollisuuden kehitys on suotuisaa.

2.2.2 Mikrobiologia

Vuoden 1997 Suomen tieteen tila- ja taso arviossa mikrobiologian vahvuudeksi mainit-
tiin pitkd ja vahva opetus- ja tutkimusperinne ja useita professuureja. Akatemiaprofes-
soreina on vuonna 2003 kaksi mikrobiologia, jotka molemmat johtavat myos huippu-
yksikkod. Mikrobit ja ihminen -tutkimusohjelma kdynnistyi 2003. Mikrobiologit ovat
tyollistyneet hyvin ja tutkijankoulutuksen saaneiden mikrobiologien tydpaikkojen
kirjo on erittdin laaja.

Alan heikkoutena vuoden 1997 arvioinnissa pidettiin sitd, ettd julkaisujen madrd on
saattanut korvata laadun. Laatua arvioitaessa tilanne on monimutkainen, koska so-
pivaa mikrobiologista korkean IF:n julkaisusarjaa ei oikein ole olemassa. Uuden ym-
pdristomikrobiologian lehden (Environmental Microbiology) saama hyvin myonteinen
vastaanotto ja heti korkea IF viittaavat tdhdn suuntaan. Heikkoutena pidettiin myds
sitd, ettei yhteiskunnallisesti erittdin térked ympdristomikrobiologia olisi ollut kaikilta
osin kansainvalistd tasoa. Ympadristomikrobiologian tilanne vuonna 2003 on melko
hyvd, silla esimerkiksi vuosille 2002-2007 huippuyksikoksi valittu Mikrobivarantojen
tutkimusyksikko edustaa ympadristomikrobiologiaa.

Jo yli sadan prokaryootin (bakteerin tai arkin) koko genomit on julkaistu, mikd antaa
funktionaaliselle genomitutkimukselle hyvin pohjan. Eukaryoottisten mikrobien koh-
dalla tilanne on aivan erilainen, silld vasta kahden hiivan koko genomi on julkaistu.
Nopeasti lisddntyvin tiedon avulla mikrobisoluja on mahdollista muokata soluteh-
taiksi tuottamaan hyodyllisia tuotteita kuten entsyymeja ja ladkkeellisesti vaikuttavia
bioaktiivisia yhdisteitd. Mikrobien keskindisid ja mikrobien ja korkeampien elididen va-
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lisid monimutkaisia vuorovaikutuksia ja signaalien vdlitystd voidaan tutkia erilaisten
uusien sirutekniikoiden avulla, jolloin saadaan tietoa ndiden vuorovaikutusten mer-
kityksestd esimerkiksi geenisddtelyssd, ladkkeiden, probioottien sekd funktionaalisten
elintarvikkeiden kehittelyssd. Uudet molekyylibiologiset menetelmat tekevit mahdolli-
seksi tarkastella aikaisemmin tutkimattomia kohteita, koska suurta osaa mikrobeista ei
kyetd kasvattamaan laboratoriossa. Maan ja suoliston mikrobiologia ovat esimerkkeja
mikrobiekologian aloista, joilla on mahdollista edistyd aivan uudelle tasolle.

Uhkana voidaan edelleen vuonna 2003 ndhda mikrobiologian yliopistollisten aloitus-
paikkojen alhainen mdadrd, jolloin tutkijoiksi halukkaita ja pystyvid opiskelijoita ei ole
riittdvasti ja ala jad suositumpien alojen kuten molekyylibiologian varjoon. Alalla on
puutetta senioritutkijoiden toimista. Suomessa mikrobiologia on naisvaltainen ala, ja
tdma voi heijastua vaikeutena saada tutkijan virkoja, silla patevoityminen tutkijaksi,
oman tutkimusryhman perustaminen ja toisaalta perheen perustaminen tai suurene-
minen, tapahtuvat ajallisesti samaan aikaan.

2.2.3 Neurotiede

Neurotieteelle on tyypillistd poikkitieteellinen ldhestymistapa, jossa pyritddn ymmar-
tdmadn hermoston kehitystd ja toimintaa molekyyli- ja solutasolta systeemitasolle.
Neurotieteeseen kuuluvaa tutkimusta on perinteisesti tehty muiden tieteenalojen osa-
na. Yhdessdkddn maamme yliopistossa ei voi opiskella maisteritutkintoa neurotiede
pddaineena. Téma on huomionarvoista, sillé neurotiede alkoi eriytyd omaksi voimak-
kaaksi tieteenalakseen jo 20-30 vuotta sitten erityisesti Yhdysvalloissa. Neurotieteen
poikkitieteellinen ldhestymistapa on saavuttanut lukuisia ldpimurtoja, ja esimerkiksi
Yhdysvalloissa ja Japanissa luonnontieteen mittavimpia investointeja on tehty juuri
neurotieteen laitosten ja tutkimusohjelmien perustamiseen. Helsingin yliopisto on pe-
rustanut uuden alan laitoksen, neurotieteen tutkimuskeskuksen, jonka tavoitteena on
muodostaa monialaista, korkeatasoista neurotieteen tutkimusta ja opetusta tuottava
laitos.

Aivojen kuvantaminen ja siihen liittyva kognitiivinen tutkimus on yksi suomalaisen
neurotieteen vahvuusalue. Laskennallisten menetelmien soveltaminen aivotutkimuk-
seen edustaa myds ndkyvad suomalaista neurotutkimusta. Kuvantamista kdyttdvan
tutkimuksen eriytymistd useisiin tutkimuslaitoksiin voidaan pitad heikkoutena. Kallii-
ta laitteistoja kayttava tutkimus on hajautunut eri yksikkoihin ja se toimii liian irral-
laan muita menetelmia kayttavadstd neurotieteen tutkimuksesta.

Ihmisen sairauksien molekyyligenetiikka on maamme biolddketieteellisen tutkimuk-
sen vahvuusalue. Huomattava osa molekyyligenetiikasta kdsittelee hermoston saira-
uksia. Heikkoutena voidaan pitdd sitd, ettd molekyyligenetiikka on kovin irrallaan
muusta neurotieteesta.

Huomattavana heikkoutena ja uhkatekijéind molekyylitason neurotieteessé on koe-
eldintilojen riittimattémyys, mikd koskee nimenomaan transgeenisilld hiirilla tehtd-
vad tutkimusta. Nykyisessd neurotieteessd transgeeniset metodit muodostavat sillan
molekyylitason tutkimuksesta kdyttdytymistasolle. Jo timdnkin vuoksi eldinmallien
kayttd on olennaista kayttaytymistason tutkimuksessa.
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Suomalaisessa neurotieteessd on varsin ndkyvad sahkofysiologiaan perustuvaa tut-
kimusta. Lisdksi sdhkofysiologian ja molekyylibiologian yhdistelmiin perustuvaa
tutkimusta voidaan pitdd vahvuusalueena. Heikkoutena sdhkofysiologian ja yleensa
neurofysiologian alalla on tutkimuksen kapeus: alalla toimii vain harvoja laboratori-
oita ja niiden laitekanta on riittimaton. Esimerkiksi solutason moderni kuvantamis-
teknologia liitettynd sdhkofysiologiseen tutkimukseen on erinomainen kombinaatio
hermoston signalointi- ja plastisuustutkimuksessa, mutta mainittu teknologia puuttuu
Suomesta.

2.2.4 Ekologia, metsiitiede, kasvi- ja eldaintiede

Vuonna 1997 toteamiinsa bio- ja ympdristotieteiden heikkouksiin silloinen toimikun-
ta reagoi muun muassa ldhentdmalla perus- ja soveltavaa tutkimusta suunnattujen
hakujen ja tutkimusohjelmien kautta. Biodiversiteettitutkimusohjelmassa (FIBRE),
Globaalimuutoksen tutkimusohjelmassa (FIGARE), Luonnonvarojen kestavan kayton
tutkimusohjelmassa (SUNARE) ja Itdmeri-tutkimusohjelmassa (BIREME) on painotettu
ekologisen tutkimuksen sovellutuksia. Toisaalta Solubiologian tutkimusohjelmalla ja
Life 2000 -ohjelmalla on tuettu kasveihin ja eldimiin kohdistuvaa solu- ja molekyyli-
biologista tutkimusta.

Erityisesti evoluutioekologian, kdyttdytymisekologian ja populaatioekologian aloilla
suomalainen tutkimus on saavuttanut kansainvdlistd menestystd. Molekyylibiolo-
gisten menetelmien soveltaminen on avannut uusia mahdollisuuksia ekologiselle
tutkimukselle ja samalla luonut uusia haasteita ekologien koulutukselle. Toteutetut
tutkimusohjelmat ovat osaltaan vahvistaneet ekologisen perustutkimuksen ja sovel-
tavan ympdristoekologisen ja luonnonsuojelubiologisen tutkimuksen liittymdkohtia.
Ekologian alojen tutkijakoulutuksen lisdidntymisen myoétd paine tohtorien tyollistymi-
seen yliopistojen ulkopuolelle on voimakkaasti kasvanut. Paitsi tutkijakoulutukselle
tdmd muodostaa haasteen tutkimuslaitosten rekrytointipolitiikalle ja verkottumiselle
yliopistojen kanssa.

Helsingin yliopiston tieteellisessd arvioinnissa metsdtieteet menestyivat hyvin verrat-
tuna kansainvdliseen tasoon ja Joensuun yliopiston metsdtieteellinen tiedekunta on
valittu opetuksen huippuyksikoksi. Lisdksi molemmissa yliopistoissa toimii huippuyk-
sikkd metsdtieteissd. Metsdalan tutkimusohjelmat ovat tuottaneet asiantuntijoita uu-
sille metsdntutkimuksen aloille, joita ovat olleet muun muassa puun materiaalitiede
(Wood Wisdom) ja luonnon monimuotoisuus (FIBRE). Toisaalta tutkijoita on koulutettu
hieman epdsuhteessa tarpeeseen; runsaasti jatkokoulutusta metsdekologian alalta,
mutta vahdn metsdtalouden ja -politiikan alalta. Metsdsektorin yritysten tekemat
investoinnit metsdtalouteen liittyvadn tutkimukseen ovat edelleen pienet, sen sijaan
puunjalostukseen ne ovat varsin huomattavat.

Toiminnallisen solubiologian (systeemibiologia) tutkimus on lisdnnyt kasvigenetii-
kan ja kasvifysiologian yhteistyotd. Systeemibiologinen tutkimus kaataa raja-aitoja
eri tutkimusalojen valilld, koska genomiikkaan ja proteomiikkaan liittyvien tekniik-
kojen kehittiminen ja tutkimustulosten hyddyntdminen vaatii laajaa yhteistyota
biologien, bioinformaatikkojen, matemaatikkojen ja tekniikan asiantuntijoiden
valilld. Yhdeksdnkymmentdluvulla tapahtuneen aktiivisen tutkijakoulutuksen tulok-
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sena kasvibiologian (kasvimolekyylibiologia ja -biotekniikka) alalla toimineet tutki-
musryhmdt ovat vahvistuneet ja valmistuneet tohtorit ovat pystyneet perustamaan
uusia tutkimusryhmid. Tohtorien tyollistyminen yliopistojen ulkopuolelle on ollut
kohtuullisen hyva.

Eldintieteiden puolella ei ole vielad syntynyt kasvibiologian kaltaista yhtendistd ja
menetelmadllisesti poikkitieteellistd tutkimusperinnettd osin ehka siitd syystd, etta tut-
kimusohjelmat ovat painottuneet voimakkaasti ihmiseen ja terveyteen, samalla kun
ympdriston ja eldinten vdliseen vuorovaikutukseen kohdistuva fysiologisen tutkimus
on jadnyt taka-alalle. Fysiologisen eldintieteen ndkymdattémyys voi olla osin aitoa tie-
teiden vdlisten rajojen hdvidmistd, mutta enemmdn ehka sitd, ettd eldinfysiologiassa
ei ole vield hyddynnetty riittdvasti solu- ja molekyylibiologian tarjoamia uusia tutki-
musmenetelmid. Ympdristoon ja luonnonvaroihin kohdistuvan fysiologisen tutkimuk-
sen vahvistaminen tukisi paitsi eldinfysiologista perustutkimusta my®os siihen liittyvaa
soveltavaa ymparistotiedettd. Tama koskee myos kasvien ekofysiologista tutkimusta,
joka on jadnyt viime aikoina molekyylibiologisen tutkimuksen varjoon.

Yksi vakavimmista ongelmista kasvi- ja eldintieteen alalla on taksonomian ja systema-
tilkkan taantuminen, ja kansallisen lajiston tietopohjan ja asiantuntemuksen heiken-
tyminen. Ndiden alojen vahvistaminen on tdrkedd biodiversiteetti- ja ympdristotutki-
muksen kannalta.

2.2.5 Maataloustieteet

Maataloustieteet on erittdin heterogeeninen tieteenala, kasvinjalostuksesta maata-
lousekonomiaan. Ndaiden eri alasektoreiden kansainvdlistymisessd on suuria eroja.
Lahella perusbiologiaa olevilla aloilla, kuten kasvinjalostuksessa kansainvdlinen jul-
kaiseminen ja yhteisty6 on varsin laajaa. Toisaalta taas esimerkiksi Maa- ja elintarvike-
talouden tutkimuskeskuksen (MTT) taloustutkimuksella, jonka maa- ja metsatalousmi-
nisteri6 edellyttdd palvelevan kiintedsti Suomen maatalouspolitiikan kehittdmistd, ei
valttimatta ole ollut samanlaisia mahdollisuuksia tieteelliseen kansainvdlistymiseen.

Ala on kuitenkin kansainvdlistynyt, johon yhtend térkednd syynd on ollut suoma-
laisten aktiivinen osallistuminen EU:n tutkimuksen puiteohjelmien hakuihin. Niissa
menestyminen on toisaalta edellyttdnyt aktiivista julkaisemista kansainvdalisilla foo-
rumeilla, toisaalta myds tata kautta vilkastunut eurooppalainen tutkimusyhteisty6 on
voimakkaasti suunnannut julkaisemista.

Kuten jo vuoden 1997 arviossa todettiin, raaka-aineiden ja tuotteiden puhtaus sekda
hyvda tutkimusinfrastruktuuri ovat Suomen vahvuuksia. Luomutuotantoa tutkitaan
maa- ja metsdtalousministerion Luomututkimusohjelmassa 2003-2006, joka samalla
edistdd vahvuuksien hyodyntdmismahdollisuuksia. Tutkimusorganisaatioita on suosi-
tusten mukaisesti yhdistelty, minka pitdisi antaa paremmat edellytykset monitieteiselle
tutkimukselle. Tdssd suhteessa erityisen merkittéivd muutos on ollut Maatalouden talo-
udellisen tutkimuslaitoksen ja Maatalouden tutkimuskeskuksen yhdistdminen Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskukseksi. Tutkijakoulutuksessa olisi edelleen paran-
tamisen varaa. Maatalouden tutkimuskeskuksen ja yliopistojen vdlinen yhteistyé on
lisdantynyt.
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EU:n maatalouspolitiikalla, varsinkin unionin laajenemisen myotd, on merkittéva vai-
kutus Suomen maatalouden rakenteeseen ja koko maaseutuun. Téma merkitsee myos
uusia haasteita maataloustutkimukselle: viimeistddn nyt tuotteiden puhtauden merki-
tys kilpailuetuna pitdisi pystyd todentamaan ja hyddyntdmdadn. Toisaalta tarvittaisiin
monitieteistd maaseudun kestdvan kehityksen edellytyksiin paneutuvaa tutkimusta,
jossa maataloustieteiden integrointi muihin tieteenaloihin, muun muassa yhteiskun-
nalliseen ympadristontutkimukseen, mutta myds metsdtieteisiin, on keskeistd. Kehitys
on saman suuntaista eri puolilla Eurooppaa, mutta tdmdn tyyppinen tutkimus ei ole
kovin pitkdlld muuallakaan. Suomalaisella tutkimuksella olisi hyvét mahdollisuudet
padstd merkittdvadn asemaan tdlla sektorilla johtuen muun muassa useista Suomen
Akatemian tutkimusohjelmista (SUNARE, FIBRE ym.), joissa on luotu valmiuksia moni-
tieteiseen luonnonvarojen ja ympdristontutkimukseen.

2.2.6 Maantiede

Maantiede on muista luonnontieteistd poikkeava tieteenala siksi, ettd se yhdistada
luonnon jdrjestelmien ja ihmisen jdrjestelmien alueellisen rakenteen tuntemuksen
toisiinsa. Tieteenalan piirissd tatd pidetddn yleisesti vahvuutena. Esimerkit maista,
joissa luonnon- ja kulttuurimaantiede ovat eronneet toisistaan, eivdt ole rohkaisevia
— pdinvastoin. Ndisséi maissa maantieteen identiteetti on pirstoutunut eika tieteenala
pysty osallistumaan keskeisiin yhteiskunnallisiin keskusteluihin yhtd vahvasti kuin
Suomessa. Maantieteen yhtendisyyden turvaaminen ja vahvistaminen Suomessa on
siten tdrkedd myos tulevaisuudessa.

Tutkimuksen tieteellinen taso on parantunut entisestddn. Tutkimushankkeet ovat
kautta linjan innovatiivisia. Erityisend ansiona on pantava merkille, ettd nykyinen
professorikunta ja muut senioritutkijavaiheessa olevat jaksavat myds osallistua kansal-
lisiin keskusteluihin, jotka palvelevat niin yritystoimintaa, suunnitteluprosesseja kuin
opetuksen kehittdmista.

Vuoden 1997 arviossa esitetyt maantieteen painoalat ovat sdilyneet padpiirteissidn
samoina. Ainoa merkittdvd muutos on geoinformatiikka. Viimeisten parin vuoden
aikana Suomessa on panostettu voimakkaasti geoinformatiikan kehittdmiseen — tdsta
on esimerkkind muun muassa neljin uuden mddrdaikaisen professuurin perustami-
nen vuonna 2001. Geoinformatiikka on sateenvarjokdsite, joka kattaa muun muassa
paikkatietojarjestelmat, kaukokartoituksen, spatiaalilaskennan, mobiilipaikannusjar-
jestelmat ja spatiaalitilastotieteen. Ala on kehittynyt nopeasti niin maailmalla kuin
Suomessakin ja sen tulevaisuudenndkymdat ovat hyvdat. Panostaminen geoinforma-
tilkkkaan sekd perustutkimuksessa ettd soveltavassa tutkimuksessa on maantieteen
kannalta tarkedd.

2.2.7 Yhteiskuntatieteellinen ymparistotutkimus

Yhteiskuntatieteellinen ympadristotutkimus on tyypillisesti ala joka asettuu Suomen
Akatemiassa toimikuntien vdlisille rajapinnoille. Yhteiskuntatieteellinen ympdristo-
tutkimus ldhtee ihmisen ja luonnon suhteen ongelmakeskeisestd tarkastelusta. Kentta
on huomattavasti sosiologisempi ja politologisempi ja painottaa myds enemmadn ym-
pdristofilosofiaa kuin mitd Suomen Akatemian tutkimusalamaddrittely ympdristopoli-
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tiikkka, ympdaristotalous ja ympadristdoikeus antaa ymmartad. Aloista virkarakenteel-
taan vakiintunein on ympdristooikeus. Myos ympadristopolitiikkaan perustetut uudet
professuurit ovat vahvistaneet alan asemaa. Ympdristdjohtamisen opetus ja tutkimus
on niinikddn vahvistunut osin taloustieteiden yhteydessd, osin eri tieteiden vdlisilla
rajapinnoilla useissa yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa.

Uusi rakenteellinen vahvuustekija yhteiskuntatieteellisessd ympdristotutkimuksessa on
vuonna 2002 perustettu tutkijakoulu. Tutkijakoulu on merkittdvd voimavaran lisdys.
Tutkijakoulu on lisénnyt eri tutkimusinstituutioiden vdlista yhteisty6td. On myds huo-
mattava, ettd ympdristétaloustieteilijat ja -oikeustieteilijat ovat kiinnittyneet enem-
mdn omiin perustieteisiinsd ja niiden tutkijakouluihin, eivétka siis osallistu samassa
mdadrin ympdristoyhteiskuntatieteiden tutkijakoulun toimintaan.

Talla hetkella ei ole selvad, milla tiedepoliittisilla keinoilla yhteiskuntatieteellisen ym-
paristotutkimuksen alojen tutkimuksen laatua voitaisiin tehokkaimmin ja nopeimmin
edistdd. Aloille on tarjottu nykyaikaisina ratkaisuina tieteiden valisyytta ja kansainva-
listd verkottumista. Jonkin verran, joskin hitaasti, ndissd toimissa on onnistuttu. Mo-
nitieteelliset tutkimusohjelmat ovat osaltaan listnneet yhteiskuntatieteellisen ympa-
ristotutkimuksen painoarvoa ja parantaneet sen laatua. Ilman tutkimusohjelmia alan
tutkimus olisi nykyistdkin vihemmadn integroitua ja vihemmadn tietoista rajapintojen
ja monitieteellisen yhteistyon mahdollisuuksista. Yksi ongelma on siind, ettd yhteis-
kuntatieteellinen perustutkimus ihmisen ja luonnon suhteesta on vield seka kasitteel-
lisesti ettd metodologisesti lilan heiverdistd, jotta se voisi antaa odotetun panoksen
muiden alojen johtamaan tutkimukseen. Tdma koskee erityisesti ympdristopoliittista
tutkimusta, johon osoitetut verkottamispaineet ovat olleet perinteisesti voimakkaita
monelta suunnalta.

Yhteiskuntatieteellinen ympdristotutkimus on laadultaan padsadntoisesti yhta taso-
kasta kuin suomalainen tutkimus vastaavilla yhteiskuntatieteellisilld perustutkimuk-
sen aloilla yleensd. Tieteiden vdalisilla rajapinnoilla kehittyvdn erikoisalan tavoitteet
ovat silti korkeammalla ja nuoreen melko runsaslukuiseen alalle rekrytoituneeseen
sukupolveen luotetaan tutkimuksen laadun parantamisessa. Ala on entistd kansainva-
lisempi ja tutkimukselliselta perusajattelultaan vankempi, mutta paineita tutkimuksen
laadun kohottamiseen on edelleenkin.

Ympdriston suunnitteluun liittyva tutkimus ja tutkijakoulutus on ongelmallinen osa-
alue, jota ei vield hahmoteta yhteiskunnallisen ympdristontutkimuksen kenttddn
kuuluvaksi. Kuitenkin muun muassa viimeaikaiset lainmuutokset (YVA-laki, Luonnon-
suojelulaki, Maankaytto- ja rakennuslaki ym.) ovat lisinneet voimakkaasti fyysiseen
ympdristoon kohdistuvan monialaisen tiedon tarvetta.
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3 Tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus bio-
ja ymparistotieteissa

3.1 Miksi bio- ja ymparistotieteellisen tutkimuksen yhteiskunnallista
vaikuttavuutta arvioidaan?

Toisen maailmansodan jdlkeen odotettiin perustutkimuksen synnyttavan tietoperustan
kaikille innovaatioille. Soveltavan tutkimuksen ja yritysten kehitystyon odotettiin sit-
ten tuottavan jollakin, tarkemmin mdadrittelemdattomalla aikavalilla ne kayténnolliset
hyodyt, joita uusi tieto voi mukanaan tuoda. Suomessa viimeistadn 1990-luvulla paa-
dyttiin siihen, ettd tieteeltdkin vaaditaan ilmeisid yhteiskunnallisia vaikutuksia.

Bio- ja ympdristotieteitd erottaa perusluonnontieteistd alan suurempi ongelmakeskei-
syys. Esimerkiksi vuonna 1997 julkaistussa ensimmadisessd Tieteen tila ja taso -raportis-
sa Suomen Akatemian ympdriston ja luonnonvarojen tutkimuksen toimikunta rakensi
arvionsa vahvasti ongelmakeskeisen ldhestymistavan varaan. Keskeiset ympdriston
tilaan liittyvat ongelmat ovat perdisin yhteiskunnan toiminnoista, jotka ovat olennai-
sesti muuttaneet luonnonsysteemien toiminnan reunaehtoja. Tdma on synnyttinyt
voimakkaita odotuksia siitd, ettd ympdristod koskeva tieto auttaa ongelmien ratkai-
semisessa. Vahvoja odotuksia liittyy my6s maa- ja metsidtalouden kehittdmiseen sekda
terveyteen liittyvien uusien menetelmien kehittelyyn. Tuolloinen toimikunta varoitteli
odottamasta tutkimukselta vain elinkeinoeldmddn liittyvid hyotyjd. Toimikunnan
arviossa korostettiin tutkimuksen vaikuttavan yhteiskuntaan myos luomalla uteliai-
suuden ja mielikuvituksellisuuden ilmapiirid, kouluttamalla alan asiantuntijoita ja
tuottamalla ihmisten hyvinvointia edistavia ratkaisuja.

3.2 Mita tieteen yhteiskunnallisen vaikuttavuus on?
- Relevanssia, vuorovaikutusta, muutosta

Tutkimuksen relevanssilla tarkoitetaan sitd, ettd tutkimus on merkityksellistd joidenkin
sithen liittyvien yhteiskunnallisten pddmaddrien kannalta. Vaikuttavuus puolestaan
tarkoittaa, ettd tutkimustoiminta tai sen tulokset tosiasiallisesti muuttavat jotakin yh-
teiskunnallista kaytantod, ajattelu- tai toimintatapaa. Yhteiskunnallisten kdytdntdjen
muutokset ovat aina vuorovaikutteisia. Yhteiskunnallinen vaikuttavuus syntyy kun tie-
to ja osaaminen konkretisoituu muutoksessa osaksi uutta ajattelua, toimintatapaa tai
tuotetta.’ Tieteen vaikutukset syntyviit uuden tiedon tuotannon ja kdyton verkostoissa.
Kaytinnon yhteyksissa kehitettdvat tulkinnat uudistavat yhteiskunnallisia kdytantoja.
Monenkeskisyys ja kdytintdjen muutosten painottaminen ovat keskeisia tieteen vai-
kuttavuuden tarkastelussa. Tieteellisen tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus
merkitsee sitd, ettd tutkimuksen lohkon ja yhteiskunnan muiden lohkojen vdalisessa
vuorovaikutuksessa muodostuu uusia tulkintoja ja toimintoja, joissa tutkimustoiminta
ja sen tulokset uudistavat olemassa olevia kaytantoja.

3 Tuomi (2002) on kehittdnyt ndkemystd innovaatioista kayttdjalahtoisend kaytantdjen uudelleenmadrittelypro-
sesseina. Teknologiset artefaktit ovat osa uutta innovatiivista kaytantéd, ndma artefaktit eivat kuitenkaan sellai-
senaan ole innovaatioita. Vasta kun ne on otettu kdyttéon jossakin sosiaalisesti madrittyneessd ja uudistuneessa
kdytdnndossd niistd tulee innovaatioita. Samalla tavoin voidaan ajatella tutkimuksen yhteiskunnallisesta vaikutta-
vuudesta.
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Tutkimuksen yhteiskunnallista vaikuttavuutta ei pidd samaistaa perinteisesti ymmar-
rettyihin innovaatioihin, markkinoilla myytdviin uusiin tuotteisiin tai palveluihin
sekd tuotantoprosessien parannuksiin. Vaikuttavuuden kdsite on, erityisesti ympdaristo-
tieteissd, selvasti innovaation kdsitettd laajempi. Ympadristotieteelliselld tutkimuksella
on ollut tdrked rooli mm kansainvdlisten sopimusten ja lainsddddnnén valmistelussa
ja toimeenpanossa. Tutkimustyon yhteydessd tapahtuva asiantuntijoiden koulutus ja
hiljaisen tiedon tuottaminen ovat térkein inkrementaaleja vaikutuksia synnyttdava tut-
kimuksen vaikutusmekanismi. Valtaosa tutkimuksen vaikutuksista on vdahittdista toi-
mintaprosessien parantelua. Panostukset tieteeseen ndkyvdt usein tdydelld voimallaan
yhteiskunnassa vasta vuosikymmenten jdlkeen. Tatd voidaan nopeuttaa tehostamalla
entisestddn tuloksista tiedottamista ymmadrrettivdssd muodossa myds laajasti tiedeyh-
teison ulkopuolelle.

3.3 Bio- ja ympiristotieteellisen tutkimuksen vaikuttavuuden tyypit

Tunnistaakseen paremmin ne kdytdnnot, joissa yhteiskunnallisia vaikutuksia ilmenee,
biotieteiden ja ympdriston tutkimuksen toimikunta pyysi joukkoa tutkijoita arvioi-
maan tutkimustyénsa kaytannollisia vaikutuksia.* Bio- ja ymparistotieteen tutkijoiden
vastauksista voikin muodostaa muutamia tyypillisia yhteiskunnallisia konteksteja ja
kaytdntoja, joissa tutkimuksen vaikuttavuus ilmenee. Seuraavassa on tiivistetty tut-
kijoiden esittdmdt vaikuttavuuden kuvaukset kahdeksaan pddtyyppiin. Harvemmin
tutkimuksella ndhdddn vain yhdenlaista vaikutusta vaan yleensd vaikutukset ymmudr-
retddn laaja-alaisemmin, monenlaisina rinnakkaisina vaikutuksina. Taémdn vuoksi
tietyn tutkimuksen tosiasiallisia vaikutuksia on myos vaikea ennustaa.

3.3.1 Asiantuntijoiden koulutus

Yleisin vaikuttavuuden muoto on uusien asiantuntijoiden ja tutkijoiden koulutta-
minen. Se muodostaa tarkedn tietdmyksen siirron vayldn akateemisesta maailmasta
muuhun yhteiskuntaan. Noin 2/3 bio- ja ympdristdalan tutkijoista pitdd tatd oman
tyonsd olennaisena osana. Osa vastanneista erottaa asiantuntijoiden koulutuksen toh-
toreiden koulutuksesta. Yleensdhdn tdma ero on tehty yhteiskunnan muilla lohkoilla
kuten hallinnossa tai liike-eldmadssd. Viime vuosien tdrkeiden tutkimusohjelmien koor-
dinaattorit pitivit asiantuntijoiden koulutusta keskeisend ohjelmien vaikuttavuuden
muotona, verkostojen rakentamisen ja ”hiljaisen” tiedon tuotannon ohella.’

4 Tutkijoita ohjeistettiin kuvaamaan oman tieteellisen tutkimuksensa vaikuttavuutta kyseistd hanketta laajem-
masta, oman tutkijantyonsd ndkékulmasta. Pyynndssa painotettiin erityisesti sitd, ettd kuvaukset voi laatia
vapaamuotoisesti, niitd seikkoja painottaen, joihin oman tutkimuksensa ndkee vaikuttavan yhteiskunnassa.
Pyyntd ldhetettiin kesdkuussa 2002 yhteensa 58:1le kevadn 1997 vapaassa mddrdarahahaussa rahoitusta saaneelle
tutkijalle. Vastauksia saatiin yhden uusintapyynnon jalkeen kaikkiaan 31 tutkijalta eli kyselyyn vastasi kaikkiaan
53 prosenttia kohdejoukosta. Selva enemmistd Akatemiankin rahoittamista tutkijoista ndkee tydssddn jonkinlaisia
yhteiskunnallisia vaikutuksia. Aineiston perusteella saadaan kuva tdrkeimmistd tutkimuksen yhteiskunnallisen
vaikutuksen tyypeistd ja karkea arvio niiden suhteellisesta yleisyydesta.

5 Toimikunnan arviota varten haastateltiin Suomen Akatemian Biodiversiteettitutkimusohjelman, Globaalimuu-
toksen tutkimusohjelman ja Luonnonvarojen kestdvdn kdyton tutkimusohjelman koordinaattorit. Naiden lisdksi
haastateltiin Ymparistoklusterin tutkimusohjelman koordinaattori.
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3.3.2 Taloudelliset ja teknologiset vaikutukset

Viime aikaista keskustelua tieteen yhteiskunnallisista vaikutuksista on hallinnut lahin-
nda kaksi yhteiskunnallisten vaikutusten tyyppida: taloudelliset ja teknologiset vaikutuk-
set. Varsin usein bio- ja ympadristotieteelliselld tyolla onkin taloudellisia vaikutuksia.
Yli puolella tutkijoista omaan tydhon liittyy taloudellisia vaikutuksia. Esimerkit ovat
monenlaisia, spin-off-yritykset, turkistarhaus, kestavien kasvi- ja eldinlajikkeiden ke-
hittdminen, tuhoeldinten torjunta, kierrdtys, puun hankinnan ja korjuun logistiikka.
Taloudellinen vaikutus on ndhtdva pidemmalla tahtdykselld syntyvina valillising vai-
kutuksina, joiden syntyd monipuolinen tietopohjan ja asiantuntijuuden kehittiminen
edistid. Taloudellisen vaikuttavuuden ohella teknologisia vaikutuksia liittyy joka
kolmannen tutkijan tyhon. Esimerkkeind ndisté ovat muun muassa ladkekehitykseen
liittyvat patentit, sakkaridien puhdistukseen soveltuvien uusien molekyylien kehittd-
minen, virusten madritysmenetelmien kehittiminen, ympdaristod sadstdvien bioteknii-
koiden kehittdminen kaivostoimintaan ja teollisuuteen ja kasvihuonekaasujen mitta-
ukseen sopivien uusien mittalaitteistojen kehittdminen.

Esimerkiksi laajalle Wood Wisdom -tutkimusohjelmalle asetettiin tavoitteeksi tuottaa
my0s taloudellisia ja teknologisia vaikutuksia. Toisaalta ohjelman tavoitteiden suun-
taaminen toisaalta osallistuminen konsortioiden ohjausryhmiin lisdsivit metsdateolli-
suuden vaikutusta ohjelman sisaltéihin. Ohjausryhmat ovat myds tarked keino, jolla
tutkimushankkeiden saavuttamat tulokset vdlittyvat nopeasti kayttajatahoille. Ohjel-
massa on ollut mukana léhes 70 sidosryhmdorganisaatiota, joista valtaosa on metsa-
alan yrityksid. Eri toimijoiden yhteistyd, keskustelufoorumien ja yhteistydérakenteiden
synnyttdminen, on ollut tdrked makrotason vaikutus, joka tutkimusohjelmalla on ollut
(Finnish Forest Cluster Research Programme... 2002).

Biotieteiden tutkimuksen taloudelliset ja teknologiset vaikutukset
Professori Jyrki Heino, Jyvéskylan yliopisto

Korkeatasoinen biotieteiden perustutkimus on keskeinen edellytys uusien innovaatioiden syntymiselle. Perintei-
semman yritysten ja akateemisten tutkimusryhmien valisen yhteistydn lisdksi on varsinkin biokeskusten yhteydessé
syntynyt uusia niin sanottuja spin-off-yrityksia yliopistojen tutkijoiden perustaessa yrityksida hyodyntamaan omia
keksint6jaan. Liséksi alan yritykset ndyttavét tarvitsevan entistd pidemmalle koulutettua tydvoimaa, miké on lisdnnyt
tarvetta varsinkin biotieteiden tohtorikoulutukseen. Biotieteiden tutkimuksen méaéran ja laadun nopea kasvu Suo-
messa 90-luvun lopulla edisti myds nykyaikaiseen biotekniikkaan perustuvaa, kaupallisiin sovellutuksiin pyrkivaa
kehitystoimintaa. Tdma oli nahtévissa lisddntyneend patenttien maarana ja tutkijoiden siirtymisena yliopistoista ja
tutkimuslaitoksista avoimelle sektorille. Alan yritysten nopea kasvu johti hetkellisesti pulaan patevasta, koulutetusta
tyovoimasta. Biotekniikkaa kayttdvien pk-yritysten rahoitusongelmat ovat véhentdneet niiden kykya palkata uusia
tyontekijoita. Alalle koulutettujen tutkijoiden tyonakymaét ovatkin vield pysyneet hyvina siitékin huolimatta, ettd sa-
manaikaisesti tapahtunut tutkimusrahoituksen kasvun pysahtyminen on vahentanyt yliopistojen ja tutkimuslaitosten
tutkimusryhmien mahdollisuuksia palkata tutkijoita.

Suomen biotekniikan alan tutkimus evaluoitiin vuoden 2002 aikana ja todettiin kansainvalisesti kilpailukykyiseksi.
Tulevaisuudessakin korkeatasoisen perustutkimuksen ja tutkijankoulutuksen kasvun turvaaminen taannee myos
biotekniikan alan taloudelliselle hyddyntédmiselle uusia mahdollisuuksia. Nanotieteiden ja -teknologioiden kehit-
tyminen on luomassa myos biotieteiden alueella uusia sovellutusmahdollisuuksia. Tdma kehitys on lahentdméassa
biotieteitd fysiikan ja kemian tutkimuksen kanssa ja avannut mahdollisuuksia taysin uudenlaisten teknologioiden
kehittamiselle.
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3.3.3 Kulttuuriset ja poliittiset vaikutukset

Kulttuurinen vaikuttavuus merkitsee arjen toimintoihin liittyvien uusien tulkintojen
ja ymmarryksen kehittdmistd. Yleiset kulttuuriset vaikutukset ovat jokseenkin yhta
tyypillisia kuin taloudelliset vaikutukset. Esimerkeiksi ndistd vaikutuksista voi tutki-
joiden vastauksista ottaa Saimaan norpan suojeluun liittyvat myonteiset asenteet tai
yleisen tietoisuuden avartamisen mahdollisuuksista torjua haitallisia mikrobeja ilman
torjunta-aineita. Yleiskulttuurisen vaikuttavuuden vidlineitd ovat muun muassa popu-
laarijulkaiseminen, televisio- ja radioesiintymiset tai biotekniikan eettisici kysymyksia
koskevat luennot ja keskustelut. Valtioneuvoston aloitteesta kdynnistyneessd Biodi-
versiteettitutkimusohjelmassa arvioitiin, miten ohjelmassa on onnistuttu edistimaddn
kulttuurista vaikuttavuutta. Vaikutuksia kartoittaneen raportin (Otronen & Tirkkonen
2002) mukaan ohjelma on lisdnnyt luonnon monimuotoisuutta ja kestdvaa kehitysta
koskevaa yleistd tietoisuutta suomalaisessa yhteiskunnassa. Ohjelma on etsinyt ja syn-
nyttdnyt uusia vuorovaikutuksen ja viestinndn tapoja tutkijoiden ja tiedon kayttdjien
valille. Toisaalta raportti on kriittinen. Tieto ei ole vdlittynyt kaikille keskeisille toimi-
joille ja monet FIBREssd tuotetut tulokset ovat jadneet valittymatta yleiseen tietoisuu-
teen.

Teknologisen vaikuttamisen kanssa yhtd tyypillistéi on hallintoon ja politiikkaan
vaikuttaminen. Suojelupddatosten sisaltoon vaikuttaminen, ”"parhaat toimintamallit”
maankdyton ja luonnonsuojelun vdliseen viestintédn, hallinnon avustaminen testaa-
misessa, kansainvdlisten sopimusten valmistelun edistdminen, sopimusten toteutu-
misen edistiminen, metsdn kasvun ennustemallit metsdpolitiikassa ovat esimerkkeja
tutkijoiden mainitsemista vaikutuksista. Tutkimusohjelmista erityisesti Biodiversititeet-
titutkimusohjelmalla oli ladhtokohtaisesti tavoitteena edistéid Suomen allekirjoittaman
YK:n biodiversiteettisopimuksen toimeenpanoa, tuottamalla hallinnon tarvitsemaa
sovelluskelpoista tietoa luonnon monimuotoisuudesta

Tutkimuksella vahva rooli ilmansuojelun kehittymisessa
Pééjohtaja Lea Kauppi, Suomen ympéristikeskus

Tutkimuksella on ollut Suomessa ja my6s kansainvélisesti painava rooli happamoitumisongelman ratkaisemisessa ja
yleensakin ilmansuojelun kehittymisessa ilmansuojelusyklin eri vaiheissa: (ongelman tunnistus — vaikutusmekanis-
mien ymmartdminen — ongelman merkityksen ja laajuuden kartoitus ja arviointi — annos-vastetutkimukset — mallien
kehittdminen eri paastovahennysvaihtoehtojen ekologista ja taloudellista arviointia ja vertailua varten kansainva-
listen neuvottelujen pohjaksi). Pohjoismaissa vesistéjen happamoitumisilmion tunnisti ruotsalainen tutkija Svante
Oden, mutta hyvin nopeasti suomalaiset tutkijat tulivat aktiivisesti kuvaan mukaan. Tukholman ymparistékonferens-
sissa (1972) asia tuli yleiseen tietoisuuteen. Varsinkin Ruotsissa ja Norjassa, joissa ongelma oli vield vakavampi kuin
meilld, luonnonsuojelujarjesttilla oli merkittava vaikutus siihen, ettd happamoitumisesta tuli kansainvalinen ymparis-
topoliittinen kysymys. Toki myos meilla ymparistojarjestot ja vihrea liike kampanjoivat aktiivisesti asiassa.

