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1. Tutkimuksen vaikuttavuus biotieteissa

Tutkimuksen vaikuttavuus on monimuotoista. Tutkimus kiinnittyy yhteiskunnan perusinsti-
tuutioihin ja arvoihin monin tavoin ja sen vaikuttavuus on riippuvaista tutkimusalan luon-
teesta. Tuunainen ym. (2018) pitavat osallistumista yhteiskunnallisten ongelmien ratkaise-
miseen nykyaikaisen tieteen olennaisena osana, totuuden tavoittelun rinnalla.* Tieteen tosi-
asiallisen vaikuttavuuden ymmartamiseksi taman monimuotoisuuden tunnustaminen on tar-
ke&a. Monimuotoisuus on my6s haaste tiede- ja innovaatiopolitiikalle. Liiaksi yksinkertaiste-
tut mallit ja indikaattorit voivat muodostua tosiasiallisen vaikuttavuuden esteiksi vaikuttavuu-
den edistamisen sijaan. Keskustelussa tutkimuksen yhteiskunnallisesta merkittvyydesta on
aina kysymys arvovalinnoista: millaista yhteiskuntaa ja millaisia tarpeita tutkimuksen tulisi
edistaa.

Tutkimus on aina merkityksellista yhteiskunnallista toimintaa, vaikka sen yhteys kaytantojen
muuttamiseen ei aina ole iimeisté ja tunnistettavaa. Tutkimus kytkeytyy yhteiskuntaan mo-
nin nakyvin tai nakymaéttdmin sitein, joita myos tutkijoiden olisi hyva pyrkia tekemaan naky-
viksi. Tutkimuksen yhteiskunnallinen relevanssi tarkoittaa tutkimuksen synnyttaman tiedon
ja ymmarryksen seka jonkin yhteiskunnallisen kaytannon vélista merkitysyhteytta.? Tutki-
muksen vaikuttavuus tarkoittaa puolestaan jonkin yhteiskunnallisen k&ytannén muuttamista.
Kun tutkijaa ohjaa idea tietyn geenimuunnoksen ja tietyn sydvan esiintyvyyden valisesta yh-
teydesta, on tutkimus kyseisen sydvan hoidon kannalta relevanttia. Relevanssi muuttuu vai-
kuttavuudeksi, kun tunnistetun yhteyden perusteella kehitetdén uusi sydpahoito.

Vaikuttavuuden erilaiset padmaéaarat tai ulottuvuudet kuvaavat vaikuttavuuden keskeisia si-
saltoja. Vaikuttavuuden ulottuvuudet muodostavat keskindisten riippuvuuksien jarjestelman,
joka muodostuu tutkimuksen siséltéjen, yhteiskunnallisten tarpeiden ja intressien vuorovai-
kutuksena. Esimerkiksi uusien syopahoitojen kehittdmiseen liittyy biologista perustutki-
musta, kliinista tutkimusta ja hoitokaytantdjen kehittdmista. Olemassa oleva tietamys maa-
rittelee millaista tutkimusta ja kehitysty6té vaikuttavien hoitojen kehittdminen kulloinkin edel-
lyttédd, mitkad tahot ovat mukana kehitystydn eri vaiheissa ja milla tavoin hyodyt jakautuvat.

Biotieteellisella tutkimuksella on merkittéavéa rooli monien globaalien ongelmien ratkaisemi-
sessa. Esimerkkeja ovat mm. ilmastonmuutoksen torjunta ja vaikutusten hillintd, kestava
ruuantuotanto, puhtaan veden saatavuus, geenivarojen ja luonnon monimuotoisuuden tur-
vaaminen, sairauksien parempi diagnosointi ja hoito sek& ennaltaehkaiseva laaketiede.
Vahva biotieteellinen perustutkimus luo osaamisperustan, joka mahdollistaa toimimisen ak-
tiivisena ratkaisujen loytajana globaaleissa haasteissa. Maailmassa tarvitaan kestavaa kehi-
tysta tukevaa osaamista, ja Suomen panostus naihin teemoihin luo pohjaa myds uudelle
liketoiminnalle ja tydpaikkojen syntymiselle. Esimerkiksi synteettisen biologian kehitys on
mahdollistanut teollisen biotekniikan huiman kehityksen ja kemikaalien mikrobiologisen tuo-
tannon. Myods DNA:n synteettinen monistaminen ja bioinformatiikka ovat esimerkkeja biotie-
teen osa-alueista, joita hyddynnetdan laajasti ladketieteessa, ravitsemuksessa, rikostutki-
muksessa ja teollisessa biotekniikassa.

Tama selvitys perustuu biotieteiden tutkijoille kevaalla 2018 tehtyyn kyselyyn ja Tieteen tila
2016 kyselyaineistoon. Aineisto sisaltdd seka maarallista ettd laadullista aineistoa. Jatkossa

1 Tuunainen Juha, Miettinen Reijo ja Terhi Esko: Tieteen vapaus, vastuu ja vaikuttavuus. Kasikirjoitus 2018

2 Kyselyaineistoon pohjautuvissa tarkasteluissa relevanssin ja vaikuttavuuden erottaminen on usein vaikeaa, jopa mahdo-
tonta. Kun vastaaja ilmoittaa tutkimuksellaan olevan vaikutusta, johonkin kysyttyyn asiaan niin voimme vakuuttua kysei-
sen tutkimuksen relevanssista tarkasteltavan asian suhteen. Ongelmallisempaa on tulkita vastaukset tiukasti osoituksena
tosiasiallisista kaytannon tason muutoksista.
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esitettavat kuvat perustuvat maaralliseen aineistoon. Laadullista aineistoa on hytdynnetty
eri vaikuttavuuden ulottuvuuksien havainnollistamisessa. (Ks. tarkemmin liite 1).

Kyselyaineiston avulla voidaan hahmottaa yleisella tasolla eri tutkimusalojen vaikuttavuutta
ja niiden eroja. Selvityksessé tarkastellaan biotieteellisen tutkimuksen yleista yhteiskunnal-
lista vaikuttavuutta vertailemalla biotieteita ekologian, evoluutiobiologian ja ekofysiologian
seka laaketieteen tekniikan ja terveysteknologian tutkimuksen vaikuttavuuteen. Vertailu-
asetelmalla pyritdan tuomaan esiin biotieteiden ominaislaatua. Niin biotieteet kuin ekologia-
kin ovat osa yleista biologiaa, mutta niiden tutkimukselliset painopisteet ovat erilaiset. Laa-
ketieteen tekniikan ja terveysteknologian tutkimus puolestaan hyddynt&aé biotieteiden perus-
osaamista, mutta on kaytantdon suuntautunutta.

Selvityksen taustana oleva biotieteiden kirjo on laaja. Mukana on seitseman Suomen Akate-
mian tutkimusalaluokituksen alaa: biokemia ja biofysiikka, solu- ja molekyylibiologia, kehi-
tysbiologia ja -fysiologia, neurotiede, mikrobiologia, kasvibiologia seka systeemibiologia ja
bioinformatiikka. Vastaajajoukon suppeuden vuoksi biotieteiden alakohtaisia vertailuja ei
voida tehda. Siksi tassa raportissa keskitytddn vertaamaan biotieteiden kokonaisuutta kah-
teen muuhun tutkimusalaan. Edella on tehty ero tutkimuksen relevanssin ja vaikuttavuuden
valilla. Jatkossa tatéa eroa ei pddsaantoisesti tehdd, vaan puhutaan vaikuttavuudesta.
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2.

2.1

Tutkimuksen vaikuttavuuden ulottuvuudet

Tutkimuksen kokonaisvaikuttavuus

Vaikuttavuustarkastelujen aluksi vertaillaan vaikuttavuuden yleista tasoa kolmella tutkimus-
alalla, ekologiassa, evoluutiobiologiassa ja ekofysiologiassa, biotieteissa seka ladketieteen
tekniikassa ja terveysteknologiassa.® Ideana tassa on vertailla tutkimusaloja tavalla, jossa
huomioidaan samanaikaisesti erilaisia vaikuttavuuden sisaltoja. Alla olevassa kuvassa on
esitetty ryhmittéiset keskiarvot tutkimuksen kokonaisvaikuttavuutta kuvaavasta summa-
muuttujasta. Jatkossa tutkimusaloista kaytetaan lyhennettyja muotoja, jotka ovat ekologia,
biotieteet ja ladketekniikka.

7,0

Vaikuttavuus
N w P o o
o o o o o

=
[}
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Ekologia Biotieteet Laaketekniikka

Kuva 2.1.1 Tutkimuksen kokonaisvaikuttavuus aloittain

Tassa aineistossa biotieteiden yleinen vaikuttavuus nayttaa hieman muita vahaisemmalta*.
Miten tata tulosta pitaisi tulkita? Varovainen tulkinta on se, etta biotieteiden tutkimus on
etaammalla arkielaman intresseista ekologiaan tai ladketieteen tekniikkaan verrattuna. Sen
relevanssin ja vaikuttavuuden tunnistaminen voi tAméan vuoksi olla biotieteilijéille hieman
vaikeampaa kuin vertailun muiden alojen tutkijoille. Biotieteité ohjaa jalkimmaisia enemman
puhdas luontoa koskevan ymmarryksen lisdamisen intressi. Vahvempi keskittyminen puh-
taan tiedon tuotantoon merkitsee aidosti suurempaa haastetta vaikutusten tunnistamisen ja
tuottamisen kannalta. Toisaalta kyse voi olla myds tulkinnallisista vaikeuksista. Biotieteilijoi-
den on vaikeampaa tunnistaa tutkimuksensa relevanssia ja liittdéa omaa tutkimustaan arki-
elaman ilmididen muuttamiseen. Tulos on hieman yllattava, voisi odottaa, etta tutkijat

8 Summamuuttujaan on koottu kaikki vaikuttavuuden osatekijat. Erilaisia vaikuttavuuden ulottuvuuksia kuvaavista mu-
kaan ei ole otettu vaihtoehtoa Muu vaikuttavuus (ks. Liite 2, Tieteen tila 2016, kysymys 17). Tutkimusaloista kayte-
tééan tekstissa ja kuvissa lyhenteité, ekologia, biotieteet ja ladketekniikka.

4 Alojen véliset erot eivat ole tilastollisesti merkitsevia. Vaikutusten teoreettinen maksimimaara on 20.
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pystyisivat laajemmin liittAma&an tutkimuksensa globaalien kestavyyshaasteiden ratkaisemi-
seen. Tulosta selittdnee se, etta biotieteiden aineistossa on mukana hyvin laaja kirjo biotie-
teiden perustutkimuksen aloja.

2.2. Vaikuttavuuden sisalldlliset ulottuvuudet

Vaikutukset julkisiin palveluihin ja instituutioihin

Julkisten palvelujen ja instituutioiden tehtdvana on tuottaa julkishyddykkeitd, kuten terveys-
ja sosiaalipalveluja. Julkiset instituutiot toimivat myos oikeusvaltion ja demokraattisen poliit-
tisen jarjestelman perustana. Seuraavassa tarkastellaan miten eri alojen tutkimus edistaa
julkisten palvelujen toimivuutta, poliittisten ja hallinnollisten paatdsten tekemista sekéa koulu-
tusjarjestelman ja opetussuunnitelmien uudistamista.

Julkinen palvelutuotanto rakentuu usein yksityisella sektorilla kehitettyjen tuotteiden varaan.
Esimerkiksi terveydenhuollossa tarvittavat ladkkeet tai erilaiset terveysteknologian tuotteet
tuotetaan yleensa yksityisissa yrityksissa. Naiden markkinoilla tuotettujen tuotteiden taus-
talta puolestaan I6ytyy usein laajalti julkisilla varoilla tuettua biologisten ilmididen perustutki-
musta. Esim. Mazzucato (2015, 76) toteaa, etta jalkia julkisesta tuesta loytyy lahes jokai-
sesta Yhdysvalloissa kehitetysta biolaaketieteellisesta tuotteesta.®

Tutkimuksen julkista vaikuttavuutta koskevat tarkastelut perustuvat kolmesta kysymyksesta
muodostettuun summamuuttujaan. Se kuvaa tutkimuksen yleista vaikuttavuutta julkisten
palvelujen, poliittisen ja hallinnollisen paatdksenteon, julkisten instituutioiden toimintakyvyn
parantamisen sekéa kasvatuksen ja opetuksen suunnittelun kannalta. (Ks. tarkemmin liite 2:
Julkiset instituutiot ja palvelut) ©

5 Mazzucato Mariana: The Entrepreneurial State. Debunking public vs. private sector myths. Public Affairs, New York 2015.

6 Summamuuttujaan on sisallytetty melko etaalla toisistaan olevia tekijoita, joka merkitsee osatekijoiden melko alhaisia kes-
kinaisia riippuvuuksia. Summamuuttujan sisalto ja a-kerroin on esitetty litteessa. Menetelméavalinnan taustalla on pyrki-
mys laajan yleiskuvan tuottamiseen.
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Kuva 2.2.1 Tutkimuksen vaikuttavuus julkisiin palveluihin ja instituutioihin aloittain.”

Vahvinta julkisiin palveluihin ja instituutioihin vaikuttaminen on ekologiassa ja heikointa laa-
ketieteellisessa teknologiassa. Biotieteellinen tutkimus edustaa naiden valimuotoa, mutta on
lahempana laaketieteen tekniikkaa kuin ekologiaa.® Noin neljasosa biotieteilijoista nakee
tutkimuksensa vaikuttavan poliittisen paatoksenteon ja hallinnollisen s&éntelyn valmiste-
luun. Samansuuruinen osuus nakee tutkimuksellaan vaikuttavuutta myés kasvatuksen
suunnitteluun ja opetussuunnitelmien valmisteluun.

Miksi biotieteet ovat lahempéna ladke- ja terveysteknologiaa kuin ekologiaa? Tassa tulkin-
taa voisi lahted hahmottamaan laéketieteen tekniikan ja terveysteknologian suunnasta,
miksi julkinen vaikuttavuus taalla on paljon harvinaisempaa?

Edella vaikuttavuuden ulottuvuuksiin on viitattu lajittelemalla ne sisaltéjen perustella sen
mukaan, millaisiin yhteiskunnallisiin tavoitteisiin ne liittyvat. Miettinen ym. (2015) puolestaan
viittaavat vaikuttavuuden ulottuvuuksilla tutkimuksen erilaisiin teoria-kaytantésuhteisiin. Vai-
kuttavuuden episteeminen ulottuvuus viittaa siihen, milla tavoin tuotettu tieto auttaa kaytan-
ndllisten ongelmien ratkaisussa. Tekninen ulottuvuus puolestaan viittaa siihen, miten tutki-
muksessa kehitetyt menetelmaét ja tekniikat edesauttavat kaytantéja. Yhteiskunnallisella
ulottuvuudella puolestaan tutkijat tarkoittavat sitd, millaisten yhteistydverkostojen ja tapojen
valityksella vaikutukset toteutuvat.® Naiden ulottuvuuksien merkitys vaihtelee aloittain.

Laéketieteen tekniikassa ja terveysteknologiassa pyritdéan konkreettisiin terveysvaikutuksiin
ja nimensa mukaisesti niiden tutkimus tahtéda uudenlaisten menetelmien ja tekniikoiden ke-
hittdamiseen. Julkisen vaikuttavuuden kasvatukselliset tai poliittiset ja hallinnolliset (yhteis-
kunnalliset) tekijat eivat ole kovin tarkeitd tAméan alan tutkimukselle, yhteys julkisiin

7 Luvut (0-3) kertovat kuinka useaan osatekijadn vastaaja arvioi tutkimuksellaan olevan vaikutusta tassa ulottuvuudessa.
My0s jatkossa kuvia selittdvéat numeroinnit viittaavat ilmoitettujen vaikutusten méariin ko. ulottuvuudessa.

8 Perustuu keskiarvojen vertailuun. Tilastollinen ero on merkitsevé suhteessa ekologiaan, mutta ei tekniikkaan.

9 Miettinen Reijo, Tuunainen J & Esko T: Epistemological, Artefactual and Interactual-Institutional Foundations of Social
Impact of Academic Research. Minerva Vol.53:3, s. 257-277 (2015).
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palveluihin on epésuora. Poliittis-hallinnollinen sdantely edustaa pikemminkin tutkimuksen
vakiintuneita reunaehtoja kuin toimintakenttad, johon tutkimustiedolla vaikutetaan. Myods
biotieteiden vaikutukset toteutuvat useimmiten uusien teknisten ratkaisujen valityksell&.

Toisin on ekologian tutkimuksessa. Ekologian tutkimuskohteena olevia ilmi6ita voidaan
usein kutsua yhteiskunnallisesti alisaadellyiksi. Ihmisen ulkopuolella oleva luonto on nahty
ihmisen rajoittamattoman hyvaksikayton kohteena. Luontoa on kaytetty hyvaksi piittaamatta
hyvéksikayton pitkaaikaisista seurauksista. Ekologisen tiedon tuotannolla on ollut keskeinen
rooli siing, ettd viime vuosikymmenina on laajemmin tultu tietoisiksi luonnon hyvaksikayt-
toon liittyvista kielteisista vaikutuksista ja palautekytkennoista. Tutkimustieto ei sellaisenaan
tuota yhteiskunnallisia vaikutuksia, vaikutusten syntyminen linkittyy yhteiskunnalliseen ulot-
tuvuuteen. Konkreettisten ymparistévaikutusten syntyminen edellyttdé verkostoitumista
seka tietoisuuden, asenteiden ja politikan muutoksia. Taméan vuoksi ekologisen tiedon po-
liittinen ja hallinnollinen relevanssi nayttaytyy muita aloja merkittavampana.

Toisaalta biotieteiden ala on niin laaja, etta osalle sen tutkimuksesta on luonteenomaista
samantapainen vaikuttaminen julkisten instituutioiden kautta, kuin ekologialla. Esimerkiksi
kasvibiologisen tutkimuksen vaikutuksiin liittyy monia yhteiskunnallisia haasteita, joiden
kannalta julkiset instituutiot ovat avainasemassa. Keskustelu geenimuokkauksen mahdolli-
suuksista ja rajoista kasvinjalostuksessa kay tasta hyvana esimerkkina.

Julkinen vaikuttavuus ei ole biotieteissa kovin keskeistd, mika nakyy myos aineistossa ole-
vien kuvausten vahaisend maarana. Kuvaukset voivat myos liittyd useampaan vaikuttavuu-
den ulottuvuuteen. Esimerkiksi D-vitamiinin saantisuositukset liittyvat seka julkisiin instituuti-
oihin etta terveydellisiin vaikutuksiin.

Esimerkkeja biotieteiden julkisen vaikuttavuuden kuvauksista:

¢ "Tuloksia on hyddynnetty kasvitauteja aiheuttavien bakteereiden diagnostiikassa seka
EU:n riskinarvioinnissa.”

e 'Tehtiin aikoinaan kattava selvitys tuhkalannoituksen kaytosta metsissa. Kokeellisten tu-
losten perusteella yritettiin arvioida, onko tuhkan kadmiumpitoisuus haitallinen. Oltiin yh-
teydessa Maa- ja metséatalousministerion lainsaatdjiin ja annettiin arviomme.”

e “Characterization of a novel disease and suggestions for treatment. The mechanism of
the disease is understood better and immediate suggestions for nutritional supplementa-
tion could be made.”

e “Suggestions for personalized vitamin D supplementation that should concern every per-
son living in Finland.”
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Taloudellinen vaikuttavuus

Tutkimuksen taloudellista vaikuttavuutta tarkastellaan neljan kysymyksen summamuuttu-

jalla. Summassa on yhdistetty tietoa yritysten toiminta- ja kilpailukyvysta, asiantuntijatyosta

ja tyéllistymismahdollisuuksista, uudesta yritystoiminnasta ja sijoituksista seké taloudellisen

toimintaympariston yleisesta kehittamisesta. (Ks. tarkemmin liite 2: Talous ja sen uudistumi-
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Kuva 2.2.2 Tutkimuksen taloudellinen vaikuttavuus aloittain1©

Taloudellinen vaikuttavuus on suurinta ladketieteen tekniikassa ja vahaisinta ekologiassa.
Biotieteiden tutkimus edustaa taloudellisessa vaikuttavuudessa valimuotoa. Keskiarvover-
tailujen perusteella biotieteet eroavat merkitsevéasti seké ekologiasta etta laaketieteen tek-
niikasta. Tulkintaa tassakin voi rakentaa tekniikan suunnasta: laéketieteellisen tekniikan ja
terveysteknologian vaikutukset valittyvat muita aloja suoremmin yritysten kautta. Biotieteelli-
nen perustutkimus puolestaan tuottaa tietoa elaman perusilmidista ja mekanismeista ja toi-
mii erilaisten bioteknologisten innovaatioiden taustalla kuitenkin teknista tutkimusta etaam-
malla yrityksista ja markkinoista. Esimerkiksi jaljempana mainittu tulvankestavyystutkimus
on tuottanut perustietamysta kasvien tulvankestavyydestd, jota kasvijalostukseen keskitty-
neet yritykset ovat voineet hyddyntaa tuotekehityksessaan. Ekologian taloudellinen rele-
vanssi liittyy usein enemman talouden yleisiin ja kansantaloudellisiin edellytyksiin kuin tassa
tarkasteltuihin seikkoihin, jotka ovat melko tiiviisti kiinni yritystoiminnassa. Yritysten

10 | uvut (0-4) kertovat kuinka moneen taloudellisen vaikuttavuuden tekijaan omalla tutkimuksella arvioidaan olevan vaiku-
tusta.
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toimintakyvyn paraneminen uusia tuotteita ja palveluita kehittamalla on biotieteilij6ille tar-
kein taloudellisen vaikuttavuuden tekija. Lahes yhta tarke& on uuden yritystoiminnan edista-
minen ja sijoitusten houkutteleminen. Yli neljakymmentéa prosenttia alan tutkijoista nékee
tutkimuksellaan vaikuttavuutta em. tekijoihin.