1970- ja 1980-luvulla paapaino tutkimuksessa oli toisaalta siind, kuinka ilman epapuhtaudet (alkuun erityisesti rik-
ki, mychemmin myds typpi) kulkeutuvat, muuntuvat ja vaikuttavat eri eliélajeihin ja ekosysteemien toimintaan ja
toisaalta siind, mika oli ongelman maantieteellinen laajuus ja vakavuus. Tastd siirryttiin tietdmyksen lisdéntyessé
annos-vastetarkasteluihin. Alueellisesti varsin yksityiskohtainen tieto annos-vasteista mahdollisti sen, ettd kansain-
vélisiin paastévahennysneuvotteluihin pystyttiin tuottamaan arvioita siitd, kuinka erilaiset padstévahennysstrategiat
heijastuisivat suomalaisessa ympaéristossa. Jo alusta lahtien kansainvélinen tutkimusyhteistyd on ollut kiinteda, mika
on mahdollistanut myds yhtendiset, koko Euroopan kattavat arviot. Kun laskelmiin liitettiin taloudelliset tarkastelut,
voitiin tehda optimointilaskelmia siitd, minne paastévahennykset kannattaa kohdentaa.
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Tutkimuksella on siis pystytty edistdmaan ihmisten hyvinvointia parantamalla elinympariston laatua ja liséksi teke-
maan se taloudellisesti tehokkaasti. Myds suomalaisen puhtaan teknologian kehittdmisella (mm. leijukerrospeti-tek-
niikka) on vahva yhteys ilmansuojelututkimukseen.

Tutkimus jatkuu edelleen: nyt paédpaino on raskasmetalleissa ja pienhiukkasissa. Raskasmetallien osalta ollaan vield
paljolti annos-vastetutkimuksissa ja pienhiukkasten osalta vasta perusprosessien tutkimuksessa. Terveysvaikutus-
ten arviointi on perustunut pitkélle ilmanlaadun ohjearvoihin, jotka tietysti pohjautuvat kansainvalisiin ja kotimaisiin
annos-vastetutkimuksiin.

Alusta alkaen vuoropuhelu tutkijoiden, kansalaisjarjestdjen ja tulosten hyvaksikayttdjien valilld on ollut kiinteda.
Yhtend syyna on varmasti se, ettd toisin kuin aikaisemmin esiin tulleet ymparistoongelmat, happamoituminen oli
selvésti kansainvélinen ongelma: sité ei voitu ratkaista kansallisin, saati paikallisin toimenpitein. Toisaalta HAPRO
loi hyvén pohjan suomalaiselle tutkimukselle ja kasvatti osaavaa tutkijakuntaa. Vahamerkityksellista ei liene se, ettd
siitd lahtien yliopistojen ja sektoritutkimuslaitosten yhteistyo on ollut erittdin kiinteda. Kun tutkimuslaitosten yhteys
ministeridihin ja kansainvalisiin neuvotteluihin osallistuviin on toiminut hyvin, on saatu aikaan toimiva ketju perustut-

3.3.4 Luonnonsuojelu ja ympiriston ennallistaminen

Luonnonsuojelu ja ympdriston ennallistaminen tunnistettiin noin neljdsosassa vasta-
uksista omaan tutkimukseen liittyvdksi vaikutukseksi. Ensimmadiseen ryhmadn kuu-
luvat yleistd luonnonsuojelutietoa ja kunnostusta koskevat esimerkit kuten biodiver-
siteetin suojelua edisttvdn tiedon ja ymmadrryksen lisddminen tai ilmastonmuutosta
koskevan tiedon tuotanto. Ndaihin liittyvat myos aavikoituneiden alueiden palauttami-
nen kasvaviksi alueiksi tai likaantuneen ympdristdn biotekninen kunnostus. Ekologi-
sen tiedon yhdistdminen taloudellisesti merkitykselliseen tietoon, esimerkiksi niitto ja
laidunnus, luomuviljely, porolaidunnuksen vaikutukset metsdn ravinnetalouteen, ovat
esimerkkeja hieman toisentyyppisestd vaikutuksesta, jossa yhdistyvdat ekologisen ja ta-
loudellisen kestdvyyden aspektit. Useimpiin bio- ja ympadristotieteellisen toimikunnan
ohjelmiin (esim. FIBRE, FIGARE, SUNARE) liittyy olennaisena osana luonnonsuojelul-
linen aspekti. Tuotettavan tiedon tulisi palvella ympdristoongelmien ratkaisua ja edis-
tad luonnonvarojen kestavaa kayttod. Toimikunta oli aktiivinen myds kdynnistettdes-
sd eurooppalaista biodiversiteettitutkijoiden yhteisty6foorumia (Biodiversity Platform),
jonka ensimmadistd kokousta se oli jdrjestimdssd 1999. Biodiversiteetti-Platformin
toiminta tukee EPBRS:n (European Platform for Biodiversity Research Strategy) listiksi
my6s ERA:n tavoitteita saattamalla yhteen sekd pdadatoksentekijoitd ettd tutkijoita eri
puolilla Eurooppaa.

Populaatioekologisen tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus
Akatemiaprofessori llkka Hanski, Suomen Akatemia

Populaatioekologisen tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus riippuu siitd, kohdistuuko tutkimus ihmisen kan-
nalta haitallisiin, hyddyllisiin vai uhanalaisiin lajeihin. Haitallisten ja hyddyllisten lajien tapauksessa yhteiskunta on
padsaantoisesti halukas kdyttdmaan parasta mahdollista tutkimustietoa paatoksenteon apuna. Tutkimukselle asete-
tut tavoitteet ovat selkeét, ja huomattava osa tutkimuksesta suoritetaan valtion tutkimuslaitoksissa. Tutkimuslaitok-
sissa tydskentelevilld ekologeilla on usein kiintedt kontaktit tiedon kayttajiin, jolloin tutkimustieto valittyy tehokkaasti
eteenpdin.

Tilanne on varsin toisenlainen uhanalaisiin lajeihin kohdistuvan populaatioekologisen tutkimuksen kohdalla. Ekologin
nakokulmasta tutkimusongelmat sindnsé ovat samat kuin muidenkin lajien kohdalla —selvittaa lajien kannanvaihtelun
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syyt ja mahdollisuuksien mukaan tuottaa malleja kannanvaihtelun ennustamiseksi. Yhteiskunnassa myds vallitsee
yksimielisyys siitd, ettd elidlajiston jatkuva uhanalaistuminen ja siten luonnon monimuotoisuuden véheneminen on
epatoivottava kehityssuunta. Lahes kaikesta muusta eri toimijoilla on kuitenkin usein hyvin poikkeavat kasitykset.

Ympdéristoalan viranomaisilla on aito kiinnostus tutkimustietoon, ja tiedon kayttoa helpottaa, ettd virastoissa ja tutki-
muslaitoksissa on henkilokuntaa, jolla on yhtenevé peruskoulutus tutkijoiden kanssa. Poliittisessa pdatoksenteossa
ympéristoministerion kannanotot heijastavat yhteiskunnan arvoja laajemmin, ja talldin elidlajiston uhanalaistuminen
ei nouse kovin merkittédvéaksi kysymykseksi edes ymparistdongelmien joukossa. Yleisesti arvellaan, ettd kansalaiset
eivét ole halukkaita maksamaan kovin paljon luonnon monimuotoisuuden sailymisesta, vaikka vastaus riippunee
paljon siitd, miten kysymys asetetaan ja mihin laajempaan nakemykseen yhteiskunnan kehittdmisestd monimuotoi-
suuden sailyttdminen sisdltyy. Luonnonsuojelun kansalaisjarjestot pyrkivat edistdiméén sellaista yhteiskunnallista
arvonakdokulman muutosta, missé luonnon monimuotoisuuden sailyttdminen saisi nykyistd suuremman merkityksen.

Tutkijan rooliin ei kuulu arvonékokulmien puolustaminen, vaikka tatakaan ei liene tarpeen kieltda sellaisissa tapauk-
sissa, missd yhteiskunnassa vallitsee itse asiasta periaatteellinen yksimielisyys. Samalla tavalla kuin ld&karit ottavat
kantaa hyvén sairaanhoidon puolesta, ekologit voivat ottaa kantaa luonnon monimuotoisuuden séilymisen puolesta.
Avainkysymys tutkijan ja tutkimusta rahoittavien tahojen nakokulmasta on kuitenkin tutkimustiedon vélittyminen
vadristymattomana yhteiskunnalliseen paatéksentekoon.

Toivottavin olisi sellainen asiaintila, missa eri toimijat paatyvéat ensin yksimielisyyteen tutkimustiedon tulkinnasta ja
sanomasta, minké jélkeen tapahtuvassa poliittisessa prosessissa paadytaan niihin toimenpiteisiin, jotka yhteiskunta
katsoo tarkoituksenmukaisiksi. Valitettavasti uhanalaisiin lajeihin kohdistuva tutkimus ei useinkaan paése vaikutta-
maan yhteiskunnassa télla tavalla, vaan suojelua taloudellisista tai muista syisté vastustavilla tahoilla on taipumus
jattda uhanalaisiin lajeihin kohdistuva tutkimustieto vahalle huomiolle. Sen sijaan suojelun vastustajat korostavat
suojelun taloudellisia ja sosiaalisia vaikutuksia. Vaikka seka suojelun ekologiset, taloudelliset ettd sosiaaliset vaiku-
tukset tulee kaikki huomioida poliittisessa paatéksenteossa, tutkimustiedon tehokkaan hyddyntamisen kannalta olisi
olennaista, ettd kukin ndista tekijoistd analysoitaisiin ensin erikseen. Usein ekologinen tutkimustieto kyseenalaiste-
taan silld yleiselld perusteella, ettd asioista ei tiedetéd tarpeeksi. Tahan vetoavilla toimijoilla ei yleensé ole sellaista
peruskoulutusta, ettd he kykenisivat itsendisesti arvioimaan ekologisen perustutkimuksen tuloksia.

Tiivistden voidaan todeta, ettd suurin ongelma uhanalaisiin lajeihin kohdistuvan tutkimuksen yhteiskunnallisessa
vaikuttavuudessa liittyy siihen, ettd tutkimustieto ei vélity vaaristymattomana osaksi yhteiskunnallista paatoksen-
tekoprosessia. Samanlainen tilanne saattaa vallita monissa muissakin tapauksissa, missa tutkimus sivuaa asioita,
joihin liittyy yhteiskunnallisia eturistiriitoja. Vanha sanonta siitd, miten tieto lisda tuskaa saa tdssé uuden ilmentyman.
Onhan paradoksaalista, ettd yhteiskunnallisesti hankalista asioista on helpompi paattaa ilman parasta mahdollista
tietoa.

3.3.5 Hyvinvointi ja ymparistoriskien arviointi

Hieman edellisid harvinaisempia vaikuttavuuden tyyppejd ovat hyvinvoinnin
parantaminen ja ympidaristoriskien arviointi. Mainintoja tdllaisista vaikutuk-
sista ovat muun muassa ympdristémyrkkyjen tunnistaminen, ilmansaastealtistusten
tunnistus, terveelliset elintarvikkeet, uudet hoitomuodot tai hyvdn veden laadun
diagnostiikka. Hyvinvointivaikutukset ndyttdvat jakautuvan kahteen padtyyppiin. En-
simmadisen muodostavat vaikutukset hyvinvointiin valittémadsti yksilotasolla. Uusien
ladkeaineiden kehitys tai kaamosmasennuksen hoito ovat keinoja hyvinvointivajeesta
karsivdn yksilon tilan parantamiseksi. Jalkimmadiset esimerkit puolestaan koskevat yh-
teiskunnallisen tason hyvinvointivaikutuksia. Niissd vaikutukset koskevat véeston tai
sen osan yleistd hyvinvoinnin tasoa ja hyvinvointiriskejd.
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Dioksiinitutkimuksen yhteiskunnalliset vaikutukset
Professori Terttu Vartiainen, Kuopion yliopisto, Kansanterveyslaitos

Pysyvét orgaaniset ymparistomyrkyt ovat aiheuttaneet kehittyneiden maiden véestoissd voimakkaita kielteisia re-
aktioita. Dioksiinit, polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja polyklooratut dibentsofuraanit, ovat néista aineista saaneet
eniten huomiota. Toistakymmenta vuotta sitten niitd alettiin kutsua supermyrkyiksi jonka seurauksena aineiden
negatiivinen imago vain kasvoi.

Kokonaisuudessaan dioksiinitutkimukseen on sijoitettu varoja varsin runsaasti. Rahoitus on tullut kansanterveyslai-
toksen budjettirahoituksen liséksi paddasiassa EU viidennesté puiteohjelmasta, Suomen Akatemiasta seka eri minis-
teridistd. Liséksi elintarvikevirasto on ollut mukana samoin kuin Suomen ymparistokeskus.

Tutkimuksen vaatiman analytiikan hiominen huipputasolle oli erittdin haastava tehtdva. Tutkimuksella on tuotettu
tietoa dioksiinien paastolahteistad ja syntymekanismeista puhdistusprosesseihin ja taudinaiheuttajamekanismeihin.
Tietoa on tuotettu ympéristdstd, ravinnosta ja ihmisten altistumisesta aina epidemiologisiin terveysseurantatutkimuk-
siin asti. Tiedemaailman lisaksi hallinto on tarvinnut tietoja paatéksenteoissaan.

llman suomalaista perustutkimusta ja erinomaisia pitoisuustiedostoja EU:n asettamat kalan dioksiiniraja-arvot olisi-
vat aivan toiset kuin ne nyt ovat. Tulevaisuudessa pystytdan arvioimaan oliko tulos hyva vai huono, mutta vaikutus
oli suuri. Suomen neuvottelijoille annettiin tarvittavat tieteelliset perusteet neuvoteltaessa EU:ssa paatoksistd. llman
syvéllistd tutkimustietoa tdma olisi ollut mahdotonta.

Missddn muussa maassa ei ole véestdlle annettu niin paljon asiallista tietoa dioksiineista kuin Suomessa siita
huolimatta, ettd emme suinkaan ole suurimmassa vaarassa. Tutkimus on ollut lehdistossd kymmenid kertoja ja TV:
ssd valilld kuukausittain. Tieteellisen tiedon tuottaminen ja tiedon popularisointi ovat vahentaneet ihmisten pelkoja
kasvottomia ja pelottavia “supermyrkkyja” kohtaan. Suomessa voimme téysin asiallisesti keskustella dioksiinien
esiintyvyydestéd ja mahdollisista terveyshaitoista, ilman paniikkia tai ennakkoasenteita. Tdm& nékyi erinomaisesti
vuosi sitten kun EU neuvotteli rasvapitoisten elintarvikkeiden dioksiinipitoisuuksille korkeimmat sallitut rajat ja antoi
lopulta Suomelle ja Ruotsille poikkeamat viideksi vuodeksi. Ruotsissa keskustelu tehtiin asenteella “ruotsalaiset
saadaan myrkyttda”, kun Suomessa keskustelu kéytiin asenteella “ovatko kalan sydnnin hyédyt suuremmat kuin
mahdolliset kalan dioksiinien haitat”. Suomalainen julkinen keskustelu oli siten monin verroin kehittyneempaa kuin
ruotsalainen.

Elintarvikeviraston antamat kalan sydntisuositukset perustuvat ldhes téydellisesti suomalaisiin tutkimustuloksiin.
Ulkomaisten tutkimusten perusteella Suomessa ei nyt syotaisi juuri lainkaan villid kalaa. llman suomalaista dioksii-
nitutkimusta ammattimainen kalastus, joka on paaosin silakan pyyntid, olisi loppunut Suomessa jo jokin aika sitten.
Soisimme ulkolaista kalaa ja padasiassa kasvatettua Norjan lohta.

Tutkimuksen avulla on myds saatu suomalaiset kalankasvattajat ymmartdmaén, miten tarke&é on kasvatetun kalan
ravinnon puhtaus. Niinpa nykyédan ei enéa kirjolohille syoteta silakkaa vaan puhtaita kaladljyja ja rehua. Ndin suoma-
lainen kasvatettu kala on nyt puhdasta ei ainoastaan dioksiinien vaan myos raskasmetallien osalta.

Harvinaisena mutta muista erottuvana tyyppind voi nostaa esiin kehitysyhteistyon
edistimisen. Tdstd Johannesburgin kokouksen julkilausuman ja toimenpideohjelman
kannalta tdarkedstda yhteiskunnallisen vaikuttamisen tyypistd on kolme mainintaa. Sa-
demetsien kayttod ja palautuvuutta koskeva tieto vaikuttaa kehitysmaiden talouteen
ja ymparistonsuojeluun. Tieto alueiden ekologisesta arvosta ja tuottopotentiaalista on
vaikuttanut muun muassa Perun sademetsiad koskeviin suojelupdadtoksiin. Yhteistyo
paikallisten viranomaisten ja tutkimuslaitosten kanssa on johtanut uusien suojelualu-
eiden perustamiseen ekologisesti ainutlaatuisille alueille. Toisaalta sademetsid ei ole
raivattu alueilta, jotka olisivat tutkimusten perusteella peltomaina huonotuottoisia.
Kehitysmaista kotoisin olevien tutkijoiden ja asiantuntijoiden koulutus edistid tiedon
ja teknologian siirtoa kehitysmaihin.
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4 Miten tutkimuksen laatua ja vaikuttavuutta pitaisi edistaa
bio- ja ympadristotieteissa?

Toimikunnan suositukset ja kehittamisehdotukset

Yliopistollinen peruskoulutus nojaa vakiintuneisiin tieteenaloihin. Tdma koulutus on
vastaisuudessakin pohja, jolle perustuu niin tieteellinen jatkokoulutus kuin bio- ja
ympdristdalan yritysten mahdollisuudet saada osaavaa tyovoimaa. Kaikilla aloilla
on jatkossakin turvattava riittéva yliopistollisten aloituspaikkojen madrd, jotta ndma
seurausvaikutukset eivdt vaarannu. Joillakin aloilla, kuten mikrobiologiassa aloitus-
paikkojen alhainen madra on jo uhka.

Bio- ja ympdristotieteellisen tutkimuksen edistyminen tapahtuu pddasiassa vakiin-
tuneiden tutkimusalojen rajapinnoilla. Tutkimusrahoitusta tulee vastaisuudessakin
kohdentaa rajavyohykkeille, joilla tehtéva tutkimus todenndkoéisimmin tuottaa mer-
kittavia uusia tieteellisia tuloksia ja lapimurtoja. Ongelmana on puute senioritutkijoi-
den toimista. Edistyvien tutkijoiden mahdollisuuksia oman tutkimusryhmdn perusta-
miseen tulisi parantaa.

Biotieteiden erityisrahoitus on mahdollistanut muun muassa biokeskusten infrastruk-
tuurin rakentamisen ja edesauttanut tutkijaryhmittymien ja verkostojen muodostu-
mista. Kuitenkin alan infrastruktuurissa on edelleen puutteita, eikd tutkijoilla aina
ole kaytettdvissidn uudenaikaisinta teknologiaa tarpeeksi laajassa mittakaavassa.
Tutkimusryhmien madrdn lisééntyminen on tuntuvasti kiristényt kilpailua tutkimus-
madrdrahoista, joiden kasvu on pysdhtynyt 2000-luvun alussa. Onkin tdrkedd, ettd
yhteiskunnan suora ja kohdennettu tuki biotieteiden tutkimuksen kehittdmiseen jat-
kuu ja jopa kasvaa. 1990-luvun aikana nousussa ollutta neurotiedettd tulisi vahvistaa
edelleen kohdentamalla alueelle ohjelmallista rahoitusta.

Biologinen tutkimus on siirtynyt post-genomiseen aikakauteen. Genomiikkaan/ proteo-
miikkaan/ metabolomiikkaan liittyvien teknologioiden pystyttdminen vaatii runsaasti
resursseja. Esimerkiksi meneillddn oleva kasvigenomisen tutkimuksen kansallinen
organisointi tulee parantamaan voimavarojen kayttéd ja listdmadn kansainvdalista
yhteisty6td esimerkiksi ERA-alueen vastaavien organisaatioiden kanssa.

Ekologiassa ja metsdtieteissd korostuvat globaaliset ympdristokysymykset, jotka ovat
monialaisia ja poikkitieteellisid. Metsiin liittyvassa tutkimuksessa tdllaisia kysymyksia
ovat muun muassa metsat ilmastopolitiikassa, kestdva metsdtalous ja metsdtalous
koyhyyden vahentdmisessd. Nykyisessd metsintutkimuksessa metsdtalouteen liittyvi-
en sosiologisten kysymysten tutkimus on jadnyt kehitystarpeisiin ndahden vahaiseksi.

Yhteiskunnan sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa kehitystd voidaan
edistaa erilaisilla taloudellisilla, oikeudellisilla ja tiedollisilla ohjauskeinoilla. Yhteis-
kunnallisen ympdaristontutkimuksen keskeisend haasteena on lisatd ymmadarrysta siitd,
kuinka eri ohjauskeinot yhdessa ja erikseen saavat aikaan toivottuja, mutta my®os ei-
toivottuja vaikutuksia. Tama edellyttdd toisaalta yhteiskunnallisen ympadristontutki-
muksen vahvaa integroimista muuhun ympdristontutkimukseen, toisaalta myds sen
kehittymisen turvaamista sen omista tieteellisistd ldhtokohdista.
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Soveltava ympadristotutkimus ja sithen perustuvat poliittiset ja yhteiskunnalliset paa-
tokset ja ympadristopoliittiset toimenpiteet edellyttavat, ettd Suomen pohjoisen luonnon
erityispiirteet tunnetaan riittdvéan hyvin. Suomen Akatemian keskeisend perustutki-
musta rahoittavana tahona on jatkossa panostettava riittavasti siihen, ettd lajiston-
monimuotoisuuteen, levinneisyyteen ja sopeutumiseen vaikuttavat biologiset tekijat
opitaan tuntemaan paremmin. Rahoitusta tulisi ohjata erityisesti modernin systema-
tiikan, taksonomian ja ekofysiologian tutkimukseen.

Hyvin kdynnistyneen geoinformatiikan toimintaedellytykset tulee turvata. Geoinfor-
matiikan kehitys tukee kaikkia paikkatietoa tarvitsevia tieteenaloja ja mahdollistaa
tulevaisuudessa paikkatiedon nykyistd paremman hyddyntdmisen. My0s ympdriston
tilan seuranta ja suunnittelujdrjestelmien kehittiminen tulee kasvavassa mdadrin pe-
rustumaan geoinformatiikan kdyttoon.

Maataloustutkimuksessa tuotteiden puhtauden merkitys kilpailuetuna pitdisi pystya
todentamaan ja hyddyntamadn. Lisdksi tarvitaan monitieteistd maaseudun kestavan
kehityksen edellytyksiin paneutuvaa tutkimusta, jossa maataloustieteiden integrointi
muihin tieteenaloihin, muun muassa yhteiskunnalliseen ympdristontutkimukseen,
mutta my0s metsdtieteisiin, on keskeista.

Tarkein seikka, jolla bio- ja ympadristttieteellisen tutkimuksen yhteiskunnallista vaikut-
tavuutta voidaan edistdd on vuorovaikutuksen merkityksen syvallinen ymmdrtdminen.
Yhteiskunnallisia vaikutuksia syntyy vain, jos yhteiskunnan eri lohkoilla toimijoiden
valilla vallitsee oikeantyyppinen tyonjako, toimijoilla on tarvittavaa asiantuntemusta
ja halua ylittaa erilaisista intresseistd syntyvat ymmartdmisvaikeudet. Alan voimakas
jatkokoulutus on tuottanut laajan joukon asiantuntijoita, jotka oikein toimiessaan
voivat edistdd uuden tiedon omaksumista ja hyvaksikayttod yhteiskunnan eri alueilla.
Viime vuosien innovaatiopolitiikalla on luotu hyvat edellytykset tiedon ja osaamisen
hyoédyntémiseen perustuvalle yhteiskunnalliselle ja taloudelliselle toiminnalle. Nyt
yhteiskunnan eri lohkoilla tulisikin panostaa kykyyn hyddyntad olemassa olevaa ja
kehittyvad tietoa ja osaamista.

Kulttuurista ja poliittista vaikuttavuutta voidaan edistdd kehittimalla tieteesta tiedot-
tamista (science communication). Tiedotuspolitiikan keskeinen tavoite on tutkijoiden,
poliittisten pdadttdjien ja kansalaisten vdlisen dialogin kehittdminen ja eri toimijoiden
ndkemysten tuominen osaksi politiikan kehittdmistd. Kansalaisten ja kansalaisjdrjes-
tojen vetdminen aktiivisesti mukaan biotieteiden eettisici reunaehtoja ja ympdaristépo-
litiikkaa koskevaan keskusteluun poistaa ennakkoluuloja ja vahvistaa tietoyhteiskun-
nan arvopohjaa. Dialogi edistdd myos osapuolten keskindistd ymmarrysta ja lisaa
tieteen poliittista vaikuttavuutta. Tutkijoiden mahdollisuuksia osallistua tdllaiseen
dialogiin tulisikin lisata.

Seka yksityinen ettd julkinen sektori ovat edistdneet bio- ja ympdristétutkimuksen tek-
nologista ja taloudellista hyodyntémistd. Opetusministerid, Suomen Akatemia, Tekes
ja yksityiset padomasijoittajat ovat liséinneet alan henkild resursseja ja taloudellisia
resursseja. Bioteknologian alan pk-yritystoiminta on talouden tutkimusintensiivisinta
aluetta. Yritysten rahoitusongelmien selvittdminen on térkedd alan tutkimus- ja kou-
lutustoiminnan kannalta. Taloudellisesti menestyksellisten ja ihmisten hyvinvointia
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olennaisesti parantavien tuotteiden ja palvelujen kehittdminen tieteellisistd innovaa-
tioista vaatii usein vuosien tyon, jonka edellytys on riittavdn pitkdjanteinen resursso-
inti.

Bio- ja ympdristotieteellinen tutkimus lisid mahdollisuuksia ympdristbongelmien
hallintaan tuottamalla tietoa, joka tukee niiden ratkaisemiseen tdhtadvia poliittisia
prosesseja. Kioton ilmastosopimus, lajien monimuotoisuuden turvaamiseen tahtadva
biodiversiteettisopimus ja Johannesburgin toimenpideohjelma ovat esimerkkejd tutki-
muksen ja politiikan hyvasta dialogista. Koska ympdristbongelmat ovat pohjimmil-
taan ihmistoiminnan aiheuttamia, ei luontoa koskeva tiede voi yksin niitd ratkaista.
Sen tdhden on tarkedd edistdd yhteiskunnallista ympdristontutkimusta, joka lisda tie-
tdmystd yhteiskunnallisten ja luonnon prosessien vdlisistd kytkenndistd. Ympdriston
kannalta myonteisten ratkaisujen toteuttaminen edellyttad suotuisaa yhteiskunnallis-
ta arvopohjaa ja halua hyédyntdd olemassa oleva tietdmys.
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Sisill

1 Johdanto

Tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus on viime vuosina noussut uutena vaati-
muksena yhd selkedmmin esille perinteisen tieteen sisdisen vaikuttavuuden tarkaste-
lun rinnalle. Tdma liittyy toisaalta yleisempdadn tulosvastuullisuuden korostamiseen
julkisin varoin tuotettavissa palveluissa ja toisaalta Suomen omaksumaan korkeata-
soista osaamista ja innovatiivisuutta painottavaan kansalliseen strategiaan. Valtion
tiede- ja teknologianeuvosto on nostanut esille sosiaaliset innovaatiot teknologisten
innovaatioiden rinnalle yhteiskunnan ja talouden kehittdmisessd, mika luo erityisesti
kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimukselle uusia haasteita yhteiskunnallisen vaikutta-
vuuden lisddmiseksi. Nailla tieteenaloilla yhteiskunnallisen vaikuttavuuden arvioimi-
nen on monisyinen ja vaativa tehtava.

Tutkimuksen tilaan ja tasoon vaikuttavat monet toimintaympdriston muutokset kuten
yleinen taloudellinen kehitys, korkeakoulujarjestelmassa tehdyt ratkaisut sekd euroop-
palaisen tutkimusalueen vdhittdinen rakentuminen. Tdmdn raportin tavoitteena on
arvioida viime vuosien kehitystd suhteessa aikaisempiin arvioihin sekd tuoda esiin
uudenlaisia arvioinnin ndkoékulmia, joihin aiemmissa arvioinneissa ei ole kiinnitetty
huomiota. Aineistona on kdytetty eri lahteistd saatua tilastotietoa (KOTA-tietokanta,
Tilastokeskus), asiantuntija-arviointeja sekd uutena metodina tutkijoiden itse tekemid
arvioita omasta tieteellisestd toiminnastaan ja sen vaikuttavuudesta. Tavoitteena on
ollut saada madrdllisten indikaattoreiden rinnalle my6s laadullista tietoa tieteellisen
toiminnan luonteesta. Tdllaisella aineistolla saadaan ndkyvdksi myos sellaisia tieteel-
lisen vaikuttamisen muotoja, joiden osoittaminen mdadrdallisin indikaattorein on ollut
vaikeaa.

Viime vuosien tieteellisen toiminnan kehitysté Suomessa on leimannut laajojen tut-
kimusryhmien muodostaminen. Niiden avulla on pyritty listdmadn tieteen kansain-
valista kilpailukykyd ja vaikuttavuutta. My0s yhteiskuntatieteellisen ja humanistisen
tutkimuksen alueella tdllainen suuremmissa ryhmissd ja verkostoissa tapahtuva
pitkdkestoinen tutkimustyd on lisddntynyt. Tdssd Suomen Akatemian rahoitusinstru-
mentteihin kuuluvilla tutkimusohjelmilla, huippuyksikéilld ja akatemiaprofessorien
ryhmillé on ollut keskeinen merkitys. On kuitenkin huomattava, ettd kulttuurin ja
yhteiskunnan tutkimus poikkeaa edelleen luonnontieteellisestd tutkimuksesta siing,
ettd ndilla aloilla yksinadn tydskentelevien tutkijoiden panos on merkittava.
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Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnan vuosina 2000-2002 k&ynnissé olleet tutkimusohjelmat:
1990-luvun talouskriisi -tutkimusohjelma (LAMA) 1998—2001

Kahden puolen Pohjanlahtea / Svenskt i Finland - finskt i Sverige 2000—-2003

Life as Learning (LEARN) 2002-2006

Mediakulttuurin tutkimusohjelma (MEDIA) 1999-2002

Suomalaiset yritykset ja globaalin kilpailun haasteet (LIIKE) 2001-2004

Syrjaytyminen, eriarvoisuus ja etniset suhteet Suomessa (SYREENI) 2000-2003

Tiedon tutkimusohjelma 11 1996-2001

Vendjén ja Itd-Euroopan tutkimusohjelma 1995-2001

Vuosina 2000-2005 rahoitettavat kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alan huippuyksikdt:

Antiikin ja keskiajan kreikankieliset asiakirjat, arkistot ja kirjastot (Helsingin yliopisto)

Englannin kielen vaihtelun ja muutoksen tutkimusyksikko (Helsingin yliopisto)

Ihmisen kehitys ja sen riskitekijat (Jyvéaskyléan yliopisto)

Toiminnan teorian ja kehittavan tydntutkimuksen yksikko (Helsingin yliopisto)

Varhaisen juutalaisen ja kristillisen ideologian muotoutumisen tutkimusyksikké (Helsingin yliopisto ja Abo Akademi)

Vuosina 2002-2007 rahoitettavat kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alan huippuyksikét:
Helsingin aivotutkimuskeskus (Helsingin yliopisto, Teknillinen korkeakoulu ja HUS)

Mielen historian tutkimusyksikko (Helsingin yliopisto ja Jyvaskylén yliopisto)

Talouden rakenteet ja kasvu (Helsingin yliopisto)

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnan alojen akatemiaprofessorit (1.8.2002):
Hakulinen, Auli, Helsingin yliopisto (kielitiede)

Hietala, Marjatta, Tampereen yliopisto (historia)

Honkapohja, Seppo, Helsingin yliopisto (kansantaloustiede)

Knuuttila, Simo, Helsingin yliopisto (filosofia)

Naaténen, Risto, Helsingin yliopisto (neuropsykologia)

Palonen, Kari, Jyvéskylan yliopisto (valtio-oppi)

Raisanen, Heikki, Helsingin yliopisto (eksegetiikka)

Sams, Mikko, Teknillinen korkeakoulu (neuropsykologia)

Sepanmaa, Yrjo, Joensuun yliopisto (ymparistoestetiikka)

Siikala, Anna-Leena, Helsingin yliopisto (folkloristiikka)

Vuorela, Ulla, Tampereen yliopisto (sosiaaliantropologia, naistutkimus)

2 Viime vuosien kehityslinjoja ja haasteita

2.1 Monitieteisyyden kehittyminen

Viime vuosien ndkyvdanad piirteend on ollut tieteenalojen raja-aitojen madaltuminen ja
monitieteisen yhteistydn laajeneminen humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen
valilld. Tama kehitys on aktivoinut ja uudistanut tieteen kenttdd useilla tutkimusaloil-
la. Toisaalta humanistisiin ja yhteiskuntatieteellisiin aloihin kuuluu myds tieteenalo-
ja, joilla on pysyva yhteys luonnontieteisiin (muun muassa psykologia, arkeologia).

Toimikunta on kokenut tutkimusohjelmat tehokkaiksi keinoiksi edistéd korkeatasoista
monitieteistd ja tieteiden vdlistd tutkimusta. Tutkimusohjelmissa toiminta-areena on
sekd temaattisesti integroiva ettd monitieteellinen, mika luo edellytyksia erikoistumi-
sen ohella lahialojen vuorovaikutukselle. Monitieteisilld tutkimusohjelmilla on pyritty
yhteiskunnallisesti relevantin tutkimustiedon ja -tulosten tuottamiseen. Toimikuntien
yhteisissé ohjelma-aloitteissa yhteistydmahdollisuuksia on avattu kulttuurin ja yhteis-
kunnan tutkimuksen alojen rajapinnoille ladketieteen, luonnontieteiden ja teknisten
tieteiden suuntaan. Aidosti monitieteiset tutkimushankkeet syntyvat kuitenkin mo-
nesti luontevimmin tutkijoiden omasta aloitteesta ja pitkdkestoisemman yhteistytn tu-
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loksena. Olisi tdarkedd arvioida toimikuntien yhteisten tutkimusohjelmien vaikutusta
tieteenalojen rajapinnoille sijoittuvan tutkimuksen syntymiseen.

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla rahoitetaan vuosina 2000-2005 yhteen-
sa viittd tutkimuksen huippuyksikkod. Naiden toimintaa seuranneiden kansainvdlis-
ten tieteellisten tukiryhmien antamien vdliraporttien perusteella huippuyksikoissd on
onnistuttu luomaan innovatiivisia tutkimuksellisia ladhestymistapoja ja kouluttamaan
tehokkaasti nuorta tutkijasukupolvea. Huippuyksikoille on ominaista eri tieteenalojen
lahestymistapojen ja metodien yhdistdminen, joka on osaltaan tehnyt niistd kansain-
valisesti merkittdvid. Niissd tuotetut julkaisut on suunnattu johtaviin kansainvidlisiin
julkaisuihin. Esimerkiksi toiminnan teorian ja kehittdvin tyontutkimuksen yksikdssa
tutkitaan tyon, organisaatioiden ja teknologian muutoksia kdyttden laaja-alaisesti
aikuiskasvatustieteen, psykologian, sosiologian ja kommunikaatiotutkimuksen ldhes-
tymistapoja. Antiikin ja kreikankielisten asiakirjojen konservointiin ja tulkintaan kes-
kittyva huippuyksikko soveltaa klassillisen filologian ja arkeologian lisdksi my0s tek-
niikan tutkimuksen asiantuntemusta. Vuonna 2002 kuusivuotiskautensa (2002-2007)
aloittaneita huippuyksikkéja on kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnan
aloilla kolme. Monitieteistd tutkimusta tekee muun muassa ihmismielen rakennetta ja
toimintaa eri aikakausien filosofiassa tutkiva mielen historian tutkimusyksikkd, jonka
tarkastelutapa edellyttad filosofian, teologian, historian ja kielitieteiden yhteistyota.

Monitieteistd ja tieteiden vdlistd tutkimusta tuetaan myds akatemiaprofessuureilla,
joita kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnalla oli 11 vuonna 2002. Esi-
merkiksi vuonna 2002 tutkimuskautensa aloittaneista akatemiaprofessoreista Mikko
Samsin ty6 yhdistdda psykologiaa ja insinddritieteitd ja Marjatta Hietalan historiaa,
sosiologiaa ja kaupunkitutkimusta.

Yhtend viime vuosien kehityssuuntana on ollut vahvojen monitieteisten alojen "oppi-
aineistuminen” ja sitd kautta aseman parantuminen. Esimerkiksi naistutkimus, tule-
vaisuuden tutkimus ja kognitiotiede ovat vakiintumassa yliopistollisiksi oppiaineiksi
sdilyttden silti alkuperdisen monitieteisen luonteensa.

Opetusministerion toimeksiannosta toteutetun valtakunnallisen tieteenala-arvioinnin
perusteella monitieteiselld naistutkimuksen alalla tehdéén Suomessa korkeatasoista,
kansainvalisesti kilpailukykyistd tutkimusta. Yleisestd linjasta poiketen arvioinnissa
kiinnitettiin huomiota myds alan opetuksen jdrjesttmiseen yliopistoissa. Naistutki-
muksen arviointi onnistui organisatorisesti erinomaisesti ja naistutkimuksen edustajat
sitoutuivat laajasti itsearviointeihin ja yhteistydhon. Myos arviointiprosessin itsessaan
voidaan katsoa vaikuttaneen positiivisesti alan kehitykseen. Arvioinnin johtopddatok-
sissd korostettiin kuitenkin, ettd naistutkimus ei tieteenalana ole kaikissa yliopistoissa
vield taloudellisesti vakaalla pohjalla, vaan ala tarvitsee kehittydkseen vakinaisia pro-
fessuureja ja tohtoritason opettajan virkoja.

Uutena tieteiden valistd synergiaa lisddvdnd toimintamuotona voidaan mainita vuon-
na 2001 toimintansa aloittanut Helsingin yliopiston monitieteinen tutkijakollegium,
joka on parantanut humanistis-yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen ndkyvyyttd ja
luonut uudenlaisia edellytyksid pitkdkestoiselle monitieteiselle yhteistyolle ndilla tie-
teenaloilla.
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Tieteenalojen vdlisten yhteyksien laajentuminen ja vahvistuminen taiteiden tutkimuk-
sessa on ollut yksi viime vuosien kehityssuunnista humanistisissa tieteissd. Erityisesti
mainittakoon tiedeyliopistojen taiteentutkimuksen alojen yhteydet filosofiaan ja so-
siologiaan sekd verkostoituminen kulttuurintutkimuksen laajalle alueelle. Postkolo-
niaalisen ndkokulman yleistyminen on kiinteyttdnyt taiteiden tutkimuksen yhteyksia
muun muassa kulttuurimaantieteeseen ja mikrohistorian tutkimukseen. Osin vasta
muotoutumassa oleva monitieteinen mediatutkimuksen alue on kehittynyt ldheises-
sd yhteydessa taideyliopistoihin ja yliopistojen taideaineisiin. Toimikunnan vuosina
1999-2002 rahoittama, usean eri tieteenalan alueelle sijoittuva Mediakulttuurin tut-
kimusohjelma on tuonut uutta yhteiskuntaa hyoddyttavaa tutkimustietoa arjen media-
kaytdnteista ja -kayttdjista.