Tutkimuksen taloudellista relevanssia ja vaikuttavuutta on hyodyllista tarkastella myos nyky-
talouden laajemmassa kehyksessa. Alussa esitetty esimerkki syopatutkimuksesta erotti
syovéan hoidon kannalta relevantin tutkimuksen sen tosiasiallisesta vaikuttavuudesta. Voi-
daankin sanoa, etta relevanssin osoittaminen on seka tulosten ja hoidon valisen merkitys-
yhteyden osoittamista etté tietynlainen lupaus uudesta hoidosta. Lyhyen tahtéayksen tuotto-
odotukset voivat olla myds riski tutkijoiden integriteetin kannalta. (Tutkijan eettisita valin-
noista ks. esim. Mustajoki 2017) ** Lazonickin & Tulumin (2011) analyysi Yhdysvaltojen bio-
tekniikka-alan ja erityisesti [adkekehityksen osalta, nostaa esiin nykytalouden kehityksen
kaantépuolen. 12 Seka padomasijoittajat etta suuret ladketeollisuuden yritykset ovat usein
lahteneet alan pienten yritysten rahoittamiseen mukaan ilman, etta ne olisivat valttAmatta
riittdvan sitoutuneita pitkaaikaiseen yhteistyohon. Yritysten porssilistaukset, osakeannit
seka julkiset tuet ovat tehneet rahoitukseen osallistumisesta taloudellisesti kannattavaa,
vaikka taloudellinen sitoutuminen on voinut jaada puolitiechen uusien laédkkeiden kehitta-
miseksi. Lazonickin ja Tulumin analyysi osoittaa osaltaan, kuinka haasteellista vaikuttavan
tutkimuksen tekeminen voi olla biotieteiden alalla aikajanteiden ollessa pitkia ja taloudellis-
ten toimijoiden perspektiivien lyhyita.

Esimerkkikuvauksia biotieteellisen tutkimuksen taloudellisesta vaikuttavuudesta:
e "Yrityksen perustaminen”

e "Diagnostisen testin kehittdminen, joka validoitu rutiinidiagnostiikan kayttoon. Kaupallis-
tettu vasta-aine.”

¢ "Olemme tuomassa markkinoille taysin uudenlaista pika-mittaus teknologiaa, joka toi-
vottavasti tulee mullistamaan tdmén hetkiset mittaustilanteet. Teknologian parissa on
tehty kehitystyota ja se pohjautuu useampaan EU-hankkeeseen.”

e "Sekvensointimenetelmien sisdédnajo mikrobiologiassa, uusien menetelmien tuominen
Suomeen.”

e "Suomalaisten ohralajikkeiden tulvankestavyystutkimuksemme tulokset on vélitetty suo-
malaisille kasvinjalostajille, esim. Boreal oy, joka jalostaa uusia ohralajikkeita. Ligniinin
biosynteesitutkimuksemme tulokset on valitetty STORA-ENSOlle ja METSA-GROU-
Pille, jotka voivat kayttaa niita hyddyksi jalostaessaan uusia poppelilajikkeita.”

e "Sen osoittaminen, etta pohjoisamerikkalainen ja eurooppalainen harmaaorvakka ovat
geneettisesti erilaisia, vaikka risteytyvatkin vaikutti siihen, ettd Verdera ryhtyi kehitta-
maan Pohjois-Amerikkaan sikalaisesta sienikannasta valmistettua "Rotstopia", mutta
hyddynsi sen rekisterdinnissad suomalaisen valmisteen rekisterdintitietoja.”

e "Suomalaisen taimituotannon kaytannét muuttuneet ohjeistuksemme myota ja suuret
yritykset muuttaneet tuotteitaan tutkimustulostemme mukaan.”

11 Mustajoki, Arto: Tutkimuksen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden eettisia kysymyksia. Tieteessa tapahtuu 5/2017

12| azonick, William & Oner Tulum: US Biopharmaceutical Finance and Sustainability of Biotech Business Model. Re-
search policy Vol. 40:11, pp. 1170-1187 (2011). Artikkeli 16ytyy myds linkista: https://papers.ssrn.com/sol3/pa-
pers.cfm?abstract_id=2257932. Viittaus linkista I6ytyvaan artikkeliin.
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e "l was scientific director of a biotech company which has raised multi-million investment
to bring Biosimilars to market. Our protein production tech has been licensed by several
companies, with others including multi-nationals interested in testing it.”

o “Patented usage of a ubiquitin E3 ligase gene function has been licensed to major
global agrobiotech company which is applying the gene technology in breeding and ag-
ricultural production development.”

e “Our work on hybrid yeast has been taken up by a number of yeast producers and
brewers, who are developing their own strains, in some cases with our assistance.”

Terveys ja hyvinvointi

Biotieteet litetdan julkisessa keskustelussa varsin usein terveyden edistamiseen ja sairauk-
sien ehkéaisemiseen. Julkiset panostukset terveyden tutkimukseen ovatkin maailmanlaajui-
sesti erittdin merkittavia. Yhdysvaltain NIH (National Institute of Health) panostaa yksin |&-
hes 40 miljardia dollaria terveyden tutkimukseen vuodessa. Onkin sanottu, ettéd Yhdysval-
tain hallitus ja veronmaksajat ovat olleet maan ja maailman merkittavin laéketieteellisen tut-
kimuksen rahoittaja (Lazonick & Tulum 2011, 8).*> Suomenkin kansalliset panostukset on
arvioitu olevan vuositasolla noin 300 miljoonaa euroa (Piirainen ym., liite2).3 Julkiset pa-
nostukset kohdistuvat tyypillisesti perustutkimukseen, jossa taloudelliset tuotto-odotukset
suhteessa riskeihin ovat pienia. Yksityiset tahot tulevat yleensa mukaan rahoittajiksi, kun
kaytannon sovellukset alkavat olla nakopiirissa.

Terveyden ja hyvinvoinnin kuvaamiseen on muodostettu yhdistetty muuttuja kolmesta muut-
tujasta, jotka kuvaavat sairastavuuden vahentymistd, terveysriskien hallintaa ja ennaltaeh-
kaisya seka yleista terveydenhuollon paranemista. Sosiaalinen hyvinvointi on irrotettu tasta
erilleen, sitd kuvataan jaljempana. (Ks. tarkemmin liite 2: Terveys ja hyvinvointi)

13 piirainen K-A (toim.): Maakuntien jarjestaytymismallit sosiaali- ja terveysalan t&k&i-toiminnassa. Selvitys l6ytyy linkista:
https://stm.fi/documents/1271139/6184554/Maakuntien+TKI-toiminnan+j%C3%A4rjest%C3%A4ytyminen_katsaus+nyky-
tilaan+2018-09-1/8f00ba72-8d83-4212-9bfc-e13decd0593d/Maakuntien+TKI-toiminnan+j%C3%A4rjest%C3%A4ytymi-
nen_katsaus+nykytilaan+2018-09-1.pdf/Maakuntien+TKI-toiminnan+j%C3%A4rjest%C3%A4ytyminen_katsaus+nykyti-
laan+2018-09-1.pdf
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Kuva 2.2.3 Tutkimuksen vaikuttavuus yleiset terveys- ja hyvinvointivaikutukset aloittain

Kuvasta nahdaan, ettd tutkimusalojen valiset erot ovat varsin suuria ja odotusten mukaisia.
Laaketieteen tekniikan ja terveysteknologian tutkimus edistaa vahvimmin terveydellisia vai-
kutuksia. Noin 90% alan tutkijoista ndkee tutkimuksellaan ndihin liittyvia vaikutuksia. Biotie-
teiden tutkijoista puolestaan noin 60% nakee tutkimuksellaan terveydellisia vaikutuksia,
mika on selvasti enemman kuin ekologian tutkijoilla. Biotieteiden terveydellinen vaikutta-
vuus on my6s monipuolisempaa kuin ekologian, mutta vihemman monipuolista kuin laake-
tieteen tekniikan ja terveysteknologian tutkimuksen. Biotieteilijat liittdvat tutkimuksensa vai-
kuttavuuden useimmin niiden tuottamiin konkreettisiin terveysvaikutuksiin, hieman harvem-
min terveysriskien hallintaan ja parantuneeseen terveydenhuoltoon. Jalkimmaisissa ter-
veys- ja hyvinvointivaikutusten osatekijoissd on mukana vahvempi yhteiskunnallinen rooli.
Selvityksessd mukana oleva biotieteiden kentta on varsin laaja, joten selva ero ladketieteen
ja terveyden teknologioihin on myds ymmarrettava. Esimerkiksi kasvibiologian tutkimus liit-
tyy vain osin ihmisen terveytté koskeviin kysymyksiin.

Tarkasteltavien alojen vaikutukset sosiaaliseen hyvinvointiin ovat vahaisia, muutaman pro-
sentin luokkaa. Laadketieteen tekniikan ja terveysteknologian tutkijoilla vaikuttavuutta on
muita enemman: kolmetoista prosenttia vastaajista nédkee tutkimuksensa edistavan sosiaa-
listen ongelmien vahentamista ja yhteiskunnallista hyvinvointia. Terveystekniikan yhteys so-
siaalisten ongelmien vahentamisen heijastelee tunnettua empiiristé yhteytta terveys- ja hy-
vinvointiongelmien valilla. Naiden taustalla vaikuttaa yhteiskunnallinen eriarvoisuus: koy-
hyys, huono-osaisuus ja terveysongelmat liittyvat toisiinsa, sosiaalinen eriarvoisuus ilmenee
viime kadessa terveyseroina.'4

14 (https://thl fiffilweb/hyvinvointi-ja-terveyserot/eriarvoisuus)
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Kuvauksia terveydellisista vaikutuksista:
e "Esim. muiden kuin antibioottien kayttdminen bakteeri-infektioiden hoidossa.”
o "Papillomavirustutkimus: rokotuskaytanteet kohdunkaulan sy6péa vastaan.”

o "Tutkimuksemme on edistanyt kahden uusimman Alzheimerin taudin ladkkeellisen tai
ravitsemuksellisen hoidon etenemista kliinisiin tutkimuksiin ja kayttéon.”

o “We work with protein-protein interaction that is basis for in vivo imaging of inflammation
that is developed in Turku PET centre. Our research results benefit design of better im-
aging tools. We have also analyzed protein-drug candidate interactions in a project
where the molecules are further developed by drug companies.”

¢ “Improvement of clinical practices and patient care, which has brought substantial cost
savings and improved treatment.”

Ymparistoon liittyva vaikuttavuus

Ymparistollista vaikuttavuutta vertaillaan yhdistetylla muuttujalla, joka kuvaa vaikutuksia
luonnonvarojen kestavaan kayttéon ja luonnon monimuotoisuuteen, ymparistokuormituk-
seen sekd ymparistoriskien hallintaan ja luonnon palautumiskykyyn. (Ks. tarkemmin liite 2:
Ymparisto ja luonnonvarat)

100%

- I
60%
40%
20%
0% 1
Ekologia Biotieteet Laaketekniikka
mQ w1l m2 m3

Kuva 2.2.4 Tutkimuksen ympaéristovaikutukset aloittain
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Alojen erot ymparistéllisessa vaikuttavuudessa ovat jopa suurempia kuin terveydellisessa
vaikuttavuudessa. Biotieteiden ymparistollinen vaikuttavuus on selvasti suurempaa kuin ter-
veyteen liittyvien tekniikan alojen. Toisaalta se on selvasti vahaisempaé ekologiaan verrat-
tuna. Puolet biotieteilijoista tunnistaa tutkimuksellaan ympaéristollisia vaikutuksia. Ekolo-
geista lahes kaikki ndkevat yhteyksia oman tutkimuksensa ja ymparistdasioiden hallinnan
valilla. Tunnettu esimerkki biotieteellisen tutkimuksen kaytdsta ympéaristén suojelussa on
biopuhdistus, jossa hyddynnetéaén mikrobien, kasvien ja sienten kykya poistaa haitta-aineita
saastuneesta maaperasta tai vesistosta. Suomessa esimerkiksi VTT:I& on tutkittu biopuh-
distuksen mahdollisuuksia saastuneilla kaivosalueilla. 1° Biotieteellisen tutkimuksen ympa-
rist6llinen vaikuttavuus kohdistuu vahvimmin luonnonvarojen kestavaan kayttéon ja luonnon
monimuotoisuuden turvaamiseen. Yli neljakymmenta prosenttia vastaajista nékee tutkimuk-
sellaan olevan vaikutusta niihin.

Modernia kasvinjalostusta voidaan pitaa esimerkkina biotieteellisia menetelmia ja tutkimus-
tuloksia hyodyntavasta alasta, jolla on mahdollisuus edistaa luonnonvarojen kestavaa kayt-
t6& ja turvata luonnon monimuotoisuutta. Kasvien geenien ja genomien tutkimus tuottaa tie-
toa, jota kasvinjalostajat hytdyntavat pyrkiessdén kehittamaan satoisampia viljelykasveja,
esimerkiksi parantamalla kasvien tautiresistenssia tai sopeutumista vaihteleviin ymparisto-
olosuhteisiin.'® Mita tehokkaammin ruokaa pystytaén tuottamaan maailman véaeston kasva-
essa, sitéd paremmat ovat myds mahdollisuudet séilyttaa erilaisia elinymparistéja muuhun
kuin ruuantuotantoon ja siten turvata luonnon monimuotoisuutta.

Kyselyaineistossa konkreettisia kuvauksia ymparistovaikutuksista on vahan. Tassa on kui-
tenkin muistettava, etté osa kuvauksista liittyy enemmé&n muihin vaikuttavuuden ulottuvuuk-
siin, mutta ne saattavat pitaa implisiittisesti sisallaan myos ymparistollisia vaikutuksia.

Kuvauksia ymparistdvaikutuksista:

e "On vaikeaa ottaa koko kunniaa edistysaskeleista mitéa ymparistoterveyden (vesi) alalla
on tapahtunut. Oman ndkemyksemme mukaan THL:n tutkimukseen perustuvalla osaa-
misella on ollut merkittava rooli erityisesti vesialan ohjeistojen (erityistilanne-ohjeisto,
Water Safety Planning- tyovéline ja lainsaadannon (Talousvesiasetus ja sen soveltamis-
ohjeisto, Rakennusasennuskokoelma) laatimisessa. Olemme olleet myds luomassa uu-
sia analyyttisid menetelmid, jotka vesiala (tutkimuslaitokset, laboratoriot) on ottanut kayt-
toon.”

¢ limansuojelu. Maanviljelyksen kestava kehitys. Innovatiiviset seurantamenetelmat ym-
péristdn seurannassa.”

15 Bomberg M, Arnold M ja Kinnunen P: Bioremediation and Metal Resistant Bacteria in a Closed, Cold Northern Mine. Ad-
vanced Materials Research 1130: 551-554 (2015).
16 Esim. Bevan MW ym. Genomic innovation for crop improvement. Nature 15;543(7645):346-354 (2017).
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Kulttuurinen vaikuttavuus

Kulttuurisen vaikuttavuuden summamuuttuja kattaa monipuolisesti sivistyksen, luovuuden,
yhteisdjen ja kulttuurisen monimuotoisuuden kehitysta. (Ks. tarkemmin liite 2: Inhimilliset

kyvykkyydet ja kulttuuri)
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Kuva 2.2.5 Tutkimuksen kulttuurinen vaikuttavuus

Yleinen sivistyksen ja kulttuurin alan vaikuttavuus on muita vaikuttavuuden aloja véahaisem-
paa tarkastelussa mukana olevilla tutkimuksen aloilla. Ekologialla on enemman kulttuurista
vaikuttavuutta kuin muilla aloilla.” Biotieteiden ja lagdketieteen tekniikan valilla ei ole eroja
kulttuurisessa vaikuttavuudessa, vain neljasosa nakee tutkimuksellaan yhteyden yleisiin
kulttuurisiin vaikutuksiin. Merkittdvimpana kulttuurisen vaikuttavuuden osatekijana biotietei-
den tutkijat pitdvat kansalaisten sivistyksen, aktiivisuuden tai osallistumisen vahvistamista.
Myds luovuutta, kokeilemista ja oppimista tukevien toimintaympéaristéjen kehittdminen ke-
rasi mainintoja kyselyyn osallistuneilta biotieteilijoilta.

Biotieteilijoiden osallistuminen yhteiskunnalliseen keskusteluun ja eettisiin pohdintoihin on
tarkeaa, silla monien bioteellisen tutkimuksen sovellusten hyddyntaminen edellyttaa laajaa
eettista keskustelua ja kansalaisten hyvaksyntaa. Biotieteiden alan tutkimus on usein kan-
salaisille vaikeasti hahmotettavaa. Biotieteissa luontoa tutkitaan solu- ja molekyylitasolla,
mika on tavallisille kansalaisille vieraampaa kuin ekologian ilmiét, joissa kohteena usein
ovat havaittavat elidlajit. Laaketieteen tekniikkaan verrattuna biotieteellinen terveystutkimus
on perustutkimusta ja kauempana kaytannon sovelluksista, joten kosketusta kansalaisten

17 x2 = .11
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arkeen on vdhemman. Taméan vuoksi alalla syntyneen tietdmyksen ja kansalaisten maail-
mankuvien on vélilla vaikeaa kohdata toisiaan.

Biotieteiden tutkijoilla on haastava tehtava vahvistaa kansalaisten tiedollista ymmarrysta
esimerkiksi geenien muokkauksesta. Esimerkkina erilaisten maailmankuvien yhteentér-
mayksesta voidaan pitdd EU:n tuomioistuimen paatésta soveltaa uusiin mutageneesiin pe-
rustuviin kasvinjalostustekniikoihin (ml. geenieditointi) geneettisesti muunnettuja organis-
meja (GMO) koskevaa direktiivia (2001/18/EY).18 Paatosta ovat kritisoineet useat tutkijat
(ks. esim. Callaway 2018, Zaidi ym. 2019), joiden mielestéd uusia mutageneesitekniikoita
tulisi kohdella kuten perinteisia mutageneesitekniikoita, joilla valmistettuja kasvilajikkeita di-
rektiivi ei koske. Perusteena on se, etta uusilla mutageneesitekniikoilla organismiin ei siirry
vierasta DNA:ta, eikd muokattu organismi poikkea perinteisilla mutageneesitekniikoilla muo-
katuista.'® MyOnteisen vastaanoton turvallisuutta ja pitkaaikaista kokemusta painottava tuo-
mioistuimen paatos on saanut esimerkiksi monilta ymparistdalan kansalaisjarjestoilta.2°

Toisaalta maailmankuvien ja kdytantdjen yhteentérmays on néhtéavissa myos eri maanosien
suhtautumisessa geneettisesti muunneltuihin organismeihin. Eurooppalaisten kansalaismie-
lipide ja saatelykaytannot poikkeavat esimerkiksi Yhdysvaltojen ja monien kehittyvien mai-
den suhtautumisesta uusiin kasvinjalostustekniikoihin ja niiden potentiaaliin tehostaa ruuan-
tuotantoa.

Kuvauksia kulttuurisesta vaikuttavuudesta:

¢ "Olemme olleet mukana laatimassa oppimateriaalia kouluihin. Lukiolaisvierailujen jar-
jestamisella olemme mahdollistaneet oppilaiden vierailuja aitoon tutkimusympéaristoon
sekd mahdollisuuden keskustella tutkijoiden kanssa.”

e " Lisannyt tietoisuutta solubiologian tieteenalan tarkeasta roolista, kun erilaisten sai-
rauksien mekanismeja pyritaan ymmartdmaan. Tutkimus on edellytys uusien hoito-
muotojen loytamiselle.”

e "Spreading of knowledge about science behind Nobel prize winners awards.
Outreach to local schools, bringing MSc students into contact with school children.”

o “Making youngsters and kids interested in biosciences.”