Taideyliopistoissa tehtdvan tutkimustyon edistymisessda kysymys ei ole vain tieteidenva-
lisyydestd vaan my0s vuorovaikutuksesta tutkimuksen ja taiteen valilld. Tdta uuden-
tyyppistd kommunikaatiota edistddkseen toimikunta rahoitti vuosina 1999-2001 yh-
dessa Taiteen keskustoimikunnan kanssa yhteensd kymmentda hanketta kaikista neljasta
taideyliopistosta sekd Lapin yliopiston taiteiden tiedekunnasta. Tavoitteena oli 16ytaa
ratkaisuja taiteentutkimuksen kdytannoéllisiin ja metodologisiin ongelmiin seka edistada
taiteen ja tieteen vdlistd integraatiota. Arviointiseminaarin mukaan saavutetut tulokset
olivathyvid, vaikka suunnatun haun tavoitteena olleita taiteiden tutkimuksen integraa-
tioon liittyvid kysymyksid ei pystytty ratkaisemaan yhden rahoituskerran puitteissa.

Yhteiskuntatieteellinen ympdristétutkimus on uusi monitieteinen tutkimussuuntaus.
Erds sen laajenevista erikoisaloista on oikeustieteellinen ympadristotutkimus. Siinda
yhdistyvat oikeustieteiden, yhteiskuntatieteiden ja luonnontieteiden tarkastelutapa.
Yhteiskuntatieteellinen ymparistétutkimus on tyypillisesti ala, joka asettuu Suomen
Akatemiassa toimikuntien vdliin. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikun-
nan tehtdvand on edistdd erityisesti ihmisen ja luonnon vdlisen suhteen kulttuurista,
sosiologista ja filosofista tutkimusta, joka sopii huonosti biotieteiden ja ympdriston
tutkimuksen toimikunnan ympdristohallinnollista ja -taloudellista aspektia korosta-
vaan tulkintaan. Monet ongelmakeskeiset ajankohtaiset tarkastelut, kuten kestdvadn
kehitykseen liittyvat hankkeet, haastavat kehittdmddn nimenomaan monitieteisia
rajapintaohjelmia toimikuntien valilla.

Aluetutkimus on yhteiskuntatieteitd ja kulttuurin tutkimusta soveltava monitieteelli-
nen tutkimusala, jonka kiinnostavuus on lisddntymassa. Alueellisesti jasentyvdd mo-
nitieteistd tutkimusta (esimerkiksi arktinen tutkimus, Vendjan tutkimus, EU-tutkimus
ja Kiina-tutkimus) on kehitetty useassa yliopistossa. Tutkimuksen tarve on usein syn-
tynyt globalisoituvan toimintaympadriston muutoksen mukanaan tuomista haasteista.
Toimikunta on valmistellut koordinointivastuussa Vendjd-ohjelmaa, joka osaltaan
ndyttid suuntaa uudelle aluetutkimukselle. Globalisaation vaikutukset ja transfor-
maatiot paikallisesti ovat yleensdkin tdrked tutkimusalue, johon tarvitaan kasvavaa
yhteiskunnan ja kulttuurin tutkimuksen panosta.

Niin ikddn kaivataan enemmdn tutkimushankkeita, joissa tarkastellaan ihmisen ja
teknologian suhdetta humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen nédkokul-
masta. Erityisesti sukupuolta ja teknologiaa koskevien aiheiden tutkimusta tulisi vah-
vistaa; tdma sisdltyi kansainvdlisen naistutkimuksen arviointiryhmdn suosituksiin.
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Sisil

Uusien tutkimusalojen syntyminen ja vahvistuminen edellyttdd joustavuutta tutki-
muksen rahoittajilta. Monitieteisyyden tulisi heijastua tutkimuksen arviointikdy-
tantoihin. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta on pyrkinyt kiinnit-
tdmadn erityistd huomiota monitieteisten hankkeiden arviointiin, mutta tdmda on
edelleen vaativa kehittdmiskohde erityisesti tutkimushankkeiden ja tutkijapaikkojen
tukemisessa. My®0s yliopistoissa kdytettdvdt arvioinnin ja tulosohjauksen menetelmat
luovat usein esteitd tiedekuntarajoja ylittévien tutkimus- ja koulutushankkeiden to-
teuttamiselle.

2.2 Tutkimuksen kansainvilistyminen

Humanististen ja yhteiskuntatieteellisten koulutusalojen julkaisuaktiivisuus on KOTA-
tietokannan julkaisutietojen perusteella lisddntynyt vuosien 1994-1996 tilanteeseen
verrattuna. Lisdys on kohdistunut erityisesti kansainvdlisiin julkaisuihin. Esimer-
kiksi asiantuntijamenettelyn lapdisseista tieteellisistd artikkeleista julkaistaan entista
suurempi osuus kansainvalisissd sarjoissa. Kansainvdalinen artikkelijulkaiseminen on
lisadntynyt eniten teologiassa. Ulkomailla julkaistujen artikkelien osuus on suurin, yli
80 prosenttia, kauppatieteissd ja psykologiassa. My0s ulkomailla kokoomateoksissa
tai painetuissa kongressijulkaisuissa julkaistujen artikkelien sekd monografioiden
madra on selkedsti lisddntynyt.

Taulukko 1. Ulkomailla julkaistujen artikkelien osuus koulutusaloittain vuosina
1997-1999 ja 2000-2002.

Koulutusala 1997 — 1999 2000 — 2002
Teologinen 29 % 1%
Humanistinen 43 % 50 %
Taidealat* 37% 19 %
Kasvatusala 50 % 56 %
Yhteiskuntatieteellinen 45 % 51 %
Psykologia 79% 81 %
Oikeustieteellinen 20 % 1%
Kauppatieteellinen 8% 83 %
Yhteensa 52 % 56 %

*Sisaltaa taiteen, musiikin ja teatterin koulutusalat.

Lédhde: KOTA-tietokanta, opetusministerid.

NSI-tietokannan tietojen perusteella humanistisissa tieteissd suomalaisten julkaisut
ovat saaneet vuosina 1998-2002 maailman keskiarvoa enemmdn viittauksia. Yh-
teiskuntatieteissd Suomen suhteellinen viittausindeksi vastaa keskiarvoa.! Edellisessa
katsauksessa esitetyt tiedot vuosilta 1995-1999 osoittavat, ettd suomalaisten viittauk-
set ndilld aloilla olivat tuolloin selvasti alle maailman keskiarvon. Tdlla perusteella
voidaan arvioida, ettd alojen suomalainen tutkimus on entistd arvostetumpaa kan-
sainvdlisesti. Angloamerikkalaisiin julkaisuihin painottuva tietokanta ei kuitenkaan

! Humanistisissa tieteissd suhteellinen viittausindeksi oli 1,37 ja yhteiskuntatieteissd 1,01, kun maailman keskiarvo
on 1. Julkaisutoimintaa kdsitellddn katsauksen yleisen osan luvussa 5.1.
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ota kattavasti huomioon humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen julkaisutoi-
mintaa. Ongelmana on erityisesti se, ettd tilastojen ulkopuolelle jad suuri osa muusta
kuin englanninkielisestd mannereurooppalaisesta julkaisutoiminnasta. Voidaan siis
olettaa, ettd suomalaisen tutkimuksen merkittavyys olisi osoitettua suurempaa.

Toimikunnan vuoden 2000 raportissa ehdotettiin, ettd muilla kielilld julkaisemisen
edellytyksid on parannettava suuntaamalla resursseja kddntémis- ja kielentarkistus-
palveluihin. Tarvitaan erityisid tukitoimenpiteitd, joilla autetaan humanistisen ja
yhteiskuntatieteellisen alan tutkijoita ylittdmadn korkeatasoisten julkaisufoorumeiden
erittdiin kovat artikkeleiden ja kirjojen kielellista tyylid koskevat vaatimukset.

Kansainvdlisyyden korostumisen lisdksi kotimaisilla tieteellisilld aikakausilehdilla
ja sarjoilla on tarked merkitys monilla humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla tie-
teenaloilla. Julkaisujen ilmestyminen mydos kotimaassa on tdrkedd asenneilmastoon
vaikuttamista. Kuvaavia esimerkkeja yhteiskunnallisesti vaikuttavasta tieteellisesta
julkaisemisesta ovat muun muassa naistutkimuksen, yhteiskuntatieteellisen ympdaris-
totieteen ja teologian alojen julkaisut. Yhteiskunnallisessa keskustelussa humanisteilla
ja yhteiskuntatieteilijoilld on ihmisldhtoistd, historiaan suhteuttavaa ja arvokysymyk-
siin painottuvaa sanottavaa.

Kansainvdlistymisen tukeminen on haaste my6s tutkimuksen rahoittajille. Edellisessa
tieteen tila ja taso -raportissa toimikunta ennakoi globaalistuvan toimintaympdriston
vaikutuksia humanistisella ja yhteiskuntatieteelliselld alalla ja totesi, ettd kansallisten
ja kansainvdlisten rahoittajaorganisaatioiden yhteisty6hon olisi kiinnitettdva huomio-
ta. Tama ndkyy toimikunnan tutkimusohjelmayhteistyéon muutoksena. Vuonna 2002
kdynnistetyissa tutkimusohjelmissa on etsitty uusia yhteistyévaylia ja esimerkiksi Teke-
sistd on muodostunut luonnollinen yhteistybkumppani. Kansainvdalisessa yhteistydssa
voidaan erottaa useita malleja. Opetuksen ja oppimisen tutkimusohjelma (Life as
Learning) on esimerkki tutkimusohjelman kansainvalisestda verkostoitumisesta useiden
maiden vastaavien ohjelmien kanssa. Kansainvdlistd yhteisrahoitusta kokeillaan Eu-
roopan tiedesddtion ESF:n ja sen jdsenorganisaatioiden kesken sosiaalitieteessd, jossa
osallistuminen kansainvdlisten tutkimusaineistojen keruuseen ja arkistointiin (Europe-
an Social Survey -hanke) antaa merkittdvasti uusia mahdollisuuksia edetd vertailevan
tutkimuksen saralla.

EU:n tutkimuksen viidenteen puiteohjelmaan sisdltyneen Improving Human Potential
-ohjelman sosioekonomisessa avaintoiminnossa suomalaisia oli mukana 42 tutkimus-
hankkeessa, mikd on noin neljdnnes kaikista ohjelmasta rahoitetuista hankkeista.
Puiteohjelmarahoituksen saaminen on edellyttanyt tutkimushankkeilta luontevaa
yhteisty6ta eri maiden tutkijoiden ja tieteenalojen vdalilld ja tutkimustulosten hyodyn-
nettdvyyttd. Monet erityisesti hyvinvointiin, tydmarkkinoihin ja koulutukseen liitty-
vat sosiaali- ja taloustieteelliset vertailevat tutkimushankkeet ovat hyodtyneet uusista
eurooppalaisista verkottumismahdollisuuksista. Voidaan arvioida, ettd suomalaisten
osallistujien joukko on yhteiskuntatieteellisilld ja humanistisilla aloilla kasvamassa.
Eurooppalaisen tutkimusyhteistyén vilkastumisesta ja suomalaisen humanistisen tut-
kimuksen kilpailukyvystda kertoo sekin, ettd Helsingin yliopiston koordinoimana alkoi
vuonna 2001 monitieteinen kirkkohistorian tutkimushanke, joka on ensimmdinen
puhtaasti humanistinen Euroopan unionin rahoittama tutkimushanke.
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Edelliseen toimikunnan tieteen tila ja taso -raporttiin sisdltyi suositus, etté eurooppalais-
ta tutkimusrahoitusta olisi suunnattava enemmdan humanistisiin ja yhteiskuntatietei-
siin. Vuoden 2002 lopulla avautuneessa Euroopan unionin tutkimuksen kuudennessa
puiteohjelmassa yhteiskuntatieteiden ja humanististen tieteiden rooli on vahvistunut,
vaikka nadiden alojen kannalta keskeisten teemojen tutkimus muodostaa edelleen vain
pienen osuuden koko ohjelman rahoituksesta®. Uutena avauksena puiteohjelmassa on
oma temaattinen aihealueensa (Kansalaiset ja hallinto osaamisyhteiskunnassa) yhteis-
kuntatieteisiin ja humanistisiin tieteisiin painottuvalle tutkimukselle. Komissio toteutti
kesdkuussa 2002 aiehaun, jossa tutkijoiden oli mahdollista ilmaista kiinnostuksensa
kuudennen puiteohjelman tuleviin tutkimusaiheisiin. Saapuneiden ehdotusten perus-
teella humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilld aloilla hakupaine on varsin suuri, kun
ehdotusten madrdd verrataan tdlle teema-alueelle suunnattuun rahoitukseen. Kuu-
dennen puiteohjelman uudet hankemuodot haastavat kuitenkin myds humanisteja ja
yhteiskuntatieteilijoitd laajojen eurooppalaisten yhteishankkeiden muodostamiseen.
Lisdksi yliopistoissa on tarpeen kehittdd hallinnollisia palveluja, joiden avulla suoma-
laiset voisivat toimia eurooppalaisten tutkimushankkeiden koordinaattoreina. Toimi-
kunta on tukenut suomalaisten osallistumista puiteohjelmiin myontédmalla rahoitusta
hakemusten valmisteluun erityisesti hankkeiden koordinaattoreille.

2.3 Tutkijankoulutuksen erityiskysymykset

Tohtorintutkintojen madra kasvoi nopeasti 1990-luvulla. Vuosina 2000-2002 suoritet-
tiin kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla yhteensd 1 149 tohtorintutkintoa
(kuvio 1). Tohtorintutkintoja suoritetaan ndilld aloilla kuitenkin suhteessa perus-
tutkintoihin keskimddrin vihemmadn kuin muilla aloilla. Esimerkiksi vuonna 2001
valmistuneista ylemmdan korkeakoulututkinnon suorittaneista ldhes 60 prosenttia
edusti kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloja, ja vaitelleistd vain 33 prosenttia.
Vaittelyintensiivisyydessd on kuitenkin suuria tieteenalakohtaisia eroja humanististen
ja yhteiskuntatieteiden sisdlld. Jatkotutkintoja suhteessa professoreiden madrdadn suo-
ritettiin eniten filosofiassa, teologiassa, psykologiassa, sosiaalitieteissd ja historiassa
sekd vdhiten viestintd- ja informaatiotieteissd, oikeustieteessd, kielitieteissd ja liiketa-
loustieteessa.

Naisten osuus vuosina 2000-2002 suoritetuista tohtorintutkinnoista oli 47 prosenttia.
Koulutusaloittain tarkasteltuna naiset suorittivat suhteessa eniten tohtorintutkintoja
kasvatusalalla, jossa heiddn osuutensa oli yli 60 prosenttia.

Tutkijakouluista on tullut keskeinen vdayld tohtorintutkintoon my®os kulttuurin ja yh-
teiskunnan tutkimuksen aloilla. Useimmilla toimikunnan edustamilla tieteenaloilla
toimii jo tutkijakoulu. Toimikunnan tieteenaloille tyypillistd laaja-alaisuutta, pirsta-
leisuutta ja jakaantumista useisiin eri tutkimusaloihin heijastaa se, ettd opetusminis-
terion vuoden 2003 alusta rahoittamat 346 tutkijaopiskelijapaikkaa jakaantuvat 41
tutkijakouluun. Ne ovat yleensé useamman laitoksen tai yliopiston verkostokoulu-
ja, jotka voivat olla joko yhden tieteenalan kouluja tai monitieteisia verkkokouluja.
Yhden tieteenalan verkostokouluista mainittakoon esimerkiksi filosofian, kasvatus-

2 Vuosille 2002-2006 ajoittuvan tutkimuksen 6. puiteohjelman budjetti on 17 500 miljoonaa euroaq, josta Kansalaiset
ja hallinto osaamisyhteiskunnassa -ohjelmalle on varattu 225 miljoonaa euroa.
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Kuvio 1. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen koulutusaloilla suoritetut tohto-
rintutkinnot vuosina 2000-2002.
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tieteiden, historian, taidehistorian, oikeustieteiden, teologian, kirjallisuustieteiden,
kansantaloustieteen, kauppatieteiden, psykologian ja kielitieteiden valtakunnalliset
tutkijakoulut. Viime vuosina syntyneistd temaattisesti painottuneista, monitieteisista
tutkijakouluverkkojen tutkimusaloista ovat hyvid esimerkkejd Vendjan ja Ita-Euroo-
pan tutkimus, kieliteknologia, Amerikkojen tutkimus, sukupuolijdrjestelmd, yhteis-
kuntatieteellinen ympadristontutkimus ja kehitysmaatutkimus.

Tasapainoisen tieteellisen ja kulttuurisen kehityksen turvaamiseksi olisi ensiarvoisen
tarkead, ettd kullakin toimikunnan tieteenalalla toimisi riittvdn laaja-alainen tutki-
jakoulu, johon voisivat rekrytoitua myos ldahitieteiden jatko-opiskelijat. Kattavaa, eri
alojen tutkijankoulutustarpeita vastaavaa tutkijakoulujdrjestelmdad ei ole kuitenkaan
humanistisille ja yhteiskuntatieteellisille aloille mahdollista luoda. Tutkijakoulujen
rinnalla tohtoroitumisen vdylind ovat tdhén mennessd toimineet yliopistojen ja tutki-
muslaitosten jatkokoulutusvirat ja -paikat. Yliopistojen virkarakenteessa ennakoitavat
muutokset tulevaisuudessa kuitenkin merkitsevit ndiden vdaylien merkityksen vihe-
nemistd. Toimikunta on pyrkinyt tukemaan tutkijankoulutusta my®os tutkijakoulujen
ulkopuolella esimerkiksi kiinnittimdlld huomiota korkeatasoisissa tutkimushankkeis-
sa tapahtuvaan tutkijankoulutukseen sekd rahoittamalla tohtorintutkinnon suoritta-
mista ulkomailla. Tieteen ja yhteiskunnan tarpeita vastaavien joustavien rahoitus-
mahdollisuuksien turvaaminen on edelleen ajankohtainen suositus humanististen ja
yhteiskuntatieteellisten alojen tutkijankoulutuksessa. Se edellyttdd entistd parempien
seurantamekanismien kehittdmista.

Tohtorintutkinnon suorittaneet ovat tyollistyneet hyvin kulttuurin ja yhteiskunnan
tutkimuksen aloilla. Tilastokeskuksen tietojen mukaan vuoden 2001 lopussa vuosina
1998-2001 tutkinnon suorittaneiden tyottdmyysaste oli historian ja arkeologian sekda
musiikin tohtoreita lukuun ottamatta alle kolme prosenttia. Tydttdmyysaste on selke-
asti laskenut vuodesta 1997, jolloin se oli humanistissa tieteissd 5,5 prosenttia ja yh-
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teiskuntatieteissa 2,1 prosenttia. Tohtorintutkinnon suorittaneet ovat padasiallisesti si-
joittuneet yliopistoihin, mutta kulttuurin ja yhteiskunnan alan tohtoreita tydskentelee
my0s yrityksissd. Kustannustoiminta on suurin yksityisen sektorin ty6llistava toimiala.
Yliopistoihin uudet tohtorit ovat ty6llistyneet ldhinnd madrdaikaisen ulkopuolisen ra-
hoituksen turvin.

Taideyliopistojen tutkimustoiminta ja kasvava jatkokoulutus on Suomessa kansain-
vdlinen vahvuusala, silld taidealojen tutkijankoulutus on toistaiseksi vahdista esi-
merkiksi muissa Euroopan unionin jdsenmaissa. Taideyliopistoista valmistui vuosina
1997-1999 tohtoreita 22 ja madard kasvoi 38:aan vuosina 2000-2002. Taideyliopistojen
tutkimukseen ja tutkijankoulutukseen kuuluu seka taiteellisia ettd tieteellisia tekijoitd,
mutta ndiden asema ja vuorovaikutus poikkeavat toisistaan eri yliopistoissa ja myos
yksittdisten yliopistojen eri jatkokoulutuslinjojen valilla.

Taideyliopistoissa jatkokoulutusta on tehty muun muassa tutkijakouluissa ja hankera-
hoituksella. Taideyliopistojen tutkijakoulutuksen rahoitus on kuitenkin osittain tiede-
yliopistoja ongelmallisempaa, silld taiteellisten tohtorintutkintojen rahoitus ei kuulu
suoranaisesti yhdenkddn rahoittajatahon alaan. Yliopistojen vdlinen tasavertaisuus
kuitenkin edellyttdisi, ettd taideyliopistoilla olisi tiedeyliopistojen kanssa samankaltai-
set mahdollisuudet jatkokoulutuksen julkiseen rahoittamiseen.

Tohtorintutkinnon suorittaneiden tyollistymistd ja sijoittumista seurataan yha tiiviim-
min koulutustarpeiden tunnistamiseksi. Uusilta tohtoreilta edellytetddn tulevaisuudessa
myos muita kuin perinteiselld yliopistouralla vaadittavia ominaisuuksia. Tohtorintut-
kinnon sisdllollinen kehittdminen noussee keskeiseksi my6s kulttuurin ja yhteiskunnan
tutkimuksen alalla, jossa ammattimainen tutkijanura yliopistossa on ollut tavallisin
urapolku. Erityisen mielenkiintoiseksi nousevat tulevaisuudessa niin sanottujen kovien
ja pehmeiden tieteenalojen rajapinnoilla syntyvat liiketoimintaideat (esimerkiksi tieto-
tekniikka ja uudet oppimisympadaristot, kieliteknologia tai elektroninen liiketoiminta).

2.4 Tutkimusrahoitus

Tutkimustoiminnan kilpailukyvyn ja vaikuttavuuden perusedellytyksend on riittdva
rahoitus. Yliopistojen humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen tutkimuksen
menot ovat Tilastokeskuksen tietojen mukaan kehittyneet suotuisasti viime vuosina.
Suhteellisesti myonteisimmin tutkimusmenot ovat lisddntyneet taiteiden tutkimuksen,
kulttuurien tutkimuksen, valtio-opin sekd viestinndn tutkimuksen aloilla. Taulukossa
2 on esitetty humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen tutkimusmenot vuosina
1997 ja 2001 sekd budjettirahoituksen osuus vuonna 2001. Vaikka humanistisen ja
yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen rahoitus on kehittynyt positiivisesti viime vuosina,
ndiden alojen osuudet koko yliopistotutkimuksen volyymistd ovat pienentyneet viimei-
sen kymmenen vuoden aikana.

1990-luvulla alkanut yliopistojen budjetin ulkopuolisen rahoituksen osuuden kasvu on
jatkunut edelleen humanistisissa ja yhteiskuntatieteisséi. Ulkopuolisen tutkimusrahoi-
tuksen volyymi on ndilld aloilla kuitenkin selvdsti pienempi kuin muilla tieteenaloil-
la. Vaikka ulkopuolista rahoitusta on onnistuttu saamaan entistd enemmadn, pddosa
tutkimuksesta tehdddn edelleen yliopistojen budjettivaroin. Humanistisissa tieteissa
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Taulukko 2. Humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen tutkimusmenot* vuo-
sina 1997 ja 2001 seka budjettirahoituksen osuus vuonna 2001.

Tieteenala 1997 2001 Budjettirahoituksen
1000€ 1000 € osuus vuonna 2001 %
Filosofia 2351 2984 38
Kielitieteet 23677 29295 76
Taiteiden tutkimus 10318 16 140 68
Teologia 4919 5435 61
Historia ja arkeologia 6 866 9504 43
Kulttuurien tutkimus 3389 5090 54
Humanistiset tieteet yhteensa 51520 68 448 66
Kansantaloustiede 6016 7076 55
Liiketaloustiede, talousmaantiede 25552 35998 46
Oikeustiede 9799 12 438 67
Sosiaalitieteet 15973 19520 53
Psykologia 6839 7945 44
Kasvatustiede 26 075 33185 76
Valtio-oppi, hallintotiede 8059 12113 49
Viestintd- ja informaatiotieteet 4606 6933 51
Tilastotiede 2 856 1832 63
Yhteiskuntatieteet yhteensa 105775 137040 57

*Siséltda yliopistot ja yliopistolliset sairaalat. Ei sisélld ammattikorkeakouluja.
Léhde: Tilastokeskus.

budjettirahoituksen osuus oli 66 prosenttia ja yhteiskuntatieteissd 57 prosenttia vuon-
na 2001. Nadin ollen vuoden 2000 toimikuntaraportissa esiin tuotu huoli yliopistojen
perusrahoituksen tason turvaamisesta on tutkimuksen korkean tason sdailyttdmiseksi
edelleen ajankohtainen. Perusrahoituksen merkitystd korostaa myds yritysten tutki-
musrahoituksen kasvun hiipuminen.

Ulkopuolinen tutkimusrahoitus tulee humanististen ja yhteiskuntatieteiden aloilla
pddosin Suomen Akatemiasta ja muista julkisista varoista. Historiassa ja teologiassa
Suomen Akatemian osuus ulkopuolisesta rahoituksesta oli yli 70 prosenttia. Yliopis-
tojen budjetin ulkopuolisen rahoituksen osuuden kasvun kadntdpuolena on ollut pro-
jektien laitoksille aiheuttamat lisdkustannukset, joita on kompensoinut vuodesta 2001
alkaen Suomen Akatemian rahoittamiin hankkeisiin sisdllytetty yleiskustannusosuus.

3 Tutkimusalojen vahvuudet, yhteistyo ja uudet avaukset

Tieteenalojen rajapintojen etsiminen sekd kotimaisten ettd kansainvdalisten yhteistyo-
mahdollisuuksien hyddyntiminen leimaavat humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen
tutkimuksen uudistumista. Tutkimuksen vahvistuneen kansainvdlistymisen lisdiksi
alojen kansallinen vaikuttavuus ja tutkimuksen ja yhteiskunnan vdélinen suhde koros-
tuvat.

Filosofiassa pitkddn vahvoja alueita ovat olleet logiikka ja sen historia, filosofian
historia, tieteenfilosofia ja normiteoria. Viime aikoina nousussa olleita alueita ovat
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olleet mielen ja kognition filosofia, kdytdnnoéllinen etiikka ja muu soveltava filosofia,
yhteiskuntafilosofia, fenomenologia ja feministinen filosofia.

Suomalainen filosofia on ollut voittopuolisesti analyyttisen perinteen pohjalta ponnis-
tavaa ja kansainvdlisissd suhteissaan angloamerikkalaiseen maailmaan suuntautu-
nutta. Viime aikoina kuitenkin yhteydet muihin Pohjoismaihin sekd Manner-Euroop-
paan ovat vahvistuneet. Suomalaisessa filosofiassa on myds esiintynyt pyrkimysta
filosofisten koulukuntarajojen ylittdmiseen seka kriittiseen ja vertailevaan keskuste-
luun filosofian eri suuntausten vdalilla.

Filosofia on sdilyttdnyt ndkyvdn asemansa julkisessa ja yhteiskunnallisessa eldmdssa.
Filosofeilla on merkitystd myos yksityiselld sektorilla esimerkiksi ammattieettisten koo-
dien muotoilussa, johtajakoulutuksessa ja erilaisissa konsultointitehtdvissd. Valtaosin
filosofit kuitenkin tydskentelevdt yliopistoissa yliopistojen itsensd, Akatemian ja saati-
Oiden rahoittamina.

Filosofinen tutkimus on kansainvdlistd, mutta filosofialla on ndhty olevan merkitys-
td myo6s kansallisen kulttuurin kannalta, ja siksi kotimaisillakin kielilla julkaistaan
muun muassa oppi- ja puheenvuorokirjoja seka klassikkokddnnoksia.

Historian hyvin menestyneitd painopistealueita ovat olleet aate- ja kulttuurihistoria,
keskiajan ja uuden ajan alun historia sekd kotimaisessa ettd yleisessa historiassa, kau-
punkihistoria, perheen ja arkieldmdn historia, rikollisuuden historia, psykohistoria ja
kylmdn sodan poliittinen historia. Historiantutkimuksen kentdlld antiikintutkimus
ja kvantitatiivisia metodeja kdyttdva sosiaalihistoria ovat jonkin verran menettdneet
otettaan.

Kansainvalisiin aiheisiin perinteisestikin suuntautuneen yleisen historian liséksi myos
kotimaisessa historiassa ja valtiotieteellisten tiedekuntien historia-aineissa on otettu
vakavasti kansainvalisen yhteistyon haaste. Silti Suomen historian oppiaine korostaa
hyvin perustein my06s alan kansallista merkitystd. Alan kansallisesta luonteesta huoli-
matta historian kansainvdlisten julkaisujen madrd on ollut selvasti kasvussa. Samoin
kansainvaliset tutkijavierailut, kollokviot ja yhteistydverkostot ovat lisédntyneet kuten
my0s tutkimusaiheina kansainvadliset vertailut.

Monitieteisyys ja tieteenalojen rajapintojen etsiminen ovat lisddntyneet historiassa.
den ja arkeologien kanssa, aate- ja kdsitehistorioitsijoiden yhteistydkumppaneita ovat
ennen kaikkea filosofit ja valtio-oppineet, sosiaali- ja taloushistoria taas ovat suuntau-
tuneet yhteiskuntatieteisiin, arjen historiassa antropologia ja etnologia ovat luontevia
yhteistyotahoja. Mainitsemisen arvoinen on myos psykohistorioitsijoiden kiinnostus
psykoanalyyttiseen tutkimusperinteeseen ja ympdristohistorioitsijoiden yhteistyd mui-
den ympadristotieteiden kanssa.

Arkeologia on menetelmiltddn selkedsti monitieteinen ja sen yhteydet erityisesti luon-
nontieteisiin ovat perinteisesti olleet kiintedit. Vahvaa tutkimusyhteistydtd tehdddn
muun muassa arkeologian, geologian ja paleologian vdlilld. Viime vuosina ndkyvdna
kehityssuuntana arkeologiassa on ollut siirtyminen voimakkaan luonnontieteellisesta
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arkeologiasta humanististen tieteiden suuntaan, ldhinna historiaan ja kielitieteisiin.
Klassillisen arkeologian merkityksen voidaan arvioida kasvaneen.

Kasvatustieteiden tutkimus jakautuu moneen luonteeltaan hyvin erilaiseen osa-alu-
eeseen. Suurempia tutkimusyksikoéitd ja tutkijaryhmid toimii oppimisen tutkimuksen,
tydelamadn kehittdmisen ja koulutuksen, opetusteknologian, koulutuspolitiikan, arvi-
oinnin sekd ainedidaktiikan alueilla. Suomen Akatemian vuoden 2002 lopulla alkanut
Opetuksen ja oppimisen alan tutkimusohjelma (Life as Learning) kattaa ndista erityi-
sesti oppimisen tutkimuksen, tydeldmdn koulutuksen sekd opetusteknologian.

Laajemmiksi projekteiksi organisoituneen tutkimuksen myé6té suomalaisen kasvatus-
tieteen kansainvdlinen ndkyvyys on lisddntynyt erdilla tutkimuksen aloilla. Kansain-
vdlinen asema on kuitenkin vain muutamalla ty6eldman kehittdmisen, oppimisen ja
opetusteknologian sekd kasvatussosiologian ja koulutuspolitiikan tutkijalla. Monitie-
teisen ja eri yksikoiden vdlisen yhteistyon sekd kehittyneempien julkaisukdytdntdjen
avulla suomalainen kasvatustiede voisi vastata paremmin yhteiskunnallisiin tarpei-
siin ja parantaa edelleen tutkimuksen kansainvalistd ndkyvyyttd. Kasvatustieteiden
alueella on erityisen tdarkedd kehittad julkaisukdytdntoja eriyttamalla selkedisti tieteen
sisdiseen keskusteluun ja tieteellisen tiedon kdytdnnolliseen soveltamiseen tarkoitetut
julkaisut.

Kasvatustieteen alalla ulkopuolisen projektirahoituksen avulla toteutettavat hankkeet
ovat viimevuosina lisddntyneet melko nopeasti. Rahoittajina ovat Suomen Akatemia,
Euroopan unioni, opetushallitus, muu valtionhallinto, kunnat, sadtiot ja pienessd mad-
rin my®os yritykset. Kasvatustieteen alalla toimii tdlla hetkelld kolme tutkijakoulua.

Kielitieteiden vahvuuksia ovat niiden luonnollinen kansainvidlisyys ja monialaisuus.
Kotimaista yhteisty6ta on lujittanut aktiivisesti toimiva valtakunnallinen tutkijakoulu
Langnet, jossa ovat mukana seka kotimaiset ettd vieraat kielet. Alan tutkimus on useis-
sa kansainvdlisissa arvioissa todettu korkeatasoiseksi.

Alan kehityksen uhkana voidaan pitdd englannin kielen kasvavaa ylivaltaa. Tama
ndkyy siten, ettd joissakin kieliaineissa on jo selvdsti perusopiskelijoiden rekrytointi-
ongelmia. Opintonsa keskeytttineiden madrd on edelleenkin huolestuttavan suuri.
Jatkossa voidaankin yliopistojen kesken joutua pohtimaan valtakunnallista tydnjakoa
ja laajempaa pohjoismaista verkostoitumista monipuolisen ja korkeatasoisen kielen-
opetuksen ja tutkimuksen turvaamiseksi maassamme.

Jatko-opinnot kiinnostavat yha useampia huolimatta siitd, etta kieliaineiden opiskeli-
jat ovat valtaosin pragmaattisesti suuntautuneita ja hakeutuvat useimmiten erilaisiin
nyky-yhteiskunnan kieliammatteihin kuten opettajiksi, kadantdjiksi tai teknisen viestin-
ndn piiriin. Kieliaineiden tohtorit ohjautuvat kuitenkin edelleen etupddssa akateemi-
selle uralle, koska esimerkiksi koululaitos, valtionhallinto ja elinkeinoeldma eivdt viela
juurikaan rekrytoi kielialojen tohtoreita. Tutkimusrahoituskin on valtaosin perdisin
Suomen Akatemialta ja eri saatidilta.

Fennistiikalla on luonnollisesti oma kansalliseen kieliperintdoon liittyva tutkimustehta-
vansd mutta muuten fennistiikan ja vieraiden kielten tutkimusintressit ovat pitkalti sa-
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mansuuntaisia. Yhteinen tutkijakoulu on ollut omiaan lisidmaddn tutkimusyhteistyota
yli kielirajojen. Teoreettinen ja soveltava kieliteknologinen tutkimus on painottunut
yleisessd kielitieteessd kansallisen ja myds pohjoismaisen kieliteknologiaohjelman
ansiosta. Logopedian alan koulutus ja tutkimus on saanut uutta pontta viime vuosi-
na ja alan opetusta ja tutkimuksen laajentamisesta Helsingin ja Oulun yliopistojen
ulkopuolelle kdydadn parhaillaan keskusteluja suuren yhteiskunnallisen kysynndn
vuoksi.

Alan metodologisessa kehityksessd on silmiinpistévintd korpuslingvistiikan merkityk-
sen kasvu; useissa Suomen Akatemian tukemissa projekteissa tdsmdkorpusten keruulla
ja analyysilla on keskeinen rooli. Erityisesti vertailevassa korpustutkimuksessa on syn-
tynyt tarve saada yleiseen kdyttdéon laaja ja annotoitu suomen kielen standardikor-
pus. Elektronisten tekstiaineistojen mahdollistamien uudenlaisten kvantitatiivisten
menetelmien lisiksi my0s monitieteisid kvalitatiivisia menetelmid kdytetddn entista
enemman.

Kielitieteiden alalla toimii englannin kielen variaation ja muutoksen huippuyksikko.
Sen kansainvdlisesti korkeatasoista asiantuntemusta tulisi kdyttdd laajemmin koko
kieliaineiden kentdn hyvdaksi.

Uusista tutkimussuunnista erilaiset sosiolingvistiset teemat, diskurssintutkimus ja prag-
matiikka ovat kasvattaneet suosiotaan. Samoin kielenkdyton sosiaaliseen relevanssiin
ja kieliammattilaisuuteen liittyvien teemojen osuus on noussut.

Lisadntyvda kansainvdlistyva yhteistyd perustuu erikielisten ihmisten monimuotoiseen
kanssakdymiseen. Ndissd prosesseissa on uusia tarkeitd tutkimuskohteita, joita ei ole
vield riittavasti tiedostettu. Ylipadnsa ihmisten kyky verbalisoida ajatuksiaan ja osal-
listua erilaisiin padtoksenteko- ja ihmissuhdeprosesseihin nousee entista tdrkedmmdak-
si monitieteelliseksi tutkimusalueeksi.

Yhteistyd tiivistyy muutenkin ldhiaineiden kanssa. Se on tarpeen tutkittaessa esi-
merkiksi kielen ja kulttuurin suhdetta, kielen oppimisen psykologisia edellytyksid,
maahanmuuttajien ja yleensd kaksikielisten identiteettid ja sosiaalistumista, puheen
tunnistamista ja automaattista kielen kasittelyd yleensd.

Kulttuurin tutkimusta harjoittavat monet humanistiset tieteet (kirjallisuuden- ja
taiteentutkimus, kulttuurihistoria, mediatutkimus, estetiikka) ja monet yhteiskuntatie-
teet (esimerkiksi kulttuurisosiologia, ympadristoestetiikka). Kaikille kulttuuria tutkiville
aloille on ollut ominaista tutkimuskentdn laveneminen ja monitieteisen otteen lisddn-
tyminen siind madrin, ettei alan tutkimusta ole mahdollista sijoittaa yhden tieteen
nimikkeen alle.

Tdssa osiossa kulttuurien tutkimuksella tarkoitetaan etnologisia ja antropologisia tie-
teitd, joiden on katsottu vastaavan kansanomaisen kulttuurin sekd vieraiden kulttuu-
rien asiantuntemuksesta. Etnologiset ja antropologiset tieteet ovat entisestédn laajen-
taneet tutkimuskohteitaan. Perinteisen tematiikan liséiksi on entistd enemmdn alettu
tutkia kulttuurin modernisaatiota ja post-modernisuutta. My®ds etnisyyden tutkimus
on saanut nykyisessa globalisaation ja lokalisaation oloissa uutta ilmettd.
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Ndiden tieteiden kehityksessd vahvuutena on pidettdva alan laajentumista, mika on
tulosta tutkimusteemojen ja tuoreiden tutkimusteorioiden ja -metodien kdyttéonotosta.
Tadma on johtanut kentdn monipuolistumiseen ja hedelmdalliseen pirstaloitumiseen.
Myonteistd on myos tutkimuksen ydinalueen (klassisen folkloren, kuten esimerkiksi
kalevalamittaisen runouden) lujittuminen kansainvdlistymisen ja metodisen uudistu-
misen myotd.

Tieteidenvdlisyys ja monitieteisyys ovat lisddntyneet, mikd ndkyy kulttuurisen nais-
tutkimuksen, kulttuurisosiologian, mediatutkimuksen, kasityttieteen tai vaikkapa
kulttuurimaantieteen kanssa harjoitettavasta yhteistydsta tutkimusprojekteissa ja jat-
kokoulutuksessa. Tieteidenvdlisyyttd ovat edistéineet uudet tutkimuskohteet, teoreetti-
sen otteen kehittyminen ja uusien (esimerkiksi visuaalisten) aineistojen kayttd. Tutki-
jakoulu on etnologisten tieteiden yhteinen. Sen lisdksi etnologisten ja antropologisten
tieteiden jatkokoulutettavia on mukana useissa temaattisissa tutkijakouluissa.