Yhteenvetona voi todeta, etté biotieteellisen tutkimuksen vaikuttavuus edustaa tassa tarkas-
telussa valimuotoa kahden toisistaan voimakkaammin poikkeavan tutkimusalan, ekologisen
tutkimuksen ja la8ketieteen tekniikan valissa. Kaikilla tarkastelun ulottuvuuksilla joko ekolo-
gia tai ladketieteen tekniikka on vaikuttavuudeltaan vahvinta. Julkiselta vaikuttavuudeltaan
biotieteet on lahempéana laaketieteen tekniikkaa kuin ekologiaa, jonka vaikuttavuus talla
ulottuvuudella on vahvinta. Taloudelliselta vaikuttavuudeltaan biotieteet edustavat aitoa vali-
muotoa, niiden vaikuttavuus on merkitsevasti vahvempaa kuin ekologian, mutta merkitse-
vasti heikompaa kuin [&dketieteen tekniikan. Sama patee terveydellisiin vaikutuksiin, jossa

18 EU:n tuomioistuimen tuomio, InfoCuria-sivuston asiakirja ECLI:EU:C:2018:583. http://curia.europa.eu/juris/docu-
ment/document.jsf;jsessionid=F2E15E4D986946BB15FAAC7AC8ADO4E8?text=&docid=204387&pageln-
dex=0&doclang=Fl&mode=reg&dir=&occ=first&part=1&cid=7845872.

19 cCallaway E: CRISPR plants now subject to tough GM laws in European Union. Nature. 560(7716):16 (2018).

Zaidi SS, Vanderschuren H, Qaim M, Mahfouz MM, Kohli A, Mansoor S, Tester M: New plant breeding technologies for food
security. Science 29;363(6434):1390-1391 (2019).

20 Ks. esim. https://www.ecowatch.com/gene-editing-gmos-europe-2589804007.html
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2.3.

erot molempiin vertailualoihin ovat selvat. Sosiaalista hyvinvointia [&dketieteen tekniikka
edistaa hieman muita aloja enemmaén. My6s ymparistbvaikutuksiltaan biotieteet on vali-
muoto vahvan ekologian ja heikon laéketieteen tekniikan vélissa. Kulttuurisilta vaikutuksil-
taan biotieteet vertautuu ladketieteen tekniikkaan silla kultuuriset vaikutukset ovat heikom-
pia kuin muut vaikuttavuuden ulottuvudet.

Tutkimusorientaatiot ja vaikuttavuuden ulottuvuudet

Selvityksessa analysoitiin my6s tutkimusorientaatioiden tai -tyyppien merkitysté biotieteelli-
sessé tutkimuksessa hyédyntamalla Donald Stokesin mallia, jossa erilaiset tutkimustyypit
voidaan erottaa niiden tavassa yhdistaa perusymmarrykseen pyrkimysta ja kaytdon huomioi-
mista.?! Stokes erottaa kolme erilaista tutkimuksen tyyppia seuraavasti: Puhtaassa perus-
tutkimuksessa tavoitteena on jonkin alan tiedollisen ymmarryksen lisdaminen vailla yhteytta
kayton tavoitteisiin (Bohr). Kaytantélahtdisessa perustutkimuksessa yhdistyvat perusym-
marryksen lisddminen ja kayton huomioiminen samoissa hankkeissa (Pasteur). Puhtaasti
soveltava tutkimus tahtaa tiedon hyddyntamiseen kaytannon tilanteissa ja sovelluksissa
vailla pyrkimysta ilmi6ita koskevan perusymmarryksen lisddmiseen (Edison).

Uusi ymmdrrys ja Uudet kdytannst

tietovaranto ' ' Jja teknologiat
Kaytantalahtoi- Saveltava
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N nen tutkimus,
ki |
Derﬂ?:;r']m us perustutkimus kehitystyd
(Pasteur) (Edison)
3 Pl h +
Nykyinen |~ ] Nykykaytants ja
YMMETys teknologia

Kuva 2.3.1. Tutkimuksen perusorientaatiot ja tavoitteet

John R. Feussner?? on formalisoinut naiden tutkimustyyppien valisia eroja. Taydentamalla
Feussnerin kuviota, tutkimustyyppien erot voi esittda ylla olevassa kuvassa (ks. kuva 2.3.1).

Perustutkimuksen tyyppien osalta erot ovat selkeat, niita erottaa se huomioidaanko tutki-
muksessa mahdollista tulevaa kayttta vai ei. Sen sijaan soveltavan tutkimuksen tyyppi ei
ole kasitteellisesti aivan yhté selva. Soveltavakin tutkimus edellyttdd ymmarryksen lisdanty-
mista. Erona kaytantélahtdiseen perustutkimukseen soveltavassa tutkimuksessa ymmarryk-
sen lisdantyminen tapahtuu puhtaasti tiedon soveltamisen ja kayton kontekstissa. Siihen ei

21 Ks. Donald E. Stokes:Pasteur’s Quadrant: Basic Science and Technological Innovation. Brookings Institution Press,
Wabhington, D.C. (1977). Reijo Miettinen & Juha Tuunainen: Perus- ja soveltava tutkimus tiedepolitiikan luokittelukategori-
oina ja retorisina resursseina. Tiedepolitiikka 3/2010.

22 (http://sph.unc.edu/files/2013/07/feussner_100804.pdf)
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liity varsinaista pyrkimysta kyseisen tiedon alan ymmarryksen lisdamiseen. Stokesin mallin
tutkimustyypit ovat todellisuutta yksinkertaistavia ideaalityyppeja.

Biotieteiden alueella tutkimuksen vaikuttavuus vaihtelee jonkin verran tutkimustyypeittain.
Tutkimuksen julkisessa vaikuttavuudessa eroja ei ole, mutta tutkimuksen taloudellisessa
vaikuttavuudessa soveltava tutkimus eroaa molemmista perustutkimuksen tyypeista. Puh-
taasti soveltavan tutkimuksen tekijat nakevat tutkimuksellaan muita selvasti useammin ta-
loudellisia vaikutuksia. 2> Noin 90 prosenttia soveltavan tutkimuksen tekijoista liittaa tutki-
mukseensa taloudellista vaikuttavuutta. Hivenen yllattavasti puhtaan perustutkimuksen ja
kaytantdsuuntautuneen perustutkimuksen tekijéiden valilla tutkimuksen taloudellisissa vai-

kutuksissa ei ole merkittavia eroja tassa aineistossa.
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Kuva 2.3.2 Biotieteiden taloudellinen vaikuttavuus tutkimustyypeittdin (Bohr=puhdas perustutki-
mus, Pasteur=kaytantdlahtéinen perustutkimus, Edison=soveltava tutkimus)

Tulosta voi tulkita toisaalta niin, etta taloudellinen vaikuttavuus edellyttda vahvasti sovelta-
vaa tutkimusotetta. Soveltava tutkimus nayttaa edistavan erityisesti tydllistymismahdolli-
suuksia ja asiantuntijaty6ta perustutkimusta vahvemmin. Taman kaéntbpuolena on se, etta
suurella osalla biologisten ilmididen ymmartamiseen tahtaavasta perustutkimuksesta ei ole
suoranaista yhteytta tassa mitattuihin taloudellisiin vaikutuksiin. Voikin sanoa, etta jos keski-
tytdan edistamaan vain taloudellisiin vaikutuksiin tahtadavaa soveltavaa tutkimusta, sen
kadantdpuolena merkittdva osa biologisten ilmididen perusymmarryksesta jaa syntymatta.

Tutkimuksen terveydellisessa vaikuttavuudessa esiintyy myos jonkin verran tutkimustyyp-
pien valisid eroja. Kuvaa voi tulkita niin, ettd soveltavan orientaation vahvistuessa myos ter-
veydelliset vaikutukset vahvistuvat. Mitd vahvemmin kaytantd6n suuntautunutta biotieteelli-
nen tutkimus on, sitd enemman silla nahdaan terveyteen liittyvia yhteiskunnallisia vaikutuk-
sia.

23%2= .07
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Kuva 2.3.3 Biotieteiden terveydellinen vaikuttavuus tutkimustyypeittéin (Bohr=puhdas perustutki-
mus, Pasteur=kaytantdlahtdinen perustutkimus, Edison=soveltava tutkimus)

Julkisen vaikuttavuuden, ympaéristdvaikutusten tai kulttuurisen vaikuttavuuden osalta tutki-
muksen yhteiskunnallisessa vaikuttavuudessa ei nayta esiintyvan tutkimusorientaatioihin
perustuvia eroja. Naiden osalta siis aiemmin esitetyt yleiset tulokset nayttaisivat patevan.
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3. Tutkimustiedon valittyminen yhteiskuntaan

Tassa luvussa tarkastellaan biotieteellisessa tutkimuksessa syntyvan tiedon, osaamisen ja
teknologioiden valittymista tiedeyhteison ulkopuolelle. Tarkastelujen pohjana on yhdeksan
kysymyksen kokonaisuus, joka kartoittaa erilaisia mahdollisia vaikuttavuuden reitteja.?* Ky-
symyksista on faktorianalyysin perusteella muodostettu kaksi summamuuttujaa, joista toi-
nen kuvaa kaytannon yhteisty6ta ja toinen erilaisia tapoja vaikuttaa julkisuuden foorumeilla.
Summamuuttujiin perustuvien tieteenalakohtaisten vertailujen jalkeen tarkastellaan vaiku-
tuskanavia yksityiskohtaisemmin biotieteiden osalta.

Summamuuttujiin sisaltyvien tekijéiden lisaksi tutkijat voivat vaikuttaa oman tieteenalansa ja
tutkimusyhteistnsa ulkopuolelle myés tieteidenvalisen yhteistydn kautta ja avaamalla tutki-
muksen tuotoksia vapaasti muiden kaytettavaksi. Lisaksi osaavien ihmisten liikkuvuus ja
kouluttaminen on téarkeda tiedon siirron ja vaikuttavuuden kanava.?®
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Kuva 3.1 Kaytanndéllinen yhteisty6 vaikuttavuuden kanavana aloittain

24 Ks. Liite 3, Tieteen tila 2016, kysymys 7.
25 Nama eivat merkitsevasti lisdd em. summamuuttujien selitysastetta, jonka vuoksi niita tarkastellaan jatkossa erikseen.
Summamuuttujan teoreettinen maksimiarvo on 15.
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Tiivista kdytannon yhteisty6ta kuvataan yhteistyon erilaisia puolia yhteen liittdvalla summa-
muuttujalla. Kaytannon yhteistydssa tutkimuksen tuloksia vieddan potentiaalisille kayttajille
(esim. mallit, patentit, suositukset). Tuloksista myds keskustellaan eri sidosryhmien kanssa.
Lisaksi tutkimusta tehdaan vuorovaikutteisissa prosesseissa, johon osallistuu tiedeyhteison
ulkopuolisia toimijoita.