Kulttuurintutkimuksen laajentuessa my6s alan merkitys on kasvanut. Koulutetaan
tutkijoita ja asiantuntijoita, jotka tuottavat, analysoivat, tulkitsevat ja soveltavat tietoa
kulttuureista. Ndain tutkimuksen tieteellisen vaikuttavuuden lisdksi yhteiskunnallinen
vaikuttavuus korostuu.

Oikeustieteen vahvuutena on sen kdytdnnonlaheisyys eli suora kytkeytyminen lain-
valmisteluun, lakien sddtdmiseen ja oikeuskdytintoon sekd oikeuspoliittiseen keskus-
teluun. Oikeustieteelld on siten reaaliaikainen vuorovaikutussuhde yhteiskuntaan ja
sen kehitykseen.

Oikeustieteen harjoittaminen on perinteisesti keskittynyt yksittdisten tutkijoiden mono-
grafiatyoskentelyyn, mistd on ollut seurauksena tietty sisddnlampidavyys ja tieteellisen
aseman itsestadnselvyys. Tdssdkin suhteessa on kuitenkin nuoremman tutkijapolven
piirissa havaittavissa avautumista ja yhteistydhalukkuutta muiden yhteiskuntatietei-
lijoiden suuntaan.

Perinteinen oikeusdogmaattinen tutkimus on ollut Suomessa tuottoisaa ja vahvaa,
mutta my06s metodologiseen monimuotoisuuteen on viimeaikoina kiinnitetty huomio-
ta varsinkin tohtorikoulutuksessa. Pohjoismaisittain verrattuna suomalaiset oikeus-
tieteilijat ovat esimerkiksi vditoskirjatuotannossa sekd madrallisesti ettd laadullisesti
menestyneet hyvin.

Kansainvalistymiseen liittyvdt oikeudenalat ovat dynaamisesti olleet kehityksessd mu-
kana. Eurooppaoikeuskin on muotoutunut yliopistoissa omaksi oikeustieteenalakseen.
Uusimmista oikeudenaloista, jotka ovat saamassa vakiintuneen aseman mainittakoon
naisoikeus, oikeuslingvistiikka ja urheiluoikeus. Myds alueellinen oikeustieteellinen
tutkimus voi tulevaisuudessa nousta oikeusantropologian ja oikeushistorian piirissa
ajankohtaiseksi oikeustieteen haaraksi, jolla tulee olemaan annettavaa myds kansain-
vdliselle vertailevalle oikeustieteelle.

Uudet ndkopiirissa olevat oikeustieteelliset alat kytkeytyvdat bio- ja tietotekniikan muu-
toksiin, kuten ladkintdoikeus ja viestintd/mediaoikeus. My6s yhteiskunnassa tapahtu-

vat arvomuutokset esimerkiksi ympadriston suhteen edellyttivat uudenlaisia tutkimuk-
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kanssa.

Psykologian alan laitokset suomalaisissa yliopistoissa ovat vahvasti tutkimukseen
suuntautuneita. Suomessa on useita kansainvdlisesti arvostettuja neuropsykologisia
tutkimusryhmid, joille on tyypillistd monitieteinen yhteisty0 ja uusimpien kuvantamis-
tekniikoiden tehokas hyddyntédminen. Merkittdvimpdna tutkimusalueena on kielelli-
sen kehityksen neurologisen perustan selvittdminen.

Neuropsykologian lisiksi merkittdvad tutkimusta on tehty kehityspsykologian, per-
soonallisuus- ja motivaatiotutkimuksen sekd kokeellisen kognitiotutkimuksen alueilla.
Psykologian alan tieteellinen jatkokoulutus tapahtuu pddasiassa tutkimusryhmissa,
mutta valtakunnallisella tutkijakoululla on my®&s térked merkitys.

Psykologian julkaisutoiminta keskittyy kansainvdlisiin tieteellisiin aikakauslehtiin ja
alan sisdlld tieteen kansainvdlistd ndkyvyyttd seurataan luonnontieteiden tapaan
viittausindeksien avulla. Tdllainen kansainvdlisen palautteen kautta tapahtuva tut-
kimuksen tason arviointi antaa hyvat lahtokohdat tutkimuksen edelleen kehittdmi-
selle. Se voi kuitenkin my6s kaventaa psykologisen tutkimuksen alaa kohdistamalla
huomiota vain niihin teemoihin, jotka saadaan julkaistuksi julkaisutietokantoihin
kuuluvissa aikakauslehdissa.

Sosiaalitieteisiin kuuluvat sosiologia, sosiaalipolitiikka, sosiaalipsykologia ja sosiaa-
lity6. Alojen tutkimuksen painopisteet ovat erikoistuneet ja kansainvdlistyneet. Tut-
kimuksella on pyritty vastaamaan ajankohtaisiin yhteiskuntapoliittisiin haasteisiin.
Esimerkiksi yhteiskuntatieteellistd naistutkimusta on kehitetty menestyksekkdadsti.
Sosiaalitieteiden kansainvalistyminen taas ndkyy kansainvdlisen julkaisutoiminnan
vahittdisend lisddntymisend, joskin erikoisala- ja teemakohtaiset vaihtelut muutoksen
nopeudessa ovat suuria.

Sosiaalitieteiden vakaata kehitystd ja uusiutumista on tuettu tutkimuksen perusrahoi-
tuksen lisdksi monitieteisilla tutkimusohjelmilla. Sosiaalitieteellisten alojen institutio-
nalisoitumista on vahvistanut tutkijakoulutoiminta, jossa jatkuvuutta ovat edustaneet
tieteenalakohtaiset koulut ja uusiutuvaa elementtia teemakohtaiset koulut. Toimikun-
nassa on valmisteltu vuonna 2004 alkavaa Sosiaalinen pddoma ja luottamusverkostot
-tutkimusohjelmaa, joka yhdistaa sosiaalitieteiden lisdksi monia kulttuurin ja yhteis-
kunnan tutkimuksen aloja sekd terveyden tutkimusta. Ohjelmalla on tavoitteena pa-
rantaa taman temaattisen alan tutkimuksen tieteellista laatua, edistdd monitieteista
ja kansainvalista tutkimusta seka lisatd suomalaisen kulttuurin ja yhteiskunnan tutki-
muksen yhteiskunnallista ja tieteellistd ndkyvyytta.

Kotimainen yhteistyo sosiaalitieteissd on lisddntynyt ja vakiintunut sekd Akatemian
tutkimusohjelmien ettd tutkijakoulujen kautta. Kansainvdlinen verkottuminen on
sosiaalitieteissd toistaiseksi kasvanut selvdsti hitaammin ja onnistumiset varsinaisessa
tutkimusyhteisty6ssd ovat enemmdn yksittdisidi ja pohjautuvat usein suoraan kansain-
valisiin rahoitusohjelmiin. Uutena haasteena onkin tutkimushankkeiden ja erityisesti
yhteiskuntatieteiden kannalta keskeisten tutkimusohjelmien tutkimusyhteisty6 ja ver-
kottuminen kansainvidlisesti.
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Sosiaalitieteissd on Suomessa eletty metodologisesti pitkdd murrosvaihetta 1980-luvun
alusta alkaen. Yhtdadltd perinteiset kvantitatiiviset empiirisen tutkimuksen menetelmdat
ovat kehittyneet perusajattelultaan ja tutkimustekniikaltaan nopeasti. Toisaalta Suo-
messa on panostettu paljon laadullisten menetelmien kehittdmiseen ja niiden osalta
tulokset ovat osittain erinomaisia, mutta usein pikemminkin kansallisen ja median
mielenkiinnon kuin yleistieteellisin kriteerein mitattuina. Ajatellen globalisoitumisen
tuomia muutoksia sekd Suomen nykyistd jasenyyttd Euroopan unionissa suomalaisen
tutkimuksen vaikutus kansainvdlisesti on esimerkiksi vertailevan sosiaalitieteellisen
tutkimuksen alueella suhteellisen pieni.

Taiteiden tutkimusta harjoitetaan sekd tiede- ettd taideyliopistoissa. Taiteiden tutki-
mus on viime vuosina voimakkaasti laventunut tutkimuskentdltddn sekd kansainva-
listynyt. Erityinen haaste on ollut kehittidd taideyliopistojen tutkijankoulutusta. Tiede-
yliopistojen suurimmat taiteen oppiaineet ovat kirjallisuus, musiikki ja taidehistoria,
joiden lisdksi on volyymiltddn pienempia oppiaineita.

Kirjallisuudentutkimuksessa sekd vahvuudeksi ettd ongelmaksi on havaittu eriyty-
minen lukuisiksi tutkimussuunniksi, joiden ldhtokohdat ovat paikoin niin erilladn
toisistaan, ettd yhtendisestda kirjallisuustieteen alasta on kohta vaikea puhua. Tdma
kehitys on johtanut teoreettiseen ja metodologiseen uudistumiseen, kirjallisuustieteen
erityislaadun tiedostavaan pohdintaan ja monitieteiseen verkostoitumiseen erityisesti
kulttuurintutkimuksen alueelle, esimerkiksi sukupuolijdrjestelmien, etnisyyksien ja
ympdriston tutkimukseen. Perinndinen jako kotimaisen ja yleisen kirjallisuuden tutki-
mukseen ylittyy koko ajan; yliopistoissa painotetaan sen sijaan erilaisia teema-alueita,
esimerkiksi lyriikan ja kirjallisuusinstituution tutkimusta. Kirjallisuudentutkimuksen
lahialueista estetiikka ja teatteritiede ovat panostaneet kansainvdlisyyteen. Estetiikka
on painottunut ympadristdestetiikkaan ja fenomenologiseen estetiikkaan.

Musiikintutkimus on perinteisesti keskittynyt taidemusiikin historialliseen ja analyytti-
seen tutkimukseen. Viime aikoina ndma ovat jadneet taka-alalle, kun esiin on noussut
useita muita ldhestymistapoja, jotka hakevat ldhtokohtiaan my6s musiikintutkimuk-
sen ulkopuolelta (esimerkiksi kognitiivinen musiikintutkimus, etnomusikologia, femi-
nistinen musiikintutkimus ja semiotiikka).

Taidehistorian tutkimuksen vahvin puoli on perinteisesti ollut empiirinen tutkimus,
mutta viime vuosina voimistunut teoreettisempi painotus on johtanut siihen, ettd osa
tutkijoista haluaa tehdd eron visuaalisen kulttuurin tutkimuksen ja kuvataiteen perin-
teisen empiirisen tutkimuksen valilla.

Kirjallisuudessa ja taidehistoriassa on laajat tieteenalakohtaiset tutkijakoulut, mika
on edistényt tohtorikoulutusta. Musiikissa on joitakin pienempid ja tarkemmin pro-
filoituneita tutkijakouluja ja ndiden ulkopuolelle jaavia katvealueita on osin pystytty
peittimdadn muun muassa Suomen Akatemian hankerahoituksella.

Taideyliopistojen tutkimustoiminta ja jatkokoulutus ovat huomattavasti kasvaneet.
Taideyliopistoista jokaisella on hieman erilainen jatkokoulutusprofiili. Erityisen haas-
teen taideyliopistojen tutkijakoulutuksessa muodostaa tieteellisten ja taiteellisten ele-
menttien yhdistdminen.
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Taloustieteiden piirissd kansantaloustieteen ja liiketaloustieteen eri osa-alueiden
tutkimus kattaa talouskysymysten laajan kokonaisuuden markkinoiden ja julkisen
talouden toiminnasta yritysten sekd kotitalouksien taloudellisen valintakdyttdytymi-
sen ongelmiin. Yleisen taloustieteen ja liiketaloustieteen suuntien tutkimusperinteet
ja lahestymistavat vaihtelevat suuresti. Kansantaloustiede on pysynyt metodologisesti
yhtendisempdnad kuin liiketaloustieteen kenttd. Ndiden alojen tutkimuksen ja koulu-
tuksen tarve on lisddntynyt teknologisen muutoksen ja talouden tietointensiivisyyden
kasvun takia.

Kansantaloustieteelld on perinteisesti keskeinen rooli yhteiskuntatieteiden joukossa ja
sitd harjoitetaan myos kauppatieteelliselld alalla, koska toimintaympdriston tuntemus
on yritystoiminnassa tarkedd. Ala on organisoinut yhteisty6td koulutuksessa sekd tut-
kimuksessa ja silld on ollut jo vuodesta 1990 ldhtien valtakunnallinen jatkokoulutus-
ohjelma. Pddkaupungin taloustieteellisten laitosten yhteenliittymédnd kansan-
taloustieteeseen on muodostumassa kansainvalisestikin merkittdvan kokoinen yksikko.

Tutkimuksella on vastattu talouskehityksen tuomiin haasteisiin. Niinpd Suomen
poikkeuksellisen syva lama ja rahaliitoksi syventynyt EU-integraatio ovat olleet tut-
kimuksen kohteina. Uusia tutkimustehtdvid ovat tarjonneet globaalisti integroituva
talousympdristd ja kehittyvad informaatioteknologia. Kansainvdlisen talouden ja
tietotuotteiden kehitys ovat synnyttineet uusia kysymyksenasetteluja muun muassa
talouden rakenteiden, kasvuteorian ja kannustinjdrjestelmien sekd rahoituksen tut-
kimuksessa. Hyvinvointiyhteiskunnan taloudellisen kestévyyden analyysi on tdarked
ajankohtainen teema.

Taloustieteilijat ovat olleet entistti enemmdn mukana talouspoliittisessa keskustelus-
sa ja asiantuntijatehtdvissd, joihin kuuluu nyt my6s eurooppalaisen talouspolitiikan
arviointi. Empiirinen tutkimus on vahvistunut uusien tietokantojen ja menetelmallis-
ten vdlineiden ansiosta. Suomalaiset taloustieteilijat julkaisevat lisddntyvasti alansa
maailmanlaajuisilla foorumeilla, ja heitd kysytddn myos kansainvdlisiin asiantunti-
jatehtdviin. Jatko-opintoja suoritetaan paljon ulkomailla, ja moni on myds siirtynyt
professorin virkaan ulkomaille.

Liiketaloustiede jakaantuu moneen tieteenhaaraan, joista keskeisimpid ovat johtami-
nen ja organisaatiot, laskentatoimi ja rahoitus sekd markkinointi ja kansainvdlinen lii-
ketoiminta. My®és yrittdjyys ja logistiikka ovat eriytyneet liiketaloustieteen osa-alueiksi.
Liiketaloustieteen tutkimusperinne on hyvin moninainen eikd se rajaudu aina edes ta-
loustieteellisiin kysymyksiin. Sen ongelmakeskeiset ldhtékohdat ovat osin kaukanakin
taloustieteestd. Alan tutkimusperinne on nuorempi kuin kansantaloustieteen, mutta
professorien ja muiden tutkijoiden mdadrd on paljon suurempi. Alalla on valtakunnal-
linen tutkijakoulu, joka on organisoitunut tieteenaloittain.

Maan osaamisperusteinen kehitysstrategia ja yritystoiminnan globalisaatio ovat
korostaneet liiketoimintaosaamisen tarvetta. Tehokkaan tuotannon verkostomaiset
rakenteet ja sdhkodinen kaupankdynti ovat tarjonneet tutkimukselle uusia haasteita.
Rahoitusmarkkinoiden deregulaatio ja kansainvdlistyminen ovat nostaneet esille uut-
ta yritysstrategioiden, taloushallinnon ja rahoituksen tutkimusta. Yrittdjyys sekd inhi-
millisten voimavarojen johtaminen ovat olleet tutkimuksen yksi painoala.
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Tutkijankoulutus on laajentunut, koska tohtorien tarve on kasvanut sekd ylipistoissa
ettd yrityksissd. Kauppatieteelliset yliopistot ovat lisinneet ulkoisen rahoituksen va-
rassa tutkimustoimintaansa ja perustaneet kehittdmisyksikoitd, joiden tehtdvdnd on
toimia tiedon tuottajina ja vdalittdjind yliopiston rajapinnalla yritystoimintaan pdin.
Kauppatieteellisen tutkimuksen vahvistamiseksi ja liiketoimintaosaamisen edistdmi-
seksi Suomen Akatemia rahoittaa vuonna 2001 kdynnistynyttd LIIKE-tutkimusoh-
jelmaa. Tutkimusperinteen vahvistaminen ja tutkimuksen kansainvdlistyminen on
todettu alan keskeisiksi haasteiksi.

Teologisten tieteenalojen perusrungon muodostavat eksegetiikka, kirkkohistoria,
systemaattinen teologia ja kdytdnnéllinen teologia eri haaroineen. Uusin tieteenala
on viime vuosina voimakkaasti laajentunut uskontotiede. Tieteenalojen metodologia
on yhteistd ldhitieteille kuten klassiselle ja seemildiselle filologialle, kirjallisuudentutki-
mukselle, filosofialle, historialle, kasvatustieteelle ja psykologialle.

Teologisilla huippuyksikéilld on Euroopassa laajat ja monitieteiset kansainvdliset ver-
kostot ja yhteydet ovat vilkkaat my6s Yhdysvaltoihin. Teologian alan huippuyksikét,
Helsingin yliopiston koordinoima kirkkohistorian alan EU-projekti ja Euroopan tiede-
sadation verkostot ovat olleet merkittava laadullinen lisd sekd teologisen alan tutkija-
koulutukseen ettd alan metodiseen kehittdmiseen Suomessa. Teologian alalla toimii
my0s useita muita, lahinnd Suomen Akatemian rahoittamia kansainvdlisia yhteyksia
rakentaneita hankkeita.

Uusia metodisia avauksia on tapahtunut uskonnollisten yhteisdjen toimintaan, kol-
mannen sektorin vapaaehtoistydhon, kasvatuksen arvoihin sekd sosiaalisen padoman
humanistisiin ulottuvuuksiin kohdistuvan tutkimuksen alueella. Myds uusimman
ajan kirkkotaiteeseen ja -arkkitehtuuriin sekd Lahi-iddn arkeologiaan kohdistuu moni-
tieteistd tutkimusyhteisty6td. Uudessa Joensuun yliopiston teologisessa tiedekunnassa
kohtaavat ldntinen ja itdinen eli ortodoksisen teologian tutkimustraditio.

Teologisen alan tdrked kehittdmisalue on tutkimusldhtdinen osallistuminen oman
ajan teologiseen keskusteluun. Haasteena on intensiivisempi kontribuutio ajankoh-
taiseen yhteiskunnalliseen moraali- ja arvokeskusteluun, hyvinvointiyhteiskunnan
analyysiin ja uskontojen vdliseen dialogiin sekd omassa maassa ettd kansainvalisesti,
erityisesti Euroopan unionin tarjoamissa puitteissa.

Valtio-opin tieteenalaan kuuluu yleisen valtio-opin lisciksi kansainvalinen politiikka
ja hallintotiede. Kansainvalisestikin ndkyvaa ja keskeistd tutkimus on kahdella alal-
la: politiikan kontingenssia ja kasitemuutoksia koskevan tutkimuksen sekd ddnestys-
kayttaytymistd ja ddnestysmenettelyja koskevan tutkimuksen piirissd. Valtio-opilla ja
kansainvalisella politiikalla on yhteinen tutkijakoulu.

Poliittiset instituutiot, valta, padatoksenteko ja ddnestyskdyttdytyminen ovat olleet val-
tio-opin perinteisid teemoja. Poliittisen kdyttdytymisen ja mielipiteenmuodostuksen
empiiristd tutkimusta on edistetty myos kehittmdalld yhteiskuntatieteellisia tietoarkis-
toja. My0s muita poliittisia jarjestelmid kuin valtioinstituutiota tutkivaa politologista
tutkimusta tehdddn valtio-opin piirissa.
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Kansainvalisten suhteiden tutkimus on kohdistunut muun muassa globalisaatioon,
Euroopan integraatioon ja rauhan- ja konfliktin tutkimukseen. Useassa yliopistossa on
Eurooppa-tutkimukseen erikoistuneita virkoja (Jean Monnet -professuurit) ja tutkimus-
yksikoitd. Suomen Akatemia toimeenpani ulko- ja turvallisuuspoliittisen tutkimuksen
alan kansainvdlisen arvioinnin vuonna 2002. Sen mukaan aihepiirin tutkimus kattaa
laajan valikoiman tutkimusteemoja. Tutkimuksessa korostuu Suomen ulkopolitiikan
ongelmien tarkastelu sekd kansallisessa ja alueellisessa ettd eurooppalaisessa yhtey-
dessd. Suomen yhteydet Baltian maihin ja Pohjoismaihin sekd erityisesti Euroopan
Unioniin ovat my®6s olleet tutkimuksen aiheena.

Arviointiryhma katsoi, ettd tutkimusta tulisi suunnata ajankohtaisten ilmididen taus-
ta-analyysien ja tulkintojen tekemisestd teoreettiseen ja vertailevaan kansainvdlisten
ongelmien tutkimukseen. Arviointiryhmd suositteli ulko- ja turvallisuuspolitiikan
tutkimuksen kansainvdalistdmistd. Se kannusti tutkijankoulutuksen kehittdmiseen sekda
tutkijoiden urakehityksen tukemiseen rahoitusinstrumenteilla ja julkaisutoiminnan
kansainvalistimiseen.

Hallintotieteet ovat keskittyneet vastaamaan ajankohtaisiin yhteiskuntapoliittisiin
kehittdmistarpeisiin ja rajoittuneet samalla kansallisesti tdrkeisiin kysymyksenasette-
luihin. Hallintotieteiden kehityksen kannalta on tdrkedd perustutkimuksen laadun pa-
rantaminen ja oman teoriapohjan rakentaminen esimerkiksi organisaatioteorioiden
ja hallinnan teorioiden (governance) perinteeseen nojaten. Julkisen sektorin toimien
kansainvadlistyessd tarvitaan myds Suomessa entistd enemmdn kansainvdalisesti kou-
lutettuja hallinnon asiantuntijoita. Hallintotieteiden merkitys on kasvamassa Euroo-
pan unionin kuudennen puiteohjelman yhteiskuntatieteellisen Kansalaiset ja hallinto
osaamisyhteiskunnassa -ohjelman myo6ta. Hallintotieteissd on virinnyt kansainvali-
sesti vertaileva tutkimusote, jossa suomalaisia hallintoinstituutioita ja niiden toimin-
taa suhteutetaan muiden maiden instituutioihin. Tdllaisen tutkimuksen tarve lisddn-
tyy tulevaisuudessa integraatiokehityksen ja julkisen sektorin tehokkuushaasteiden
takia.

Tilastotiede on ollut tdrked yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen tukitiede. Viime ai-
koina tilastotieteen kentdlld on tapahtunut merkittdvid muutoksia ja uusia tilastome-
netelmid on kehitetty perinteisen tilastotieteen ulkopuolella tietojenkdsittelytieteessa
ja matematiikassa. Erityisesti biotieteet ovat nousseet yhteiskuntatieteiden rinnalle
tarkedksi uusien tilastomenetelmien sovellusalueeksi.

Viestintdatieteiden laaja kenttd on jatkuvassa liikkeessd. Erityisesti mediatutkimuk-
sen piiriin kuuluvien tutkimusalojen madra on voimakkaasti lisadntynyt. Uusi tutki-
muksen kohde on muun muassa ihmisten media-arki.

Monipuolisuus on nykyisten viestintatieteiden vahvuus ja heikkous. Tutkimusperintei-
den ja kasitteiden hajaannus korostaa alan sisdisen dialogin tdrkeyttd, ja tulevaisuu-
den haasteena onkin, miten hyddyntdd alan metodologista moninaisuutta.

Perinteisesti vahvoja viestintdtieteiden alueita ovat yhteiskunnallisesti suuntautunut
journalismin ja joukkoviestinndn tutkimus, sen rinnalle ja osin sisddn kehittynyt hu-

manistis-kulttuurinen tutkimus ja informaatiotutkimus, johon kuuluvat keskeisina
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tiedonhaun ja -hankinnan sekd tietohallinnon kysymykset. Alaa pitkddn halkonut
jako yhteiskuntatieteellisesti ja humanistisesti suuntautuneeseen tutkimukseen on
kuitenkin lieventynyt. Alan sisdista tieteidenvdalisyyttd on erityisesti tehostanut vies-
tintatieteiden valtakunnallinen yhteistyoverkosto, jonka piirissd on toiminut kaksi
tutkijokoulua ja jossa on tehty tiivistd tutkimusyhteistyotda. Siihen kuuluvat yksikot
ryhmittyvdt organisaatioviestinndn, journalistiikan, audiovisuaalisen ja kuvallisen
viestinndn tutkimukseen sekd informaatiotieteisiin.

Viestinndn tutkijat ovat verkostoituneet aktiivisesti niin kansain- kuin tieteidenvdlises-
ti. Uudet tutkimuskysymykset nousevat erityisesti globaalistuvan, digitoituvan median
kehityksestd. Viestintdtieteiden olemukseen on myds kuulunut osallistua aktiivisesti
yhteiskunnalliseen keskusteluun ja toimia tiedemaailman ulkopuolisten tahojen kans-
sa.

4 Humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen
vaikuttavuus ja sen arviointi

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alalla on erityisen tdrkedd tarkastella tutki-
muksen vaikuttavuutta erilaisten vaikutusmekanismien kautta. Monipuolisen kuvan
saamiseksi erilaisista vaikuttavuuden muodoista koottiin Suomen Akatemian kulttuu-
rin ja yhteiskunnan toimikunnan meneillddn olevissa tutkimusohjelmissa mukana
olevien hankkeiden tutkijoilta aineisto, jossa he kuvaavat vapaamuotoisesti oman
tieteellisen tydnsa vaikuttavuutta. Yhdistettynd perinteisiin tieteen vaikuttavuuden ar-
vioinnissa kaytettyihin informaatioldhteisiin, tdma aineisto antaa hyvdan kuvan niista
moninaisista vaikuttavuuden lajeista, joita humanistisella ja yhteiskuntatieteelliselld
tutkimuksella voi olla. Aineistossa on kuitenkin edustettuna vain osa toimikunnan
tieteenaloista. Aineiston kokoamisen tavasta johtuen tuloksia ei voi suoraan yleistaa
koko humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen kenttddn, vaan sité voidaan
kayttad yhtend informaatioldhteend tdydentdmddn muista lahteistd saatua tietoa.

Tieteen ja tutkijoiden yhteiskunnallisella vaikuttavuudella viitataan siihen, miten
tutkimuksen tulosten tai tutkijoiden asiantuntemuksen avulla vaikutetaan yhteiskun-
nalliseen padtoksentekoon, asiantuntijakdytdntdihin tai kansalaisten tiedonsaantiin.
Osa yhteiskuntatieteellisestdi tutkimuksesta on luonteeltaan suoraa kdayténnéllisiin
ongelmiin liittyvdd tutkimusta, jossa on tarkoituksena tutkimuksen keinoin tuottaa
tietoa esimerkiksi poliittisen padtdksenteon pohjaksi. Tutkijoiden omissa vaikuttavuus-
kuvauksissa nousi esiin tilanteita, jossa yksittdinen tutkimushanke on ollut osaltaan
vaikuttamassa julkisten palveluiden toimintakdytdntoihin tai lainsddddnnéllisiin
muutoksiin. Tallaista valittomasti yhteiskunnallisiin ratkaisuihin vaikuttavaa tutki-
musta on tehty esimerkiksi oikeus- ja sosiaalitieteissd.

Valtaosa tutkimuksen yhteiskunnallisesta vaikuttavuudesta ei kuitenkaan ole palau-
tettavissa yksittdisen tutkimuksen antamiin kdyténtdd palveleviin vastauksiin, vaan
olennaista on se, miten eri tutkijoiden ja tutkimusryhmien pidemmalla aikavalilla to-
teuttamien tutkimusten kokonaisuus syventid ymmarrystimme tutkimuksen kohteena
olevasta ilmidstd. Tdmd ymmadrryksen lisddntyminen voi vdlittyd yhteiskunnallisiin
kaytantoihin monin eri tavoin. Keskeinen vdlittymisen kanava on yliopistojen perus-
koulutus. Sen kautta tutkimuksen tuottama tieto vdlittyy alan ihmisten ajatteluun
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ja akateemisiin asiantuntijakdytantoihin. Yleistajuiset julkaisut ovat toinen tdarked
vaikuttamisen muoto. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alueella ainakin osa
tutkimusraporteista on kirjoitettavissa siten, ettd niitd voivat lukea myos muut kuin
kyseisen tutkijayhteison jasenet. Ero varsinaisen tutkimusjulkaisun ja tieteen populari-
soinnin valilld ei nailla aloilla ole yhtd jyrkkdrajainen kuin esimerkiksi luonnontieteis-
sd. Tutkijat itse katsoivat vaikuttaneensa yhteiskunnallisiin kysymyksiin kotimaiselle
yleisolle suunnattujen julkaisujensa kautta. Kolmantena vaikuttamisen muotona on
tutkijoiden osallistuminen asiantuntijoina erilaisten tyoryhmien ty6hoén tai asioiden
valmisteluun liittyvien asiantuntijalausuntojen laatiminen. Omaa vaikuttavuuttaan
arvioineet tutkijat esittivit runsaasti esimerkkeja siitd, miten he ovat osallistuneet asi-
antuntijoina toimintamallien tai padtésten valmisteluun. Osalla tutkijoista oli myds
merkittdvid kansainvdlisia asiantuntijatehtdvid, joiden kautta heiddn toiminnallaan
voidaan katsoa olevan kansainvdlisen tason yhteiskunnallista vaikuttavuutta.

Osa yhteiskunnan ja kulttuurin alan tutkimuksen yleisestd vaikuttavuudesta perus-
tuu tutkijoiden henkilokohtaiseen panokseen riippumattomina ja kriittisind julkisina
keskustelijoina. Humanististen alojen ja taiteiden tutkimuksen edustajilla on tdrked
merkitys kulttuurisen tietoisuuden lisddmisessd ja uudistumisessa. Yhteiskuntatieteelli-
seen tutkijataustaan nojautuvat keskustelijat ovat edistdneet demokratian toimivuutta
arvioimalla kriittisesti hallinnon ja poliittisen padtoksenteon toimivuutta ja perustel-
tavuutta.

Tutkimuksen yhteiskunnallista vaikuttavuutta tarkasteltaessa on tdrkedd korostaaq,
ettd tutkijoiden vaikuttavuus ei perustu vain sen tutkimustyon tuloksiin, jota he ovat
itse toteuttaneet. Tutkijoilla ja tutkimusryhmilld on tdrked rooli kansainvdlisen tutki-
mustiedon ja tieteellisen keskustelun valittdmisessd suomalaiseen kulttuuriin. Oman
tutkimustyodnsa kautta tutkijat ovat padsseet jaseniksi kansainvalisiin tiedeyhteis6ihin
ja verkostoihin, joiden kautta heilld on mahdollisuus saada kayttéonsa ja ymmartaa
uusinta tutkimustietoa riippumatta siitd, missa sité on tuotettu.

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alojen tutkijoiden yhteiskunnallinen vai-
kuttavuus voisi olla nykyisté suurempaa. Vain osa tutkijoista on kyennyt 16ytdmadn
monipuolisia vaikuttamisen keinoja, mutta monien tutkijoiden asiantuntemusta ei
kyetd kayttdmadn tdysimddrdisesti hyvaksi. Nykyinen tutkijankoulutus antaa vain
vahdaisia valmiuksia tieteelliseen asiantuntemukseen perustuvaan yhteiskunnalliseen
vaikuttavuuteen. Yliopistojen ja tutkimuslaitosten toimintamallit tieteellisen tiedon
valittdmiseksi yhteiskunnalliseen keskusteluun ja padatdksentekoon ovat puutteellisia.
Myoskdadn julkisten tiedotusvdlineiden, hallinnon ja poliittisen padtoksenteon kyky
kayttaa hyvdkseen tieteellistd asiantuntemusta ei ole riittdva. Tama voi osittain johtua
siitd, ettd tiedotusvdlineissd ja hallinnossa on liian vahan tutkijakoulutuksen saanutta
henkilostoa.

My®s tieteen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden kannalta olennaista on tieteen korkea
taso. Tieteellisen toiminnan tason arvioinneissa kdytetyt mittarit ovat yleensd keskit-
tyneet kuvaamaan tieteen sisdistd vaikuttavuutta. Yksittdisen tutkijan vaikuttavuus
tieteen sisdlld voi olla joko paikallista tai globaalia. Paikallisella vaikuttavuudella vii-
tataan niihin valittdémiin toimenpiteisiin, joiden kautta tutkija on vaikuttanut tieteel-
liseen ldhiyhteisoonsd. Aineiston perusteella keskeisimpid paikallisen vaikuttamisen
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muotoja ovat tutkijankoulutuksen kautta tapahtuva tieteellisen jalkikasvun varmis-
taminen, uusien teoreettisten ja metodologisten vdalineiden tuonti suomalaiseen tutki-
mukseen sekd tutkimusryhmien ja verkostojen kokoaminen. Tdhdn ryhmadn kuulu-
vat myos erilaiset tiedehallinnon tehtdvat, joilla yllapidetddn ja vahvistetaan tieteen
infrastruktuuria. Paikallisen vaikuttavuuden osalta yleisarviona voidaan todeta, etta
suomalainen tutkimus on tullut my6s humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla
aiempaa ammattimaisemmaksi ja organisoidummaksi. Monet Akatemian tutkimus-
ohjelmiin osallistuvat tutkijat ndkevdt tieteellisen jalkikasvun turvaamisen, osaamisen
jakamisen, ryhmien organisoinnin ja muun infrastruktuurin vahvistamisen oleelliseksi
osaksi tutkijan tyotadn.

Tieteen globaalilla vaikuttavuudella viitataan siihen, miten yksittdisen tutkijan tai
tutkimusryhman ty0 liittyy kyseisen tieteenalan yleiseen kehitykseen. Tdrkeimpid glo-
baalin tieteellisen keskustelun muotoja ovat tieteelliset julkaisut ja kongressiesitykset.
Olennaista on se, missd madrin ja millaisilla foorumeilla tutkijat t6itddn julkaisevat
sekd se, miten muut tutkijat kayttavat hyvakseen naita tutkimuksia. Lisdksi tdrkeita
vaikuttavuutta osoittavia tekijoitd ovat kansainvdliset luennointikutsut sekd erilaiset
tieteelliset asiantuntija- ja arviointitehtavat. Sekd yleisten tilastotietojen ettd tutkijoi-
den henkilokohtaisten vaikuttavuuskuvausten perusteella on selvdsti nahtdvissd, etta
suomalaisten humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen alan tutkijoiden julkaisuaktiivi-
suus on lisddntynyt. Tuloksista ndkyy my®0s entistd voimakkaampi suuntautuminen
kansainvdlisiin kongresseihin ja kansainvadlisille julkaisufoorumeille.

Erdilla tieteenaloilla (esimerkiksi psykologiassa) on jo selvdsti ndhtavissd, ettd korkea-
tasoisina pidetyissa lehdissa julkaisulle saatava kansainvdlinen ndkyvyys ja sitd kautta
suuremmat viittausmadrat ovat muuttuneet tutkijoiden tietoisiksi tavoitteiksi. Suomes-
sa on joitakin humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen alan tutkijoita, jotka ovat saavut-
taneet viittausmaadrida tarkastelemalla poikkeuksellisen vahvan kansainvdlisen aseman
oman alansa tiedeyhteisdssa. Tdassd suhteessa eri humanistiset ja yhteiskuntatieteelliset
alat ovat kuitenkin hyvin erilaisia. Useimmilla aloilla olemassa olevat viittauksia ko-
koavat palvelut kattavat erittdin huonosti tirkeimmadat julkaisukanavat. Naissa tapa-
uksissa ei tilastoidun tiedon pohjalta voida tehda luotettavia padtelmid tutkijoiden glo-
baalista vaikuttavuudesta. Sen sijaan tutkijoiden omien kuvausten perusteella voidaan
paadtelld, ettt Suomessa on ndilldkin aloilla suuri joukko tutkijoita, joita kutsutaan
sadnnollisesti esitelmoitsijoiksi merkittdviin kongresseihin ja joiden asiantuntemusta
kaytetddn laajasti hyvaksi julkaisujen arvioinnissa ja erilaisissa tutkijaverkostoissa.

5 Johtopaatokset ja suositukset

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alojen tutkimuksen tilan arvioinnissa on
noussut esiin voimakkaasti itse arviointikdytdntoihin ja arvioinnin kdytettavissa ole-
vaan informaatioon liittyvid kysymyksia.

e Tutkimuksen arvioinnin menetelmid tulisi kehittdd sekd tieteen sisdisen vaikutta-
vuuden arvioinnin ettd erityisesti tieteen yhteiskunnallisten vaikutusten arvioinnin
osalta. Tieteen arvioinnissa kdytetyt perinteiset menetelmdt antavat kovin kapea-
alaisen kuvan tieteen vaikuttavuudesta. Tarvittaisiin parempia menetelmia kuvaa-
maan sitd, milld eri tavoin humanistisen ja yhteiskunnallisen tutkimuksen piirissa
tuotetut tulokset ja ajattelutavat vdalittyvat yhteiskunnallisiin kdytdntoihin.
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e Arvioitaessa tieteellisen toiminnan tasoa ovat kansainvdlinen ndkyvyys ja vai-
kuttavuus keskeiselld sijalla. Tdllad hetkelld kdytdssd olevat informaatioldhteet
eivat tee mahdolliseksi luotettavien arviointien tekemistd yhteiskuntatieteellisen
ja humanistisen tutkimuksen alueella. Tarvitaan paremmin ja maantieteellisesti
tasapainoisemmin tdmdn alueen julkaisutoimintaa huomioonottavia tietokantoja.
Euroopan tiedesdadtion aloite uuden humanistisen alan julkaisu- ja viittaustietokan-
nan kehittdmiseksi olisi kiireellisesti toteutettava.

Sekd tieteen sisdisessd arvioinnissa ettd tieteen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden tar-
kastelussa nousee esille kysymys kulttuuriin ja yhteiskunnan alan tieteellisen julkaisu-
toiminnan muotojen tarkoituksenmukaisuudesta. Monet korkeatasoiset ryhmidit eri tie-
teenaloilla ovat jo saavuttaneet melko ndkyvan aseman kansainvdlisessd tieteellisessa
keskustelussa ja niiden julkaisukdytdnnot vastaavat alan parhaita kansainvdalisia
kaytantoja. Suurelta osin kuitenkin yhteiskuntatieteellisen ja humanistisen tutkimuk-
sen julkaisukdytdnnot eivat takaa ryhmille sellaista kansainvalistd nakyvyyttd, johon
niiden tekemdn tutkimuksen taso antaisi mahdollisuudet.

¢ Yhteiskuntatieteellisen ja humanistisen tutkimuksen piirissd tarvitaan edelleen
erityisen huomion kiinnittdmistéd mahdollisimman korkeatasoisten julkaisustrate-
gioiden kehittdmiseen. Sekd tutkijankoulutuksessa ettd jo varttuneiden tutkijoiden
ammattitaidon kehittéimisessa tdrkedlld sijalla pitdisi olla syvdllinen perehtyminen
kansainvalisiin julkaisukdytdntoihin ja sellaisten taitojen kehittdminen, joilla Suo-
messa tehty korkeatasoinen tutkimus saadaan julkaistuksi arvostetuilla kansainva-
lisillé foorumeilla.

e Thmistieteiden alueilla kansainvdliseen julkaisemiseen liittyvdt kielelliset vaatimuk-
set ovat olennaisesti suurempia kuin ladketieteissd ja luonnontieteissa. Tata varten
tarvitaan erityisia tukitoimenpiteitd, joilla autetaan humanistisen ja yhteiskunta-
tieteellisen alan tutkijoita ylittdimdadn korkeatasoisten julkaisufoorumeiden erittdin
kovat artikkeleiden ja kirjojen kielellista tyylid koskevat vaatimukset.

e Tutkimusrahoituksessa ja tutkimushankkeiden aikatauluja laadittaessa tulee var-
mistaa se, ettd niissd varataan riittdvasti aikaa ja resursseja korkeatasoisesti vii-
meisteltyjen artikkeli- ja kirjakdsikirjoitusten laatimiseen.

Yhteiskunnallisen vaikuttavuuden tarkastelu toi esiin sen, ettd tutkijoilla ei aina ole
niitd taitoja, joita tarvitaan tieteellisten tulosten popularisoinnissa ja muussa tieteelli-
seen toimintaan perustuvassa vaikuttamisessa. Myoskddn tieteellisten organisaatioi-
den toimintakdytdnnot eivit tue tarkoituksenmukaisella tavalla tieteen yhteiskunnal-
lista vaikuttavuutta.

e Kulttuurin ja yhteiskunnan alalla yhteiskunnallisen vaikuttamisen muodot tulisi
ottaa huomioon tutkijankoulutuksessa. Erityisesti tdma tarkoittaa eriytyneempien
julkaisukaytdntojen opiskelua, jossa varsinaisen tieteellisen julkaisemisen taitojen
oppimisen lisdksi saataisiin kdsitys niista erityisistd vaatimuksista, joita liittyy tie-
teen popularisointiin.

e Kehitettdiessd toimintamuotoja yliopistolaitokselle tulleen uuden yhteiskunnallista
ja alueellista palvelua korostavan tehtdvén toteuttamiseen tulisi erityisesti selvittada
sitd, miten tutkijat voisivat tarkoituksenmukaisesti vdlittdd oman tutkimuksensa ja
laajemminkin oman tieteenalansa uusinta tietoa palvelemaan ympdaroéivaa yhteis-
kuntaa.
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Tutkimusrahoitushakemusten arvioinnin yhteydessa ilmenee toistuvasti se, ettd kult-
tuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alueella on paljon teoreettisia koulukuntia, jotka
eivat ole selvilla muiden tekemdstd tyostd tai eivat tarkoituksellisesti viittaa ndihin
tutkimustraditioihin silloinkaan, kun ne selvasti kadsittelevat samaa tai laheista tutki-
musongelmaa. Tdllainen liian voimakas rajoittuminen oman tutkimussuuntauksen
piiriin voi rajoittaa teoreettisen ja empiirisen tiedon kumuloitumista ihmistieteissa.
Erityisesti ulkomaisilta arvioitsijoilta saatu palaute viittaa siihen, ettd suomalaiset
kulttuurin ja yhteiskunnan alan tutkijat eivat aina osaa antaa vakuuttavaa kuvaa
kayttdmistadn metodeista. Tdma viittaa toisaalta ongelmiin tutkimussuunnitelmien
ja tutkimusraporttien kirjoittamisen perinteessd, mutta osaltaan se my®ds viittaa siihen,
ettd tutkimusmetodologinen osaaminen ei ole riittdvan korkealla tasolla.

e [hmistieteellisessd tutkimuksessa tulisi kiinnittad erityistd huomiota siihen, miten
voidaan edistdd tieteen kehitystd ja tieteellisen tiedon kumuloituvuutta. Tdassa tut-
kimustraditioiden hyvalla tuntemuksella ja eettisesti kestavilla viittauskdytannoilla
on suuri merkitys.

e Monilla kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla tulisi kiinnittdd entista
enemmadn huomiota tutkimusmetodologisen osaamisen kehittimiseen. Tavoittee-
na tulisi olla se, etta tutkijakoulutettavat saavat perusteellisen kuvan oman alansa
metodologiasta ja tutustuvat myds uusimpaan kansainvdliseen metodologiseen
kehitykseen.

Viime vuosina suomalaisessa tutkimusrahoituksessa tehdyt ratkaisut ovat luoneet
hyvat edellytykset intensiiviselle tohtorikoulutukselle tutkijakoulujen ja tutkimushank-
keiden yhteydessd. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen rahoituksen suhteellisen
osuuden lasku tutkimusrahoituksesta on kuitenkin merkinnyt sitd, ettd mahdollisuudet
pitkdjdnteiseen tutkimukseen eivdt ole lisddntyneet samassa mdadrin.

e Tulevia tutkimusrahoitusta koskevia padatoksia tehtdessa tulisi turvata se, etta kult-
tuurin ja yhteiskunnan tutkimuksella olisi kdytettdvissidn kasvavia haasteita vas-
taavat voimavarat.

e Suomen tieteen kansainvdlisen menestyksen ja yksildiden tutkijanuran kannalta
on tdrkedd kiinnittdd jatkossa enemmdn huomiota tohtorin tutkinnon jdlkeiseen
vaiheeseen, jolloin tutkijoiden tulisi hankkia ndkyvd asema kansainvdlisessd tie-
deyhteisossa.
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Professori Liisi Huhtala
Oulun yliopisto

Professori Marja Jarvela
Jyvaskylan yliopisto

Professori Aila Lauha
Helsingin yliopisto

Professori Erno Lehtinen
Turun yliopisto

Professori Paavo Okko
Turun kauppakorkeakoulu

Professori Juha Sihvola
Jyvaskyldan yliopisto

Professori Lauri Suurpdda
Sibelius-Akatemia

Professori Terttu Utriainen
Lapin yliopisto

Professori Krista Varantola
Tampereen yliopisto

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen yksikosta toimikunnan raportin valmisteluun

ovat osallistuneet tiedeasiantuntija Helena Vdnska ja tiedeasiantuntija Jaana Salmen-
sivu-Anttila.
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1 Yleiskatsaus

1.1 Toimintaympiiristo

Perustutkimuksen rahoituksen pdadvastuu Suomessa on yliopistoilla ja Suomen Akate-
mialla. Suomen Akatemian luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan
tutkimusrahoituksesta on viime vuosina noin puolet kohdistunut eksakteihin luonnon-
tieteisiin (fysiikka, kemia, avaruustieteet, matematiikka) ja keskimddrin noin kolmas-
osa tietoteollisuutta tukeville tieteenaloille (sahkotekniikka ja elektroniikka, tietojen-
kasittelytiede). Perinteisten tekniikan alojen (prosessi- ja materiaalitekniikka, kone- ja
valmistustekniikka, rakennus- ja yhdyskuntatekniikka) rahoitusosuus on vaihdellut
vajaasta kymmenesosasta noin viidesosaan. Hakupaine luonnontieteiden ja tekniikan
tutkimuksen toimikunnan tutkimusmadadrdarahojen yleisessé haussa on jatkuvasti kas-
vanut. Vuoden 1999 tutkimusmadrdrahojen yleisessd haussa haettiin 53 miljoonaa
euroa, kun vuonna 2002 haettiin jo yli 96 miljoonaa euroa. Vuonna 1999 myontdjen
osuus oli 21 prosenttia haetusta summasta, kun vuonna 2002 rahoitusta voitiin myé6n-
tad endd 14 prosenttia haetusta maarasta.

Taulukosta 1 ilmenee, ettd valtaosa luonnontieteiden ja tekniikan alan opetusministe-
rion tutkijakouluista ja tutkijankoulutettavista, Suomen Akatemian tutkijatohtoreista,
akatemiatutkijoista, akatemiaprofessoreista ja Akatemian kansallisista huippuyksi-
koista on fysiikan, kemian ja kemian tekniikan, prosessi- ja materiaalitekniikan, ma-
tematiikan seka tietoteollisuuteen liittyvien tieteiden alueilla. Ndma tutkimusalat ovat
myos toimikunnan painoaloja. Opetusministerion luonnontieteiden ja tekniikan alojen
tutkijakouluissa on opetusministerion rahoittamien 618 tutkijankoulutettavan lisdksi
moninkertainen madrd muulla rahoituksella tydskentelevid tohtoriopiskelijoita.

[ Taulukko 1. Opetusministerion tutkijakoulujen ja tutkijankoulutettavien, Suomen
Akatemian tutkijatohtoreiden, akatemiatutkijoiden, akatemiaprofessorien ja Akate-
mian huippuyksikéiden lukumadrat luonnontieteiden ja tekniikan aloilla. Huhtikuu
2003.

Ala Opetusministerin Akatemian Akatemia- Akatemia- Akatemian

tutkijakouluja/ tutkija- tutkija- tutkijoita professoreita huippu-
koulupaikkoja tohtoreita yksikoita

Avaruustieteet 112 4 6

Fysiikka 4/68 22 18 3 4

Geotieteet 2/14 1

Kemia, kemian tekniikka,

prosessi- ja materiaali- 13/154 33 15 2 3

tekniikka, energiatekniikka

Matematiikka ja tilastotiede 6/36 7 10 1 1

Tletoteolllsuuteen liittyvat 14/288 3 10 5 6

tieteenalat

Tuotantotalous 19

Kone- ja valmistustekniikka 2/21 3 2 1

Rakennus- ja yhdyskunta- 210 1 1

tekniikka seké arkkitehtuuri

Yhteensa 45/618 104 62 1 15
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Tietoteollisuutta tukevien tieteenalojen kansantaloudellinen merkitys on suuri, mutta
ndille aloille myonnetty Suomen Akatemian tutkimusrahoitus ei vield vastaa rahoi-
tuksen kokonaistarvetta. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta on
pitkdjdnteisesti pyrkinyt kasvattamaan tietoteollisuusalojen rahoitusosuutta. Koska
toimikunnan kokonaisrahoituksen madrd on pysynyt likimain vakiona ja kilpailu
tutkimusrahoituksesta on kiristynyt entisestddn, ei toivottua tasoa ole vield saavutettu.
Hyvid hankkeita jad yhd enemman rahoittamatta.

Korkeatasoisen tutkimuksen jatkuvuudelle on keskeistd, ettd luonnontieteiden ja tek-
niikan yliopisto-opintoihin hakeutuu jatkossakin riittdvasti lahjakkaita opiskelijoita.
Tama edellyttad jo ala- ja yldasteikdisten mielenkiinnon herdttdmistd matemaattis-
luonnontieteellisid aineita kohtaan sekd koululaisten riittdvan hyvad osaamistasoa
ndissd aineissa. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta on pyrkinyt
omilla toimillaan kannustamaan nuoria hakeutumaan tutkijanuralle muun muassa
TiedeO3-katselmuksen tapahtumissa. Tutkijanuran houkuttelevuutta voidaan lisata
varmistamalla nuorille tutkijoille ja tutkijankoulutettaville pitkdjanteinen ja palkka-
tasoltaan kilpailukykyinen rahoitus.

Luonnontieteiden ja tekniikan eri tieteenalojen vdalilld on vilkasta tutkimusyhteistyo-
td. Toimikunnan rahoittamien tutkimushankkeiden monitieteinen ldhestymistapa on
selvasti lisddntynyt viimeisen kolmen vuoden aikana. Yritysten teknologiakehityksen
varmistamiseksi on tekniikan pitkdjdnteiselle ja monialaiselle tutkimukselle osoitet-
tava riittdvasti julkista tutkimusrahoitusta. Suomen Akatemia on vastannut tdhdn
haasteeseen kdynnistdmadalla vuosina 1999 ja 2000 kolmivuotiset Prosessiteknologian,
Tulevaisuuden kone- ja valmistustekniikan sekd Matemaattisten menetelmien ja mal-
lien soveltaminen eri tieteenaloilla -tutkimusohjelmat. Parhaillaan luonnontieteiden
ja tekniikan tutkimuksen toimikunta valmistelee tutkimusohjelma-aloitetta, joka koh-
distuu tieto- ja automaatiotekniikan soveltamiseen rakennus-, kone- ja valmistusteol-
lisuudessa.

Matematiikan, fysiikan, kemian ja teknisten tieteiden sovellukset biotieteissa

Matematiikan, fysiikan, kemian ja tekniikan alojen merkitys biotieteissé on kasvanut. Biotieteellisiin ongelmiin
keskittyvassé tutkimuksessa keskeistd on monimutkaisten dynaamisten ilmididen ymmaéartdminen ja mallinnus.
Mallinnusta kéytetédén biologisten systeemien tutkimuksessa, hypoteesien luomisessa, teorioiden testaamisessa,
ennusteiden tekemisessé ja tutkimustiedon analysoinnissa. Ndma tutkimusalueet ovat erittdin haasteellisia ja vaa-
tivat korkeatasoista menetelméatutkimusta ja eri alojen tutkijoiden tiivistd yhteisty6td. Uusia merkittavia aloja ovat
muun muassa bioinformatiikka ja neuroinformatiikka. Bioinformatiikka kayttaa tietojenkasittelytieteen, matematiikan
ja tilastotieteen menetelmid biologisten ongelmien ratkaisemiseen. Nditd menetelmétieteitd tarvitaan muun muassa
geeni-proteiinijarjestelméan vuorovaikutusten ja lainalaisuuksien kuvaamiseen, mallintamiseen ja hyddyntdamiseen.
Esimerkiksi genomitiedon molekyylitason kartoitus voi johtaa uusiin |d&ketieteen lapimurtoihin. Neurotieteiden ja
informaatiotieteiden rajapinnalla olevan neuroinformatiikan tavoitteena on tuottaa kokonaisvaltaista tietoa aivojen
ja hermoston toiminnasta. Tatd varten tarvitaan yksittdisten hermosolujen, soluverkkojen ja aivorakenteiden mallin-
tamisen tutkimusta seké aivojen funktionaalisten kuvantamistutkimusten analysointia. Materiaalitekniikan, kemian ja
prosessitekniikan tutkimuksen tuloksena tuotetaan uusia biomateriaaleja seka kehitetdan biotekniikan tuotantome-
netelmid ja tuotteita. Biotekninen tuotantoprosessi vaatii geeniosaamisen lisaksi aina myds prosessiosaamista solun
ulkoisen ympaéristdn ohjaamiseksi ja syntyneiden tuotteiden puhdistamiseksi. Myds laskennallisen fysiikan piirissa
biologisten materiaalien kompleksinen kéyttdytyminen on kasvavan kiinnostuksen kohteena. Kemia ja prosessitek-
niikka ovat avainasemassa kehitettdessa ja sovellettaessa esimerkiksi energiansaastoon, kierrdtykseen, puhtaan
veden saatavuuteen ja ilmastonmuutosten hallintaan liittyvia teknologisia ratkaisuja ja bioteknisia sovelluksia.
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Suomen Akatemian, Tekesin, yliopistojen ja elinkeinoeldmadn verkottuminen on oleel-
lista luonnontieteiden ja tekniikan tutkimusalojen kehittymisen kannalta. Tutkimus-
yhteisty0 yliopistojen ja yritysten kesken on arkipaivdad, ja yritykset ovat kiinnostuneita
perustutkimuksen tuloksista. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta
suunnittelee tutkimusohjelmia yhteistydsst Akatemian muiden toimikuntien, yliopis-
tojen, tutkimuslaitosten, Tekesin ja elinkeinoeldmdn kanssa. My®6s yliopistojen ja tutki-
muslaitosten yhteistyd on kehittynyt hyvin viime vuosina.

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimus on luonteeltaan hyvin kansainvadlista. Suures-
sa osassa luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan rahoittamia tutki-
mushankkeita tydskentelee ulkomaalaisia tutkijoita tai tutkimusryhma ldhettda tut-
kijoitaan ulkomaille tai tekee muulla tavalla kansainvdlistd yhteistyotd. Toimikunta
osallistuu monien kansainvdalisten tiedeorganisaatioiden (mm. CERC3, CERN, EISCAT,
ESA, ESRE, EUPRO, NOT) toimintaan esimerkiksi rahoittamalla tutkimushankkeita ja
yhteydenpidon edellyttdmid matkoja. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toi-
mikunnalla on kansainvdalistd rahoitusyhteistydtd muun muassa Euroopan tiedesdadti-
on (ESF) tutkimusohjelmien kanssa.

1.2 Tieteellinen vaikuttavuus ja nikyvyys

Tutkimuksen kansainvdlisté vaikuttavuutta ja ndkyvyyttd kuvataan usein viittaus-
kertoimilla. Vaikka bibliometrisiin analyyseihin liittyy monia ongelmia, ne kuitenkin
antavat kuvan eri tieteenalojen kehityslinjoista. Tdmdn raportin bibliometrisissd ana-
lyyseissd on kdaytetty Institute for Scientific Informationin (ISI) kokoamaa tietokantaa
National Science Indicators (NSI), jossa on mukana vain osa kunkin alan lehdistd ja
julkaisuista. Kukin julkaisu on padsadntoisesti luokiteltu vain yhteen tieteenalaan,
mikd aiheuttaa monitieteisilld ja rajapinnoilla olevilla aloilla analyysien epdtas-
mallisyyttd. Esimerkiksi suomalaiset avaruustieteilijat julkaisevat runsaasti NSI-tieto-
kannassa geotieteisiin luokitelluissa lehdissd. Tdmdn vuoksi seuraavissa analyyseissa
tietokannan luokat ’space science’ ja ‘geosciences’ on yhdistetty. Monitieteisyyden li-
sddntyessd analyysien tulkinta edelleen vaikeutuu. Listiksi voimakkaasti kasvavat alat,
joilla on paljon uusia lehtid, eivat tule tietokannassa tarpeeksi esiin.

Suomalaisen luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen kansainvdlinen vaikuttavuus
ja ndkyvyys ovat yleensd ottaen hyvid. Kuvioista 1-3 ndhdddn, etté NSI-tietokannas-
ta lasketuilla viittauskertoimilla (= viittausten madrd / julkaisujen madrd) mitaten
Suomi on tdlla hetkelld keskimdadrdisen kansainvdlisen tason yldpuolella fysiikassa,
matematiikassa, tietojenkdsittelytieteessd, kemian tekniikassa, tuotantotaloudessa, ko-
netekniikassa sekd energia- ja ymparistdtekniikassa. Lisdksi geo- ja avaruustieteiden,
sdhkotekniikan ja elektroniikan sekd kemian viittauskertoimet ovat lahella kansainva-
lista keskiarvoa. Kemian tekniikan, konetekniikan ja tuotantotalouden suhteelliset viit-
tausindeksit ovat selvasti kasvaneet 1980-luvun tasosta, mika kertoo kansainvalisen
vaikuttavuuden lisddntymisestd. My0s geo- ja avaruustieteiden viittausten madarda suh-
teutettuna julkaisujen mdadrddn on jonkin verran noussut viime vuosina. Rakennus-
ja yhdyskuntatekniikan tutkimuksessa viittauskerroin on kansainvdlisen keskiarvon
alapuolella. NSI-tietokannassa olevien julkaisujen mdadrdt ovat selkeimmin kasvaneet
1990-luvun alun tasosta tietojenkadsittelytieteissd, stihkotekniikassa ja elektroniikassa
sekd energia- ja ympdristotekniikassa.
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B Kuvio 1. Suomen suhteelliset viittausindeksit (= Suomen viittauskerroin / koko maa-
ilman viittauskerroin)* fysiikassa, geo- ja avaruustieteissd sekd energia- ja ympdristo-
tekniikassa. Tarkastelujaksona liukuvat viisivuotisperiodit; periodin aikana julkaistut
artikkelit ja niiden samalla aikavdalilla saamat viittaukset.

Suhteellinen viittausindeksi

15 ~ ] ] — Fysiikka
N————— SN \ __ Geo-ja
11\ — avaruustieteet
—_— ~————— ol Energia- ja
05 ympaéristotekniikka
0

81-85 82-86 83-87 84-83 85-89 86-90 87-91 88-92 89-93 90-94 91-95 92-96 93-97 94-98 95-99 96-00 97-01 98-02
* Julkaisu on luokiteltu suomalaiseksi, kun yhdenkin kirjoittajan osoite on Suomessa. Yli yhden olevat arvot ovat maailman keskiarvon ylapuolella.

Léahde: The Institute for Scientific Information (ISI®) tietokanta National Science Indicators 1981-2002 (NSI),
Standard Fields: physics, geosciences, space science. Deluxe Field: environmental engineering/energy.

B Kuvio 2. Suomen suhteelliset viittausindeksit (= Suomen viittauskerroin / koko maa-
ilman viittauskerroin)* matematiikassa, tietojenkdsittelytieteessci sekda elektroniikassa
ja sahkotekniikassa. Tarkastelujaksona liukuvat viisivuotisperiodit; periodin aikana
julkaistut artikkelit ja niiden samalla aikavdlillé saamat viittaukset.

Suhteellinen viittausindeksi

15 = Matematiikka
/ ~ — — Tietojen-
— ——— e v N ———  [asittlytiede
Elektroniikka ja
0,5 sdhkatekniikka
0

81-85 82-86 83-87 84-88 85-89 86-90 87-91 88-92 89-93 90-94 91-95 92-96 93-97 94-98 95-99 96-00 97-01 98-02
* Julkaisu on luokiteltu suomalaiseksi, kun yhdenkin kirjoittajan osoite on Suomessa. Yli yhden olevat arvot ovat maailman keskiarvon ylapuolella.

Léhde: The Institute for Scientific Information (ISI®) tietokanta National Science Indicators 1981-2002 (NSI),
Standard Fields: mathematics, computer science, Deluxe Field: electrical & electronics engineering.

B Kuvio 3. Suomen suhteelliset viittausindeksit (= Suomen viittauskerroin / koko maa-
ilman viittauskerroin)* kemiassa, kemian tekniikassa, tuotantotaloudessa ja kone-
tekniikassa. Tarkastelujaksona liukuvat viisivuotisperiodit; periodin aikana julkaistut
artikkelit ja niiden samalla aikavdlilld saamat viittaukset.

Suhteellinen viittausindeksi

15 = Kemia
! — Kemian tekniikka
! ‘//— = Tuotantotalous
B . e ==
05 SN\ /- \‘/\// — Konetekniikka
S
="

81-85 82-86 83-87 84-88 85-89 86-90 87-91 88-92 89-93 90-94 91-95 92-96 93-97 94-98 95-99 96-00 97-01 98-02
* Julkaisu on luokiteltu suomalaiseksi, kun yhdenkin kirjoittajan osoite on Suomessa. Yli yhden olevat arvot ovat maailman keskiarvon ylapuolella.

Lahde: The Institute for Scientific Information (ISI®) tietokanta National Science Indicators 1981-2002 (NSI),
Standard Field: chemistry, Deluxe Fields: chemical engineering, engineering management/general, mechanical engineering.
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1.3 Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Elektroniikan ja tietotekniikan perustutkimus ja sovellukset muodostavat alueen, jol-
la on suuri merkitys koko elinkeinoeldmadlle ja jonka kehittyminen tukee tietoyhteis-
kuntaan siirtymistda. Elektroniikkasektorin nopea kehitys ja kasvu etenkin 1990-luvul-
la on ollut avainasemassa Suomen lamasta toipumiselle ja talouden kehittymiselle
kilpailijamaita nopeammin. Sdhkoéteknisen teollisuuden tuotannon arvo viisinker-
taistui 1990-luvulla, ja se on nykyddn suurin yksittdinen teollisuussektori, vuonna
2002 noin 20 miljardia euroa (Tilastokeskus, ennakkotieto). My0s sektorin viennin
osuus on suurin, vuonna 2002 13 miljardia euroa (Tullihallitus, tilastopalvelu). Sah-
koteknisen teollisuuden panostus tutkimukseen ja tuotekehitykseen oli Sahko-, elekt-
roniikka- ja tietoteollisuus ry:n arvion mukaan vuonna 2002 1,9 miljardia euroaq,
mikd oli noin 55 prosenttia koko yrityssektorin tutkimus- ja kehityspanostuksesta.
Alan suhteellinen merkitys on kasvanut voimakkaasti; vuonna 1993 alan teollisuu-
den tutkimus- ja kehityspanostus oli vield vajaa 0,4 miljardia euroa, mikda tuolloin
oli 35 prosenttia koko yrityssektorin tutkimus- ja kehityspanostuksesta (Tilastokeskus
2003). Sektori tyollisti vuonna 2002 noin 67 900 henked (Tilastokeskus tyovoimatilas-
to, ennakkotieto). Sahkoteknisen teollisuuden tutkimushenkiloston mdadrd on runsas
40 prosenttia koko yrityssektorin tutkimushenkilostosta. Tietoteollisuuden tyollistava
vaikutus on Suomessa OECD-maiden suurin. Tietojenkdsittelypalveluiden tutkimus-
henkil6ston madara kasvoi 230 prosenttia vuodesta 1997 vuoteen 2001. (Tilastokeskus
1999, 2003.)

Myos muilla aloilla tehtdva tutkimus on yhéd enemman riippuvainen uusista kehitty-
neista tietoteknisistd laitteista ja menetelmistd. Siten tietoteollisuusalan katalyyttinen
vaikutus tutkimuksen kaikilla aloilla on merkittévd. Suomi on menestynyt esimerkiksi
ladketieteellisen tekniikan, meteorologian ja avaruustieteiden laitteiden kehittdjand,
ja silld on mahdollisuus hankkia johtava asema muillakin alueilla. Sektorin valilli-
nen merkitys perinteisille teollisuusaloille, kuten puunjalostus-, konepaja-, prosessi- ja
rakennusteollisuudelle, on erittdin suuri sekda kilpailukyvyn edistdjanda ettd energian
ja materiaalien kayton tehostajana. Lisdksi uudet tietotekniset ratkaisut kohentavat
esimerkiksi ikddntyvdn vdestdn ja vammaisten eldmdn laatua.

Optoelektroniikkaa Tampereella

Professori Markus Pessan ryhméa Tampereen teknillisessé yliopistossa on jo pitkdén tutkinut yhdistepuolijohdema-
teriaaleja seka niihin perustuvien optoelektroniikan komponenttien valmistusta. Pessan ryhman ymparille muodos-
tuneet tutkimusverkostot ovat saaneet paljon rahoitusta muun muassa Suomen Akatemialta. Akateemisten tulosten
(tohtorit, julkaisut yms.) liséksi ryhmén toiminta on johtanut lukuisiin innovaatioihin puolijohdetekniikan ja optisen
tietoliikenteen alueella. Tampereen seudulle on syntynyt valtakunnallisesti merkittdvéa optoelektroniikan alan yritys-
toimintaa. Kahden spin-off-yrityksen (Coherent-Tutcore Ltd ja Modulight, Inc.) liikevaihto ylsi vuonna 2002 yhteensé
yli 15 miljoonan euron.

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen vaikuttavuus ilmenee muun muassa
Suomen Akatemian rahoittamien tutkimusohjelmien tuotoksista. Taulukossa 2 on
tarkasteltu kolmessa tutkimusohjelmassa saavutettuja tuotoksia. Ohjelmilla oli sekda
tieteellistd ettd yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Tutkimusohjelmat ovat tuottaneet
uutta tdarkedad tietoa elinkeinoeldmdn tarpeisiin, ja niiden tuloksia on hyddynnetty ja
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tullaan hyddyntdmadn suomalaisessa tutkimus- ja kehitystoiminnassa. Ohjelmat ovat
tuottaneet uusia keksintdjd ja innovaatioita, kuten uusia menetelmid, prosesseja, tek-
nologioita, tuotteita, karakterisointimenetelmid ja matemaattisia malleja. Tutkimus-
ten pohjalta on syntynyt spin-off-yrityksida ja yritykset ovat hyddyntdneet intensiivisesti
tutkimustuloksia. Hankkeiden tutkijat ovat tyollistyneet hyvin. (Research Programme
for Electronic... 2002, Research Programme for Process... 2002, National Programme for
Materials... 2002.)

B Taulukko 2. MATRA-, EMMA- ja PROTEK-tutkimusohjelmien tuotoksia hankkeiden
itsearviointien mukaan. Osa tutkimusohjelmien vaikutuksista ndkyy vasta ohjelmien
padttymisen jdlkeen.

Tutkimusohjelma Rahoitus, | Referoidut | Ref. konferenssi-| Patentit, Tohtorit, | Lisensiaatit,
milj. euroa |artikkelit, Ikm| julkaisut, lkm lkm Ilkm lkm

Materiaali- ja rakennetutki- 0

mus (MATRA) 1984-2000 3 1241 700 ' 107 82

Elektroniikan materiaalit

ja mikrosysteemit (EMMA) 5,1 361 208 5 31 7

1999-2002

Prosessiteknologia (PROTEK)

1999-2002 2,5 51 63 4 4 6

Luonnontieteiden ja tekniikan aloilla on 15 Suomen Akatemian huippuyksikksd (liite
1). Nama ovat lisdnneet tutkimuksen ndkyvyyttd myds suuren yleison keskuudessa.
Useimmilla huippuyksikoéilld on hyvdit yhteydet teollisuuteen, mikd edesauttaa tutki-
mustulosten siirtymistd kaytantoon. Huippuyksikkdjen tutkimuksen pohjalta on myos
syntynyt spin-off-yrityksid.

Polttoprosessien perustutkimuksesta suomalaista huippuosaamista ja liiketoimintaa

Polttotekniikan alan kehitystydta suunnattiin 1980-luvun lopussa voimakkaasti kemiaan ja kemian tekniikkaan, silla
useat kehitystydn ongelmista liittyivét polttoprosessin yksityiskohtiin ja erityisesti kemiallisten ongelmien, kuten
paastokysymysten, ratkaisuun. Suomessa muun muassa Ahlstromin ja Tampellan kattilatehtaat seka Wartsild Die-
sel ryhtyivat voimakkaasti panostamaan tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Yritykset olivat myds vahvasti mukana
kdynnistdméasséd polttoon ja polttoainetekniikkaan liittyvéad kansallista tutkimustoimintaa yliopistoissa ja VTTII4.
Téassa tyossa keskityttiin polttoprosessin yksityiskohtien syvéllisiin tutkimuksiin, kuten padstdjen muodostumisen ja
hajoamisen kemiaan, tulipesdprosessin matemaattisiin mallinnusmenetelmiin, uusiin tulipesien tapahtumien mitta-
usmenetelmiin, paineistettuihin polttoprosesseihin sekd uusien polttoaineitten ominaisuuksien méaarittdmiseen. Suo-
malainen osaaminen erityisesti puhtaan polttotekniikan kehityksessé ja uusia epatasalaatuisia polttoaineita, kuten
bio-, jate- ja sekapolttoaineita, kdyttavissa laitesovelluksissa kehittyi johtavaksi maailmassa. Toiminta organisoitui
kansallisiksi tutkimusohjelmiksi, joissa yliopistojen perustutkimukselliset hankkeet tukivat yritysten kehityshankkeita.
My6s Suomen Akatemian panostus alalle muun muassa tutkijakoulupaikkojen seka hankerahoituksen kautta on ollut
erittdin merkittavaa.

Taman pitkajanteisen noin 15-vuotisen panostuksen seurauksena alan osaaminen on seké laajaa etta korkeatasois-
ta. Polttotekniikkaan liittyvia vaitdskirjoja on valmistunut jo yli 30, ja usea valmistuneista tohtoreista toimii alan yrityk-
sissd. Alalla on useita kansainvélisesti nakyvia tutkijaryhmia, esimerkiksi professori Mikko Hupan tutkimusryhma Abo
Akademin Prosessikemian huippuyksikdssé. Korkeatasoisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan ansiosta suomalaisen
energiateknologian laitevienti on kasvanut koko 1990-luvun ajan Idhes 20 prosentin vuosivauhtia; vuoden 1990 noin
0,5 miljardista eurosta tdméan hetken yli 2 miljardin euron vuositasolle. Polttotekniikkaan liittyvien tuotteitten, kuten
kattiloitten, osuus tastéd viennistd on erittdin merkittdva. Huolimatta kansainvalisista yritysjérjestelyistd teknologia-
osaaminen ja laitevalmistus on pitkalti pysynyt Suomessa korkeatasoisen tutkimus- ja kehitystoimintaa tukevan

254



Sisil

infrastruktuurimme ansiosta. Suomessa toimivat soodakattiloitten valmistajat Andritz (entinen Ahlstrém) ja Kveerner
Power (entinen Tampella) ovat alansa markkinajohtajia ja viime vuosina ne yhdesséa ovat vastanneet yli 80-prosent-
tisesti uusien soodakattiloitten toimituksista maailmalla. Myos leijukerroskattiloitten ja suurten dieselvoimaloitten
maailmanmarkkinoilla suomalainen teknologia on johtavassa asemassa (Foster Wheeler, Wartsila).

Suomen Akatemian tutkimusrahoitus vaikuttaa suoraan yhteiskuntaan muun muassa
edesauttamalla innovaatioiden, keksintdjen, patenttien ja liiketoiminnan syntymista.
Rahoituksella on myds vidlillinen yhteiskunnallinen vaikutus, esimerkiksi tohtori-
koulutuksen ja tulevien professorien kouluttautumisen kautta. Luonnontieteiden ja
tekniikan tutkimuksen toimikunnan rahoituksen vaikuttavuus ilmenee my®ds siing,
kuinka akatemiatutkijat ovat siirtyneet hoitamaan professuureja (taulukko 3). Noin 30
prosenttia vuosina 1999-2001 nimitetyistd luonnontieteiden ja tekniikan alojen aka-
temiatutkijoista oli kevadseen 2003 mennessd keskeyttanyt virkakautensa siirtydkseen
professoriksi.

[ Taulukko 3. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan alojen akate-
miatutkijoiden siirtyminen professuureihin kesken virkakauden. Tilanne 29.3.2003.

Vuosi Akatemiatutkijan nimityksia Naista siirtynyt professoriksi
1999 15 4
2000 21 8
2001 15 3
Yhteensa 51 15

1.4 Tohtoreiden tyollistyminen luonnontieteiden ja tekniikan aloilla

Luonnontieteiden ja tekniikan alojen tohtorit ovat tyollistyneet hyvin, ja heidan tyot-
tomyysasteensa oli 1990-luvulla selvdsti alhaisempi kuin muilla koulutusasteilla.
Vuonna 2000 tekniikan tohtoreista tyottémid oli 0,6 prosenttia ja luonnontieteellisen
alan (mukana biologia ja ympdristotieteet) tohtoreista 1,8 prosenttia. Vuonna 1999
luonnontieteiden alojen tohtoreista 75 prosenttia tydskenteli valtiosektorilla, 14 pro-
senttia yrityksissd ja 9 prosenttia kuntien palveluksessa. Vastaavat luvut tekniikan
tohtorien kohdalla olivat 61 prosenttia (valtio), 32 prosenttia (yritykset) ja 4 prosenttia
(kunnat). Teollisuuden toimialoista eniten tohtoreita ty6llistivit korkean teknologian
alat. (Husso 2002.) Vuonna 1999 kaikista teollisuudessa tydskentelevistd tohtoreista
yli 70 prosenttia oli luonnontieteiden ja tekniikan aloilta. Vuosina 1989-2002 ylem-
pid korkeakoulututkintoja suoritettiin teknistieteellisilla aloilla nelja kertaa enemman
kuin ladketieteessd, mutta vain joka viidestoista teknistieteellisen alan korkeakoulutut-
kinnon suorittaneista vaitteli. Kaytannollisesti katsoen kaikki teknistieteelliseltd alalta
1990-luvulla valmistuneet tohtorit tyollistyivat. (Tohtoreiden...2003.)

Luonnontieteiden ja tekniikan alojen tutkijakoulujen raportoinnin mukaan kou-
luista valmistuneista tohtoreista vajaa kaksi kolmasosaa sijoittui yliopistoihin ja
tutkimuslaitoksiin sekd kolmasosa yrityksiin (taulukko 4, raportointivuodet padosin
1999-2001). Yliopistosektorille sijoittuminen oli mahdollista, koska yliopistojen ulko-
puolinen tutkimusrahoitus on kasvanut voimakkaasti ja koska kaikki yliopistovirkojen
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haltijat eivat ole olleet tohtoreita. Tutkijakouluraporttien mukaan etenkin avaruus- ja
geotieteiden, kone- ja valmistustekniikan seka tietoteollisuusalojen tohtorit tydskenteli-
vat yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa. Tuotantotalouden, kemian ja prosessitekniikan
sekd matematiikan tohtorit siirtyivit muihin aloihin verrattuna eniten teollisuuteen.
Vahintadn viidesosa yliopistoihin ja tutkimuslaitoksiin sijoittuneista tydskenteli ulko-
maisissa yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa. Yleisinta tdma oli fysiikassa ja avaruus-
tieteissa.

[ Taulukko 4. Opetusministerion luonnontieteiden ja tekniikan alojen tutkijakou-
luista valmistuneiden tohtoreiden tydllistyminen Suomen Akatemiaan vuonna 2002
saapuneiden 33 tutkijakouluraportin mukaan. Raportointivuodet pddosin 1999-2001,
25 valmistuneen sijoittumisesta ei raportoitu.

Tutkijakoulun Valmistuneita, Elinkeino- Yliopistot ja Valtio, kunta, Muu
péddasiallinen ala joista raportoitu elama tutkimuslaitokset | ammattikorkea-
koulu
Fysiikka 126 29 % 60 % 10 %
Avaruustieteet 21 5% 90 % 5%
Geotieteet 14 14 % 86 %
Efong:s]s?tekniikka 161 4% 50 % 4% 2%
etk 21 19% 78% 4%
Matematiikka 40 40 % 55 % 5%
Tietoteollisuus 177 28 % 1% 1%
Tuotantotalous 29 52 % 45 % 3%
Yhteensé 595 33% 62 % 4% 1%

Valtion tiede- ja teknologianeuvoston raportin (Osaaminen... 2003) mukaan uudet
tyopaikat syntyvdt yhd useammin korkeaa osaamista vaativille aloille, jolloin tutki-
jankoulutettujen rooli tiedon tuotannossa kasvaa merkittavdasti nailla aloilla. Talous-
tutkimuksen selvityksen mukaan yritykset tyollistavdt nyt ja tulevaisuudessa eniten
nimenomaan tekniikan alojen tohtoreita (erityisesti sdhkotekniikka, elektroniikka,
tietotekniikka, automaatiotekniikka ja teknillinen fysiikka). Selvityksen mukaan
yritykset tarvitsevat my6s luonnontieteiden alojen (erityisesti kemia) tohtoreita (mm.
kemian teollisuus, 6ljy- ja lddketeollisuus). Tohtorit sijoittuvat yrityksissa ldhinna
tutkimukseen ja tuotekehitykseen sekd tuotantoon ja yritysjohtoon. (Tohtoreiden...
2003.)

Esimerkiksi Teollisuuden ja Tyonantajain Keskusliitto on ennakoinut tietoteollisuuden
osaamistarpeiden kasvavan edelleen. Tohtorikoulutukseen panostaminen tietoteolli-
suusaloilla onkin erittdin tdrkedd sekd laadukkaan yliopisto-opetuksen ettd teollisuu-
den tutkimus- ja tuotekehitystoiminnan laadun turvaamiseksi. (Tohtoreiden... 2003.)
Tutkimusintensiivisen teollisuuden kilpailukyvyn vahvistaminen vaatii, ettd tohtori-
koulutuksen suhteellista osuutta korkeakoulututkinnoista kasvatetaan. Esimerkiksi
sihkotekniikan, elektroniikan ja tietotekniikan aloilla on perusopiskelijoiden madrada
lisdtty voimakkaasti, mutta tohtorikoulutuksen lisddmiseen ei ole panostettu vastaa-
vassa suhteessa.
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2 Tutkimusalat

2.1 Avaruustieteet (avaruustutkimus ja tahtitiede)

Avaruustieteiden tutkimuksessa kansainvdlisyys on jo pitkddn ollut valttdmattomyys,
koska modernit maanpaadlliset ja avaruuteen sijoitettavat havaintolaitteet edellyttavat
sekd tutkimusryhmien ettd rahoittajien vdlistd yhteistydtd. Maanpadlliset teleskoopit
on rakennettu monikansallisina projekteina, joissa Suomen tutkijoilla on ollut merkit-
tava osuutensa. Useat satelliittihankkeet ovat siirtyneet tai ovat siirtymadssa tieteellisen
hyoédyntémisen vaiheeseen, ja suomalaiset alan tutkijat ja insindérit ovat vakiinnutta-
neet paikkansa eurooppalaisessa avaruustieteiden yhteisdssd. Avaruustutkimus on ar-
kipdivdistymadssd ja monet kdytdnnon sovellukset ovat nousemassa painoaloiksi. Tdta
kehitystd kuvaa myos European Space Agencyn (ESA) ja Euroopan Unionin yhteinen
avaruusstrategia.