Biotieteille ja ekologialle yhteistyd kaytdnnon toimijoiden kanssa on jokseenkin yhta tar-
ke&a. Kaytannoéllinen yhteistyd on viime kadessa sovelluksiin tdhtaaville tekniikan tutkijoille
tarkedmpaa kuin perustutkimuksen tekijoille.

Kaytannollisessa yhteistytssa tarkeinta biotieteilijoille on tulosten vieminen sidosryhmien
kaytt6on esimerkiksi tydpajoissa ja tapaamisissa. Lahes kuusikymmenta prosenttia vastan-
neista pitaa tata erittain tarkeana tai melko tarkeana tapana valittaa tutkimuksessa synty-
nytta tietoa tiedeyhteisén ulkopuolelle.

Tiedon siirtyminen osaavien ihmisten valityksella, kuten asiantuntijoiden liikkuvuuden ja
kouluttamisen kautta, on kaikille tieteenaloille tarke&aé. Yli puolet kaikkien alojen vastaajista
pitd& osaavien ihmisten vélityksella tapahtuvaa likkumista tiedon, teknologian ja osaamisen
siirtymisen kannalta tarkeana.

Julkisuus vaikuttamisen kanavana

Julkisuuden kautta vaikuttaminen muodostuu tiedon yleistajuistamisesta, julkisista esiinty-
misista ja kannanotoista seka tutkimuksellisista interventioista.

Julkisessa vaikuttamisessa biotieteet eivét eroa teknisesté laéketieteen tutkimuksesta. Eko-
logialle julkinen vaikuttaminen on hieman tarkeampaa kuin muille vertailun aloille. Erot eivat
ole suuria. Kuten aiemmin todettiin myds politiikka ja hallinto ovat tarkeampia ekologian vai-
kutusten synnyssa kuin biotieteissé ja ladketieteen tekniikassa.
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Kuva 3.2 Julkisuus vaikuttamisen kanavana aloittain2é

Tiedon yleistajuistaminen esimerkiksi lehtiartikkeleita tai nayttelyita tuottamalla on biotieteili-
joille tarkein tapa vaikuttaa julkisuuden valityksella. Léahes puolet vastaajista pitaa tata erit-
tain tai melko tarkeé&na keinona valittaa tietoa tiedeyhteison ulkopuolelle. Julkiset kannan-
otot tai tutkimukselliset interventiot ovat selvasti harvinaisempi vaikuttamisen véaline. Nama
ovat tarkeita suunnilleen neljasosalle biotieteilijoista.

Tutkimustulosten ja aineistojen avaaminen

Tutkimustulosten ja aineistojen avaaminen muiden kaytettavaksi on biotieteilijéille muita
aloja merkittavampi vaikuttamisen kanava. Yli puolet biotieteilijoista pitda tata erittain tar-
keéna tapana valittaa tietoa oman tiedeyhteisén ulkopuolelle. Erittéain tai melko tarkeaa tu-
losten ja aineistojen avaaminen on kahdeksallekymmenelleviidelle prosentille vastaajista.
Vain nelja prosenttia biotieteilijoista pitaa tata omalta kannaltaan merkityksetttmana. Myos
ekologeille tulosten avoin valittdminen on tarkeampaa kuin laéketieteen tekniikan tutkijoille.

26 Summamuuttujan teoreettinen maksimiarvo on 15.
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Kuva 3.3 Tulosten ja aineistojen avaaminen muiden kayttoon aloittain

Perustutkimuksen ja soveltavamman teknisen tutkimuksen erilaiset roolit nékyvat tassa tu-
loksessa selkeasti. Perustutkimus tuottaa tietoa ja aineistoja, joiden avaaminen mahdollis-
taa soveltavamman tutkimuksen ja kaytannén hyddyntamisen. Teknisempi tutkimus ei valt-
tamatta tuota tallaista laajemmin sovellettavaa dataa ja naytteita vaan pikemmin hyddyntaa,
tasmentaa ja konkretisoi jo olemassa olevia aineistoja. Teknisemmassa tutkimuksessa
myds tulosten omistusoikeuksiin liittyy enemman saantelya kuin perustutkimukseen, joka
yleensa tahtaa siihen, etta tulokset ovat mahdollisimman laajalti kaikkien haluavien kaytet-
tavissa.

Yhteistyd kaytannon toimijoiden kanssa on biotieteilijdille yhta tarkea vaikuttavuuden ka-
nava kuin ekologeille. Laaketieteen tekniikan tutkijoille kaytanndllinen yhteistyé on merkitta-
vasti tarkedmpaa kuin perustutkimuksen edustajille. Julkisuuteen vaikuttamisessa biotieteet
ovat lahempéna ladketieteen tekniikkaa kuin ekologiaa. Tulosten ja aineistojen avaaminen
on biotieteilijdille selvasti merkittdvampi vaikuttavuuden kanava kuin vertailualojen tutkijoille.
Biotieteellisten aineistojen avaamisessa ollaankin jo pitkalla. Biopankkitoimintaa voi tdssa
pitdd esimerkillisend. Suomessa toimii talla hetkella nelja valtakunnallista ja kuusi alueellista
biopankkia, jotka luovuttavat naytteita ja tietoja korkeatasoisten tutkimus- ja kehityshankkei-
den kayttéon. Pankkien tavoitteena on edistda sairauksien syiden tutkimusta ja vaeston ter-
veydentilaa. Muiden aineistojen osalta toiminta on vahemman vakiintunutta, mutta pyrkimys
aineistojen saatavuuden lisaéamiseen on ollut mm. Suomen Akatemian tavoitteena. Rahoi-
tettavilta tutkimushankkeilta odotetaan suunnitelmaa, jossa kerrotaan, miten aineistoja kasi-
telldén ja miten niiden uudelleenkayttda edistetaan.
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Tieteenalojen valinen yhteistyd

Kuvan 3.4 perusteella voidaan sanoa, etta kaikilla tieteenaloilla tieteiden valinen yhteisty6
on tarked tapa valittaa tietoa oman tiedeyhteistn ulkopuolelle. Alojen vélilla on kuitenkin
merkittavia eroja niin, etta biotieteilijoille ja erityisesti ladketieteellisen tekniikan edustajille
tieteiden valinen yhteistyd on erityisen tarkeaa. Laaketieteellisen tekniikan osalta tulosta voi
tulkita niin, ettd yhteisty6 perustutkimuksen tekijéiden kanssa on uusiin innovaatioihin tah-
taaville teknisen tutkimuksen tekijdille erityisen tarkeaé. Biotieteilijéiden ja ekologien eroa
voinee selittda se, ettd tieteenalana ekologia on hyvin laaja kokonaisuus, joka pitaa sisal-
ladn monia erityisaloja. Naiden keskinaista yhteistyota ei pideta tieteidenvalisena yhteis-
tydna toisin kuin biotieteiden eri alojen valista yhteistytta. Biotieteiden sisalla alat ovat voi-
makkaammin eriytyneita ekologiaan verrattuna.
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Kuva 3.4 Tieteiden vélisen yhteistydn merkitys tieteenaloittain
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4. Vaikuttavuuden esteet

Tieteellisen tutkimuksen, erityisesti perustutkimuksen, vaikutusten tunnistaminen on usein
hankalaa, monista eri syista johtuen. Seuraavassa tarkastellaan tekijoita, jotka vaikeuttavat
tutkimuksen vaikutusten tunnistamista. Tarkasteltavia tekijoitd on nelja: aikaviive, tutkimuk-
sen onnistuminen, tutkijoista riippumattomat ihmiset ja prosessit seka vaikuttavuuden toivot-
tavuutta koskevat erilaiset nakemykset ja odotukset. 27
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Kuva 4.1 Aikaviive vaikuttavuuden esteena aloittain

Biotieteellinen tutkimus on erityisen pitkdjanteista kaytannon vaikutusten kannalta. Se eroaa
seka ekologiasta etta |adketieteen tekniikasta tarkasteltaessa aikaviiveen merkitysta. Biotie-
teilijoiden mielestéa se, etta tutkimuksen vaikutukset ilmenevét pitkalla aikaviiveella (yli 10
vuotta), on selvasti suurempi este vaikutusten tunnistamiselle kuin vertailun muilla tieteen-
aloilla. Esimerkiksi ladkekehityksessa tallainen aikaviive perustutkimuksen tuloksista mark-
kinoille tuotaviin tuotteisiin on melko tyypillinen.

27 Ks. Liite 4, Tieteen tila 2016 kysymys 15.
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Kuva 4.2 Tutkimuksen onnistumisriskin merkitys aloittain

Biotieteellinen tutkimus samoin kuin ladketieteellisen tekniikan tutkimus vaikuttaa yleisem-
min riskitutkimukselta kuin ekologinen tutkimus. Kuvassa on esitetty jakaumat liittyen vait-
teeseen: "vaikutukset riippuvat pitkalti siitd, miten tutkimus onnistuu (kuten esim. high risk,
high gain -tyyppisessa tutkimuksessa)”. Lahes 40 prosenttia biotieteilijbista on vaitteen
kanssa taysin samaa mielta ja 80 prosenttia vastaajista joko taysin tai osittain samaa
mieltd. Myos ladketieteen tekniikan tutkimuksen nayttaisi liittyvan merkittéavasti onnistumi-
seen liittyvia riskeja.

Kolmantena kysymyksena, jolla arvioidaan tutkimuksen vaikuttavuuden esteitd, on niiden
riippuvuus muista ihmisista. Tata kysyttiin missa maarin tutkijat olivat samaa mielta seuraa-
van vaittdman kanssa: "vaikutusten syntyminen riippuu olennaisesti muista ihmisista tai pro-
sesseista, joihin tutkijoilla on hyvin rajalliset mahdollisuudet vaikuttaa”.

Biotieteellisen tutkimuksen ]
yhteiskunnallinen vaikuttavuus © Suomen Akatemia 2019



100%

80%

60%

40%

20%

Ekologia Biotieteet Laaketekniikka

0%

mtaysin eri mielta osittain eri mielté mei samaa eika eri

| osittain samaa mielté mtaysin samaa mielta

Kuva 4.4 Tutkijoista riippumattomat vaikuttavuuden esteet aloittain.

Kuvasta nahdaan, etta tieteenalojen valilla ei ole merkitsevia eroja. Kaikilla aloilla noin puo-
let ndkee tutkijoista riippumattomien prosessien tai inhimillisten tekijéiden rajoittavan tutki-
muksen vaikuttavuutta. Biotieteilijat nayttaisivat olevan eri mielta vaitteen kanssa hieman
muita useammin tassa aineistossa, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva.

Viimeinen tarkasteltava vaikuttavuuden este on vaikutusten toivottavuutta koskevat néke-
mykset. Tata kysyttiin vaittamalla "vaikutuksista tai niiden toivottavuudesta on selvasti erilai-
sia nakemyksid”. Erilaiset toiveet ja odotukset ovat perustutkimuksen tekijoille vahvempi
vaikuttavuuden este kuin teknisen tutkimuksen tekijdille. Biotieteilijbita poikkeavat ndkemyk-
set haittaavat vahemman kuin ekologeja.
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Kuva 4.5 Poikkeavat odotukset vaikuttavuuden esteena aloittain

Biotieteellinen tutkimus on erityisen pitkdjanteista, pitka aikaviive haittaa kaytannén vaiku-
tusten syntya selvasti enemman kuin muilla vertailun aloilla. Se on myds vahvasti riskitutki-
musta, jonka vaikutukset riippuvat muita aloja enemman tutkimuksen onnistumisesta. Sen
sijaan muiden ihmisten tai tutkijoista riippumattomien prosessien osalta biotieteet eivat poik-
kea merkitsevasti muista tutkimusaloista. Vaikutuksiin liittyvat erilaiset toiveet ja odotukset
haittaavat biotieteilijoitd enemman kuin teknisemman tutkimuksen tekijoita, mutta vahem-
man kuin ekologeja.
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5. Yhteenveto — millaista tutkimuksen vaikuttavuus
on biotieteisséa ja millaisia esteita siihen liittyy?

Selvityksessd mukana ollut biotieteiden kirjo oli laaja. Kysely kattoi seuraavat seitseman tut-
kimusalaa: biokemia ja biofysiikka, solu- ja molekyylibiologia, kehityshiologia ja -fysiologia,
neurotiede, mikrobiologia, kasvibiologia seka systeemibiologia ja bioinformatiikka. Alan vai-
kuttavuuden laatua selvitettiin vertailemalla sita toisaalta ekologian, evoluutiobiologian ja
ekofysiologian, toisaalta |a&ketieteen tekniikan ja terveysteknologian tutkimukseen.

Kokonaisuudessaan tutkimusalat ovat vaikuttavuuden yleiselta tasoltaan melko lahella toisi-
aan, vaikka biotieteiden taso on hieman alempi kuin ekologian tai l[&8ketieteen tekniikan ja
terveysteknologian. Biotieteellisen tutkimuksen vaikuttavuus jaa yleensa valimuodoksi kah-
den toisistaan voimakkaammin poikkeavan tutkimusalan, ekologisen tutkimuksen ja laake-
tieteen tekniikan ja terveysteknologian valiin. Kaikilla tarkastelun ulottuvuuksilla joko ekolo-
gia tai ladketieteen tekniikka on vaikuttavuudeltaan vahvinta. Biologian perusilmiét ovatkin
varsin etdalla arkikokemuksesta ja arkielamén intresseistd. Taman vuoksi oman tutkimuk-
sen ja arjen tarpeiden vélisen yhteyden tunnistaminen voi olla monesti hankalaa. Myds etai-
syys perustutkimuksen Ioydoksista yhteiskunnallisiin vaikutuksiin on pitka.

Biotieteiden suora relevanssi julkisten palvelujen ja instituutioiden parantamisessa on vahai-
sempad kuin ekologian. Eron voi katsoa johtuvan vaikutusmekanismien erilaisuudesta. Eko-
logian vaikutukset valittyvat usein yhteiskunnallisten uudistusten kautta, biotieteiden vaiku-
tukset puolestaan toteutuvat viimekadessa teknisina ja menetelmallisina uudistuksina. Bio-
tieteilijat nakevat tutkimuksellaan ekologeja enemman taloudellisia vaikutuksia. Vahvin yh-
teys liittyy yritysten uusien tuotteiden ja palvelujen kehittdmiseen sek& uusien yritysten ja
sijoituskohteiden syntymiseen.

Biotieteiden terveydellinen vaikuttavuus on monipuolisempaa kuin ekologian, mutta vahem-
man monipuolista kuin ladketieteen tekniikan ja terveysteknologian tutkimuksen. Biotieteili-
jat ndkevat tutkimuksensa liittyvan useammin suoriin terveysvaikutuksiin kuin institutionaali-
sesti valittyneeseen terveysriskien hallintaan tai terveydenhuollon kehittdmiseen. Soveltava
tutkimusote vahvistaa biotieteiden terveydellista vaikuttavuutta.

Biotieteiden ymparistollinen vaikuttavuus on selvasti suurempaa kuin terveyteen liittyvien
tekniikan alojen. Toisaalta se on selvasti vahaisempéaa ekologiaan verrattuna. Puolet biotie-
teilijoista tunnistaa tutkimuksellaan jonkinlaisia ymparistollisia vaikutuksia. Vaikuttavuus
kohdistuu vahvimmin luonnonvarojen kestavaan kayttoon ja luonnon monimuotoisuuden
turvaamiseen.

Ekologialla on enemman kulttuurista vaikuttavuutta kuin muilla aloilla. Biotieteiden ja laake-
tieteen tekniikan vélilla ei ole eroja kulttuurisessa vaikuttavuudessa, vain neljasosa nakee
tutkimuksellaan yhteyden yleisiin kulttuurisiin vaikutuksiin. Vaikka kansalaisten sivistyksen,
osallistumisen ja oppimisen edistdminen on biotieteilij6ille tarke&a, solu- ja molekyylitason
ilmididen merkityksen havainnollistaminen tavallisille kansalaisille on haasteellista.

Tutkimustiedon vélittymisen tavoissa biotieteet poikkeavat seka ekologiasta etta ladketie-
teen tekniikasta. Toisaalta yhteisty® kaytdnnon toimijoiden kanssa on biotieteilij6illa ja eko-
logeille vahemman tarkeada kuin ladketieteen tekniikan edustajille. Toisaalta julkisuuden
kautta vaikuttamisessa biotieteilijat muistuttavat teknisempia tutkijoita. Molemmille julkisuu-
den vélityksella toimiminen on vahemman tarke&a kuin ekologeille. Biotieteilijdille tutkimus-
aineistojen avaaminen muiden kaytettavaksi on muita tarkedmpi vaikuttavuuden kanava.
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Biotieteellinen tutkimus on erityisen pitkajanteista. Pitk& aikaviive vaikeuttaa kaytannon vai-
kutusten syntyé selvasti enemman kuin muilla vertailun tutkimusaloilla. Se on mygs vah-
vasti riskitutkimusta, jonka vaikutukset riippuvat muita aloja enemman tutkimuksen onnistu-
misesta. Sen sijaan muiden ihmisten tai tutkijoista riippumattomien prosessien osalta biotie-
teet eivat poikkea merkitsevasti muista tutkimusaloista. Vaikutuksiin liittyvat erilaiset toiveet
ja odotukset haittaavat biotieteilijoitd enemman kuin teknisemman tutkimuksen tekijoita,
mutta véhemman kuin ekologeja.

Tutkimuksen yhteiskunnallisesta vaikuttavuudesta on tullut viime vuosina tarkea tiede- ja
innovaatiopolitikan keskustelun aihe, kun tiedettd on alettu yleisesti pitd& keskeisena tuo-
tannontekijana ja taloudellisen kilpailukyvyn lahteen&. 1imi6é on globaali ja keskustelu on siir-
tynyt tutkijoiden ja asiantuntijoiden piiristd osaksi yleista poliittista agendaa. Samanaikai-
sesti vaatimukset tieteen tilivelvollisuudesta ovat lisdantyneet, tutkijoilta vaaditaan naytt6a
tieteen tekemisen yhteiskunnallisista hyodyista. Vaatimukset perustuvat usein epéarealisti-
seen kasitykseen tieteen ja sen yhteiskunnallisten vaikutusten vélisten suhteiden yksinker-
taisuudesta. Taustalla kummittelee ajatus vaikutusten lineaarisuudesta, joka innovaatiotutki-
muksessa on osoitettu epépatevaksi. Nykytiedon valossa tieteen vaikuttavuuden kentté on
erittdin monitahoinen, eika sita voi kuvata liiaksi yksinkertaistavien mallien avulla.

Tutkimuksen vaikuttavuuden ja relevanssin osoittaminen on erityisen haasteellista biotietei-
den kaltaisella tutkimuksen alueella, jossa tutkimus operoi usein etdalla arkikokemuksesta
ja ajallinen etaisyys tutkimuksessa syntyvan tiedon ja sen kaytanndllisen hytdyntamisen
valilla helposti ylittda vuosikymmenen. Tasta huolimatta biotieteilijdiden tulisi tarttua haas-
teeseen ja etsia tapoja tehda tutkimuksensa merkitysta laajemmin ymmarretyksi. Tunte-
vatko tutkijat riittdvan hyvin esimerkiksi YK:n kestavan kehityksen tavoitteita ja ovatko he
tulleet pohtineeksi millainen yhteys omalla tutkimuksella ja tutkimusalalla on naiden tavoit-
teiden saavuttamisessa? Tutkijat toki tietavat, etta saamme paljolti kiitt&& biotieteita siita,
ettd eldamme nykyisin pidempé&én ja terveempina. Mutta kuinka laajalti tavalliset kansalaiset
yhdistavat elamamme paremman laadun biotieteen tuloksiin? Tutkijoilla on tam&n ymmar-
ryksen lisdéamisessa erityinen vastuu.
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Liitteet:

Liite 1:

Aineiston kuvaus:

Selvitys perustuu helmi-maaliskuussa 2018 kerattyyn kyselyaineistoon. Kysely lahetettiin vuo-
sina 2012-2016 Suomen Akatemiasta rahoitusta hakeneille biotieteiden tutkijoille. Kohdejouk-
kon muodostivat hakijat seuraavilta tieteenaloilta: biokemia ja biofysiikka, solu- ja molekyyli-
biologia, kehitysbiologia ja -fysiologia, neurotiede, mikrobiologia, kasvibiologia, systeemibiolo-
gia ja bioinformatiikka.