Suomen avaruustoiminnan suunnan on mddritellyt kansallinen avaruusstrategia, joka
on uusittu ldhivuosille (Avaruustoiminta Suomessa 2002). Strategia korostaa muun
muassa korkeatasoisen avaruustieteen jatkuvuutta. Alan rahoitusta on edistanyt Suo-
men Akatemian ja Tekesin yhteinen kolmivuotinen ANTARES-tutkimusohjelma, joka
kdynnistyi vuonna 2001. Suomalaisen avaruustieteen tutkimuksen heikkouksia ovat
edelleen tutkimusyksikoiden pienuus ja tutkimuksen hajanaisuus sekd suurten tutki-
mushankkeiden heikko hallinnollinen ja tekninen tuki. Opetusministerion asettama
avaruustutkimuslaitostydryhmd on suosittanut, ettd Ilmatieteen laitokseen perustet-
taisiin valtakunnallinen avaruustutkimuskeskus, joka tulisi toimimaan kansallisena
foorumina suuria hankkeita valmisteltaessa ja toteutettaessa (Avaruustutkimuslaitos-
tyoryhmdn muistio 2000). Tdlle keskukselle ei ole kuitenkaan pystytty osoittamaan
toimintarahoja.

Vuonna 2002 Suomen avaruustieteissa tehtiin noin 150 tutkijatyovuotta, joista noin 80
oli tohtorityévuosia. Alalla on noin 70 aktiivista jatko-opiskelijaa. (Koskinen & Valta-
oja 2003.) Monet avaruustieteiden tutkimusyksikot ovat tdlla hetkelld yliopistojen fysi-
kaalisten tieteiden laitosten yhteydessd ja siten monipuolistavat fysiikan perusopetusta
ja tutkimusyhteisty6td. Avaruustieteiden tutkijoilla on korkeatasoinen, kansainvdlinen
ja laaja-alainen koulutus. Avaruustekniikka, tieteellisten instrumenttien rakentaminen
sekd monet tehokkaat datankdsittelyn ja mallintamisen menetelmdat antavat alalta
valmistuneille hyvidn pohjan elinkeinoeldmdn palvelukseen siirtymiselle.

Avaruustieteet lisadvdat tietoamme maailmankaikkeuden ilmidistd ja siten muokkaavat
maailmankuvaamme. Merkittdva osa toiminnasta on havaintojen tekemistd, johon
liittyy olennaisena osana korkeatasoisen avaruusteknologian kehittdminen. Suoma-
laisen avaruusteollisuuden synty ja padsy mukaan ESA:n toimintaan on tapahtunut
avaruustieteen valitykselld. Avaruustieteiden tutkimushankkeissa on mukana monia
yrityksid. Esimerkiksi meneillddn olevan ANTARES-tutkimusohjelman hankkeissa on
mukana 12 suomalaista yritysta.

Avaruustieteiden tulokset kiinnostavat suurta yleisdd, ja ne ovat monesti olleet innoit-
tamassa nuoria matemaattis-luonnontieteellisiin opintoihin. Tutkimuksesta tiedot-
tamista on lisdnnyt ANTARES-hankkeisiin liittyvd ndkyvyysohjelma ja avaruusalan
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esittdytyminen SPACE 2001 -ndyttelyssd, jossa kdavi kolmen pdivin aikana 25 000
vierasta.

Suositukset

1. ESA:n tiedeohjelmien maksimaalinen hyddyntdminen ja mahdollinen ESO-jdse-
nyys edellyttavat kansallista sitoutumista pitkdkestoisiin hankkeisiin. Naille on
l6ydettava vakaa rahoituspohja. Suomen Akatemialla ei ole mahdollisuuksia ra-
hoittaa tdllaisia hankkeita, silld Akatemian rahoituspddtokset perustuvat puhtaasti
kilpailuun ja tieteelliseen tasoon sekd ovat kestoltaan madraaikaisia.

2. Avaruustieteiden tutkijankoulutus antaa valmiudet hyvin monipuolisiin opetus-,
tutkimus- ja insinodritehtdviin. Valmistuneita maistereita ja tohtoreita on kannus-
tettava hakeutumaan aktiivisesti myds muille alueille hyddyntdmdadn osaamis-
taan.

3. Koska Suomessa on vain kolme tahtitieteen laitosta, niiden tulee kehittad yhteistyo-
td ja tyonjakoa entisestddn.

2.2 Fysiikka

Nykyfysiikan asema muiden alojen entista tdrkedmpdnd sovelluspohjana on korostu-
nut, ja tieteidenvdlisyys sekd yhteisty6 teollisuuden kanssa ovat lisidntyneet. Materi-
aalien fysiikka, kemiallinen, ladketieteellinen ja biologinen fysiikka, moderni optiikka
ja optoelektroniikka, tulevaisuuden elektroniikka sekd anturi- ja instrumenttitekniikka
ovat nousseet Suomen fysiikan tutkimuskentdssa tdrkeddn asemaan.

Viittauskertoimilla mitattuna suomalainen fysiikka on edelleen sdailyttényt asemansa
kansainvalisen keskiarvon yldapuolella (kuvio 1), mutta kysymyksia herattaa 1990-lu-
vun lopun laskeva trendi. Heijastaako se fysiikan voimavarojen vahenemistd vai onko
suomalaisen fysiikan tutkimus keskittynyt liiaksi aloille, jotka ovat menettdneet kan-
sainvalistd mielenkiintoa?

Kokeellinen fysiikka kdrsii edelleen yliopistojen infrastruktuurien vanhenemisesta
ja siksi kokeellinen fysiikka onkin keskittymdssé vain harvoihin kooltaan tarpeeksi
suuriin yksikkoihin. Laiterahoituksen madra ei ole kasvanut. Sen sijaan erittdin po-
sitiivista on, ettd Suomen Akatemia ja monet yksityiset sadatiot ovat liittdneet rahoi-
tukseensa yleiskustannuslisdn, jolla pystytddn tukemaan tutkimusryhmien kaytossa
olevaa infrastruktuuria. Laskennallinen fysiikka on selkedsti kasvanut kansallisesti
ja kansainvdlisesti merkittavaksi alaksi. Hiukkasfysiikan tila on vakiintunut, kun sen
tutkimus on keskitetty Helsingin yliopiston yhteydessd toimivaan Fysiikan tutkimus-
laitokseen.

Voimakkaan talouskasvun aikana fyysikoilla on ollut runsaasti tyotilaisuuksia myo6s
elektroniikan ja sdhkotekniikan aloilla, ja fysiikan tohtoreiden on ollut helppoa siirtya
elinkeinoeldmadn ja julkisen sektorin palvelukseen. Fysiikan perusopiskelijoita ei kui-
tenkaan ole endd entiseen tapaan tarjolla, silld yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen
aloituspaikat ovat lisddntyneet myos muilla lukion fysiikkaa ja matematiikkaa edel-
lyttavilla aloilla. Naisten osuus fysiikan tutkijankoulutuksen eri vaiheissa on kasvanut,
mutta on edelleen aivan liian alhainen.
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Ammattimaiseen tutkijanuraan on kiinnitetty huomiota. Yliopistoissa on ryhdytty
aktiiviseen kilpailuun etevien nuorten tutkijoiden nimittdmiseksi professoreiksi. Profes-
sorikuntaa on kasvatettu, osin suuntaamalla virkoja uusille poikkitieteellisille aloille.
Tama takaa entistd useammalle tutkijalle akateemisen uran mahdollisuuden ja osal-
taan yllapitdd Suomessa ikdrakenteeltaan tasapainoisen fyysikkokunnan.

Suositukset

1. Tarkeimmat tekijat, tutkimuksen korkea taso ja dlyllisesti kiehtova ongelmien aset-
telu, tulee edelleen pitéd ensimmadisind tavoitteina. My6s uusiin ja ajankohtaisiin
tutkimuskohteisiin pitéd olla uskallusta ldhted, vaikka vanhat ongelmat edelleen
tarjoaisivatkin tutkittavaa.

2. Laiterahoitusta on lisdttava.

3. CERN-toimintaa, erityisesti kokeellisen hiukkasfysiikan alalla, tulee kehittdd niin,
ettd jasenyydesta saatu hyoty on kaikilta osin maksimaalinen.

2.3 Geotieteet (geologia, geofysiikka, meteorologia)

Geotieteille leimaa antavat yliopistoyksikkojen lisdksi useat vahvat valtion tutkimus-
laitokset, kuten Ilmatieteen laitos, Geologian tutkimuskeskus, Merentutkimuslaitos ja
Geodeettinen laitos. Yhteistyd yliopistojen ja tutkimuslaitosten vdlilld on kiitettdvdsti
lahtenyt viridmadn sekd perusopetuksessa ettd tutkimuksessa. Tima heijastuu esimer-
kiksi Suomen Akatemiaan tulevien eri tutkimusryhmien yhteisissd tutkimusmdadrara-
hahakemuksissa. Lisddntynyt yhteistyd ja monitieteisyys on ilmennyt myds geotietei-
den tutkijoiden vahvana osallistumisena Suomen Akatemian Globaalimuutoksen
tutkimusohjelmaan (FIGARE). Kansallista yhteistyétd on vahvistettu muun muassa
laatimalla geologian valtakunnallisen tutkijakoulun ohjelma ja kdynnistamalla mit-
tava heijastusluotausprojekti FIRE (Finnish Reflection Experiment), jossa on mukana
useita tutkimusyksikoitd. Geotieteiden tieteenala-arviointi on kdynnistetty ja se valmis-
tuu vuoden 2003 aikana.

Vaikka tutkimuksessa on selkeitd kansallisia tehtdvid, alan toiminta on hyvin kansain-
valistd. Suomalaiset geotieteiden tutkijat ja tutkimusyksikot ovat haluttuja yhteistyo-
kumppaneita kansainvdlisissd hankkeissa. Verkottumista on tapahtunut esimerkiksi
ulkomaisten malminetsintdorganisaatioiden kanssa. Geotieteilijét ovat mukana mo-
nissa Euroopan Tiedesddtion, EU:n puiteohjelmien ja IGCP:n (International Geological
Correlation Programme) hankkeissa. Suomi on mukana myos Eteldmanner-tutkimuk-
sessa.

Geotieteiden osaamista ja tietoa sovelletaan yhteiskunnassa laajasti, esimerkiksi
luonnonvarojen hyddyntémisessd, ympdristonsuojelussa, yhdyskuntasuunnittelussa
ja sadpalveluissa. Geoinformatiikan kdayttd lisddntyy monella yhteiskunnan ja elin-
keinoeldmdn alalla. Suomen olosuhteet geotieteiden kannalta ovat monin tavoin ai-
nutlaatuiset ja tarjoavat tutkimukselle rikkaan ongelmakentdn. Tutkimuslaitosten ja
yliopistojen yhteistyon johdosta myos opinndytetyot suuntautuvat usein yhteiskunnan
kannalta tdrkeisiin aiheisiin. Yhteiskunnallisen vaikuttavuuden kasvu on merkinnyt
tutkimuksen ja alan koulutetun tyévoiman kysynndn kasvua. Alalta vditelleiden ika
on kuitenkin korkeahko verrattuna muihin luonnontieteisiin.
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Suositukset

1. Geotieteiden vuonna 2003 valmistuvan tieteenala-arvioinnin tulokset on analysoi-
tava perusteellisesti konkreettisten toimenpiteiden tekemiseksi ja kansallisen strate-
gian luomiseksi.

2. Yhteistydn vahvistaminen toisaalta geotieteiden eri alojen kesken ja toisaalta yli-
opistojen yksikoiden ja tutkimuslaitosten vdalilld on tdrkeimpid mahdollisuuksia
alan tutkimuksen ja koulutuksen kehittdmiseksi.

3. Geotieteiden tutkimusta tulee popularisoida, jotta alalle voidaan varmistaa hyva ja
riittdvd opiskelija-aines.

2.4 Kemia ja prosessitekniikka

Kemianteollisuudessa on meneilladn selked rakennemuutos. Yha erikoistuneempia
tuotteita kehitetddn asiakaslahtoisesti. Tutkimus, kehitys, standardisointi, valmistus ja
markkinointi ovat samanaikaisia, keskenddn vuorovaikutteisia toimintoja. Alan kasvu
syntyy ennen kaikkea siirtymisestd raaka-aineldhtoisesté bulkkituotannosta kalliisiin
korkean teknologian tuotteisiin. Kasvu edellyttdd panostusta tutkimukseen ja osaami-
seen. Kemianteollisuus panostaakin teollisuusaloista kolmanneksi eniten tutkimuk-
seen (Tilastokeskus 2003). Kemian tekniikan ja prosessitekniikan aloilla tutkimusta on
yhd enemmadn suunnattu pitkdjdnteiseen perustutkimukseen.

Tulevaisuuden avainosaamisalueita ovat funktionaaliset ja dlykkddt materiaalit,
tasmaladkkeet, metsdteollisuuden kemia sekd muu erikois- ja hienokemia (erikoi-
soljytuotteet, erikoismetallit, elintarviketeollisuuden komponentit). Tulevaisuuden
avainteknologioita ovat synteesiteknologia (mm. kombinatorinen kemia), soveltava
materiaaliteknologia, katalyyttiteknologia (mm. raataldity katalyysi ja biokatalyysi),
prosessiteknologia (mm. mallinnus ja simulointi), bioprosessiteknologia ja erotustek-
niikat, ympadristdteknologiat (mm. kierrdatys- ja energiateknologiat sekd vesikemia),
pintakemia, miniatyrisointi sekd biomimetiikka. Uudet teknologiat ja poikkitieteel-
listen teknologioiden hyoddyntdminen tarjoavat lukuisia uusia mahdollisuuksia.
Ympdristoteknologiaan sekd energia- ja luonnonvara-alaan liittyvien teknologioiden
ennustetaan olevan maailman tdrkeimpid teknologia-alueita vuoden 2010 jalkeen
(Tekniikan ndkoéalat 2002). Energia- ja ympdristdtekniikka ovat kestdvan kehityksen
kannalta tarkeitd, nousevia tieteenaloja, joiden tieteellinen julkaisutoiminta on aktii-
vista.

Kemian ja prosessitekniikan vahvuutena voidaan pitdd yliopistojen ja teollisuuden
valistd laajaa ja toimivaa yhteistyotd. Yhteiset tutkimus- ja kehitysprojektit ovatkin
edelleen lisddntyneet. Kemian eri tutkimusalat ovat entistd vahvemmin integroituneet
toisiinsa (kokeellinen, laskennallinen ja teknillinen osaaminen, tieteenalojen vdlinen
yhteisty6). Kemiassa ja prosessitekniikassa julkaisufoorumina kaytetddn yhda arvoste-
tumpia ja korkeatasoisempia lehtid. Kemian perinteisten luokittelualueiden joukkoon
on tullut my6s uusia, nopeasti kehittyvid aloja. Tutkijat julkaisevat tieteellisid artik-
keleita yhd enemmdn myos muissa kuin oman alansa lehdissé. Kemian perusteiden
osaaminen mahdollistaa kemian tietojen soveltamisen monella muulla tieteenalalla.
Useissa poikkitieteellisissd tutkimushankkeissa kemian merkitys onkin jo suuri, ja
muun muassa elektroniikka- ja bioteollisuus luovat lukuisia uusia sovellusmahdolli-
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suuksia kemian alalle. Kemian ja prosessitekniikan tutkijat ovat aktiivisesti mukana
useissa monikansallisissa tutkimusprojekteissa ja Suomen Akatemian kdynnistdmissa
monitieteisissd tutkimusohjelmissa. Pitkdjanteistd perustutkimusrahaa on suunnattu
muun muassa prosessitekniikan, vihredn kemian ja teollisen ekologian sekd materiaa-
litekniikan tutkimukseen. Tutkimuslaitteistojen rahoituksessa ei sen sijaan ole tapah-
tunut parannusta.

Yliopistokoulutus tuottaa entistd enemman laaja-alaisia huippuosaajia niin elinkei-
noeldmadn kuin julkisen sektorin tarpeisiin. Tutkijankoulutusta on kdynnistetty myos
perustutkintovaiheen koulutuksessa. Alan tutkimusryhmien koot ovat kasvaneet ja
tutkijaprofiili on monipuolistunut. Talla kehitykselld voidaan taata toimiva ja sti-
muloiva tutkimusympadristd tutkijankoulutukselle sekd uusille, tutkimuksen kautta
syntyville innovaatioille. Suomen Akatemian tuki ammattimaiselle tutkijanuralle
on tdrkedd kemian ja prosessitekniikan tutkijoiden urakehityksessd. Talld hetkella
kemian, kemian tekniikan sekd prosessi- ja materiaalitekniikan aloilla on 15 akate-
miatutkijaa, 33 Suomen Akatemian tutkijatohtorimddrdrahaa ja kolme Akatemian
huippuyksikkdd.

Tohtorikoulutuksen saaneiden huippuosaajien tarve on suuri. Teollisuuden ja Ty6nan-
tajain Keskusliiton (TT) kevaalld 2002 tekemdin selvityksen mukaan TT:n jdsenyrityk-
sistd kemianteollisuus ennakoi tarvitsevansa uusia tohtoreita ja lisensiaatteja eniten
eli noin 105 vuoden 2002 aikana. Selvityksen mukaan kemianteollisuus kasvattaisi
voimakkaasti tutkijoiden rekrytointia, kun taas muiden alojen tutkijatarve pysyisi
vuoden 2001 suuruisena tai laskisi. (Osaamistarveluotain 2002.) Kemian ja prosessi-
tekniikan alojen tutkijakouluista vuosina 1999-2001 valmistuneista tohtoreista noin
44 prosenttia tyollistyi elinkeinoeldmadn (taulukko 4). Alan huippuosaajien tarjonnan
uhkana saattaa tulevaisuudessa kuitenkin olla nuorten viahdinen kiinnostus kemian ja
prosessitekniikan opintoja kohtaan.

Suositukset

1. Peruskemiaan liittyvien hankkeiden rahoitus on myds tulevaisuudessa taattava.
Toisaalta monitieteistd ldhestymistapaa tulee edelleen kehittdd ja riskejd ottavaa
julkista tutkimusrahoitusta tulee lisitd. Rahoitusta tulee kohdentaa my®s laitehan-
kintoihin.

2. Uusien, monitieteisten sovellusten aikaansaamiseksi kemian ja prosessitekniikan
koulutuksen ja tutkimuksen taytyy olla korkeatasoista, ja tutkimusrahoituksen pit-
kdjanteista.

3. Tutkimuksen kansainvdlistymistd on edelleen lisdttdva. Nuoria tulee kannustaa
kansainvaliseen liikkuvuuteen ja ulkomaisten tutkijoiden tydskentelylle Suomessa
on luotava uusia mahdollisuuksia.

4. Tutkimus- ja koulutusyhteisty6td yliopistojen ja elinkeinoeldmdn vdalilla on lisatta-
va, koska korkean teknologian yritykset tarvitsevat huippuosaajia ja tutkimusyh-
teistyOkumppaneita.

5. Biotekniikan tutkimusrahoitusta tulisi kohdentaa my®6s bioteknisiin tuotteisiin liit-
tyvadn kemiaan sekd teollisten tuotantoprosessien suunnitteluun ja kehitykseen.

261




Sisil

2.5 Matematiikka

Suomen matematiikan tutkimuksen tilaa ja tasoa voidaan pitdd erittdin hyvdnd. Ku-
vio 2 osoittaa, ettd kuvattuna ajanjaksona suomalaiset matematiikan julkaisut ovat
saaneet vihintddn yhta paljon viittauksia kuin matematiikan julkaisut maailmassa
keskimddrin.

American Mathematical Societyn yllapitimdn tietokannan, MathSciNetin, mukaan
suomalaisten matemaatikkojen kirjoittamien kansainvdlisten julkaisujen vuosittainen
madrad on lisddntynyt noin 60 prosentilla viime vuosikymmenen aikana. Mdadra oli
1990-luvun alussa noin 250 julkaisua vuotta kohti, mutta vuonna 2001 jo yli 400. Sa-
mana ajanjaksona kaikkien kansainvdlisten matemaattisten artikkelien vuosittainen
julkaisumadrd on kasvanut vain 17 prosenttia. Vuonna 1991 0,45 prosentissa kaikista
matematiikan artikkeleista oli suomalaisia kirjoittajia, kun vuonna 2001 vastaava
osuus oli 0,62 prosenttia.

Suomen matematiikan juuret ovat kompleksifunktioiden teoriassa ja tutkimus on edel-
leen hyvin analyysipainotteista. Erdilla analyysin ja matemaattisen fysiikan osa-alu-
eilla Suomi edustaa maailman huippua. My6s matemaattisessa logiikassa ja tietyilla
soveltavilla aloilla (inversio-ongelmat, biologisten prosessien mallintaminen, numeeri-
nen analyysi) on erittdin vahvat tutkimusryhmat. Muita hyvin edustettuja alueita ovat
esimerkiksi stokastiikka ja lukuteoria. (Evaluation of Finnish Mathematics 2000.)

Korkeatasoisten tutkimusryhmien toimintaedellytyksid ja kehitysmahdollisuuksia
on tuettu muun muassa matematiikan huippuyksikon sekd Suomen Akatemian tut-
kijavirkojen ja hankerahoituksen kautta. Kansainvdlistd yhteistyotd on vahvistettu
kdynnistdmalla kansainvdlinen vierailijaohjelma Suomen matemaattisen yhdistyksen
aloitteesta. Vierailijaohjelman ensimmadinen teemavuosi on 2003-2004, ja sen aiheena
on inversio-ongelmat. Seuraavan vuoden teemana on stokastiikka.

Suomen matematiikan heikkoutena on sen kapea-alaisuus. Vaikka analyysilla onkin
dominoiva asema Suomen matematiikassa, harmonista analyysia ei tutkita juuri lain-
kaan. Muita aloja, joiden tutkimus on vahdaistd, ovat esimerkiksi algebra, differentiaa-
ligeometria ja topologia. (Evaluation of Finnish Mathematics 2000.)

Puhtaan matematiikan luonteeseen kuuluu sen riippumattomuus ympdrdivastd maa-
ilmasta. Tutkimuksen vaikuttimet nousevat usein matematiikan sisdltd, eikd padmaa-
rand yleensdkddn ole jonkin reaalimaailman ongelman ratkaiseminen. Todella mer-
kittdvat matemaattiset tulokset 1oytavat aina sovelluksensa, usein pitkdhkon viiveen
jalkeen. Tama viive lyhenee kuitenkin jatkuvasti. Voidaankin sanoa, ettd nykyddan
tiedetddn, mitkd puhtaan matematiikan alat ovat tdrkeitd esimerkiksi tietoteollisuu-
den kehitykselle.

Suomi on maailman johtavia korkean teknologian maita, erityisesti tietoteollisuusaloil-
la. Kuitenkin monet tietoteollisuudelle tdrkedt puhtaan matematiikan tutkimusalat
puuttuvat tdysin Suomesta. Suomen Akatemian Matemaattisten menetelmien ja mal-
lien soveltaminen eri tieteenaloilla -tutkimusohjelma (MaDaMe, v. 2000-2003) on olen-
naisella tavalla vahvistanut sovelletun matematiikan tutkimusta ja sen vaikuttavuutta.
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Suositukset

1. Soveltavan matematiikan tutkimuksen rahoitus on turvattava tulevaisuudessakin.
2. Suomen matemaattista tutkimuskenttdd tulee laajentaa. Varsinkin tietoteollisuu-
delle tarkeitd puhtaan matematiikan tutkimusaloja on tuettava.

2.6 Tietoteollisuuteen liittyvit tieteenalat

Tietoteollisuusala on laitteisto- ja ohjelmistotekniikan muodostama kokonaisuus, jo-
hon tdssa raportissa kdsitetddn perinteisistd tieteenaloista kuuluvaksi elektroniikka,
sihkotekniikka, tietoliikennetekniikka, tietotekniikka ja tietojenkdsittelytiede. Sahko-
ja elektroniikkateollisuuden viime vuosikymmenen ennenndkemdattomdan voimakas
kasvu on luonut alan tutkimukselle jatkuvasti kehittyvén ja muuttuvan toimintaym-
pariston. Kehityksen térkeimpid edistdjid on elektroniikan miniatyrisointi, joka tuottaa
yhd monimutkaisempia toimintoja yhd pienempind, tehokkaampina ja samalla hal-
vempina piiriratkaisuina. Aiemmin laskennallisesti liian vaativat tehtavdt ovat tulleet
tavallistenkin tietokoneiden ulottuville, ja esimerkiksi tiedonlouhinnan avulla on voitu
monilla aloilla (mm. bioinformatiikka, ladketiede, geologia) paneutua suuriin tieto-
massoihin ja tuottaa niihin perustuvaa uutta tietoa.

Tietoteollisuusalalle on syntynyt hyvd suomalainen tutkimusperinne parin viime
vuosikymmenen aikana. Opiskelijoiden taso on sdilynyt hyvdnad ja tutkijakoulut ovat
tuottaneet hyvida tuloksia. Monet yliopistot tarjoavat tietoteollisuusaloilla englannin-
kielisid tohtorin- ja maisterinkoulutusohjelmia, joihin on satamddrin hakijoita. Suomi
on kuitenkin edelleen vihemmdn houkutteleva ympdristo vieraileville tutkijoille, ja
naisten osuus opiskelijoista ja tutkijoista on pieni.

Tietoteollisuusalan laajenemisesta on seurannut julkaisukanavien mdadrdn nopea
lisddntyminen. Alalle luonteenomaista on muista aloista poikkeavan aktiivinen
julkaiseminen referoiduissa konferenssijulkaisuissa, mistd johtuen tutkimuksen vai-
kuttavuudesta ei saa luotettavaa kuvaa perinteisilla viittaus- ja impaktikertoimilla.
Elektroniikka ja tietotekniikka ovat muihin tieteenaloihin ndhden horisontaalisia,
koska niita tarvitaan lahes kaikkien tieteenalojen tutkimustydssd. Siten tieteidenvdali-
sid seka tietoteollisuusaloja sisdltavid tutkimuskokonaisuuksia tulee esiintymddn yha
enemmadn. Tietojenkdsittelytiede tarjoaa vdlineitd ja menetelmid yhd moninaisempien
tutkimusalojen kehittymiselle.

Uusien jdrjestelmdkomponenttien tekniikka (System on Chip; SoC) tuottaa ldhitule-
vaisuudessa haasteellisia tutkimusongelmia piirisuunnittelun, jdrjestelmdakuvauskie-
lien ja automaattisten piirisyntetisaattoreiden alueilla. Yhdysvaltojen tdrkein alan
etujarjestd ja suunnanndyttdja SIA (Semiconductor Industry Association) ennustaa,
ettd vuonna 2016 yhdelle piipalalle voidaan tuottaa 8,8 miljardia transistoria, joka on
yli tuhatkertainen madra nykytilanteeseen verrattuna. Tdma tuo mukanaan huimia
sovellusmahdollisuuksia, ja nykyiset tietokoneet, dlypuhelimet ja kotielektroniikka
ovat vasta kehityksen ensi askeleita.

Anturit ja aktiiviset optokomponentit avaavat lupaavia uusia mahdollisuuksia tek-
niikan miniatyrisoinnissa. Sovellusalueina ovat esimerkiksi ihmistd ldhelld oleva
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tekniikka, kuten syddmen tahdistimet, keinolihakset ja muu proteesitekniikka sekda
monenlaiset mikroinstrumentit muun muassa ladketieteessd, biologiassa ja kemian
tutkimuksessa.

Elektroniikan ja tietotekniikan tullessa yhd keskeisemmdksi osaksi jokapdivaista
eldmadd on entistd tdrkedmpdd, miten ihminen hallitsee tietoteknistd ymparistoaan.
Tietoturvaan, ihmisen ja tekniikan vuorovaikutukseen sekd jdrjestelmdén toiminnan
monitorointiin liittyvat kysymykset korostavat yhteiskuntatieteiden ja kdyttdytymis-
tieteiden merkitystd tietoteollisuuden sovellusten kehitysprosesseissa. Ohjelmistotek-
niikan uusi haaste on laitteiden toiminta dynaamisesti muuttuvissa ympdristdissd ja
kommunikointi sellaisten jdrjestelmien kanssa, joista ei ole ollut kaytettavissa yksityis-
kohtaista tietoa laitteita suunniteltaessa.

Suomen Akatemian luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan myonta-
mastd rahoituksesta tietoteollisuusalojen osuus on viime vuosina ollut noin kolmasosa.
Vuoden 2002 tutkimusmadrdrahojen yleisessd haussa tietoteollisuusaloille haetun ra-
hoituksen madrd oli merkittdvasti suurempi aiempaan verrattuna. Viimeisen kolmen
vuoden aikana hakupaine on kasvanut erityisesti tietojenkdsittelytieteessd. Julkinen
rahoitus on perustutkimuksen kannalta keskeistd, mutta madarallisesti se on vain mur-
to-osa teollisuuden tutkimuspanostuksesta, ja julkisen rahoituksen suhteellinen osuus
on selvdasti jdljessa esimerkiksi OECD-maiden keskiarvosta.

Suomen Akatemia on vuodesta 1998 ldhtien aloittanut tietoteollisuusaloilla vuosittain
yhden tutkimusohjelman. Rahoittajien vdlinen yhteisty® on lisddntynyt. Proaktiivisen
tietotekniikan tutkimusohjelma (v. 2002-2005) toteutetaan yhteistydssd Ranskan tut-
kimusministerion kanssa. EXSITE-ohjelma on toteutettu yhteistydssa Suomen Akatemi-
an, Tekesin ja ruotsalaisten tutkimusrahoitusorganisaatioiden kanssa. Suomen Akate-
mian tutkimusohjelmien rahoitus- ja arviointiyhteistyd Tekesin kanssa on jatkunut, ja
valmisteilla olevissa ohjelmissa yhteistyo Tekesin kanssa on kiintedd.

Suositukset

1. Post doc -tasoisia, ohjaamisvastuuta ottavia nuoria tutkijoita tarvitaan alalle huo-
mattavasti entistd enemmdn. My6s ndmd nuoret tohtorit tarvitsevat ohjausta tutki-
jankoulutusvaiheessaan.

2. Suomen Akatemian tulee jatkaa panostusta tietoteollisuusalaan aiempien linjaus-
ten mukaisesti.

3. Erityispanostusta kaipaavia aloja ovat muun muassa bioinformatiikka ja neuroin-
formatiikka. Ndaiden lisdksi tulee tukea tietoteollisuusalojen hyddyntémistd peruste-
ollisuudessa.

4. Lahella sovelluksia olevissa hankkeissa on houkutus liian lyhytjdnteiseen tutkimuk-
seen. Suomen Akatemian on jatkossa rahoitettava soveltavan tutkimuksen rinnalla
kulkevaa pitkdjdnteistd perustutkimusta ja my®os riskitutkimusta.

2.7 Tuotantotalous

Tuotantotalous on monitieteinen tieteenala, jossa teollisuusyritysten toimintaa tut-
kitaan kokonaisvaltaisesti teknisend, taloudellisena ja kadyttdytymistieteellisend pro-
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sessina. Tuotantotalouden tutkimuksen ominaispiirteend on tieteellisten tavoitteiden
rinnalla edistdd suomalaisen teollisuuden kilpailukykya.

Tutkimusohjelmiin osallistuminen on lisinnyt tuotantotalouden kansainvdalistd yhteis-
tyotd ja verkostoitumista viime vuosina. Tuotantotalouden kannalta uusina tutkimus-
alueina ovat nousseet esiin "Knowledge Management” seka tuotekehitys. Tuotantota-
louden piiriin on kahden viime vuoden aikana tullut kuusi uutta professuuria.

Tuotantotalouden tohtorintutkinnot ovat lisddntyneet viime vuosina osittain tuotan-
totalouden valtakunnallisen tutkijakoulun ansiosta. Lédhes kaikki tutkijakoulun opis-
kelijat ovat suorittaneet osan opinnoistaan ulkomailla. Naisten osuus tohtoreista on
kasvanut; uusista tohtoreista yli kolmannes on naisia. Tohtorit ovat tyollistyneet hyvin.
Tuotantotalouden valtakunnallisesta tutkijakoulusta vuosina 1998-2000 valmistuneis-
ta tohtoreista puolet tyollistyi elinkeinoeldmaddn ja puolet tutkimuslaitoksiin seka yli-
opistoihin. Tuotantotaloudesta valmistuvien tohtoreiden ikdjakauma on kaksihuippui-
nen. Osa suorittaa tohtorintutkinnon heti perustutkinnon jalkeen ja vdittelee nuorina.
Osa taas ryhtyy jatko-opiskelijaksi teollisuudesta kdsin vuosikymmenid mydhemmin,
jolloin vaittelyikd on korkea.

Suositukset

1 Tuotantotaloudessa tulee kehittdd tutkimuksen johtamiskdytintojd, edistdd tuotan-
totalouden tutkimusryhmien vdlista yhteisty6ta ja luoda edellytyksia alan huippu-
tutkimukselle.

2. Tuotantotalouden ja eri teknologia-alueiden yhteisty6ta on tehostettava, jotta tuo-
tantotalouden ominaispiirteet voidaan hyddyntad mahdollisimman hyvin.

3. Tieteelliseen tutkimukseen ja vaitoskirjojen ohjaukseen tulee edelleen kohdentaa
voimavaroja. Vaikka alalle on saatu kuusi uutta professuuria, madra on yhda liian
pieni jatko-opiskelijoiden madrdadn suhteutettuna.

4. Tuotekehityksen opetusta ja tutkimusta on lisdttéva tuotantotalouden piirissa.

2.8 Konetekniikka

Moni suomalainen kone- ja metalliteollisuuden yritys on oman alansa markkina-
johtaja maailmassa. Ilman vahvaa tutkimuksellista pohjaa ja siihen perustuvaa
teknologista soveltamista timdn aseman saavuttaminen olisi ollut mahdotonta.
Konetekniikan alat ovat suhdanneheilahteluissa vakaampia kuin monet herkem-
mat talouseldmadn alueet. Koneteollisuuden toimintaympdristdssa on tapahtumassa
suuri muutos, kun Suomen merkittdvimmat yritykset ovat suuntautumassa pelkan
laitetoimittajan roolista asiakkaan ydinprosessien teknologian, koneiden ja laittei-
den sekd palveluiden kehittimiseen. Tdma toimintaympdriston kehitys johtaa alan
rakenteellisiin muutoksiin sekd lisddntyvddn verkottumisen tarpeeseen. Elektronii-
kan, tietotekniikan ja materiaalitekniikan merkitys konetekniikan tutkimuksessa ja
kehityksessd on huomattavasti kasvanut. Ndaiden teknologioiden yhdistiminen ko-
netekniikkaan on luonut suomalaiseen konetekniikan tutkimukseen uutta vahvuut-
ta. Suomalainen koneautomaatio on kansainvdlisesti arvostettua sekd tiedeyhteisén
ettd soveltajien keskuudessa. Alalle on muodostunut yksi tutkimuksen huippuyksik-
ko.
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Saumaton perus- ja soveltavan tutkimuksen yhdistdminen on edellytys konetekniikan
kehitykselle. Suomen Akatemian ja Tekesin lisddntynyt yhteistyd on vaikuttanut siihen,
ettd rahoitus on kohdentunut enemman tutkimushankekokonaisuuksiin. Tutkijakou-
lut ovat vakiinnuttaneet toimintaansa ja laajentuneet, mutta tarpeeseen ndhden riittd-
mattomasti. Konetekniikan tutkimusta toteutetaan edelleen liian pienissa yksikoissd ja
hajanaisilla resursseilla, jolloin tutkimuksen taso kdrsii. Monitieteinen konetekniikan
tutkimus edellyttad kooltaan kriittisen massan ylittdvid kansainvalisesti merkittéivia
tutkimusyksikkoja, jotka pystyvat tekemdadn sekd merkittévad perustutkimusta ettd
luomaan tarkoituksenmukaista yritysyhteistyota.

Suositukset

1. Konetekniikan tutkimuksen vahvistamiseksi ja suuntaamiseksi kiintedd yhteistyota
eri teknologia-alueiden ja muiden tutkimusalojen kanssa on kehitettava.

2. Julkinen tutkimusrahoitus on varmistettava, jotta yritysten teknologiakehityksen
edellyttdma konetekniikan monialainen ja pitkdjdnteinen tutkimus voidaan turva-
ta.

3. Suomalaisen konetekniikan tutkimuksen kansainvdlistd ndkyvyytta tulee lisata
kehittimalla yhteyksia alan johtaviin tutkimuslaitoksiin sekda edistamalla tutkijoi-
den esiintymistd kansainvalisissd konferensseissa ja tutkimustulosten julkaisemista
merkittavissa lehdissa.

4. Konetekniikan tutkijakouluja tulee laajentaa niille teknologia-alueille, jotka eivat
vield ole mukana tutkijakouluissa.

2.9 Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Rakennustekniikassa voimakkaasti kehittymdssa olevia uusia tutkimusaloja ovat
muun muassa elinkaaritekniikka ja kiinteistdjohtaminen. Rakennusfysiikan ilmi-
0iden mallintamisessa ja niiden soveltamisessa suunnitteluun on edistytty, ja uusia
avauksia on tehty tietoteollisuusalojen soveltamisessa ja dlykkdiden rakenteiden ke-
hittdmisessa.

Useat rakennustekniikan tutkimusalat ovat kansainvdlisesti korkeatasoisia ja alalla
on yhd enemmdn monitieteisid tutkimushankkeita. Rakennusalan vahvuutena ovat
hyvdat yhteydet alan yrityksiin, joten tutkimustulosten siirto kdyténtéoén on nopeaa ja
joustavaa. Tutkimusta on suunnattu ajankohtaisille alueille. Yliopistotasoinen tutki-
mus- ja kehittdmistoiminta sekda tehokas koulutus ovat vaikuttaneet esimerkiksi siihen,
ettd korjausrakentaminen on kehittynyt merkittévdaksi liiketoiminnaksi.

Rakennusalalla on runsaasti kansainvdlisid yhteyksid ja EU-rahoitusta, mutta tutki-
muksen kansainvalistimisessd on silti vield kehittdmistd. Yliopistojen rahoitustilan-
teen vuoksi tutkimuslaitekanta on osin vanhentunut, mutta hankerahoituksen turvin
osa tutkimuslaitteista on voitu kehittdd huipputasolle. Perustutkimuksen rahoitus on
kuitenkin liian vahdista.

Yhdyskuntatekniikan tutkimuksessa (tie-, liikkenne- ja vesitekninen tutkimus sekd yh-
dyskuntien ympdaristonsuojelu) merkittévid suuntauksia ovat monitieteisyys ja systee-

mindkokulma. Esimerkiksi liikennetekniikan telematiikka, paikkatietojen hyvaksikayt-
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to ja uudet pehmedt laskentamenetelmadat ovat edistyneet tietotekniikassa tapahtuneen
kehityksen mydta.

Yhdyskuntatekniikan tieteellisen tutkimuksen tasoa nostaa vdhitellen vahvistumassa
oleva tutkimuskulttuuri. Kokeellinen ja teoreettinen tutkimus ovat keskenddn hyvin
tasapainossa; kokeellinen tutkimus antaa riittavat ldhtokohdat systeemiteoreettisille
lahestymistavoille. Alan heikkouksia ovat hajallaan olevat pienet tutkimusyksikot ja
perustutkimuksen rahoituksen vahaisyys.

Useilta yhdyskuntatekniikan aloilta (esimerkiksi liikenteen ohjaus/telematiikka ja
sovellettu hydrologia) 16ytyy kansainvdlisen tason osaamista, ja kansainvdliset tutki-
musyhteydet ovat hyvidt ja toimivat. My6ds yhteiskunnallinen vaikuttavuus on hyvalla
tasolla, silla yhteiskunnan eri sektorit rahoittavat yhdyskuntatekniikan tutkimusta ja
saavat siten tutkimustulokset valittdmasti kayttoonsa.

Suositukset

1. Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan perustutkimuksen rahoitusta tulee lisdtd ja tut-
kimuskulttuuria vahvistaa.

2. Kansainvalisia tutkimushankkeita tulee edelleen lisatd ja kehittdad, ja tutkimustu-
loksia tulee julkaista kansainvidlisesti korkeatasoisissa lehdissd.

3. Tutkimuslaitekanta on saatava nykyaikaisen tutkimuksen edellyttdmalle tasolle.

2.10 Arkkitehtuuri ja teollinen muotoilu

Arkkitehtuurin ja teollisen muotoilun tutkimuksen aihealueet ovat tyypillisesti monia-
laisia, liittyen muun muassa tekniikkaan, kauppatieteisiin sekd yhteiskunta- ja ympa-
ristotieteisiin. Uusia kysymyksenasetteluja edustavat esimerkiksi teollisen muotoilun ja
arkkitehtuurin perinteisen osaamisen yhdistiminen uuden tekniikan tuomiin mahdol-
lisuuksiin sekd muotoilun kulutuksen kysymykset. Useat teollisen muotoilun tuotteet
liittyvat uuden teknologian sovelluksiin ja my6s suunnitteluty® edellyttdd nykyista sy-
vallisempdad tietotekniikkaan perehtymistd. Arkkitehtuurissa ollaan avaamassa uusia
uria teknisten jdrjestelmien kehittmisessd ja varsinkin uusien ohjelmien luomisessa.

Arkkitehtuurin kansalliset tutkimustraditiot ovat vakiintuneet, mutta metodologisissa
valmiuksissa on vield puutteita. Arkkitehtuurin tutkimuksen kdrki menestyy hyvin
kansainvalisessa vertailussa. Merkittavat tutkimusprojektit sekd suuri osa tohtoriopis-
kelijoista ovat kansainvdlisesti verkottuneita, mutta osallistumisessa kansainvalisiin
maadrdarahahakuihin on kuitenkin edelleen parantamisen varaa. Keskustelu arkki-
tehtuurivditoskirjan muodosta jatkuu. Vaikka uusia ammatillista jatkokoulutusta ja
akateemisia jatko-opintoja yhdistdvid opintomalleja on kehitetty, tutkinnot tulevat
edelleen perinteiseltd akateemiselta linjalta. Maisema-arkkitehtuurin tutkimuskentta
on laajentunut ja tutkimuksen tarve kasvanut muun muassa viimeaikaisten lakimuu-
tosten seurauksena, mutta voimavarat eivat ole lisddntyneet.

Teollisen muotoilun tutkimus liittyy tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen ja kulutta-
miseen muotoilun kannalta tarkasteltuna. Vuoden 2003 alussa teollisen muotoilun

tutkimuksessa tydskentelee arviolta 30 tdysipdivdistd tutkijaa. Mddrd on suurempi
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kuin milloinkaan aikaisemmin ja on edelleen kasvamassa. Myonteiseen kehitykseen
on vaikuttanut muun muassa Tekesin vuonna 2002 kdynnistdma Teollisen muotoilun
teknologiaohjelma, jota tdydentdd Suomen Akatemian vuonna 2003 alkava Teollisen
muotoilun tutkimusohjelma. Muotoilun tutkimusryhmien ja tutkimuslaitosten linja-
ukset ovat korvaamassa yksittdisten tutkijoiden kiinnostuksista nousevia hankkeita.

Teollisen muotoilun tutkimus on tutkintojen ja julkaisujen madralld mitaten jdljes-
s vakiintuneemmista tutkimusaloista, mikd johtuu tutkijayhteisén pienestd koosta
ja tieteenalan kansainvdlisen kentén hajanaisuudesta. Useilla tutkimusryhmilld on
kuitenkin hyvdt kansainvdaliset verkostot. Tutkijankoulutuksen kehitttiminen on haas-
teellista, silld maassamme on vdhdn teollisen muotoilun tutkimukseen pdtevoityneita
ohjaajia ja tutkijankoulutuksen rahalliset panostukset ovat vihdiset.

Teollisen muotoilun tutkimuksen tavoitteena on parantaa Suomen teollisuuden kilpai-
lukykyad, edistda kansallisen kulttuurin omaleimaisuutta ja kohentaa ympdaristén laa-
tua. Tulosten siirtyminen teollisuuden kaytdntoihin pyritddn varmistamaan laheisella
yhteistyolld elinkeinoeladmdn kanssa. Arkkitehtuurin tutkimuksen yhteiskunnallista
vaikuttavuutta on selvdsti edistdnyt tutkimuksen kiintedmpi kytkentd reaalimaail-
maan. Koerakentamisen ja tuotekehityksen edistiminen edellyttdd yhteistyota lahia-
lojen, kuten rakennustekniikan kanssa. Rakentamisen prosessien kehittdmisessd myos
yhteisty6 yhteiskunnallisten toimijoiden (hallinto, teollisuus jne.) kanssa on tarpeen.

Suositukset

1. Arkkitehtuurin, maisema-arkkitehtuurin ja teollisen muotoilun tutkijoiden metodo-
logisia valmiuksia tulee lisdtd muun muassa panostamalla tutkijankoulutukseen.

2. Arkkitehtuurin tutkimuksen yhteisty6td lahialojen ja yhteiskunnallisten toimijoiden
kanssa on kehitettava.

3. Teollisen muotoilun tutkijankoulutusta tulee kehittdd muun muassa lisadmalla oh-
jaajaresursseja.

4. Teollisen muotoilun tutkimuksessa on vahvistettava erityisesti teknologiaosaamista.

5. Teollisen muotoilun tutkimuksessa tulee lisdtd pidempiaikaisia tutkijavaihtoja ja
hy6dyntdd enemmdn kansainvdlisid julkaisukanavia.

3 Suositukset

Tutkimusrahoitus

e Luonnontieteiden ja tekniikan alojen pitkdjanteinen perustutkimus on turvattava
my0s jatkossa.

e Yritysten teknologiakehityksen turvaamiseksi on tdrkedad, ettd tekniikan monia-
laiselle perustutkimukselle ja soveltavalle tutkimukselle taataan riittavasti julkista
tutkimusrahoitusta.

e Suomen Akatemian tulee jatkaa panostusta tietoteollisuusalaan aiempien linjaus-
ten mukaisesti ja edisttéid alan hyédyntdmistd muilla tieteenaloilla.

¢ Tutkimushankkeiden monitieteistd ldhestymistapaa tulee edelleen kehittid ja myos
riskejd ottavaa tutkimusta tulee tukea.

e Kokeellisten tieteenalojen laiterahoitus on saatava asianmukaiselle tasolle.
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Tutkijankoulutus ja tutkijanura

Koululaisten matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen ja nuorten kiinnostus
matemaattisiin aineisiin vaatii erityishuomiota ja -toimenpiteitd.

Hyvin koulutettujen luonnontieteiden ja tekniikan alojen osaajien tarjonnan tur-
vaamiseksi on huolehdittava yliopistokoulutuksen vetovoimasta ja korkeasta laa-
dusta.

Lahjakkaiden opiskelijoiden ja jatko-opiskelijoiden, erityisesti naisten, rekrytointia
luonnontieteiden ja tekniikan tutkimusaloille tulee voimakkaasti tehostaa.
Tutkijanuran houkuttelevuuden lisddmiseksi tutkijoiden ja tutkijankoulutettavien
rahoituksen on oltava pitkdjdnteistd ja palkkatason kilpailukykyinen.

Post doc -vaiheen tutkijoita tarvitaan entistd enemmdn ohjaamaan tutkijanuran al-
kuvaiheessa olevia, erityisesti tietoteollisuusaloilla. Nama tutkijatohtorit tarvitsevat
edelleen my®os itse ohjausta. Tdma tulee ottaa huomioon yliopistojen virkarakenne-
uudistuksessa seka yliopistojen ja elinkeinoeldman yhteisty6td suunniteltaessa.
Suomalaisten tutkijoiden kansainvalistd koulutusta ja padsyd mukaan huipputut-
kimusryhmiin tulee tukea edelleen. Toisaalta myds ulkomaisten senioritutkijoiden
integroimista suomalaisten yliopistojen tutkimusryhmiin on edistettava.

Yhteistyo

Luonnontieteiden ja tekniikan eri tieteenalojen vdlistd tutkimusyhteisty6td on
edelleen vahvistettava erityisesti erdilld tekniikan osa-alueilla, kuten rakennus- ja
yhdyskuntatekniikassa sekd kone- ja valmistustekniikassa.

Yliopistojen, tutkimuslaitosten ja yritysten vuorovaikutteiseen yhteistydhén pa-
nostaminen on jatkossakin tdrkedd tutkimuksen ja koulutuksen edistéimisen seka
tutkimustulosten hyddyntdmisen kannalta.

Suomen Akatemian, Tekesin, yliopistojen ja elinkeinoeldmadn verkottumisen edistd-
minen on edelleen merkittava tehtava.

Tutkijoita on kannustettava verkostoitumaan kansainvdalisesti johtavien tutkijoiden
ja tutkijaryhmien kanssa.
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Liite 1. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimusalojen huippu-
yksikot, akatemiaprofessorit ja tutkimusohjelmat
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JYFL:n ydin- ja materiaalifysiikan tutkimuslaitos (Jyvdskyldn yliopisto)
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Laskennallisen materiaalifysiikan tutkimusryhma (Teknillinen korkeakoulu)
Laskennallisen tieteen ja tekniikan tutkimuskeskus (Teknillinen korkeakoulu)
Neuroverkkojen tutkimusyksikké (Teknillinen korkeakoulu)

Ohjatun kudosten uusiutumisen sekd lddke-, hammasladke- ja eldinlddketieteellisten
biomateriaalien tutkimusryhma (Tampereen teknillinen yliopisto, Teknillinen korkea-
koulu, Helsingin yliopisto)

Prosessikemian tutkimusryhma (Abo Akademi)

Signaalin kasittelyn tutkimusryhma (Tampereen teknillinen yliopisto)

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimusalojen huippuyksikot 2002-2007
Formaalit menetelmat ohjelmointitekniikassa (Abo Akademi)

IImakehdn koostumuksen ja ilmaston muutoksen fysiikka, kemia ja biologia (Helsin-
gin yliopisto, Kuopion yliopisto, Ilmatieteen laitos)

Geometrinen analyysi ja matemaattinen fysiikka (Jyvaskyldn yliopisto, Helsingin yli-
opisto)

Alykkdiden ja uusien radioiden tutkimusyksikké (Teknillinen korkeakoulu)
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Turun yliopisto)

Datasta tietoon -tutkimusyksikko (Helsingin yliopisto, Teknillinen korkeakoulu)
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Helena Aksela, Oulun yliopisto (atomi- ja molekyylifysiikka)

Jaakko Astola, Tampereen teknillinen yliopisto (signaalinkdsittelyn menetelmadat)
Ralph-Johan Back, Abo Akademi (ohjelmistokehityksen formaalit menetelmait)

Bjarne Holmbom, 31.7.2003 saakka, Abo Akademi (metsdntuotteiden prosessikemia)
Kimmo Kaski, Teknillinen korkeakoulu (laskennallinen fysiikka ja informaatiotekniik-
ka)

Matti Krusius, Teknillinen korkeakoulu (matalien lampétilojen fysiikka ja tekniikka)
Antti Kupiainen, Helsingin yliopisto (matemaattinen fysiikka ja tilastollinen mekaniik-
ka)

Risto Nieminen, 1.8.2003 alkaen, Teknillinen korkeakoulu (laskennallinen materiaali-
fysiikka)

Erkki Oja, Teknillinen korkeakoulu (tietojenkdsittelytekniikka, erityisesti neuroverkot)
Jukka Pekola, Teknillinen korkeakoulu (nanofysiikka)

Pertti Toérmald, Tampereen teknillinen yliopisto (biomateriaaliteknologia, erityisesti
bioaktiiviset komposiitit)

Esko Ukkonen, Helsingin yliopisto (tehokkaiden laskentamenetelmien, algoritmien,
kehittGminen)
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Proaktiivinen tietotekniikka -tutkimusohjelma, PROACT (2002-2005)

Tulevaisuuden elektroniikka, TULE (2003-2006)

273




Sisdllys

Liite 2. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta
vuosina 2001-2003
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Turun yliopisto
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Teknillinen korkeakoulu
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Oulun yliopisto
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Tampereen teknillinen yliopisto

Dosentti Kaisa Nyberg
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Professori Marja-Liisa Riekkola
Helsingin yliopisto

Dosentti Ulla Ruotsalainen
Tampereen teknillinen yliopisto

Professori Kari-Jouko Raiha
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1 Edellisten tieteen tila ja taso -katsausten (1997, 2000) johto-
padatosten ja suositusten toteutuminen ja ajankohtaisuus

Vuoden 2000 tieteen tila ja taso -katsauksessa terveyden tutkimuksen toimikunta totesi
tyytyvdaisyydelld useimpien vuoden 1997 katsauksen suositusten toteutuneen varsin
hyvin jo ensimmadisen kolmivuotiskauden aikana. Nyt toimikunta toteaa samankal-
taisen myonteisen kehityksen jatkuneen vuoden 2000 katsauksen osalta. Valtaosa sen
suosituksista on johtanut toimenpiteisiin, jotka ovat korjanneet havaittuja tutkimus-
jarjestelmdn ongelmia.

Vuoden 2000 tieteen tila ja taso -katsauksessa katsottiin (1) tutkimus- ja koulutus-
jarjestelmdn alkuvaiheen vahvistamisen edellyttdvdn yliopistojen perusrahoituksen
lisddmistd. Tdma suositus on toteutunut eduskunnan ja opetusministerion pdadatos-
ten ja toimenpiteiden seurauksena. Myds Suomen Akatemian maddrdrahapddatok-
siin lisdtty yleiskustannusosuus on vahvistanut yliopistojen rahoitustilannetta. (2)
Toisena suosituksena esitettiin kansallisen ja kansainvdlisen rahoittajayhteistyon
laajentamista terveyden tutkimuksen rahoitusvajeen korjaamiseksi. Toimikunta on-
kin toiminut aktiivisesti tdlla alalla ja lisdnnyt yhteistyotddn sekd Suomessa muun
muassa sairaanhoitopiirien ja sddtididen kanssa ettd kansainvalisesti. (3) Toimen-
pide-ehdotukset kliinisen tutkijanuran ja tutkimusrahoituksen vahvistamiseksi ovat
nekin osittain toteutuneet muun muassa valtakunnallisen kliinisen tutkijakoulun pe-
rustamisen ja terveydenhuoltotutkimuksen tutkimusohjelman kdynnistyspadtoksen
myo6td. (4) Myos toimikunnan padtos kansallisten terveydenhuoltoalan rekistereiden
hyddyntdmiseen tahtdadvan rekisteritutkimuksen tukikeskuksen perustamisesta toteut-
taa edellisen tieteen tila ja taso -katsauksen suosituksia. Vuoden 2000 raportissa toi-
mikunta kantoi myds (5) huolta pienten tieteenalojen taantumisesta. Huoli on edel-
leen ajankohtainen, vaikka toimikunta on pyrkinyt vahvistamaan ndiden asemaa
seka tutkijankoulutukseen kohdistuneilla tukitoimilla (eldinlddketiede, hoitotiede ja
psykiatria), suunnatulla madrdrahahaulla (farmasia ja ladkekehitys) ettd tukemalla
pohjoismaisten ja eurooppalaisten tutkijakoulu- ja tutkijaverkostojen muodostumis-
ta (mm. hammaslddketieteen ja lastenpsykiatrian alueella). Edellisessd tieteen tila
ja taso -katsauksessa korostettiin myo6s tutkimuksen (6) eettisten, yhteiskunnallisten
ja taloudellisten seikkojen huomioimista. Ndmada ndkdkannat ovatkin muodostuneet
entistd selvemmin osaksi uusien tutkimusohjelmien sisdltdd ja tutkijakoulujen ope-
tusohjelmia.

2 Arvio terveyden tutkimuksen rahoituksesta
vuosina 1997 ja 2001

Kuten edellisissakin Suomen tieteen tila ja taso -raporteissa on kuvailtu, ei Tilastokes-
kuksen tilastoista ole suoraan saatavilla kokonaiskuvaa ladke- ja hoitotieteen alan
tutkimus- ja tuotekehitysrahoituksesta (tutkimusmenoista). Suurin tilastoissa piileva
vadristyma johtuu biokeskuksissa suoritettavan tutkimuksen luokittelemisesta luon-
nontieteisiin tai tekniikkaan, vaikka huomattava osa niiden tutkimuksesta liittyy
selvasti terveyden tutkimuksen (biolddketieteen) alaan. Mydskadn Suomen Akatemian
ulkomaisen tutkijankoulutuksen menot ja maksuosuudet kansainvdalisille jarjestoille ei-
vat ndy Tilastokeskuksen tilastoissa. Ndiden seikkojen vuoksi merkittéva osa terveyden
tutkimuksen toimikunnan tutkimusrahoituksesta ndayttdad Tilastokeskuksen tilastoissa
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ohjautuvan ldadke- ja hoitotieteen tutkimusalan ulkopuolelle. Oheisia yhteenvetoja on
ndin ollen pidettdva vain suuntaa-antavana.

Vuonna 1997 toimikunta arvioi terveyden tutkimuksen kokonaisrahoituksen volyy-
miksi 1 673 miljoonaa markkaa (281 miljoonaa euroa). Vuonna 2001 kokonaisrahoi-
tus oli Tilastokeskuksen mukaan kasvanut 470 miljoonaan euroon (eli 67 %) ldhinna
ladketeollisuuden merkittavien lisdpanostusten vuoksi, jossa kasvua oli vuoden 1997
68 miljoonasta vuoden 2001 197 miljoonaan (190 %). Yliopistosektorilla vastaavat
luvut vuonna 1997 ja 2001 olivat 85 ja 123 miljoonaa euroa (kasvua 45 %), yliopisto-
sairaaloissa 64 ja 74 miljoonaa euroa (kasvua 16 %) ja sosiaali- ja terveysministerion
alaisissa tutkimuslaitoksissa 62 ja 76 miljoonaa euroa (kasvua 23 %). Tutkimusalueen
voimakas kasvu on siis selkedsti kohdistunut lddketeollisuuden tutkimus- ja tuoteke-
hitysrahoitukseen, kun taas sairaaloissa ja tutkimuslaitoksissa kasvu on ollut hyvin
vahaista.

Yliopistoissa ja yliopistosairaaloissa suoritettavan tutkimuksen ja tuotekehityksen me-
nojen muutosta vuodesta 1997 vuoteen 2001 voidaan tarkastella yksityiskohtaisem-
min rahoituslahteiden mukaisesti (taulukko 1).

B Taulukko 1. Yliopistosektorin tutkimus- ja kehittdmistoiminta vuosina 1997 ja
2001. *

Rahoituslédhde Ladke- ja Biologia- ja
hoitotieteet, milj. € ympéristotieteet, milj. €
1997 2001 1997 2001
Budjettirahoitus (oma rahoitus) 58,2 66,1 25,8 29,4
Suomen Akatemia 1,3 15,6 13,2 21,8
Muu opetusministerid (sis. tutkijakoulut) 0,6 4,0 0,8 33
Sosiaali- ja terveysministerio 56,9 55,4 02 0,04
Tekes 36 12,4 24 6,5
?rllnllj.ur:lmljnllsz;t:[:?;- ja teollisuusministerid) 14 25 17 17
Kunnat 04 15 0,6 13
Muu julkinen rahoitus 11 25 03 05
Kotimaiset rahastot 2,6 8,2 05 1,7
Kotimaiset yritykset 3,1 9,2 1,7 2,
Ulkomaiset rahastot 0,6 1,2 0,2 0,1
Ulkomaiset yritykset 43 84 04 0,4
EU-rahoitus 2,7 5,7 2,7 31
Muu ulkomainen rahoitus 14 3,0 0,6 0,5
Yliopiston omat varat 15 1.1 0,6 05
Yliopistot yhteensa 85,3 122,7 51,7 73,6
Yliopistosairaalat yhteensé 64,2 74,1
Yliopistosektorin tutkimustoiminnan
menot yhteensé 149,6 196,8 51,7 73,6

* Laédke- ja hoitotieteiden seka biologian ja ymparistotieteiden tutkimustoiminnan menot rahoituslahteen mukaan (miljoo-
naa euroa).

Léhde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 1997 ja Yliopistojen ja yliopistollisten sairaaloiden tutkimus- ja kehi-
tdmistoiminta vuonna 2001.
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2.1 Terveyden tutkimuksen toimikunta tutkimuksen rahoittajana
vuosina 1995-1999 ja 2001-2002

Terveyden tutkimuksen toimikunta on 18 prosentin rahoitusosuudellaan pienin Suo-
men Akatemian toimikunnista. Vuonna 2001 toimikunta myodnsi alan tutkimukseen
35 miljoonaa euroa, mika edustaa seitsemdd prosenttia koko ladke- ja hoitoalan tut-
kimusmenoista vuonna 2001. Valtaosa terveyden tutkimuksen rahoituksesta suun-
tautuu bioladketieteeseen (solu-, molekyyli- ja kehitysbiologia sekd biokemia; kuvio
1).

B Kuvio 1. Suomen Akatemian terveyden tutkimukselle osoittama kokonaisrahoitus
tutkimusaloittain (milj. euroa) vuosina 1997-2002.
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14 000 000

AT~
12 000 000 / g E——

10 000 000
/

8000 000 —

6 000 000

4000 000

2000 000

—_—

0
1997 1998 1999 2000 2001 2002

Biokemia, molekyylibiologia, mikrobiologia, perinndllisyystiede ja biotekniikka
Solu- ja kehitysbiologia, fysiologia ja ekofysiologia

Farmasia

Kliininen ladketiede

Ravitsemustiede

Kansanterveystiede

Hoitotiede

Hammaslééketiede*

Eldinldaaketiede®
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Léhde: Focus-tietokanta 6.6.2003, Suomen Akatemia. ~ * Trendiviivat menevaét osittain paallekkain.

Toimikunnan omien pdadatosten lisdksi biolddketieteen osuutta kasvattaa tutkimusohjel-
mien ja huippuyksikkdohjelman kautta suuntautuva rahoitus, jota koskevat padatokset
tehdddn erillisissa jaostoissa. Tarkasteltaessa eri tutkimusaloja edustavien hakemusten
keskimadrdisia hyvaksymisprosentteja, ei eri tutkimusalojen vadlilla kuitenkaan esiin-
ny kovin suuria eroja (kuvio 2).

Pienilla aloilla esiintyy enemmdn vuosittaista vaihtelua. Toimikunta on siis pystynyt
rahoittamaan eri tutkimusalojen hakemuksia suunnilleen tasavertaisesti. Suuret erot
rahoitusvolyymeissd heijastavat siis hakupainetta ja osin my6s hankkeiden keskimad-
rdistd kokoa. Toisaalta monitieteisyys leimaa yhda suurempaa osaa tutkimushankkeis-
ta, eikd niita siksi voida yksiselitteisesti luetteloida millekddn tutkimusalalle.
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B Kuvio 2. Suomen Akatemian terveyden tutkimuksen rahoituspaatosten lukumadara
suhteessa hakemusten lukumddradn tutkimusaloittaisina prosenttiosuuksina vuosina
2000-2002. Suluissa esitetyt lukumadrat ovat kolmivuotiskauden kokonaismadria.
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Lédhde: Focus-tietokanta 6.6.2003, Suomen Akatemia.

3 Tutkimuksen tason tarkastelu

3.1 Bioladgketiede

Yhd useamman elion perimdntietouden selvittdmisen myo6td biolddketiede on sel-
vasti siirtymadssd postgenomiseen vaiheeseen, kokonaisvaltaiseen elididen, solujen,
soluorganellien, reaktioteiden ja makromolekyylien vuorovaikutusten selvittdmiseen,
kokonaisten reaktioreittien tutkimiseen sekd saadun tiedon soveltamiseen tautiproses-
sien ymmartdmiseksi ja uusien lddkkeiden ja hoitomuotojen kehittdmiseksi. Tdmdn
kehityksen myotd biolddketieteen paradigma on muuttumassa hypoteesildhtoisesta
tutkimuksesta discovery-lahtoiseksi ja kohti integratiivisia ldhestymistapoja. Tamén
ohella sairauksien tutkimuksessa ollaan siirtymdssd perimdn, ympadriston ja elinta-
pojen vuorovaikutusten selvittimiseen. Tuotetun tutkimustiedon tallentamisesta ja
tietokoneavusteisesta analysoinnista, bioinformatiikasta, on tullut yksi biotieteellisen
tutkimuksen nopeimmin kasvavista osa-alueista. Tdmdn kehityksen myota biokeskuk-
set ovat profiloituneet monitieteellisind tutkimusympdristdind, joiden toiminnassa ko-
rostuu tutkimuksen laatu ja korkeaa osaamista edellyttavien palveluiden (esimerkiksi
genotyypitys, mikrosiruanalytiikka, proteomiikka, rakennetutkimus ja kuvantaminen)
tuottaminen keskuspalveluyksikoissa. Biokeskuksilla on lisdksi merkittdva rooli tutki-
jankoulutuksessa ja innovaatioiden tuottajina.

Vuoden 2002 lopulla valmistuneessa kansainvdlisessd biotekniikan julkisten rahoi-
tusohjelmien vaikuttavuusarvioinnissa (Biotechnology in Finland... 2002) biotek-
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niikka madriteltiin vdaljasti kattamaan valtaosan biolddketieteen perustutkimuk-
sesta ja sen sovelluksista. Arviointiraportin mukaan bioalan tutkimusrahoituksen
voimakas kasvu viimeisten 15 vuoden aikana on vaikuttanut erittdin positiivisesti
tieteen tilaan ja tasoon. Suomessa on tdlla alalla useita kansainvalistd huipputasoa
edustavia tutkimusryhmid, joilla on myds kansallinen huippuyksikkdstatus.
Arviointiraportti kiitti Suomeen rakennettuja biokeskuksia tutkimuksen tason
huomioimisesta ja vahvistamisesta sekd raja-aitojen madaltamisesta eri
tieteenalojen ettd yliopiston ulkopuolisten tahojen wvalilla. Arvioijat Kkiittivait
erityisesti opetusministerion, Suomen Akatemian, Tekesin ja Kansanterveyslaitoksen
pitkdjdnteistd ja johdonmukaista panostusta biotekniikan tutkimusedellytysten
parantamiseksi tiede- ja teknologianeuvoston linjausten mukaisesti. Suomalaiset
tutkimus- ja teknologiaohjelmat ja huippuyksikkdohjelma saivat arvioinnissa
selkedn tunnustuksen, samoin Akatemian tuki kansallisille infrastruktuureille.
Suomen Akatemia on myds kehittdnyt kansainvdlistd tutkimusrahoitusyhteistyo-
tadn. Kokonaisuudessaan arvioijat katsoivat Suomessa toteutettujen toimenpiteiden
vahvistaneen maamme tutkimus- ja innovaatiojdrjestelmdd, mikd ndkyy myos
Suomen hyvdasta sijoittumisesta useissa kansainvdalisissa vertailuissa.

Kehittdmiskohteet

Korkeatasoinen tutkimus tulee jatkossa edellyttimadn uusia suuria laiteinvestointeja,
joita viime aikoina on ldhinnd toteutettu perustamalla biokeskuksiin keskuspalveluyk-
sikkoja opetusministerion biotekniikan erityisrahoituksen turvin. Nama toimenpiteet
ovat nostaneet biolddketieteen tutkimusedellytykset kansainvdliselle tasolle. Koska
tutkimuslaitteistojen kehitys jatkuu nopeana, on tdman kehityksen jatkuminen tur-
vattava. Samalla on turvattava niiden ryhmien toimintaedellytykset, jotka toimivat
biokeskusten, huippuyksikkojen ja tutkimusohjelmien ulkopuolella. Lisdksi tarvitaan
palkkavaroja korkeasti koulutetuille asiantuntijoille, jotka toimivat keskuspalve-
luyksikkdjen vastuuhenkildind. Heilld ei valttdmattd ole omaa tutkimusprofiilia,
mistd syystd nykyiset Suomen Akatemian rahoitusinstrumentit eivat heille sovellu.
Biokeskusten pitdisi jatkossa panostaa yhteistydhon. Malliorganismeja pitdisi lisita
suomalaiseen tutkimuspalettiin sitd mukaa kuin niiden genomit on sekvensoitu, ja
eri malliorganismien ristiinkdyttod ja vertailua pitdisi hyddyntdd. My6s transgeenihii-
riteknologia kaipaa edelleen kehittdmistd. Bioinformatiikan osaamisen kehittdmista
pidetddn erityisen tdrkedna.

3.2 Kliininen tutkimus

Suomessa on korkeatasoinen terveydenhuolto ja ladkadrikunta on perinteisesti osallis-
tunut aktiivisesti tutkimukseen. Tutkimus on pitkdlti tapahtunut kliinisen tyon ohessa,
jolloin ajan ja resurssien puute on edesauttanut melko pienimuotoista ja osin harras-
telijamaista tutkimusta. Terveydenhuollon ongelmista johtuvat lisddntyneet tyopai-
neet, vuosia kestavd erikoistuminen ja samaan eldmdanvaiheeseen liittyvd perheen
perustaminen uhkaavat kaikki osaltaan vdhentdd halukkuutta hakeutua kliiniselle
tutkijanuralle. Terveydenhuoltojdrjestelmdn tason sdilyttdminen kuitenkin edellyttaa
korkeatasoista kliinistd tutkimusta. Ndayttoon perustuva ladketiede on tuonut yha
ilmeisemmaksi hyvin suunniteltujen ja toteutettujen kliinisten tutkimusten tarpeen.
Korkeatasoisen kliinisen tutkimuksen tekeminen edellyttda myos koulutusta. Askettdin
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on aloittanut toimintansa valtakunnallinen kliininen tutkijakoulu, mikd on hyva ldh-
tokohta kliinisen tutkijankoulutuksen jarjestelmalliselle kehittéimiselle.

Suomen terveydenhuoltojdrjestelma on luonut hyvdn ja luotettavan perustan kliinisel-
le ladketieteelliselle tutkimukselle. Viime vuosina yhteisty ja verkottuminen kliinisen
tutkimuksen, bioladketieteellisen perustutkimuksen ja epidemiologisen tutkimuksen ja
tutkijoiden valilld on nostanut tutkimuksen tasoa. Tdmd on ndkynyt erityisesti mole-
kyyligeneettisen, epidemiologisen ja kliinisen lddketutkimuksen kehittymisessa arvos-
tetulle kansainvdliselle tasolle. My0s joidenkin kansantautien, kuten syddn- ja verisuo-
nitautien, diabeteksen ja neurodegeneratiivisten tautien tutkimuksessa maahamme
on luotu korkeatasoinen tutkimusperinne. Kansallisen rekisteritutkimuksen keskuksen
perustaminen tulee vahvistamaan ainutlaatuisten rekistereiden hyddyntamista kliini-
sessd tutkimuksessa.

Suomella on kansainvdlisesti vahva asema Kkliinisissd lddketutkimuksissa. Vaikka
Suomen osuus kansainvdalisistd ladkemarkkinoista on vain 0,4 prosenttia, tehdddn
uusien ladkkeiden (molekyylien) kliinisistd tutkimuksista noin kahdeksan prosenttia
Suomessa. Suuri osuus perustuu vahvuusalueisiin terveydenhuoltojdrjestelmdn rekiste-
reissd ja tiettyjen kliinisten alojen akateemisessa tutkimusperinteessd. Uusi yleismaa-
ilmallinen suuntaus on, ettd kliinisia ladketutkimuksia siirretéén pois akateemisesta
ympdristostd. On kuitenkin tdrkedd, ettd erityisesti yliopistolliset sairaalat sdilyvat
vastaisuudessakin kliiniselle lddketutkimukselle suotuisana ympdristénd. Toinen uhka
on EU:n direktiivien tuomat vaatimukset, jotka vaikeuttavat tutkijaldhtoistd ja muiden
rahoittajien kuin lddketeollisuuden rahoittamaa tutkimusta. Huomattavan volyymin
suomalaisesta kliinisestd tutkimuksesta ovat muodostaneet ladketeollisuuden toimek-
siantona tehtavdat tutkimukset.

Ladketieteen perusopetus ja tieteellinen jatkokoulutus ovat yliopistojen vastuulla ja
siten opetusministerion alaista toimintaa. Kliinista tutkimusta tehddadn padosin sosi-
aali- ja terveysministerion ja kuntien hallinnoimissa sairaanhoitopiirien yllapitdmissa
yliopistollisissa sairaaloissa, kuitenkin siten, ettd tutkimustoiminnasta aiheutuvat ku-
lut korvataan yliopistollisille sairaaloille erityisvaltionosuudesta (EVO). Vuonna 2001
EVO on korvannut terveystieteellisestd tutkimuksesta 51,5 miljoonaa euroa ja opetuk-
sesta 54,3 miljoonaa euroa. Vajaa puolet tutkimus-EVO:sta kohdentuu kilpailutettui-
hin tutkimushankkeisiin ja tutkijoiden palkkakuluihin. Terveydenhuollon ongelmat
ovat vihentdneet tutkimukseen jaettavaa EVO-rahoitusta. Tuore Terveystieteellisen
tutkimuksen valtion korvauksen suuntaaminen ja madrdytyminen -raportti linjaa
EVO-rahoituksen kayttod ja kliinisen tutkimuksen ja jdrjestelmatutkimuksen strate-
giaa oikeaan suuntaan.

Suomen Akatemian terveyden tutkimuksen rahoituspddtoksisté vuonna 2001 noin 18
prosenttia (vuositasolla 4,9 miljoonaa euroa) kohdistuu kliinisen ladketieteen hank-
keille. Vaikka monilla huippuyksikéilld on selked yhteys kliiniseen tutkimukseen, ei
Suomessa ole yhtddn puhtaasti kliinisen lddketieteen huippuyksikkod. Akatemiatut-
kijoita koskevissa rahoituspddtoksissiadn terveyden tutkimuksen toimikunta on huo-
mioinut kliinisten tutkijoiden erityistarpeet ja mahdollistanut kliinisen tyén tekemisen
akatemiatutkijan virkakautena.
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Kehittdmiskohteet

Kliinistd tutkijankoulutusta tulee edelleen vankentaa ja Kkliinistd tutkijakoulua ke-
hittdd yhteistydssd muiden tutkijakoulujen kanssa. Monitieteisyys ja raja-aitojen
ylittdminen kliinisen tutkimuksen, biolddketieteen ja epidemiologian vdlilld onkin
tulevaisuudessa entistd tarkedmpdd. Suuri haaste on sdilyttdd myos tutkimustyon
houkuttelevuus kliinisessa tutkimuksessa. Samoin tutkijoita tulee kannustaa kansain-
valiseen verkottumiseen ja tutkijankoulutuksen tdydentdmiseen ulkomaisissa tutki-
muskeskuksissa. Toimikunta katsoo, ettd EVO-tydéryhmdn suositusten toteuttaminen
parantaisi kliinisen ja jdrjestelmdtutkimuksen integraatiota ja tutkimusstrategian
luominen valtakunnallisesti ja alueellisesti lisda tutkimuksen suunnitelmallisuutta ja
pitkdjanteisyytta.

3.3 Hammasladketiede

Hammaslddketieteeseen 1990-luvulla kohdistuneet muutokset heikensivit olen-
naisesti alan tutkimusedellytyksid. Padtdés hammasladketieteen peruskoulutuksen
aloittamisesta uudelleen Turun yliopistossa merkitsee ensimmadistd lisdystd hammas-
ladketieteen opettaja- ja tutkijavirkojen madrdn, joka supistusten myota vaheni alle
puoleen 1990-luvun alun tilanteesta. Hammasladketieteen tutkimusedellytyksid on
vaikeuttanut myos kliinisen potilastyon uudelleenorganisointi osaksi terveydenhoi-
tojdrjestelmdd terveyskeskus- tai keskussairaalatasolle vuoden 2000 alusta lahtien.
Tata asiantilaa on pyritty ratkomaan eri tavoilla Helsingin ja Oulun yliopistoissa.
Molemmissa malleissa muutos on kuitenkin vaikeuttanut nuorten hammasladkari-
tutkijoiden rekrytointia alalle. Suomen Akatemian kilpailuun perustuva tuki ham-
masldadketieteelle on viime vuosina kohdentunut muutamille vahvoille ryhmille.
Alalla toimii hampaiston kehitysbiologiaan keskittynyt huippuyksikko. My6s toisessa
biomateriaalitutkimukseen painottuneessa huippuyksikdssd on mukana hammaslaa-
ketieteellinen osio. Pohjoismainen ja eurooppalainen hammasladketieteellisen tutki-
muksen ja tutkijankoulutuksen verkottuminen on myds osaltaan parantanut alan
tutkimusedellytyksid.

Kehittdmiskohteet

Koska hammasladketieteen tutkimuksen vaikeudet yhd jatkuvat, edellyttad alan
sdilyminen kansainvadliselld tasolla ilmeisesti erityistoimenpiteitd. Vaikka integraatio
sairaala- ja terveyskeskusjdrjestelmdadn on tuonut hammaslddketieteen tutkimuksen
kilpailutettavan EVO-rahoituksen piiriin, ei alan tutkimusrahoitustasoa voi pitda tyy-
dyttavana. Yritykset tiivistdd hammaslddketieteen eri yksikdiden yhteistyotd eivdt ole
kaikin osin onnistuneet, ilmeisesti tutkimuksen ldhestymistapojen erilaisuuden vuoksi.
Hammasldadketieteen tutkimuksen ja tutkijankoulutuksen kehittdmista voisi edesaut-
taa integraatio muuhun ladketieteelliseen tutkimukseen. Toinen tapa hammasladke-
tieteen tutkimusedellytysten vahvistamiseksi olisi kansallisen kartoituksen toteuttami-
nen alan tutkimusedellytyksistd ja tutkijankoulutuksen tilasta. Hammasladketieteella
ei ole omaa tutkijakoulua, eikd toiminta muiden paikallisten tutkijakoulujen puitteissa
ole onnistunut kovin hyvin. Hammasladketiede on kuitenkin edustettuna myds valta-
kunnallisessa kliinisessa tutkijakoulussa.
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3.4 Elainladketiede

Helsingin yliopiston eldinlddketieteellinen tiedekunta siirtyy osaksi Viikin kampusta
vuosina 2004-2006. Kun myos Eldinladkintd- ja elintarvikelaitos (EELA) siirtyy Viik-
kiin, tulee kampuksen biotieteiden keskittyma tarjoamaan eldinlddketieteen tutkimuk-
selle entistd vahvemmat edellytykset kehittyd monitieteellisessd toimintaympdaristossa.
Tiedekunta pyrkii myos kehittimadn suhteitaan Meilahden kampuksen tutkimusryh-
miin ja on vuonna 2003 perustanut yhdessa lddketieteellisen tiedekunnan kanssa 5-
vuotisen zoonoosivirologian professuurin. Biomateriaalialan huippuyksikdssd on myds
eldinlddketieteellinen osio.

Tiedekunnassa on toiminut vuodesta 1999 eldinlddketieteen tutkijankoulutusohjelma.
Toimintaa on kehitetty yhteistydsséi kahden Viikissa toimivan tutkijakoulun kanssa.
Tiedekunta jatkaa my®6s yhteistyotidn The Nordic Forestry, Veterinary and Agricultural
Universityn (NOVA:n) kanssa, jonka roolia varsinkin kliinisten alojen jatkokoulutuk-
sessa kehitetddn. Terveyden tutkimuksen toimikunta on eldinlddketieteellisen tutki-
muksen kehittdmissuunnitelman mukaisesti tukenut ensisijaisesti tutkijankoulutusta.
Alalle on osoitettu tutkijankoulutuspaikkoja, tuettu ulkomaista tutkijankoulutusta
vaitoksen jdlkeen sekd rahoitettu tutkijankoulutuskursseja eldinlddketieteen tutkijan-
koulutusohjelman puitteissa.