Kysely tehtiin joko suomen tai englanninkielisena riippuen siitd kumman kielen henkil6t olivat
ilmoittaneet asiointikielekseen. Kyselyita lahetettiin yhteensa 633 kappaletta, joista 393 suomen
ja 240 englanninkielelld. Vastauksia saatiin yhteensa 114 kappaletta (70 ja 44). Vastanneiden
osuus oli 18 prosenttia, mika on tyypillinen/hyva kyselytutkimuksen vastausprosentti. Kyselyn
keskeyttaneitd oli 11, jolloin lopullisen aineiston kooksi muodostui 103 vastaajaa (16.3%)
Varsinainen analyysiaineisto muodostettiin yhdistaméll& biotieteilijoitd koskevaa aineisto Tie-
teen tila 2016 -hankkeessa koottuun laajaan haastatteluaineistoon. Aineiston kuvaus ja kysymys-
lomake l6ytyvat alla olevan linkin takaa.

(ks. tarkemmin http://www.aka.fi/globalassets/30tiedepoliittinen-toiminta/tieteentila/tt_tutkimuk-
sen_laajempi_vaikuttavuus110117.pdf).

Jalkimmadisestd aineistosta poimittiin lopulliseen tiedostoon ekologian seké& ladketieteen teknii-
kan ja terveysteknologian alojen vastaajat. Lopullisessa aineistossa on yhteensd 337 vastaajaa
seuraavasti:

Ekologia, 151

Laéketieteen tekniikka ja terveysteknologia, 83

Biotieteet, 103
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Liite 2. Tieteen tila 2016. Kysely tutkimuksen laajemmasta vaikuttavuudesta, kysymys 17.

Missa tutkimuksenne potentiaaliset vaikutukset ilmenevét (lyhyella tai) pitkélla aikavalilla?

Valitse kaikki ne asiat tai kehityskulut, joihin tutkimuksenne voi onnistuessaan (my6té)vaikuttaa. Jos tutkimuksenne vaikuttavuus ei sovi alla
oleviin kategorioihin, kerro siitd omin sanoin seuraavan sivun avovastauksessa (kysymys 18).

Julkiset instituutiot ja palvelut

Poliittisen paatoksenteon, lainséddannon tai muun saéntelyn valmistelu

Opetussuunnitelmien uudistaminen, kasvatuksen suunnittelu

Muihin julkisiin palveluihin (esim. yleinen turvallisuus, liikenne, sosiaalipalvelut) liittyvét parannukset

Julkisten instituutioiden toimintakyvyn parantuminen (esim. ongelmiin puuttuminen, avoimet keskustelufoorumit) Muu

ooooo

vaikutus julkisiin instituutioihin ja palveluihin, mika?

Talous ja sen uudistuminen

Yksittéisten yritysten toimintakyvyn parantuminen tai kilpailukyvyn vahvistuminen (esim. uudet tai parannetut tuotteet tai palvelut)
Ty6llistymismahdollisuuksien tai asiantuntijatyon lisddntyminen (esim. uuden osaamisen kautta syntyvat tydpaikat)

Uusi yritystoiminta, sijoitusten houkutteleminen

Taloudellisen toimintaympériston kehittdminen tai uudistuminen, taloudellinen mukautumiskyky (esim. rakenteellinen monipuolisuus,
uudet toimintatavat)

O0ood

Muu vaikutus talouteen ja sen uudistumiseen, mika?

Terveys ja hyvinvointi

Vahentynyt sairastavuus, parantunut fyysinen terveys tai mielenterveys
Sosiaalisten ongelmien vahentyminen, lisdantynyt yhteiskunnallinen hyvinvointi
Parantunut terveydenhuolto

Terveysriskien hallinta tai ennaltaehkaisy

ogoooo

Muu vaikutus terveyteen ja hyvinvointiin, mika?

Y mpéristo ja luonnonvarat

Ympariston kuormituksen véahentyminen, ympadriston tilan parantuminen

OO

Luonnonvarojen kestava kaytto, luonnon monimuotoisuuden turvaaminen
Rakennetun ympariston, infrastruktuurin tai alueiden kayton kestavyys

Ympéristoriskien hallinta tai ennaltaehkaisy, ekologinen palautumiskyky Muuvaikutus ympé-

Oogo

ristdon ja luonnonvaroihin, mika?

Inhimilliset kyvykkyydet ja kulttuuri

Kansalaisten sivistyksen, aktiivisuuden tai osallistumisen vahvistaminen

Kulttuurisen monimuotoisuuden turvaaminen, parantunut kulttuurien vélinen vuorovaikutus tai rinnakkaiselo
Luovuutta, kokeilemista ja oppimista tukevien toimintaympéristéjen kehittdminen

Kansallisen tai kansainvélisen yhteison kehitys (esim. kansallinen identiteetti, globaali oikeudenmukaisuus) Muu

oooOooo

vaikutus inhimillisiin kyvykkyyksiin ja kulttuuriin, mika?

Biotieteellisen tutkimuksen a ]
yhteiskunnallinen vaikuttavuus © Suomen Akatemia 2019



Liite 3. Tieteen tila- ja taso 2016. Kysely tutkimuksen laajemmasta vaikuttavuudesta, ky-
symys 7.

Miten tutkimuksenne tuottama uusi tieto, teknologia, osaaminen tai ymmarrys valittyy tiedeyhteison ulkopuolelle?
*

Avrvioi seuraavien vaikuttamisen kanavien térkeyttd oman tutkimuksenne kohdalla. Tarkeys viittaa tdssa yhteydessa kanavan aktiiviseen kayt-
toon.
(5=erittdin tarked, 4=melko térked, 3=ei tdrked mutta ei merkityksetonkaan, 2=melko merkitykseton, 1=merkityksetén, EOS=en osaa sanoa)

51.1.1. 5 4 3 2 1EOS
a.Tietoa levitetadn eri tieteenalojen yhteistydn kautta (esim. monitieteiset julkaisut ja konferenssit) OO0 0 O0O0O0O
b. Tutkimustuloksia viedaén potentiaalisille kéyttéjille (esim. mallien, patenttien, suositusten hyddyntami-
nen) OO OO0 O0OO0
¢. Tutkimuksen tuotoksia avataan avoimesti kéytettavaksi (esim. aineistojen avaaminen, open access julkai-
seminen) ©O0O0O0O0O0
d. Tutkimuksesta keskustellaan erilaisten sidosryhmien kanssa (esim. tapaamiset, tydpajat)

e. Tietoa yleistajuistetaan suurelle yleistlle (esim. lehtiartikkelien, nayttelyiden vélitykselld) ©OO000O0O0
f. Osaavien ihmisten vélitykselld (esim. asiantuntijoiden liikkuvuus ja kouluttaminen) OO0 0O 00O
g. Tutkijoiden oman "tdsmdvaikuttamisen" kautta (esim. kannanotot, esiintymiset, lobbaus)

. I I T OO OO0 OO0
h. Tutkimusta tehdaén vuorovaikutteisessa prosessissa, johon osallistuu tiedeyhteisén ulkopuolisia toimi-
joita (esim. osallistava tutkimus, yhteissuunnittelu) OO0 0000
i, Tutkimukseen ryhtyminen itsessdén on interventio (esim. vallitsevien uskomusten tai vaiettujen aiheiden
kriittinen tarkastelu, kokeileva tutkimus) OO NONONONO)
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Liite 4. Tieteen tila- ja taso 2016. Kysely tutkimuksen laajemmasta vaikuttavuudesta,
kysymys 15.

Millaiset tekijat vaikeuttavat tutkimuksenne vaikutusten tunnistamista ja/tai edistamista? *
Arvioi seuraavien véittdmien paikkansapitavyyttd oman tutkimuksenne kohdalla.
(5=téysin samaa mieltd, 4=osittain samaa mielt4, 3=ei samaa eika eri mielt, 2=osittain eri mieltd, 1=tdysin eri mielta, EOS=en osaa sanoa)

51.1.2. 5 4 3 2 1 EOS
Vaikutukset ilmenevét tyypillisesti pitkalla aikaviiveell (yli 10 vuotta) OO0 0O0O0O0
Vaikutukset riippuvat pitkalti siitd, miten tutkimus onnistuu (kuten esim. high risk, high gain -tyyppisessé
tutkimuksessa) O OO O0OO0OO0

Vaikutusten syntyminen riippuu olennaisesti muista ihmisista tai prosesseista, joihin tutkijoilla on hyvin
rajalliset mahdollisuudet vaikuttaa

OO0 O0O0o

Vaikutuksista tai niiden toivottavuudesta on selvésti erilaisia nékemyksia

OO0 O0oO0o
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Liite 5. Selvityksessa kaytettyjen summamuuttujien muodostaminen ja reliabiliteetit

Summamuuttujat on muodostettu joko reliabiliteettitestauksen tai faktorianalyysin ja reliabili-
teettitestauksen perusteella (erottelumenetelmand maximum likelihood, varimax rotaatio). Fakto-
rianalyysiin perustuvat summamuuttujat pohjautuvat kahteen vahvimmin latautuneeseen fakto-
riin. Summamuuttujaan on valittu ko. faktorin vahvimmin latautuneet muuttujat, joille on annet-
tavissa mielekés yhtendinen tulkinta. Summamuuttujien reliabiliteetti on testattu kayttamélla
Cronbachin a-kerrointa.

a. Vaikuttavuuden ulottuvuudet

Tutkimuksen kokonaisvaikuttavuus

Summamuuttuja siséltéa kaikki liitteessa 1 vaikuttavuuden ulottuvuuksia mittaavat kysymykset
lukuun ottamatta muu-vaihtoehtoja eli yhteensd 20 muuttujaa.

Cronbachin a=.74

Ympéristo ja luonnonvarat

Summamuuttuja siséltaa ko. ulottuvuutta mittaavat kysymykset muu-vaihtoehtoa lukuun otta-
matta.

Cronbachin a=.78

Taloudellinen vaikuttavuus

Summamuuttuja siséltaa ko. ulottuvuutta mittaavat kysymykset muu-vaihtoehtoa lukuun otta-
matta.

Cronbachin a=.66

Julkiset palvelut ja instituutiot

Summamuuttuja sisaltéda ko. ulottuvuutta mittaavat kysymykset muu-vaihtoehtoa lukuun otta-
matta.

Cronbachin a=.44

Terveys ja hyvinvointi

Summamuuttuja sisaltéda ko. ulottuvuutta mittaavat kysymykset muu-vaihtoehtoa lukuun otta-
matta.

Cronbachin a=.69

Kulttuurinen vaikuttavuus
Summamuuttuja siséltéa liitteen 1 kohdan ”Inhimilliset kyvykkyydet ja kulttuuri” - kysymykset

muu-vaihtoehtoa lukuun ottamatta.
Cronbachin o=.63
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