Kehittdmiskohteet

Tutkijankoulutuksen tehostaminen on edelleen keskeistd eldinlddketieteellisen tutki-
muksen kehittéimisessd. Varsinkin vaitoskirjavaiheen jdlkeiseen koulutukseen tulisi
kiinnittdd enemmadn huomiota tukemalla tutkijoiden siirtymistd muihin tutkimus-
ryhmiin, mieluiten ulkomaille, sekd tukemalla heiddn paluutaan kotimaahan. Tie-
dekunnan tulisi myos tehokkaammin keskittyd tutkimuksen strategisten tavoitteiden
madrittelyyn, rajaukseen ja priorisointiin. Tdssd toiminnassa tulisi huomioida muita,
varsinkin Viikin kampuksen alueella toimivia tieteenaloja, ja synergiaetua hyvdaksi-
kayttden pyrkid tavoitteiden toteuttamiseen.

3.5 Kansanterveystiede

EU:n lainsdddanto sekd maailman kauppasopimukset voivat huomattavasti muuttaa
terveyden edistéimisen ja terveydenhuoltojdrjestelmdn toimintaedellytyksid Suomessa.
Lahialueilla tapahtuneet muutokset ihmisten sosiaalisissa oloissa ja terveydentilassa
sekd mahdollisuudet tyoskennelld Suomessa, samoin Suomen vdestérakenteen muu-
tokset (vdhdinen syntyvyys ja vdeston ikddntyminen) ja vdestdon alueellinen jakauma
luovat paineita terveydenhuollolle.

Biolddketieteellisen ja muun tutkimuksen tuottama uusi teknologia ja kaupallisen
markkinoinnin seurauksena tapahtunut prioriteettien hdmadrtyminen asettaa kysy-
myksen tutkimusvastuusta: kuinka paljon kansanterveystieteellistd tutkimusta tulisi
suunnata sen aiemmilta painoalueilta ladketieteellisen teknologian arviointiin ja hal-
lintaan liittyviin kysymyksiin.
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Suomen terveydenhuollon koettu kriisitila on lisdnnyt kiinnostusta kansanterveys-
tieteelliseen tutkimukseen. Kdytdnnon ahdinko on kuitenkin asettanut tutkimukselle
epdrealistisia tavoitteita ja aikaperspektiiveja. Suomen Akatemian rooli on keskeinen
kansanterveystieteellisen tutkimuksen tukemisessa. Sen avulla on mahdollista aloittaa
tutkimusta, joka on “padamadrakriittista”, vapaampaa valittdmastd ongelmaratkaisus-
ta ja jolle ei vield ole kdytdnnon tilausta. Terveyden edistdmisen kannalta etiologisen
tutkimuksen kohdentuminen on tdrkedtd. Terveyden madreiden ymmadrtdmisen kan-
nalta ihmisen perimdn biologisen perustan avautuminen on ollut tervetullutta. Mutta
rajallisten tutkijaresurssien vuoksi on vaarana, ettt rahoituksen liiallisella suuntaa-
misella viedddn huomiota pois tutkimusaiheista, joiden avulla voitaisiin helpommin
edistaad terveyttd ja ehkaistd sairauksia.

Kehittdmiskohteet

Kansanterveystieteen tutkimuksen alueella ei ole huippuyksikkda (vrt. ympadristoterve-
ys). Huippututkimus talla alalla perustuu usein laajaan verkottumiseen ja yhteistyo-
hon. Huippuyksikkostrategiaa tulisi kehittdd monipuolisemmaksi siten, ettd se tukee
kaikkia terveystieteen aloja riippumatta niille tyypillisistd rakenteista.

Tarpeeseen ndhden kansanterveystieteen alalla on vihan tutkijakoulupaikkoja ja vain
osassa yliopistoja. Opiskelijoiden ahtaminen yhteen (kahteen, jos Valtakunnallinen
hallintotieteellinen tutkijakoulu huomioidaan) kouluun takaa tieteidenvdlisyyden,
mutta samalla vaikeuttaa uusilla aloilla toimivien tutkijoiden mahdollisuutta saada
koulutuspaikkoija.

Uusien ja kehittyvien kansanterveystieteen alueiden mahdollisuudet saada kilpailtua
rahoitusta ovat huonoja. Tdllaisia aloja ovat esimerkiksi toimintakykyyn, mielenter-
veyteen ja sosiaaliseen terveyteen kohdistuva tutkimus sekd perinteisesté poikkeavat
menetelmadlliset lahestymistavat kuten laadullinen tutkimus. Ndiden alojen heikkoa
menestymistd edesauttaa biolddketieteellisen tutkimuksen arviointikriteerien kaytto.
Vaikka terveystutkimuksissa padsadntoisesti tulee pyrkid ongelmaldhtdiseen tutkimuk-
seen, eri alueiden priorisoinnin ja tieteenalakohtaisten arviointikriteereiden kannalta
on hyvd selkeimmin tiedostaa kansanterveystieteen moninaisuus. Kdsitteiden selkeyt-
tdminen voisi edesauttaa lisipanostusta kaipaavien alueiden identifiointia. Terveyden
tutkimuksen toimikunta ja sen arviointipaneelit tarvitsevat yhteiskuntatieteellisen
asiantuntemuksen vahvistamista.

Usein kansanterveystieteen empiirisissd tutkimuksissa tarvitaan terveydenhuollon
toimipisteiden ja/tai vdeston mukaan saamista. Se, ettd “laboratorio” ei ole tutki-
jan hallinnassa, aiheuttaa erityisid tutkimushallinnollisia ja ajallisia vaatimuksia.
Nama tekniset erityispiirteet tulisi huomioida rahoitusmuodoissa ja -aikatauluissa
sekd suunnitelmissa vaadittavissa yksityiskohdissa. Erityisesti epidemiologian alueella
merkityksellinen tieto edellyttdd usein pitkdd seuranta-aikaa. Kaytdntd projektoittaa
tutkimusrahoitus muutaman vuoden jaksoihin vaarantaa arvokkaitten tutkimusai-
neistojen sdilymisen ja heikentdd aineistojen tdysipainoista hyddyntémista. Toisaalta
koordinaatio eri aineistojen ja niiden kerddjien valilld ei ole optimaalinen. Olisi tdrked-
ta jarjestdd suurten kohorttiaineistojen aloitus, sdilytys ja kayttd paremmin.
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3.6 Ympiiristoterveys

Taman hetken keskeisia tutkimuksen haasteita ovat yhdyskuntailman pienhiukkasten,
sisdilmaongelmien ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat terveyshaitat ja niiden ehkaisy
sekd mikrobiologisesti ja kemiallisesti turvallisen ruoan ja juomaveden varmistami-
nen. Suomalaisen ympdristoterveyden tutkimuksen hyvaa kansainvdalista tasoa kuvaa
menestys kilpailussa EU:n tutkimusrahoituksesta.

Alalla on yksi huippuyksikko. Suomen Akatemian koordinoima Ympdristoterveyden
tutkimusohjelma (SYTTY) oli vuosina 1998-2001 tdrked ympdristoterveyden tutki-
musta edistévd toimenpide. SYTTY-ohjelman yksi keskeinen tavoite oli edistdd moni-
tieteisyyttd, ja tdssd onnistuttiin hyvin. Ohjelman kansainvdlisen arviointipaneelin
yksi keskeinen suositus oli jatkaa SYTTY-ohjelmaa, koska kolme vuotta on liian lyhyt
aika tutkijankoulutuksessa ja ohjelman luoman kehityspotentiaalin hyddyntdmisek-
si.

Suomen Akatemiassa ympdaristéterveystutkimus jakautuu useampaan toimikuntaan
ja tasta syystd mekanismeja monitieteisen tutkimusotteen edisttimiseksi tulee vahvis-
taa. Ympdaristoterveyden tutkimus ja tutkijankoulutus ovat keskittyneet melko voimak-
kaasti valtion tutkimuslaitoksiin. Pohjaa tulisi laajentaa siten, ettd ainakin joillain
yliopistoilla olisi vahva ympdristdterveyden tutkimus- ja opetusohjelma. Yhteistyota
eldinlddketieteellisen (ympdristohygienia) tutkimuksen kanssa tulee lisata.

3.7 Liikuntatieteet

Liikuntatieteellistd tutkimusta tehdddn Jyvaskyldn yliopiston liikunta- ja terveystie-
teiden tiedekunnassa, liikuntalddketieteen keskuksissa ja erdissd muissa tiedeyhtei-
soissd. Opetusministerion suora tuki liikuntatieteelliselle tutkimukselle oli 1990-luvun
lopulla vuositasolla noin 3,5 miljoonaa euroa, josta hankemadrdrahojen osuus oli 1,3
miljoonaa ja toiminta-avustusten osuus 1,5 miljoonaa euroa. Hankemadrarahoista
biolddketieteellisen tutkimuksen osuus on ollut noin 65 prosenttia ja yhteiskunta- ja
kayttaytymistieteellisen tutkimuksen osuus noin 35 prosenttia. Rahoitus ei ole kas-
vanut samassa suhteessa kuin tutkimusmadrdrahat yleensd. Askettdisten tieteenala-
kohtaisten arviointien mukaan monitieteisia liikuntatieteellisid tutkimusyksikéitd on
riittdvasti, mutta vain osa niistd tarjoaa ajanmukaiset tydskentelyedellytykset (Liikun-
tatieteen arviointi... 1999 ja Evaluation of sports... 2003). Osa biolddketieteellisista
yksikoistd on liian pienid ja niiden yhteydet muihin perustieteiden yksikoihin ovat
kehittymattomia. Osa yksikoistd on luonut merkittdvat kansainvdliset yhteydet ja
niiden julkaisutoiminta on runsasta ja korkeatasoista. Liikuntatieteessd biotieteellisen
tutkimuksen jatkokoulutus on kehittymatonta ja jadnyt jalkeen muusta kehityksesta
varsinkin solu- ja molekyylibiologian sekd genetiikan aloilla.

Kehittdmiskohteet

Liikuntatieteissd tutkimusryhmdat ovat korostetun riippuvaisia opetusministerion ra-
hoituksesta, jolla pyritddn ensisijaisesti tukemaan sektori- ja soveltavaa liikuntatieteel-
listd tutkimusta. Arvioinneissa kannustetaan hakemaan aiempaa enemmdn rahoi-
tusta muista ldahteistd. Liikuntatieteissd biotieteellisen perustutkimuksen rahoituksen

288



Sisill

painopisteen siirtyminen omasta erillisjdrjestelmadsté avoimen kilpailun kentdlle olisi
omiaan nostamaan tutkimuksen tasoa. Myos Akatemian tutkimusohjelmat tarjoavat
mahdollisuuksia liikuntatieteellisen tutkimuksen rahoittamiselle. Liikuntatieteellisen
tutkimuksen ja jatkokoulutuksen eristyneisyys rajoittaa alan kehitystd. Kehitys on
ollut voimakkainta yksikoissd, jotka ovat luoneet aidon tieteellisen vuorovaikutuksen
muihin ldheisten alojen kotimaisiin ja ulkomaisiin tiedeyhteis6ihin. Aktiivisempi osal-
listuminen valtakunnalliseen tutkijakoulujdrjestelmdadn tarjoaisi liikuntatieteelliselle
tutkimukselle mahdollisuuden tieteellisen jatkokoulutuksen kehittdmiseen.

3.8 Ravitsemustutkimus

Ravitsemustutkimus kohdistuu ravinnon ja terveyden vdlisten yhteyksien selvittdmi-
seen ja kasittdd niin ravitsemusepidemiologista, kliinistd kuin kokeellistakin tutkimus-
ta. Ravitsemustutkimus painottuu keskeisiin kansanterveydellisiin ongelmiin kuten
lihavuuteen, diabetekseen, syddn- ja verisuonitauteihin ja syopddn. Ravitsemustieteen
pddaineopetusta annetaan Helsingin ja Kuopion yliopistoissa. Ravitsemustutkimusta
tehdddn my0ds muissa yliopistoissa, Kansanterveyslaitoksessa ja Tyoterveyslaitoksessa.
Vaikka eri yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa toimivat tutkimusyksikot ovat pienehko-
ja, ala on kaikkiaan kehittynyt voimakkaasti, mika ndkyy runsaana tohtorituotantona
ja tutkijakunnan kasvuna. Alalla ei ole omaa tutkijakoulua, vaan koulutus tapahtuu
monialaisten tutkijakoulujen puitteissa.

Suomen Akatemian rahoitus puhtaasti ravitsemustutkimukseen on vdhaistd, mutta
useat muut hankkeet sisdltavat myos ravitsemustutkimusta, kuten esimerkiksi monet
diabetestutkimukset. Elintarviketieteellinen tutkimus kuuluu Suomen Akatemian bio-
tieteiden ja ympdriston tutkimuksen toimikunnan vastuualueeseen. Tekes puolestaan
panostaa tuotekehitysta lahelld olevaan elintarviketutkimukseen.

Kehittdmiskohteet

Ravinnon terveysvaikutusten tutkiminen edellyttdd ravitsemustieteen ja elintarvike-
tieteiden ohella yhd enemmdn monitieteistd ldhestymistd. Elintarvikkeiden terveys-
vaikutusten tutkiminen on luonut uutta yhteisty6td my6s muiden tieteenalojen kuten
ladketieteen ja farmasian kanssa. Ravitsemustutkimuksen kehittdmisvisiona voidaan
ndhda kansanterveydellisesti merkittivien terveysongelmien ratkaiseminen monitie-
teisen tutkimuksen avulla. Terveyden tutkimuksen sekd biotieteiden ja ympdriston
tutkimuksen toimikuntien yhteinen ravintoon, elintarvikkeisiin ja terveyteen fokusoi-
tuva tutkimusohjelma loisi mahdollisuuden suurempien tutkimuskokonaisuuksien ja
paremman, monitieteisen yhteistyon rakentamiseksi.

3.9 Hoitotiede

Hoitotiede on vakiinnuttanut asemansa itsendisend tieteenalana viidessa yliopistossa,
mutta se on edelleen yksi niukimmin resursoiduista tieteenaloista. Koulutusyksikdiden
ongelmana on ollut maisterinkoulutuksen opiskelijamddrien lisiédminen kysynndn
vuoksi ilman, ettd perusrahoitus on seurannut kehityksessé mukana. Laitosten opetus-
painotteinen virkarakenne ja myohddn alkava tutkijanura ovat edelleen tutkimuksen
kehittdmisen esteend. Tutkijanuran pituutta lisad vield se, ettd valtaosa koulutusyk-
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sikoistad edellyttdd terveystieteiden maisterin koulutukseen hakevilta aikaisempaa
terveydenhuollon ammatillista koulutusta. Alan keskeisend tavoitteena on ollut sys-
temaattinen tutkimusohjelmien ja tohtorinkoulutuksen kehittdminen. Yksikét ovat
profiloituneet tutkimuksen sisdltdjen osalta.

Kaikilla laitoksilla on aktiivista kansainvdlistd yhteisty6td, ja osa laitoksista kuuluu
eurooppalaiseen alan tutkijankoulutusta toteuttavaan verkostoon. Terveystieteiden
yhteisty6td on ollut edistdmdssd opetusministerion tuella muodostunut TerveysNet-ver-
kosto. Vaikka hoitotieteen tutkimus on vahvistunut ja kansainvdlistynyt, on sen saama
kilpailtu tutkimusrahoitus Akatemialta edelleen vahdistd. Viime aikoina kansainvdali-
nen tutkimusrahoitus on kuitenkin lisddntynyt.

Hoitotieteen koulutusyksikkojen yhteisty6 tohtorinkoulutuksessa alkoi jo vuonna 1988.
Vuonna 1995 perustettu hoitotieteen valtakunnallinen tutkijakoulu on toiminut tdr-
kednd yhteistyoelimend hoitotieteen tutkijankoulutuksessa. Tutkijakoulu toteuttaa
aktiivista ja monipuolista kurssitoimintaa.

Kehittdmiskohteet

Hoitotieteen kehittimisen pddpaino on tutkimuksen ja tutkijankoulutuksen lisciresur-
soinnin suunnalla. Tohtorinkoulutuksen kehittdminen ja vahvistaminen eivdt voi ta-
pahtua nykyisin opettajavoimin. Erityisesti seniori- ja tutkijatohtorivaiheen tutkijoiden
tutkimusmahdollisuuksia tulisi edistéd. Suomen Akatemia kdynnisti vuonna 2002 hoi-
totieteen tieteenala-arvioinnin, jonka tulokset ja suositukset ovat kdytettavissd vuoden
2003 lopulla.

3.10 Ladkealan tutkimus

Suomen kansainvalistd huipputasoa edustava perustutkimus yhdessa ladketieteellis-
ten tiedekuntien tutkijakoulujen, biokeskusten ja huippuyksikdiden kanssa luo erin-
omaisen pohjan ladkekeksintoprosessille. Suomessa on myos hyvdt mahdollisuudet
hyoédyntad hammaslddketieteen ja eldinlddketieteen parissa tehtyd tutkimusta uusien
ladkkeiden, diagnostiikkatestien tai biomateriaalien kehittéimisessd. Kliinisen farma-
kologian osaajista on teollisuudessa pulaa (Brdnnback ym. 2001), samoin Kkliinista
ladketutkimusta hallitsevista ladkadreistd, joiden kouluttamisessa kliinisen tutkimuksen
tutkijakoululla on avainasema. Kliiniseen tutkimukseen liittyvd viranomaisasioiden,
ladketurvallisuuteen liittyvien prosessien ja terveystaloustieteen koulutus on talla het-
kelld maassamme pirstoutunutta.

Farmasian tiedekunnilla on lddketutkimuksen kannalta olennainen merkitys. Alan
tutkijoita tarvitaan ladkekehityksen monilla alueilla erityisesti lddkeformulaation
tutkimuksessa ja kehittdmisessd. Farmasian tutkijakoulu on stimuloinut alan jatko-
koulutusta ja kehittényt tutkimuksen tasoa entisestidn. Ladkekehityksen tutkijakoulu
on keskittynyt tietyille terapia-alueille ja on farmakologiapainotteinen, samoin kuin
kliinisen ldadketutkimusalan tutkijakoulu. Naiden kolmen tutkijakoulun vdlisen yh-
teistyon soisi edelleen kehittyvin. Helsingin ja Kuopion yliopistoihin on perustettu
ladketutkimuskeskukset, joiden tarkoituksena on tutkia ja kehittdd edelleen ladke-
keksintétoimintaa. Tekesin ja Suomen Akatemian Ladke 2000 -teknologiaohjelmassa
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pyritddn tuomaan esiin ladketutkimuksen kannalta merkittdvad perustutkimusta ja
teknologiaa ja kohentamaan ladketeollisuutemme kilpailukykya.

Kehittdmiskohteet

Ladkealan tulevaisuuden kannalta ladketieteellisten tiedekuntien ja biokeskusten
valisen yhteistyon kehittdminen on oleellista. Ladkealan eri tutkijakoulujen valilla
tarvitaan nykyistd enemmdn yhteistoimintaa ja alan koulutuksen ja tutkimuksen
painopisteiden yhteistd suunnittelua. Tarve tutkijakoulupaikkojen lisddmiseen ndissa
tutkijakouluissa on ilmeinen ja tohtoreiden tydeldmaddn sijoittumisen todenndkoisyys
erittain suuri.

4 Tutkimuksen vaikuttavuus

Terveyden tutkimuksella on suuret mahdollisuudet vaikuttaa kansalaisten hyvinvoin-
tiin. Tutkimustiedon kriittinen siirtdminen kdytintoon edellyttdd kdytdnnon toimi-
joiden ymmarrystd ja kokemusta tutkimuksesta. Terveydenhuollossa diagnosointi ja
hoitopadtokset ovat yksittdisen ladkarin vastuulla, eikd tutkimuksen ja sen soveltajien
valilla ole puolueetonta vdlittdjad. Myos yhteiskunnallisessa terveyttd koskevassa paad-
toksenteossa ymmadrrys tiedon synnystd ja tulkinnasta edesauttaa hyvid pdadtoksida.
Alan perus- ja soveltava tutkimus antaa my®0s oivallisen perustan kansainvdliselle
liikketoiminnalle.

4.1 Tutkimuksen vaikutus vaeston terveyteen

Terveyden tutkimus tahtdd kaytdnnon sovelluksiin, joten pyrkimys vaikuttavuuteen
on sisddnrakennettu. Tarkein tulosmittari terveystutkimuksella on terveys (laajasti ym-
madrrettynd). Muita tulosmittareita ovat “yhteiskuntarauha” (turvallisuus ja luottamus
sithen ettd sairastuessa on saatavilla apua riippumatta varallisuudesta, asuinpaikasta
tai muista tekijoistd) sekd terveysteknologian kehittdmistd seuraavat positiiviset vaiku-
tukset elinkeinoeldmadn.

Tutkimuksen vaikutukset terveyteen etenevdt pddasiassa kahta kautta: (1) lisddnty-
neen tiedon (mitkd tekijat vaikuttavat terveyteen ja sairauksiin, ja tiedosta seuraavat
ehkdisevdt toimenpiteet) ja (2) palvelujdrjestelmdn ja sen teknologian (laajasti ym-
madrtden) ja hoivan kautta. Ulkomailla on tehty yrityksid arvioida terveyspalvelujen
vaikutusta terveyteen, mutta ei kovin onnistuneesti: tieto, palvelut ja muut terveyteen
vaikuttavat tekijat ovat toisiinsa kietoutuneita. Useista yksittdisistd toiminnoista tiede-
tddn niiden vaikutukset koeolosuhteissa, mutta ei juurikaan normaalissa toiminnassa,
ja erityisesti vertailu vaihtoehtoisiin toimintoihin puuttuu. Terveystutkimuksessa on
helposti loydettavissa esimerkkejd, jotka osoittavat ettd terveystieto tai teknologia on
vaikuttanut terveyteen. Sen sijaan yksittdisten tutkimushankkeiden tai tutkijoiden pa-
nosta on vaikea eritelld. Padsadntodisesti sovellettava tieto kertyy askeleittain ja usein
pitkdn ajan kuluessa eri tutkijoiden toimesta kansainvdlisen tiedeyhteison piirissd.

Tutkimusta rahoittavien tahojen kannalta oleellisempaa kuin kysyd terveystutkimuk-
sen vaikuttavuutta yleisesti on kysyd, rahoitetaanko moninaisista tutkimussuuntauk-

sista ja projekteista juuri niitd, jotka ovat kustannustehokkaimpia (investoitujen re-
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surssien suhde hyddyllisiin tuloksiin). Tallaista arviointia vaikeuttavat edelld luetellut
yleiset tekijat sekd vaikeus vertailla hyvin erilaisella aikaperspektiivilla tai erilaisen
kohteen omaavia tutkimuksia toisiinsa. Kuuntelemalla niitd asiantuntijoita, joilla on
ndkemys terveyden madreistd, ja pyytdmalla tutkijoilta itse arvioita vaikuttavuudesta,
voidaan karkeita arvioita tehdd. Koska tietyn alueen tutkijat ovat oleellisia niitd koske-
van tiedon vdalittymisessd kdytdntoon, yksi hyddyllinen ldhestymistapa vaikuttavuutta
arvioitaessa on selvittdd, ovatko kaikki oleelliset terveystutkimuksen padsuuntaukset
edustettuina Suomessa. Rahoittamalla erityyppistd tutkimusta minimoidaan riskit vai-
kuttavuuden kannalta.

Suomen Akatemia on pystynyt rahoittamaan biologisten ilmididen, erityisesti periméan
ymmadrtdmiseen tahtadvaad tutkimusta kohtuullisen hyvin. Tuki tutkimukselle, joka
soveltaa perustutkimuksesta (myds muusta kuin biologisesta) tulevaa tietoa potilai-
den hoitamiseen, ei ole kehittynyt yhtd nopeasti ja kaipaa lisdpanostusta. Perimdn ja
ihmisruumiin ulkopuolisten tekijoiden merkitystd selvittava tutkimus, etenkin jos se
perustuu interventioihin, on nopea ja arvokas tapa etsittdessa keinoja terveyden ylla-
pitdmiseen ja sairauksien estoon. Tahdn sovellusarvoon verrattaessa tutkimus kaipaa
listpanostusta.

4.2 Biotekniikan tutkimusrahoituksen vaikuttavuaus

Laajin tarkastelukauden aikainen ulkopuolinen tieteenala-arviointi kohdistui bio-
tekniikan julkisen rahoituksen vaikuttavuuteen. Koska arviointi kattoi suuren osan
biolddketieteellistd perustutkimusta, koskevat monet raportin havainnot ja suositukset
terveyden tutkimusta ja suomalaista tutkimusjdrjestelmdd laajemminkin. Arvioinnis-
sa todettiin biotieteiden tutkimusrahoituksen voimakkaan kasvun Suomessa vaikut-
taneen erittdin positiivisesti tieteen tilaan ja tasoon. Arviointiraportti kiitti Suomeen
rakennettuja biokeskuksia tutkimuksen tason huomioimisesta ja vahvistamisesta seka
raja-aitojen madaltamisesta eri tieteenalojen vidlilld ja elinkeinoeldmdn suuntaan. Ko-
konaisuudessaan arvioijat katsoivat Suomessa toteutettujen toimenpiteiden vahvista-
neen ja kansainvdlistineen maamme tutkimus- ja innovaatiojdrjestelmdad, mikd nakyy
my06s Suomen hyvastd sijoittumisesta useissa kansainvdlisissd vertailuissa. Suomeen
on syntynyt viime vuosina useita biotekniikka-alan yrityksid. Arviointiraportti ei kui-
tenkaan tyytynyt yksinomaan kiitimdadn Suomen kasvanutta panostusta biotieteisiin,
vaan teki myds suuren joukon suosituksia, joista monet koskettavat myos terveyden
tutkimusta. Arvioijat esittivat, ettd nykyinen tutkimustulosten aineettomien oikeuksien
(IPR) kaytanto tulisi nopeasti selkeyttdd ja muuttaa tutkimustulosten hyodyntamista
vahvistavaan suuntaan. Myos teknologiansiirtojarjestelmaa esitettiin vahvistettavaksi,
jotta perustutkimuksen havaintojen hyddyntdminen maassamme tehostuisi.

4.3 Ladikeala terveyden tutkimuksen merkittdaviana hyodyntajana

Ladkeala yhdistdd monia terveyden tutkimuksen osa-alueita ja on tdman tutkimusalan
tdrkein kaupallinen hyddyntdja. Varsinaisen lddkealan lisdksi terveyden tutkimuksen
kaupalliset hyodyntdmismahdollisuudet ulottuvat myo6s diagnostisiin testeihin, lédda-
ketieteellisiin instrumentteihin, tiedonhallintajdrjestelmiin ja palveluihin (kliinisiin
tutkimuksiin ja seulontatesteihin) ja funktionaalisiin elintarvikkeisiin.
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Maassamme on tehty lddkekehityksen perustutkimusta parikymmenta vuotta. Aluksi
suurin osa tutkimuksesta tapahtuiladkeyrityksissd; ensimmadiset tdman tutkimustyon he-
delmistda ovatkin jo kansainvalisilla markkinoilla. Nama ensimmaiset alkuperdladkkeet
ovat osoittaneet, ettd suomalaisella osaamisella ja rajallisillakin resursseilla voidaan saa-
da aikaan merkittavia ladakkeitd. Biokeskukset ja huippuyksikét ovat muodostuneet uu-
deksi merkittavdaksi tekijdksi ladketutkimuksessa. Yliopistojen perustutkimusta osataan
entistd paremmin ja varhaisemmin hyddyntdd, ja uusien 16ydosten patentointimahdol-
lisuuksien kartoitusta aletaan pitdda yhtd tdrkednd kuin tutkimustulosten julkaisutoi-
mintaa. Suomeen on syntynyt joukko pienid lddkekehityksen alkuvaiheeseen keskittyvia
yrityksid, jotka pyrkivit voimakkaasti verkottumaan yliopistojen tutkijaryhmien kanssa
ja lisensoimaan varhaisessa vaiheessa lddkekeksinténsa suurille kansainvdlisille 164-
keyrityksille. Ladkekehitysyritysten lisciksi on syntynyt muita bioalan perustutkimusta
ja ladketieteellistd tietoa yhdistavia yrityksid, joiden fokus on diagnostiikassa, bioma-
teriaalien sovellutuksissa, ladketieteellisten instrumenttien kehittdmisessd ja erilaisten
palvelujen tuottamisessa. Ndiden yritysten toimintaa ovat voimakkaasti tukeneet seka
Tekes ettd Sitra. Viime vuosina bioalaan kohdistunut toiveikkuus on alkanut vihentyd, ja
rahoituspaineiden vuoksi onkin odotettavissa alan pienten toimijoiden yhdistymistd.

Tutkimusrahoituksen vaikuttavuuden arviointia on pyritty tehostamaan esimerkiksi
Tekesin ja Suomen Akatemian yhteisessa Ladke 2000 -ohjelmassa. Siind mitataan muun
muassa seuraavien padmdadrien saavuttamista: uudet ladkekohdemolekyylit, johtomo-
lekyyliperheet, seulontamenetelmait, lddkekandidaatit, diagnostiset menetelmadt, patent-
tihakemukset, myonnetyt patentit, lisenssisopimukset, tutkimuspalvelusopimukset ja
uudet yritykset. Samoin seurataan yliopistojen ja yritysten vdlista kansallista ja kansain-
valista yhteistyota ja tutkijoiden siirtymista yritysten palvelukseen. Rahoituksen tulok-
sellisuutta arvioitaessa on otettava huomioon lddkekehityssyklien pituus. Ladkekeksin-
tovaihe saattaa kestada 5-10 vuotta ja sitd seuraava varsinainen ladkekehitysvaihe 7-12
vuotta, joten rahoituksen vaikutuksia on tarkasteltava hyvinkin pitkalla aikavalilla.

5 Johtopaatokset ja suositukset

Vahvuudet ja mahdollisuudet

Suomen vdestorakenne ainutlaatuisine asutushistoriallisine “pullonkauloineen” ja
riittivine monimuotoisuuksineen tarjoaa poikkeuksellisen hyvdin lahtékohdan kan-
santautien poikkitieteiselle tutkimukselle. Maamme vahvuudeksi voidaan eittdmatta
lukea laajat, olemassa olevat potilas- ja ndyteaineistot, erinomaisen hyvat ja moni-
puoliset vdestdpohjaiset rekisterit sekd tasa-arvoinen ja korkealuokkainen terveyden-
huoltojarjestelmd yhdenmukaisine diagnostisine kriteereineen. Tdman lisdksi Suomen
vdestd on varsin myontyvdinen rekistereihin kerdtyn tiedon hyvdksikdyttamiseen tu-
levien sukupolvien hyvinvoinnin lisddmiseksi. Vastaavaa aineistoa perimdn, sairasta-
vuuden, elintapojen ja ympdriston vuorovaikutuksista sairauksien syntymekanismien
selvittimiseksi ei ole saatavilla missddn muualla maailmassa. Jo aineistojen kerddmi-
nen on edellyttdnyt kiintedd yhteistyotd epidemiologien, kansanterveystieteilijoiden ja
kliinisten tutkijoiden sekd valtion tutkimuslaitosten vdalilld. Suomessa on myo6s hyvdt
edellytykset laajentaa tditd yhteistyotd perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen
suuntaan. Saavutettavissa olevalla tutkimustiedolla on suurta merkitystd tulevaisuu-
den terveydenhuollolle, samoin lddke- ja diagnostiikka-alan yritystoiminnalle.
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Suomen tutkimusjdrjestelmd on viimeisten kymmenen vuoden aikana vahvistunut
merkittavasti esimerkiksi poikkitieteisten biokeskusten ja niissa toimivien keskuspal-
veluyksikoiden, tutkijakoulujdrjestelmadn, tutkijatohtorijarjestelmdn, huippuyksikko-
ja tutkimusohjelmapolitiikan sekda biotekniikan erityisrahoituksen turvin. Maamme
tutkimus- ja innovaatiojdrjestelmdad pidetddn laajalti onnistuneena ja tehokkaana.
Nama tarjoavat hyvdn lahtékohdan terveyden tutkimukselle myds kansainvalisilla
tutkimusrahoitusmarkkinoilla. Suomalaisen tutkimusjdrjestelmdn nopea reaktiivi-
suus on myos yksi sen vahvuuksista. Esimerkkind mainittakoon 9.12.2002 julkistettu
Biotekniikan vaikuttavuusarvioinnin loppuraportti, jonka suositusten toteuttaminen
opetusministerion ja Suomen Akatemian toimesta aloitettiin jo vuoden 2003 kevdadl-
1a.

Heikkoudet ja uhat

Vaikka terveyden tutkimuksen alalla ei olekaan ndkopiirissa varsinaista tutkijapulaa,
kantaa toimikunta huolta terveyden tutkimuksen alan peruskoulutuksen saaneiden
tutkijoiden suhteellisesta vihenemisestd. Syitd tutkijanuran houkuttelevuuden vdhe-
nemiseen lienee useita. Samalla kun tutkijakoulu- ja tutkijatohtorijdrjestelmda ovat
selkeyttdneet tutkijanuran alkuvaihetta, on nuorten itsendistyvien tutkijoiden aseman
epdvarmuus noussut keskeiseksi ongelmakohdaksi, johon myos biotekniikan evalu-
aatiossa kiinnitettiin huomiota. Akatemiatutkijan virka on ainoa selked vaihtoehto
itsendistymistd suunnittelevalle tutkijatohtorille, mutta virkoja on tarjolla vain noin 15
prosentille hakijoista. Yliopistot eivdt ole pystyneet muuttamaan virkarakennettaan ta-
mdn ongelman ratkaisemiseksi. Erityisen ongelmallisena tutkijanuralle hakeutumista
pidetddn kliinisen tutkimuksen alueella.

Suomesta puuttuu edelleen jdrjestelmallinen tuki tutkimuksen infrastruktuureille
(laitteille, keskuspalveluyksikoille ja aineistoille), mika vaikeuttaa tutkimusjdrjestel-
mdmme vahvuuksien tdysipainoista hyvdksikdyttod. Samat ongelmat koskettavat
suurten kansallisten vdestoaineistojen arkistointia ja hyvdksikayttda tutkimustarkoi-
tuksiin.

Suositukset

Tieteenalakohtaisten kehittdmiskohteiden joukosta toimikunta haluaa korostaa seu-
raavia aiheita:

1. Nuorten itsendistyvien tutkijoiden aseman parantaminen. Selkeiden tutki-
januramallien vahvistaminen ja tutkijanuraan liittyvien epavarmuustekijoiden pois-
taminen ndhdddn olennaisen tdrkeind tutkijanuran houkuttelevuuden ja riittdvan
tutkijomddrdn turvaamisen kannalta. Myos yliopistoilta edellytetddn toimenpiteita
virkarakenteen muuttamiseksi siten, ettd tutkijanuran houkuttelevuus lisddntyisi.
Erityisen ongelmallisena toimikunta ndkee kliinisen tutkijanuran kehittdmisen. Ylei-
nen suuntaus kliinisen(kin) tutkimuksen siirtymiseen muiden kuin terveysalan loppu-
tutkinnon suorittaneiden vastuulle tulisi pysdyttdd mahdollistamalla tutkimustyon,
erikoistumiskoulutuksen ja kliinisen tyon yhteensovittaminen lddkdreille ja hammas-
ladkareille.
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2. Tutkimuksen infrastruktuurit. Toinen tdarked kehittimiskohde on yliopistojen ja
tutkimuslaitosten laitekannan ja muun infrastruktuurin ylldpitiminen ja vahvistami-
nen. Samoin tulisi turvata kansallisesti arvokkaiden tutkimusaineistojen sdilyminen ja
niiden tdysipainoinen hyédyntdminen.

3. Pienten tieteenalojen ongelmat. Vaikka erdiden terveyden tutkimuksen pienten
tieteenalojen ongelmiin on puututtu tutkijakoulujen ja/tai tutkimusohjelmien avul-
la tai toimikunnan tukitoimilla, jatkuvat ongelmat ndailld aloilla ja erityisesti niilla
aloilla, joilla naita tukitoimia ei ole kdytetty. Pienten alojen tulevaisuuden ratkaisuun
on ndhtavissd useammanlaisia ratkaisuja. Yksi ratkaisu olisi ndiden alojen tutkimuk-
sen entistd vahvempi paradigmaldhtdinen integroituminen muihin tieteenaloihin.
Tieteenala-arvioinnit ovat tapa saada hyddyllisiad neuvoja alan kehittémiseksi (esi-
merkkind liikuntalddketieteen arviointi 2003). Kevyempdnd ratkaisuna voidaan pitada
alan tutkimusedellytyksien ja tutkijankoulutuksen kartoitusta sekd tdmdan pohjalta
laadittua toimenpidesuunnitelmaa. Yksi toimivaksi osoittautunut ratkaisu on tutkija-
koulujdrjestelmdn kehittdminen ja laajentaminen mahdollisimman monille terveyden
tutkimuksen aloille.

4. Koulutusaloihin ja vaitoskirjainstituutioon kohdistuvat muutoseh-
dotukset. Biotekniikan kansainvdlisessd arvioinnissa esitettiin muutoksia ja
volyymitarkistuksia alan koulutusohjelmiin. Erityistd huomiota tulisi kiinnittaa koulu-
tus- ja tutkimusohjelmien perustamiseksi sellaisille aloille, joilla esiintyy tutkijatarvetta
(esim. ladkekehitys, terveystaloustiede, biometria ja bioinformatiikka). Suomalaiseen
vaitoskirjakdytdntoon esitettiin monilla tutkimusaloilla selkeitd muutoksia (volyymin
pienentdminen taso sdilyttden tai sitd edelleen parantamalla) kohti yleiseurooppalaista
kaytantod. Toimikunta yhtyy néihin suosituksiin.

5. Kansallisen innovaatiostrategian selkiyttaminen. Nykyinen tutkimustulosten
aineettomien oikeuksien omistusta ohjaava lainsadddnto tulisi nopeasti selkeyttad ja
muuttaa tutkimustulosten hyddyntémistd vahvistavaan suuntaan. Yliopistojen yhtey-
teen on perustettu teknologiansiirtoyrityksia keksintdjen suojaamisen helpottamiseksi.
Innovaatioiden kaupallistaminen sen sijaan vaatii vield paljon tyotd. Suomessa on
ainakin toistaiseksi puutetta sellaisista biotekniikkayrityksistd, jotka hyoddyntdaisivat
innovaatioita. Tutkijat itse asiassa joutuvat itse luomaan yrityksid innovaatioitaan
hyédyntdmadn. Kuten biotekniikan vaikuttavuusarvioinnin loppuraportissa todetaan,
on teknologiansiirron parissa tytskentelevin henkilokunnan mddrdd ja asiantunte-
muksen tasoa kehitettava.

6. Toimikunnan tyoskentelyn kehittadminen. Toimikunnan omassa tyodssa kes-
keisend tavoitteena on hakemusarvioinnin kehittdminen edelleen. Tieteidenvdlisen
yhteistyon lisddntymisen myotd nykyisen tieteenalaluokituksen ajanmukaisuus tut-
kimusarvioinnissa alkaa olla kyseenalainen. Tdmdn sijasta tutkimusarvioinnissa on
entistd enemmadn kiinnitettdvd huomiota paradigmaldhtdiseen luokitteluun. Tama
edesauttaisi tutkimuksen integroitumista ldhitieteisiin ja helpottaisi madrdarahahake-
musten tasapuolista arviointia.

Toimikuntien vdlistd yhteistydtd tulee edelleen lisdtd, erityisesti terveystieteiden ja
yhteiskunta- ja kdyttdytymistieteiden alueella. Epidemiologisessa tutkimuksessa mer-

295



kityksellisen tutkimustiedon tuottaminen edellyttdd usein pitkia seuranta-aikoja, mika
tulisi huomioida rahoituspadtoksissd. Kaytanto projektoittaa tutkimusrahoitus lyhyi-
siin jaksoihin vaarantaa arvokkaitten tutkimusaineistojen sdilymisen ja heikentdda
niiden tdysipainoista hyddyntamista.
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